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1 Einleitung

Die in dieser Schrift enthaltenen technischen Losungen schlief3en andere, mindestens

ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in technischen Regeln anderer Mitglieds-
staaten der Europaischen Union oder der Turkei oder anderer Vertragsstaaten des Ab-
kommens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben
kénnen.

In Bereichen von Hochregallagern gibt es je nach Anordnung der Komponenten Gefahrbe-
reiche, die im Normalbetrieb fur Personen unzuganglich sein missen. Solche Bereiche
konnen zum Beispiel der Fahrbereich von Regalbediengeraten, der Fahrbereich von Ver-
schiebewagen oder der Hubbereich von Vertikalumsetzern sein. Auch andere Gefahrbe-
reiche sind denkbar. Gefahrdungen entstehen insbesondere durch Hub-, Senk- und Fahr-
bewegungen der Gerate. In der Vergangenheit kam es in solchen Bereichen schon zu
schweren und auch zu tédlichen Unfallen.

2 Rechtliche Grundlagen

Nach der Maschinenrichtlinie beziehungsweise der Neunten Verordnung zum Produktsi-
cherheitsgesetz ist der Hersteller von maschinellen Einrichtungen fur Hochregallager unter
anderem verpflichtet, alle Gefahrdungen zu ermitteln und diesen durch entsprechende
Malnahmen entgegenzuwirken. Aus diesem Grund durfen auch die Moéglichkeiten eines
Zuganges in Gefahrbereiche Uber fordertechnische Einrichtungen hinweg im Hochregalla-
ger nicht auler Acht gelassen werden.

Zur Erfallung dieser Anforderung kann der Hersteller produktspezifische, harmonisierte
Normen anwenden, die im Amtsblatt der EU veroffentlicht worden sind. Eine solche Norm
ist beispielsweise DIN EN 619 ,Stetigforderer und Systeme — Sicherheitsanforderungen an
mechanische Fordereinrichtungen fur Stickgut® [1]. Im Anhang D dieser Norm sind typi-
sche Beispiele fur die Gestaltung von Stetigforderern aufgefihrt, um den Zugang zu War-
tungs- und Gefahrbereichen zu sichern.

Daneben sind auch in DIN EN 528 ,Regalbediengerate — Sicherheitsanforderungen® [2]
entsprechende MalRnahmen fur eine Zugangssicherung beziehungsweise Zugangser-
schwerung genannt.

3 Sicherung autorisierter Zugange in Umzaunungen

Ublicherweise werden die Gefahrbereiche durch feste Umz&aunungen von mindestens 2 m
Hohe oder durch andere bauliche Abtrennungen so gesichert, dass Personen diese Berei-
che nur bei Stillstand der Anlage Uber autorisierte Zugangswege betreten konnen. Dazu
werden in den Umzaunungen beziehungsweise baulichen Abtrennungen Zugénge (gesi-
cherte Tlren) vorgesehen, die Uber ein Schllisselabhangigkeitssystem nur bei abgeschal-
teter Anlage passiert werden kdnnen. Der Zugang zum Gefahrbereich Uber die dafur vor-
gesehenen Verkehrswege darf nur fur berechtigte Personen maoglich sein.
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Dieses Sicherheitskonzept ist darauf abgestellt, berechtigten Personen (zum Beispiel War-
tungs- und Instandhaltungspersonal) nur dann den Zugang zu gewahren, wenn die ent-
sprechenden Anlageteile sicher abgeschaltet sind. Dazu missen auch Mal3nahmen ge-
troffen sein, die verhindern, dass Personen bei laufender Anlage Uber nicht dafur vorgese-
hene Wege den Gefahrbereich betreten, oder die den Zutritt zumindest erschweren.

Um vor dem Betreten des Gefahrbereiches eine sichere Abschaltung gefahrbringender
Bewegungen zu bewirken, wird ein Zugangskonzept nach dem Schlisselabhangigkeits-
system wie folgt eingerichtet:

An jedem Regalbediengerat muss ein Schlusselschalter vorhanden sein, bei dem der Ge-
rateschlussel nur in ,Aus®-Stellung abgezogen werden kann.

¢ Handgesteuerte Gerate konnen mit diesem Schlissel direkt eingeschaltet werden.

o Bei automatisch gesteuerten Geraten mussen zu jedem Gerat zusatzlich ein oder
mehrere Betriebsartenwahlschalter in Form von Schlisselschaltern vorhanden sein, die
eine Steuerung des Gerates flr die Inbetriebnahme, Stérungsbeseitigung oder War-
tungsarbeiten im Handbetrieb ermdglichen.

Der Schlussel des Betriebsartenwahlschalters darf nur wie folgt abgezogen werden kon-
nen:

e am Hauptsteuerpult aul3erhalb des Gefahrbereiches in Stellung ,Handsteuerung® oder
»AUS®

¢ am Regalbediengerat in Stellung ,Automatik*

Der Turschlussel (Zugangstir zum Gefahrbereich) muss entweder identisch mit dem Ge-
rateschlissel oder mit diesem dauerhaft (zum Beispiel Gber einen verschweildten Ring)
verbunden sein. Dies bewirkt, dass derjenige, der die Zugangstir zum Gefahrbereich 6ff-
net, vorher gezwungen ist, automatische Gerate abzuschalten. Handgesteuerte Gerate
sind auRer Betrieb, da der Gerateschlissel zum Offnen der Tiir benétigt wird oder mit dem
Turschlussel untrennbar verbunden ist.

Zusatzlich muss an jeder Zugangstlr ein zwangsoffnender Positionsschalter angebracht
sein, der beim Offnen der Tir (unter Umgehung des Schliisselabhangigkeitskonzeptes)
das Gerat in ,NOT-AUS" schaltet und damit alle gefahrbringenden Bewegungen stillsetzt.
Ein Wiedereinschalten darf nur von der Steuerstelle fur den Handbetrieb auf dem Gerat
selbst oder vom Hauptsteuerpult auf3erhalb der Umzaunung bei geschlossener Tur erfol-
gen kénnen. Die Tlren in der Umzaunung darfen nur nach aufRen 6ffnen (Fluchtweg) und
von aufden nur mit Schlissel zu 6ffnen sein. Von innen mussen sie ohne Schlussel geoff-
net werden kénnen.

4 Zugangsverhinderung zum Gefahrbereich

Neben den vorgesehenen — sicheren — Zugangswegen besteht oftmals auch die Mdglich-
keit, Uber unzulassige Wege in Gefahrbereiche zu gelangen. Solche unzulassigen Zutritts-
moglichkeiten sind Stellen an Forderstrecken, an denen die Waren (zum Beispiel auf
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Paletten oder in Behaltern) vom Arbeits- und Verkehrsbereich in den Gefahrbereich ein-
oder ausgebracht werden (Ubergabestelle, siehe Abbildung 2). An diesen Stellen muss
dafur gesorgt werden, dass die Waren ungehindert ein- und ausgelagert werden kdnnen,
ohne dass Personen auf demselben Weg ungehindert Uber, neben oder unter die Stetig-
forderer in den Gefahrbereich gelangen kénnen. Zu diesem Zweck missen MalRnahmen
der Zutrittssicherung und Zutrittserschwerung getroffen sein. Unter Zutrittssicherung ver-
steht man entweder eine mechanische Verhinderung des Zutritts oder eine automatische
Abschaltung der gefahrbringenden Bewegungen.

4.1 MaBnahmen gegen unerlaubten Zutritt neben fordertechnischen Einrichtungen

Den Zugang neben fordertechnischen Einrichtungen kann man unterscheiden zwischen
den Forderbahnen selbst sowie zwischen Forderern und feststehenden Schutzeinrichtun-
gen oder festen Teilen der Umgebung.

Wenn folgende Anforderungen erflllt werden, gilt der Zugang zum Gefahrbereich als gesi-
chert:

e Abstande zwischen zwei Forderern oder einem Forderer und festen Teilen der Umge-
bung sind nicht gréf3er als 120 mm. Bei Abstanden grofRer als 120 mm sind entlang des
Forderers

— feststehende Schutzeinrichtungen und
— Netze, Matten, Schragbleche oder dachartige Profile

vorhanden, um das Gehen neben oder zwischen den Forderern zu verhindern. Abbil-

dung 1 veranschaulicht diese konstruktiven Ma3nahmen. Die Lange der Mittel zur Ver-
hinderung des Zugangs entlang des Forderers muss mindestens 1,2 m sein. Wenn die
Forderhdhe weniger als 0,3 m betragt, muss diese Lange mindestens 2,0 m betragen.
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Abbildung 1: Zugangsverhinderung durch druckempfindliche Matte (Quelle: BGHW/Bernhard Zerwann)

Schragbleche missen einen Winkel zum Boden von mindestens 45 Grad aufweisen.

Netze oder Matten zur Zugangsverhinderung mussen folgende Anforderungen erfillen:

Die Netze sind aus Stahldrahtseil oder Faserseil oder als Matte mit einer Offnungs-
gréfle zwischen 0,14 m x 0,14 m und 0,2 m x 0,2 m ausgeflhrt.

Die Mindestlange der Profile, Schragbleche, Netze und Matten entlang des Forderers
betragt 1,2 m.

Die Matten sowie die Netze dirfen die Strukturen des Forderers oder den Boden bei ei-
ner aufgebrachten Last von 100 kg nicht berthren.

4.2 MaRnahmen gegen unerlaubten Zutritt unter fordertechnischen Einrichtungen

Der Zugang unter dem Forderer gilt als verhindert, wenn die Abstande unter dem Forderer
nicht mehr als 240 mm betragen.
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Abbildung 2: Ubergabestelle an einem Stetigférderer (Quelle: BGHW/Bernhard Zerwann)

Fir eine Zutrittssicherung Gber den Férderer hinweg kommen folgende Lésungen in Be-

tracht [1]:

betlr), die den Zutritt unmittelbar verhindern und einer Kraft von mindestens 300 N an
ungunstigster Stelle standhalten. Gleichzeitig kénnen diese Schutzeinrichtungen als

a) Trennende Schutzeinrichtungen (zum Beispiel Tore, Schwingtliren, Schranken, Schie-
Absturzsicherung dienen (vergleiche Abbildung 3).

Abbildung 3: Absicherung der Ubergabestelle durch mechanische Bauteile, hier nach oben 6ffnendes Tor

(Quelle: BGHW/Bernhard Zerwann)
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Die Schutzeinrichtungen mussen dabei grundsatzlich so weit von den Gefahrstellen ent-
fernt angeordnet werden, dass die Sicherheitsabstande nach DIN EN ISO 13857, Tabelle
1 [3] eingehalten sind. Dadurch soll ein Eingreifen in gefahrbringende Bewegungen um die
Schutzeinrichtungen herum verhindert werden.

Das Offnen dieser Einrichtungen darf dabei nur fiir das Hindurchlassen des Fordergutes
kurzzeitig erfolgen. Sobald das Fordergut den Durchlass passiert hat, muss die Schutzein-
richtung umgehend geschlossen werden.

b)

f)

Eine begrenzte Offnungshdhe von maximal 0,5 m sowie eine Tunnelldsung mit folgen-
den Malen sind normativ ebenfalls erlaubt:

Offnungshéhe Tunnellange
0,6 m 0,8 m
0,7m 0,9m
0,8 m 1,0 m
0,9m 1,1m
1,0m 1,2m

Der Zugang gilt ebenfalls als verhindert, wenn die Mindesth6he der Forderebene we-
nigstens 1,0 m betragt und das Betreten verhindert wird. Der nachste Uberstieg muss
wenigstens 2,0 m von der Lastein-/ausschleusstelle entfernt sein.

Tragketten- und Doppelgurtforderer missen mit einer in schwarz-gelber Warnfarbe
gekennzeichneten druckempfindlichen Schutzeinrichtungen ausgestattet sein.

Wenn Schwerkraftrollenbahnen als Zugangsverhinderung zum Gefahrbereich einge-
setzt werden, mussen diese so konstruiert sein, dass sie

e mindestens 2,0 m lang sind und
¢ die Rollenlange mindestens 0,85 m ist und
e der Rollenabstand hochstens 0,12 m betragt und

¢ die Rahmenbreite kleiner als 40 mm ist oder konstruktiv so gestaltet ist, damit die
Mdglichkeit des Gehens auf dem Rahmen minimiert ist.

Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion wie Schaltmatten oder berthrungslos
wirkende Schutzeinrichtungen, wie Sicherheits-Lichtschranken und Sicherheits-La-
serscanner, durch deren Auslésen gefahrbringende Bewegungen gestoppt werden.
Eine ausschlieldliche Absicherung durch Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreak-
tion ist lediglich in den Bereichen einzusetzen, in denen neben mechanischen Gefahr-
dungen keine zusétzlichen Absturzgefahren bestehen. Bei Offnungen iber dem Bo-
den beziehungsweise flachen Zugangsebenen sind optoelektronische Schutzeinrich-
tungen aus mindestens drei Strahlen (300 mm/700 mm/1100 mm vom Boden) in verti-
kaler Ebene gefordert. Die optoelektronische Schutzeinrichtung muss aus mindestens
zwei Strahlen (400 mm/900 mm zur Férderebene) bestehen, wenn sich Offnungen
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Uber dem Stetigforderer befinden.

Des Weiteren ist fur die Ermittlung des Sicherheitsabstandes der Schutzeinrichtung
zur Gefahrstelle unter anderem die Ansprechzeit des Sensorsystems, die Nachlaufzeit
der Maschine sowie die Annaherungsgeschwindigkeit des Korpers oder von Korpertei-
len an die Gefahrstelle zu bertcksichtigen. Die Grundlagen hierzu sind in DIN EN ISO

13855 [4] beschrieben.

5 Zugangsverhinderung zum Wartungsbereich

Der Zugang durch die Ubergabestelle zum Wartungsbereich gilt als verhindert, wenn die
Anforderungen an die Zugangsverhinderung zum Gefahrbereich erflllt sind.

Ein akustischer oder optischer Alarm ist (statt Bewegungsstopps) bei berlihrungslos wir-
kenden Schutzeinrichtungen zwischen Verkehrsbereich oder Arbeitsplatz und Wartungs-
bereich ausreichend.

Zusatzlich gilt der Zugang zu Wartungsbereichen als verhindert, wenn folgende Anforde-
rungen erfullt sind:

Abstande zwischen zwei Férderern oder einem Forderer und festen Teilen der Umge-
bung sind nicht gréf3er als 120 mm. Bei Abstanden grofRer als 120 mm sind entlang des
Forderers

— feststehende Schutzeinrichtungen und
— Netze, Matten, Schragbleche oder dachartige Profile

vorhanden, um das Gehen neben oder zwischen den Forderern zu verhindern. Die
Lange der Mittel zur Verhinderung des Zugangs entlang des Forderers muss mindes-
tens 1,2 m sein. Wenn die Férderh6he weniger als 0,3 m betragt, muss diese Lange
mindestens 2,0 m betragen.

die Abstande unter dem Stetigférderer sind nicht groRer als 240 mm,
die Stetigférderer sind nicht mobil und
ein sicherer Zugang zum Beispiel zur Stérungsbeseitigung muss vorhanden sein,

die Rahmenbreite des Stetigférderers ist nicht grofRer als 40 mm oder die Mdglichkeit
des Gehens ist durch die Oberflachengestaltung (zum Beispiel Dachprofil) minimiert

und eine der folgenden MalRnahmen ist erfullt:

— Die Rollenlange angetriebener Rollenforderer (entspricht der Breite des Forderers)
betragt mindestens 0,85 m und einen Spalt zwischen den Rollen von mindestens
0,12 m.

— Schwerkraftrollenférderer haben eine Rollenlange von mindestens 0,85 m und der
Spalt zwischen den Rollen betragt maximal 0,12 m.
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— Die Ketten von Tragkettenférderer haben Abstande von mehr als 0,85 m und eine
Kettenbreite von weniger als 40 mm. Der Bereich zwischen den Ketten muss zum
Beispiel mit Netzen oder Matten ausgestattet sein.

— Die Gurte von Doppelgurtférderern haben Abstande von mehr als 0,85 m und eine
Gurtbreite von weniger als 40 mm. Der Bereich zwischen den Gurten muss zum Bei-
spiel durch Matten oder Netze ausgestattet sein.

6 Beruhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen

6.1 Stummschaltung beriihrungslos wirkender Schutzeinrichtungen

Ubergabestellen zu Gefahrbereichen von Anlagen, an denen Material ein- oder ausge-
schleust wird, werden haufig mit berihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen wie Licht-
gittern iberwacht. Wahrend zulassiges Material die Ubergabestelle passieren kann, wird
bei einer Personenerkennung die gefahrbringende Bewegung der Anlage abgeschaltet.
Damit das zulassige Material wahrend des Ubergabeprozesses kein Abschalten der An-
lage durch ein Unterbrechen des Gberwachten Bereiches, auch Schutzfeld genannt, be-
wirkt, muss dieser fir die Dauer der Ubergabe deaktiviert werden. Ein bewahrtes Verfah-
ren hierfur ist das so genannte ,Muting®, also das Stummschalten der Schutzeinrichtung.
In Abbildung 4 ist der Prozessablauf mit temporarer Stummschaltung aufgezeigt.

Abbildung 4: Materialtransport durch Lichtgitter mit temporarer Stummschaltung (Quelle: BGHW/Bernhard
Zerwann)
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Um Personen und zulassiges Material voneinander unterscheiden zu kénnen, befinden
sich vor der Schutzeinrichtung mehrere optische Sensoren, die in einer vordefinierten Se-
quenz durchlaufen werden mussen. Versucht eine Person diesen Bereich zu passieren,
wird aufgrund der zeitlichen und sequenziellen Auswertung der Signale ein Fehler detek-
tiert, der zur sicheren Abschaltung der gefahrbringenden Bewegungen flhrt.

Muting selbst darf nicht von einem einzelnen Signal oder vollstadndig von Softwaresignalen
abhangig sein. Wahrend der Stummschaltung muss das beférderte Material den Zugang
fur Personen zum Gefahrbereich versperren und das Schutzfeld unmittelbar nach Passie-
ren des Materials wieder aktiviert werden.

Fur die Anordnung der Sensoren gibt es zwei grundlegende Konzepte. Das Kreuz-Muting
verwendet zwei optische Sensoren, jeweils bestehend aus Sender und Empfanger. Diese
sind Uberkreuzt angeordnet, sodass der Schnittpunkt der Lichtstrahlen, wie in Abbildung 5,
im Gefahrbereich liegt. Dabei ist darauf zu achten, dass sich der Schnittpunkt und somit
auch die Sensoren oberhalb des untersten Strahls der Schutzeinrichtung oder mindestens
auf gleicher Hohe befinden, damit eine Manipulation des Systems mit einer Fuspitze ver-
mieden wird. Zum Stummschalten der Schutzeinrichtung missen beide Sensoren zeit-
gleich betatigt werden.
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Abbildung 5: Anordnung der Sensoren und Schutzeinrichtung bei Kreuz-Muting (Quelle: BGHW/Bernhard
Zerwann)

Im sequenziellen Muting werden die Sensoren parallel zueinander angebracht und in der
Regel zwei oder vier Sensoren verwendet. Je nach Anordnung wird das System als L-
oder T-Muting bezeichnet.

Das L-Muting nutzt zwei optische Sensoren, welche in Forderrichtung ausschlief3lich vor
der Schutzeinrichtung angebracht werden. Die Bezeichnung ergibt sich aus der
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Anordnung der Sensoren und der Schutzeinrichtung, die bei seitlicher Betrachtung eine L-
Form bilden.

Wahrend bei dieser Anordnung die Schutzeinrichtung in nur eine Richtung durchfahren
werden kann, eignet sich das T-Muting mit zwei Sensoren vor und zwei nach der Schutz-
einrichtung zum Ein- und Ausschleusen von Material. Eine schematische Darstellung des
Aufbaus ist in Bild 6 dargestellt. Die Sensoren mussen dabei zum Auslésen der Stumm-
schaltung in einer bestimmten Sequenz und Zeit betatigt werden. Nach DIN EN IEC 62046
[5] wird ein Zeitfenster von maximal 4 Sekunden zwischen der Betatigung der beiden vor
der Schutzeinrichtung angebrachten Sensoren, sowie zwischen den beiden dahinter ange-
brachten empfohlen. Eine Abweichung der Sequenz fuhrt zu einer Abschaltung der gefahr-
bringenden Bewegung.
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Abbildung 6: Anordnung der Sensoren und Schutzeinrichtung bei T-Muting (Quelle: BGHW/Bernhard Zer-
wann)

Um auszuschlie3en, dass sich Personen direkt vor oder hinter dem Material befinden und
so in den Gefahrbereich gelangen, sollte der Abstand der innen liegenden Sensoren zur
Schutzeinrichtung ebenfalls nach DIN EN IEC 62046 [5] kleiner 200 mm betragen.

6.2 Schutzfeldumschaltung

FUr den Einsatz als Schutzeinrichtung bieten Laserscanner den Vorteil das Schutzfeld in
seiner Form aktiv steuern zu kénnen.

Werden die vorgelagerten Sensoren durch das beférderte Material in der vordefinierten
Sequenz und Zeit betatigt, stellt die Schutzeinrichtung, entsprechend den Daten der Sys-
temsteuerung, das zur Materialkontur passende Schutzfeld ein. Die Kontur ist dabei so
eingestellt, dass durch einen ausreichend grof3en Abstand zwischen Material und Schutz-
feld ein Auslosen der Schutzeinrichtung durch das Material verhindert wird. Der nicht
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uberwachte Bereich zwischen Material und Schutzfeld darf jedoch das unerkannte Eindrin-
gen von Personen nicht ermoglichen und muss daher ausreichend klein gewahlt werden.
Im nicht berwachten Materialbereich dient das beforderte Material selbst als Hindernis.

Gegenuber dem Muting mit Lichtgittern bietet dieses Verfahren den Vorteil, dass die
Schutzfunktion wahrend des Ubergabeprozesses aktiv bleibt und die Bereiche um das
Transportmaterial herum weiterhin Uberwacht werden, wie Abbildung 8 zu entnehmen.
Nach Passieren der Ubergabestelle schaltet die Schutzeinrichtung das Schutzfeld automa-
tisch auf den gesamten Bereich um.

Die Kontur der geeigneten Schutzfelder wird zuvor in der Schutzeinrichtung mit den zuge-
horigen Materialien eingelernt. Durch die Kenntnis der Systemsteuerung Uber das aktuell
transportierte Material kann die Schutzeinrichtung aus den gespeicherten Konturen das
entsprechende Schutzfeld aussuchen und einstellen.

Die geltenden Abstande und Zeitfenster fur die Muting-Sensoren sind auch fur diese Alter-
native gultig. Weiterhin ist zu beachten, dass mit dieser Schutzeinrichtung maximal PLd zu
erreichen ist und Umgebungen mit einer hohen Luftfeuchtigkeit oder Staubbelastung eher
zu meiden sind, da dies zum unbeabsichtigten Auslosen der Schutzfunktion fuhren kann.

6.3 Stummschaltung ohne externe Sensoren

Wahrend das bewahrte Muting externe Signale von Sensoren zur temporaren Stumm-
schaltung der Schutzfunktion verwendet, verzichten neueste Entwicklungen auf vorge-
schaltete Muting-Sensoren.

Als Teil einer erwarteten Sequenz von Signalen, kann beispielsweise auch die Unterbre-
chung des Schutzfeldes durch das Material verwendet werden. In Kombination mit zuvor
erhaltenen Signalen der Systemsteuerung lasst sich das temporare Stummschalten der
Schutzfunktion einleiten.

Voraussetzung hierfir ist die Kenntnis des Systems Uber die Materialposition, -grof3e und
Materialgeschwindigkeit. Daruber hinaus muss die Systemsteuerung wissen, wann das
Material das Schutzfeld erreichen wird. Abbildung 7 zeigt das schematische Zusammen-
spiel von Schutzeinrichtung und Systemsteuerung.
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Schaltsignal C5

Abbildung 7: Zusammenspiel Systemsteuerung und Schutzeinrichtung (Quelle: BGHW/Bernhard Zerwann)

Befindet sich das Material naher als 200 mm vor der Schutzeinrichtung, sendet die Sys-
temsteuerung ein Signal mit dessen Erhalt die Schutzeinrichtung das bevorstehende Un-
terbrechen des Schutzfeldes erwartet. Die daraufhin erfolgende Unterbrechung stellt das
zweite Signal dar. Geschieht dies nicht zur vorgegebenen Zeit, sondern davor oder da-
nach, wird die gefahrbringende Bewegung der Anlage abgeschaltet.

Bei rechtzeitiger Unterbrechung des Schutzfeldes, wird dieses flr eine vorgegebene Zeit
deaktiviert und anschlief3end wieder aktiviert, bevor das Material 200 mm von der Schutz
einrichtung entfernt ist.

Wird die Schutzeinrichtung mittels eines Lichtgitters umgesetzt, so kann dieses in der
Hohe so angebracht werden, dass eine bestimmte Anzahl an Lichtstrahlen permanent
Uber dem Material liegt und aktiv bleibt. Auf diese Weise lasst sich ein Ubersteigen des
Materials durch Personen auch wahrend des Ubergabeprozesses detektieren.

Die Verwendung von Laserscannern statt Lichtvorhangen bietet aufgrund der Schutzfeld-
umschaltung eine hohere Sicherheit, da nicht das gesamte Schutzfeld temporar deaktiviert
wird. Des Weiteren kdnnen Laserscanner mehrere Felder zeitgleich auswerten und so die
Anwesenheit von Material oder Personen wahrend des Ubergabeprozesses erkennen.
Dies wird in Abbildung 8 veranschaulicht.

Es werden zwei Arten von Feldern generiert:

a) Schutzfeld: Betrachtung des Bereiches um das Transportmaterial herum. Bei Erfas-
sung wird die Abschaltung der gefahrbringenden Bewegung eingeleitet.

b) Warnfeld: Erfassung der Materialkontur. Bei Detektion wird ein Signal generiert, das
die Anwesenheit des Transportgutes bestatigt. Bei Ausbleiben der Detektion wird die
Abschaltung der gefahrbringenden Bewegung eingeleitet.
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Abbildung 8: Aufspannen zweier Felder zur Personen- und Materialerkennung mit einem Laserscanner
(Quelle: BGHW/Bernhard Zerwann)

6.4 Mustererkennung

Eine weitere Mdglichkeit der Zugangsabsicherung ohne externe Sensoren stellt die Mus-
tererkennung von Objekten mit Lichtvorhangen dar. Diese kdnnen hierfur horizontal an der
Ubergabestelle angebracht werden. Zur Unterscheidung zwischen Personen und zuldssi-
gem Material wird jeder Sensorstrahl der Schutzeinrichtung einzeln ausgewertet und das
entsprechende Unterbrechungsmuster eingelernt.

Die zugehdrigen Sensorstrahlen werden dynamisch deaktiviert, sobald der erste Sensor-
strahl der Schutzeinrichtung das Einfahren des Materials in das Schutzfeld detektiert.
Wahrend des Transportes werden nur die Bereiche des Schutzfeldes ausgeblendet, in de-
nen sich das Material befindet. Hierbei werden Parameter, wie Objektgroflie, Geschwindig-
keit und Bewegungsrichtung, Uberwacht.

Abweichungen zu den eingestellten Parametern 16sen die Schutzeinrichtung aus. Da die
ubrigen Schutzfeldbereiche weiterhin aktiv sind, kann hier eine eindringende Person er-
kannt werden.

Entscheidend fur die zuverlassige Erkennung von Personen im Schutzfeld ist die korrekte
Auswahl der Montagehohe fur die Schutzeinrichtung. Sie ist so zu wahlen, dass das Mate-
rial nicht zu groRe Bereiche des Schutzfeldes deaktiviert, in denen sich Personen befinden
konnen.

Beispielweise eignet sich, wie in Abbildung 9 gezeigt, die Anbringung der Schutzeinrichtung
auf Palettenhdhe, sodass nur die Bereiche der Palettenkldtze dynamisch deaktiviert werden.
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Abbildung 9: Horizontale Schutzeinrichtung zum Erkennen von Paletten (Quelle: BGHW/Bernhard Zerwann)

Des Weiteren ist sicherzustellen, dass Personen nicht neben dem Material in den Gefahr-
bereich gehen konnen oder sich auf dem Material befinden. Hierfur sind weitere Mal3nah-
men, wie Zutrittserschwerungen zu treffen.

7 Schutz gegen mechanische Gefahrdungen

Bei Festlegung von Durchlassoffnungen ist darauf zu achten, dass keine Quetsch- oder
Schergefahren zwischen der bewegten Last und festen Teilen der trennenden Schutzein-
richtung geschaffen werden. Die Sicherheitsabstande nach DIN EN ISO 13857 ,Sicherheit
von Maschinen — Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von Gefahrdungsbereichen
mit den oberen und unteren Gliedmalen® [3] sind dabei einzuhalten. Eine derartige Ge-
staltung der Ubergabestelle kommt im Wesentlichen nur bei Férderanlagen fir Behalter
oder Langgutkassetten in Betracht, da dort die transportierten Lasten relativ niedrig sind.
Fir Palettenférdertechnik scheidet diese Losung aus.

Die Mindestabstande zur Vermeidung des Quetschens von Korperteilen muassen EN ISO
13854 [6] entsprechen.

Wenn die eben genannten Mindestabstande oder die Sicherheitsabstande nicht erfullt
sind, mussen bewegliche Teile durch trennende oder druckempfindliche/beruhrungslos
wirkende Schutzeinrichtungen gesichert sein.

Wenn die Offnungshéhe der schiitzenden Konstruktionen bei Ubergabestellen weniger als
1,0 m ist, muss der horizontale Sicherheitsabstand zur Gefahrstelle mind. 1,4 m betragen.

8 Schlussbemerkung

Grundsatzlich miussen die erforderlichen Sicherheitsmalinahmen in jedem Einzelfall in Ab-
hangigkeit von den ortlichen und betrieblichen Gegebenheiten festgelegt werden.
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