Untersuchungen typischer Unfallgefahrdungen
durch rotierende Maschinenteile

Auftraggeber : Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuUA), Dresden

Auftrags-Nr. : F 1638

Verantw. Vereinsmitglied . Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h. B.-J. Vorath

Projektgruppe :  Sicherheit und Gesundheitsschutz

Arbeitsgruppe :  Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h. B.-J. Vorath
Dipl.-Ing. K.-H. Lang

Laufzeit : 01.1997 - 01.1999

Projektstatus : abgeschlossen

Vorhabens-Nr. © 622

Problemstellung

Die Vorschriften und Regelungen zum Schutz vor rotierenden Maschinenteilen fordern
fast ausnahmslos die Anbringung bzw. die Anwendung von feststehenden oder bewegli-
chen trennenden Schutzeinrichtungen. Es gibt jedoch Einsatzfalle, vor allem besondere
Betriebszustande, wie das Anfahren, Abschalten, Erproben, Einrichten, Umrlsten, Pro-
grammieren, Fehlersuchen, Stérungsbe-seitigen, Materialstaubesei-tigen, Reinigen,
Warten und das Inspezieren, bei denen auf die trennenden Schutzeinrichtungen ganz
verzichtet werden mufd oder diese voriibergehend beseitigt werden missen, welche
insbesondere zum Schutz von Personen gegen mechanische Gefahrdungen, ein-
schliel3lich der geféahrlichen Maschinenteile, vorgesehen sind. Im allgemeinen diirfen bei
diesen besonderen Betriebszustanden in Kombination mit gleichzeitigem Vorhandensein
von zuganglichen rotierenden Maschinenteilen Arbeitsvorgange (Tatigkeiten) in der Na-
he der Gefahrstellen nur bei bestimmten Maschinen-Betriebsarten, wie z.B. Tippbetrieb,
Langsam- oder Kriechgang, ausgefiihrt werden. Diese Gestaltungsparameter und Si-
cherheitsgrenzwerte fir Maschinen mit rotierenden Teilen sind z.B. im Regelwerk der
Unfallversicherungstrager insbesondere in den Wirtschaftsbereichen Eisen und Metall,
Papier und Druck, Textil und Leder, Nahrungs- und GenuBmittel, Chemie sowie Holz
aufzufinden.

Daneben ist in Einzelfallen auch ein Eingreifen bei laufendem Betrieb in unmittelbarer
Nahe von Gefahrstellen erforderlich. Dabei kann es dann, z.B. fir Maschinenwerker
(Maschinen-,Bediener*), Einrichter oder Instandhalter, zu geféahrlichen Betriebssituatio-
nen bzw. Gefahrdungssituationen kommen, wobei schwere und tédliche Unfélle nicht
auszuschlieRen sind. Da fir die hier im Blickpunkt stehenden Einsatzfélle z.T. noch Ge-
staltungsparameter und Grenzwerte fehlen, wie z.B. zuldssige Drehzahl, Durchmesser,
spezifische Oberflachengestalt, Gro3e des zuganglichen Bereiches fir die rotierenden
Teile, oder vorhandene Gestaltungslésungen noch nicht ausreichend auf Verall-
gemeinerbarkeit Uberprift wurden, besteht zur Verbesserung des technischen Ar-
beitsschutzes von Maschinen und des betrieblichen Arbeitsschutzes fir die Ar-
beithehmer ein besonderer Unterstiitzungsbedarf.
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LOsungsweg

Ziel des Forschungsvorhabens war es, eine reprasentative Zusammenstellung von typi-
schen Gefahrdungsbeispielen an zuganglichen rotierenden Teilen von Maschinen und
Anlagen aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen zu erarbeiten. Dabei waren fur
die besonderen Betriebszustande die Gefahrdungssituationen zu erfassen und die dabei
auftretenden Risiken zu bewerten. Neben den einzelnen typischen Gefahrdungsbei-
spielen wurden im Vorschriften- und Regelwerk (insbesondere UVV, ZH 1, DIN, VDI)
vorhandene zahlenméafige Parametergrenzwerte ermittelt und Vorschlage unterbreitet,
welche Parametergrenzwerte sich verallgemeinern lassen und fur welche Einsatzfalle
weitere Parametergrenzwerte erforderlich sind, um ein eindeutiges Sicherheitsniveau zu
gewabhrleisten. Weiterhin wurden fiir vorgesehene Folgethemen, zur Konzipierung von
experimentellen Untersuchungen fir weitere Parametergrenzwertfestlegungen, Ablei-
tungen gewonnen und Hinweise gegeben.

Ergebnisse
Angaben Uber die Anzahl von Legende:
Arbeitsunfallen, die bei Inspekti- Besondere Betriebszustinde von
ons-, Wartung s-, Instandset- Masch.inen mit angeschlossener
zungs- sowie bei Umsetzungs- Bau Energleversorgung
und Entsorgungstatigkeiten an
Maschinen erfolgen, sind sehr > Aufbau
unterschiedlich, da in den Unfall- v
statistiken derartige Ar- s rtun ) Installation
beitsunfalle gegentber anderen
oftmals nicht eindeutig abge- g Einstellung
grenzt werden. Zwischen 11 %
und 13 % aller betrieblichen Ar- > Einstellen
beitsunfalle sind Maschinenun-
falle (HOFFMANN 1991; HOFF- > Programmierung
MANN, ROSTEK 1999) und ca. Verfahrensanderang/
25 % aller todlichlichen Unfalle in v > Umriisten
der gewerblichen Wirtschaft er- Einsatdl _
eignen sich bei Instandhaltungs- Gebrauch Hig Betrieb
arbeiten (HARTUNG, 1989). w
L Reinigung
Um gefahrbringende Maschi-
nenteile in eine Rotationsbewe- i Fehlersuche
gung zu versetzen mul3 i.d.R. die
Maschine an eine Energiever- > Instandhaltung
sorgung angeschlos-sen sein h 4
und eine Energieumsetzung, z.B. 'X‘b“be'be"‘eb“ahme'
. . . - au, Demontage
in einem Arbeitsgang, stattfinden. und Entsorgung
Deshalb wurden im Sinne des
Forschungsvorhabens unter ,be-  “Lebens”-Phasen Betriebszustinde
sonderen Betriebszustanden“ nur ~ von Maschinen von Maschinen
Maschinenbetriebszustande ver- aph. 1: Besondere Betriebszustande von Maschinen
standen, bei denen das Vorhan- mit angeschlossener Energieversorgung

densein einer angeschlos senen
Energieversorgung gewabhrleistet
ist. (s. Abbildung 1).
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Bei den Grenzwerten zum Gefahrdungs- | Grenzwerte Randbedingungen Maschinenart
Gefahrdungsparameter parameter (Literaturquelle)
der We”enendenlénge an |Dprehzahl < 5.000 U/min |Bei Zonalzentrifugen, die |Zentrifugen
Fang- und Aufwickelstel- sich nur bei Drehzahlen |(VBG 7z)

: - bis zu n = 5.000 min/min
len mufdten Widerspriiche beschicken lassen
fe_3tge8te"t_ _Werden' 59 Umfangsge- < 6 m/min Planfahren Wascheschleuder-
wird an einigen Maschi- |schwindigkeit maschinen
nen der Grenzwert fur die (E;/IE%SE 57'491;?61
zulassige  Wellenenden- r— o )
" . ellenenden-  |< 1/3 des andwirschafts-
lange mit < 1/3 Wellen- linge Wellendurchm maschinen
durchmesser  gefordert, essers (LBG 3.1)
wahrend fur andere Ma- |welienenden- |< % des Stadtreinigung-
schinen der Grenzwert fur |lénge Wellendurch- Winterdienstgerate
die zulas-sige Wellenen- messers (GUvV1712)

n ; 1 _ |Kraft <50N Bei einer Narungsmittel-
denlange mit < ¥4 Wellen Umfangsgeschwindigkeit |maschine-
durchmesser gefordert <1,8m/s Milchkuihler
wird (Abbildung 2). (DIN 8968,

( 92) DIN EN 50087)
Zur Verifizierung dieser |prehmoment <8..10 Nm |Maschinen ohne Handbohr-,
Erkenntnisse wurden ta- ausgepragte Handgriffe Scﬂlag- "
tigkeitsorientierte Gefahr- ONEN T
dungsbeurteilungen an 50144/2/1)
Arbeitssystemen aus den |Leistung <150 W Handmixer, -rithrer
Wirtschaftszweigen Druck (VBG 77, ZH 1/37,

ZH 1/40)

und Papier, Metallverar-

beitung, Textilbehandlung Abb. 2: Gefahrdungsparameter und deren Grenz-
und Holzverarbeitung werte an Fang-, Aufwickelstellen (Auszug)

durchgefihrt, in denen bei besonderen Betriebszustdnden durch rotierende Maschi-
nenteile Gefahrdungssituationen auftreten konnen. Dabei hat sich herausgestellt, dass
von Herstellerseite aus vor Gefahrstellen - meist ohne Berlcksichtigung der von den
Maschinen auszufuihrenden Funktionen und der in besonderen Maschinen-
Betriebszustdnden durchzufiihrenden Téatigkeiten - feststehende trennende Schutzein-
richtungen angebracht werden.

Da die Vorgange, die zum
kraft- bzw. reibschliissigen
Fangen und Aufwickeln von
Personen, ihrer Korperteile
oder ihrer Kleidungsstiicke
durch rotierende Maschi-
nenteile fihren konnen, in
der Fachliteratur teilweise
widerspriuchlich ~ behandelt
werden und dartber hinaus
im Vorschriften- und Regel-
werk fur gleiche Sachver-
halte unterschiedliche
Grenzwerte sowie wider-
sprichliche Grenzwertfunk-
tionen aufgefunden wurden,
ist innerhalb des For-

schungsvorhabens einLa-  app. 3: Entwicklung eines Versuchsstandes
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borversuchsstand entwickelt
(Abbildung 3) und erste expe-
rimentelle Untersuchungen
durchgefiihrt worden (Abbil-
dung 4).

Auf der Grundlage der Vor-
schriftenanalyse, der maschi-
nenspezifischen Risikobeur-
teilungen und der Laborversu-
che wurden u.a. fiir Fang- und
Aufwickelstellen durch rotie-
rende Maschinenteile Ansatze
fur weitere experimentellen
Untersuchungen ableitet.

Abb. 4: Experimentelle Untersuchungen

So z.B. fir die in Tabelle 1 dargestellten Gefahrdungsparameter der rotierenden Ma-
schinenteile von Uberstehenden Wellenenden.

Gefahrdungsparameter rotierende Maschinenteile
Durchmesser Uberstehende Wellenenden
Lange Uberstehende Wellenenden

Tab. 1: Ansatze fur experi-
mentelle Untersu-
chungen an Fang- u.

Kantenzustand tiberstehende Wellenenden Aufwickelstellen

Oberflachenbeschaffenheit Uberstehende Wellenenden
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