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deswegen nicht alle im Einzelfall erforderlichen MalRnahmen. Seit Erscheinen der Schrift kdnnen sich dartber
hinaus der Stand der Technik und die Rechtsgrundlagen geandert haben.
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Das Arbeitsschutzgesetz spricht vom Arbeitgeber, das Sozialgesetzbuch VIl und die Unfallverhitungsvorschriften
der Unfallversicherungstrager vom Unternehmer. Beide Begriffe sind nicht véllig identisch, weil Unternehmerinnen
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1 Einleitung

Mit SpritzgieBmaschinen lassen sich SpritzgieRteile aus Kunststoff in groRer Serie zu sehr geringen Stiickkosten herstellen.
Daraus erklart sich der groRe Erfolg dieses Verfahrens. Durch stetige Weiterentwicklung von Materialien und SpritzgieR3-
technik wurden in den letzten Jahren immer neue Anwendungsmaglichkeiten fur SpritzgieRteile erschlossen. SpritzgieRR-
maschinen werden nach wie vor als Einzelmaschinen betrieben. Jedoch erfolgt der Einsatz von SpritzgieRmaschinen
Uberwiegend in automatisch arbeitenden Anlagen mit pneumatischem Materialtransport sowie unter Verwendung von
Peripheriegeraten wie Zuflihrautomaten, Dosiereinrichtungen, Entnahmegeraten, Handlinggeraten, Robotern, Montageau-
tomaten, etc. Diese Anlagen sind als Gesamtmaschine zu betrachten und in der Gefahrdungsbeurteilung entsprechend zu
bewerten.

SpritzgieBmaschinen fallen unter den Anwendungsbereich der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG', in der die grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen fur das Inverkehrbringen von Maschinen festgelegt sind. Mit Wirkung zum
20. Januar 2027 ersetzt die neue Maschinenverordnung (EU) 2023/1230 die bisherige Maschinenrichtlinie (2006/42/EG).
Fur SpritzgieBmaschinen liegt mit der DIN EN 1SO 204302 eine harmonisierte Norm vor, die die Anforderungen der Ma-
schinenrichtlinie konkretisiert. Die DIN EN ISO 20430 richtet sich mit umfassenden Vorgaben im Wesentlichen an Konst-
rukteure und Hersteller. Fiir Auswahl und Betrieb von SpritzgieBmaschinen stellt die Betriebssicherheitsverordnung eine
wesentliche Rechtsgrundlage dar. In der Praxis werden gebrauchte Maschinen oder Maschinen, die im Unternehmen bereits
betrieben wurden, gelegentlich als Bestandsmaschinen oder ,Altmaschinen® bezeichnet.

Dies bedeutet aber nicht, dass es fiir bereits in Betrieb befindliche Maschinen und Einrichtungen einen Bestandschutz be-
ziehungsweise keinen Handlungsbedarf gibt. Der Unternehmer muss daflir Sorge tragen, dass die Sicherheit der Arbeits-
mittel an SpritzgieBmaschinen wahrend der gesamten Verwendungsdauer nach dem Stand der Technik gegeben ist. Der
Unternehmer muss in regelmaRigen Abstanden priifen, ob sich der Stand der Technik gedndert hat. Daraus ergibt sich, ob
zusatzliche oder neue Schutzmalinahmen umzusetzen sind. Dies kann zum Beispiel im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
erfolgen. Weitere Details zum Thema ,Stand der Technik“ kénnen dem Abschnitt 2.3 dieser Schrift entnommen werden.

In dieser Schrift sind flr den Betreiber die wichtigsten Forderungen und Hinweise fur die Auswahl und das sichere Betreiben
von SpritzgieRmaschinen zusammengefasst. ,Betreiber” im Sinne dieser Schrift sind die fiir den sicheren Betrieb verant-
wortlichen Personen, wie ,der Unternehmer®, ,der Arbeitgeber oder die Arbeitgeberin“ oder von diesen beauftragte Personen.

Sofern technische Losungen beschrieben werden, zeigen diese beispielhaft, wie die Anforderungen der unterschiedlichen
Vorschriften in der Praxis umgesetzt werden kdnnen. Dies schlie3t andere L6sungen, welche die gleiche Sicherheit auf
andere Weise sicherstellen, nicht aus.

Weiterfihrende Informationen fiir SpritzgieRbetriebe bietet die DGUV Regel 113-606 ,Kunststoffindustrie, Teil 1: Branche
Spritzgief3en®

Die Schrift behandelt nur Gefahrdungen sowie dazugehdrige technische, organisatorische und persdnliche Schutzmaflnah-
men, die im unmittelbaren Umgang mit SpritzgieBmaschinen auftreten. Zu allgemeinen Anforderungen an Arbeitsplatze und
Arbeitsumfeld (z. B. Anforderungen an Arbeitsstatten, Transportmittel, elektrische Betriebsmittel) wird auf die einschlagigen
Vorschriften verwiesen. Wichtige Hinweise hierzu gibt das Merkblatt A 017 ,Gefahrdungsbeurteilung — Gefahrdungskatalog“®
der BG RCI. In den Abschnitten 4 und 5 dieser Schrift werden ausfiihrlich Gefahrdungen und mégliche SchutzmaRnahmen
beschrieben. Anknlpfungspunkte sind dabei immer die in den Betrieben Ublicherweise vorliegenden Kenntnisse und Erfah-
rungen.

Bestimmte Anwendungsfalle, wie beispielsweise der Anbau von Peripheriegeraten oder der Eingriff in die Steuerung mis-
sen gegebenenfalls als wesentliche Veranderung der SpritzgieRmaschine betrachtet werden. Bei einer wesentlich veran-
derten Maschine wird der Betreiber zum Hersteller mit sdmtlichen aus der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG abzuleitenden
Pflichten (siehe auch Abschnitt 2.4 dieser Schrift).

1 Siehe Anhang 6 Nr. 3
2 Siehe Anhang 6 Nr. 86
3 Siehe Anhang 6 Nr. 68
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Die Schrift richtet sich in erster Linie an Verantwortliche in Unternehmen, die SpritzgieRmaschinen betreiben, wie auch an
Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit sowie an Personen, die Maschinen planen, beschaffen, umristen, einrichten, instandhalten
oder bedienen.

Sie ist auch als Hilfe gedacht fiir:

e das Erstellen von Betriebsanweisungen (siehe Abschnitt 4.1.2 und Anhang 2 dieser Schrift),

e die Durchfiihrung von Unterweisungen (siehe Abschnitte 4.1.1 und 4.1.3 dieser Schrift),

e die Durchfiihrung innerbetrieblicher Sicherheitsprifungen (siehe Abschnitt 4.1.11, Anhang 1 und Anhang 3 dieser
Schrift).

Maschinenspezifische Begriffsdefinitionen kdnnen dem Abschnitt 3 des Merkblatts T 008 ,Maschinen — Sicherheitskonzep-
te und Schutzeinrichtungen” der BG RCI entnommen werden.

Spezielle Fragen zum Thema SpritzgieBmaschinen kénnen an die BG RCI unter praevention-kunststoff@bgrci.de gerichtet
werden.

Abbildung 1: Horizontal schlieRende SpritzgieRmaschine (ohne Werkzeug, alle
Schutzeinrichtungen sind geschlossen)
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2 Rechtliche Grundlagen
2.1 Unternehmerverantwortung*

Das Arbeitsschutzgesetz verpflichtet im § 5 den Unternehmer flr Beschaftigte, die mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahr-
dungen zu ermitteln und auf dieser Grundlage SchutzmaRnahmen festzulegen, die die von der Tatigkeit ausgehenden
Gefahrdungen auf ein vertretbares Mal} (Risiko) reduzieren (siehe Abschnitt 4 und 5 dieser Schrift). Konkret bedeutet das,
dass ausschlieBlich der Unternehmer fiir den sicheren Betrieb einer SpritzgieBmaschine verantwortlich ist.5 Diese Verant-
wortung umfasst auch Malnahmen wie den Anbau von Handlinggeraten (siehe auch Abschnitte 2.4 und 5.2.3.2 zum Anbau
neuer Peripheriegerate und Abschnitt 5.1.5 zum standigen oder regelmaRigen Anbau von Peripheriegeraten). Zu den
Schutzmalnahmen, die der Unternehmer auf Basis der Gefahrdungsbeurteilung treffen muss, kénnen auch MaRnahmen
wie die Installation einer Absaugung bei zu hohen Gefahrstoffkonzentrationen oder das Zur-Verfliigung-Stellen von person-
licher Schutzausristung gehoren.

2.2 Beschaffung von SpritzgieBmaschinen, -werkzeugen und
Peripheriegeraten

Der Beschaffungsprozess ist der Ubergang zwischen dem Bereitstellen von Produkten auf dem Markt durch den Hersteller
und deren Verwendung im Betrieb. Vor dem Start des Beschaffungsprozesses ist es wichtig die eigene Rolle (Hersteller,
Betreiber, Handler, Einfiihrer) und die daraus resultierenden Verpflichtungen zu kennen. Bei der Beschaffung von Maschi-
nen von aufierhalb des EWR ist zu berlicksichtigen, dass der Betreiber, sofern er Einfihrer und Inverkehrbringer der Ma-
schine ist, die Herstellerpflichten Ubernehmen muss. Weitere Erlauterungen zu den Themen ,Beschaffung von Maschinen,
Herstellerpflichten und Betreiberpflichten” bietet das Merkblatt T 008-0 ,Maschinen — Herstellung, Beschaffung und Zur-
Verfligung-Stellen® der BG RCI.

Der Betreiber ist dafiir verantwortlich, dass die zur Verfiigung gestellten Maschinen den geltenden Rechtsvorschriften entspre-

chen und sicher verwendet werden kénnen. Bei der Beschaffung von Maschinen sind zu beriicksichtigen

¢ die vorgesehenen Einsatzbedingungen fiir die Verwendung zum Beispiel Automatikbetrieb, Einrichten, Montage/
Demontage, Instandhaltung,

e mogliche Gefahrdungen, die von der Spritzgiemaschine selbst sowie von Peripheriegeraten ausgehen zum Beispiel
Quetsch- und Scherstellen, Verbrennungen, Gefahrstoffe, Larm,

o die Arbeitsumgebung, zum Beispiel erforderliche Arbeits- und Abstellflachen, Verkehrswege,

e vorgesehene Rohstoffe, Vorprodukte, Produkte, Spritzgielwerkzeuge, Handwerkzeuge etc.,

e geplante Zufiihrung von Rohstoffen (Granulat, Masterbatch), Hilfsstoffen (Kiihlwasser), Energien etc.,

e geplante Entnahme der Produkte, zum Beispiel handisch, Handlinggerat, Forderband, Roboter,

e vorgesehene Betriebsablaufe, zum Beispiel manuell, teilautomatisiert, automatisiert, kollaborierend und

o die jeweilige Arbeitsorganisation.

Um bei der Auswahl der richtigen Spritzgielfmaschine selbst sowie von Peripheriegeraten alle Anforderungen zu berick-
sichtigen, ist mit der Gefahrdungsbeurteilung vor der Beschaffung zu beginnen. Werden einzelne Aspekte im Rahmen der
Beschaffung nicht berticksichtigt, miissen haufig nachtraglich SchutzmalRnahmen getroffen werden. Dies ist meist mit einem
erhdéhten Aufwand und Kosten verbunden und erzielt selten die gleiche Schutzwirkung. Haufig werden die Anforderungen
der Instandhaltung unzureichend beriicksichtigt. Die Empfehlung zur Betriebssicherheitsverordnung EmpfBS 11138 erlau-
tert die Vorgehensweise und gibt Hinweise zur Beschaffung von Maschinen.

Bei der Gestaltung des Kaufvertrages ist zu berticksichtigen, dass nur im Kaufvertrag genannte Beschaffenheitsanforde-
rungen der SpritzgieBmaschine selbst sowie von Peripheriegeraten zivilrechtlich auf Erflllung einklagbar sind. Zu den
Beschaffenheitsanforderungen zahlen neben den produktionstechnischen Anforderungen auch formale Punkte wie zum
Beispiel die Lieferung von Betriebsanleitungen, Schaltplanen, Montageanleitungen und Wartungsplanen. Daher kommt

4 Umfassende allgemeine Ausfiihrungen zur Unternehmerverantwortung kdnnen dem Merkblatt A 006 ,Verantwortung im Arbeits-
schutz" entnommen werden.

5 Siehe § 2 DGUV Vorschrift 1 und § 3 ArbSchG, Anhang 6 Nr. 58 und 5

6 Siehe Anhang 6 Nr. 10
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dem Lastenheft als Bestandteil des Kaufvertrages besondere Bedeutung zu. Ein haufiger Irrtum ist, dass sich allein aus
einem Verstold gegen das Produktsicherheitsgesetz Anspriiche fiir den Kaufer ergeben. Das Nicht-Erflillen von Anforde-
rungen des Produktsicherheitsgesetzes durch den Verkaufer oder Hersteller fiihrt zwar zu einer Ordnungswidrigkeit, aber
nicht automatisch zu einem Anspruch des Kéufers auf Erfillung. Wichtige Inhalte des Kaufvertrages sind im Abschnitt 7
des Merkblattes T 008-0 enthalten.

Im Rahmen des Konformitatsbewertungsverfahrens muss vom Inverkehrbringer der SpritzgieBmaschine die Risikobeurtei-
lung nach Maschinenrichtlinie durchgefiihrt werden. Inhalte dieser Risikobeurteilung kénnen dem Betreiber gegebenenfalls
bei der Erstellung der erforderlichen Gefahrdungsbeurteilung hilfreich sein.

Es gibt keinen Rechtsanspruch darauf, die Risikobeurteilung vom Hersteller einzufordern. Dies kann jedoch im Rahmen
des Kaufvertrages vereinbart werden.

2.2.1 Anforderungen an neue SpritzgieBmaschinen

Fir eine neue Spritzgie®Rmaschine, die ab 1.1.1995 in Betrieb genommen wurde, gilt die Maschinenrichtlinie’, die durch
das Produktsicherheitsgesetz (friiher Gerate- und Produktsicherheitsgesetz) und die Maschinenverordnung?® in deutsches
Recht umgesetzt wurde. Danach mussen mit einer neuen SpritzgieRmaschine mindestens mitgeliefert werden:

e die Kennzeichnung nach Anhang | der Maschinenrichtlinie,

o die EG-Konformitatserklarung nach Anhang Il der Maschinenrichtlinie,

e eine Betriebsanleitung nach Anhang | der Maschinenrichtlinie inklusive der Schaltplane und

e die CE-Kennzeichnung.

In der Maschinenrichtlinie und besonders in deren Anhang | ist eine Reihe von Schutzzielen aufgefiihrt. Diese werden als
erfiillt angesehen, wenn eine SpritzgieRmaschine nach der jeweils geltenden Fassung der Norm DIN EN I1SO 20430° herge-
stellt wurde.°

Bis zum 19.01.2027 gilt die ,alte” Maschinenrichtlinie. Hier werden im Anhang IV besonders gefahrliche Maschinen genannt.
SpritzgieBmaschinen fallen in der Regel unter den Anhang IV der Maschinenrichtlinie. Der Hersteller muss fiir diese Maschi-
nen ein Konformitatsbewertungsverfahren nach Art. 12 der Maschinenrichtlinie durchfihren. Mit Wirkung zum 20.01.2027
tritt die Maschinenverordnung (EU) 2023/1230"" in Kraft , wodurch sich diverse formale, aber nur wenige praktische Themen
verandern. Vertiefende Details zu diesem Thema liefert mit Inkraftireten der Maschinenverordnung das Merkblatt TO08-0
der BG RCI. SpritzgieBmaschinen fallen dann in der Regel unter den ,Anhang |, TEIL B, Nr. 10.“ der Maschinenverordnung
(EU) 2023/1230. Der Inverkehrbringer hat demzufolge ein Konformitatsbewertungsverfahren fir Maschinen und dazugeho-
rige Produkte im Sinne des Artikels 25 der Maschinenverordnung durchzufiihren.

Bei der Durchfiihrung des Konformitatsbewertungsverfahrens ist es gegebenenfalls erforderlich, eine notifizierte Prifstel-

le hinzuzuziehen. Darauf kann verzichtet werden, wenn

e die Maschine nach der harmonisierten Norm DIN EN ISO 20430 gebaut ist (eine Priifpflicht ergibt sich nur dann, wenn
die SpritzgieBmaschine in wesentlichen sicherheitsrelevanten Merkmalen von den Anforderungen der DIN EN ISO 20430
abweicht) und der Hersteller das Konformitatsbewertungsverfahren nach Anhang VIl der Maschinenrichtlinie mit interner
Fertigungskontrolle durchfiihrt oder

e das in Anhang X der Maschinenrichtlinie beschriebene Verfahren der umfassenden Qualitatssicherung anwendet oder

o die Betriebsart Halbautomatik (zyklisches Einlegen und/oder Entnehmen von Spritzgief3teilen) steuerungsbedingt nicht
mdglich ist (die SpritzgieRmaschine fallt in diesem Fall nicht unter Anhang IV der Maschinenrichtlinie).

7 Welche Maschinenrichtlinie gilt, hAdngt vom Zeitpunkt ab, zu dem die Maschine ab dem 1.1.1995 erstmals in Verkehr gebracht wurde.
Bei Maschinen, die bis zum 28.12.2009 in Verkehr gebracht wurden gilt die 98/37/EG. Ab dem 29.12.2009 gilt die 2006/42/EG und
ab 20.1.2027 die Maschinenverordnung (EU) 2023/1230, siehe Anhang 6 Nr. 2, 3 und 4

8 Siehe Anhang 6 Nr. 20 und 21

9 Siehe Anhang 6 Nr. 86

10 Bei der DIN EN ISO 20430 handelt es sich um eine sogenannte Typ-C-Norm. Die Einhaltung einer Typ-C-Norm I6st die sogenannte
Vermutungswirkung aus. Das bedeutet, dass bei Einhaltung der Norm unterstellt wird, dass die von der Norm behandelten
Anforderungen der Maschinenrichtlinie eingehalten sind.

11 Siehe Anhang 6 Nr. 4
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Bei Anlieferung und Erstinbetriebnahme von SpritzgieBmaschinen sollte die im Anhang 1 dieser Schrift enthaltene Check-
liste beachtet werden. Es wird empfohlen, auch die im Mediencenter der BG RCI zur Verfligung gestellte Checkliste des
Merkblattes T 008-1 ,Checklisten Maschinen, Priifung vor Erstinbetriebnahme*'? in ihren einschlagigen Abschnitten zu
beachten. AuRerdem wird bei der Erstinbetriebnahme eine gemeinsame Abnahme der aufgestellten und betriebsbereiten
Spritzgiefmaschine mit dem Hersteller anhand der Checklisten empfohlen.

2.2.2 Anforderungen an gebrauchte SpritzgieBmaschinen

Arbeitsmittel (SpritzgieBmaschinen und ihre Peripheriegerate) missen geman § 5 Abs. 1 Betriebssicherheitsverordnung
unabhangig ihres Alters bei ihrer Verwendung sicher sein. Vor Inbetriebnahme — zweckmafigerweise vor dem Kauf — ist
vom Betreiber zu priifen, ob diese Forderung erfiillt ist. Folgende Falle sind dabei zu unterscheiden.

Fall 1: Die SpritzgieBmaschine war im europadischen Wirtschaftsraum schon in Betrieb
Es sind die Beschaffenheitsanforderungen der Betriebssicherheitsverordnung zu erfiillen.

Diese gelten bei einer horizontal schlieRenden Spritzgiemaschine mit beweglichen verriegelten trennenden Schutz-

einrichtungen — ein sehr haufiger Fall — als erfiillt, wenn die Maschine die zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme guiltige

Norm DIN EN 201 oder die DIN EN ISO 20430 einhalt und dariber hinaus die folgenden Eigenschaften aufweist:

e Schlauchleitungen, die Armaturen mit Rohrstutzen und Schneidring besitzen, diirfen nicht mehr verwendet wer-
den; noch vorhandene sind sofort auszutauschen.

e Verwendung von Flansch- oder Dichtkegel-Armaturen (DKO-Armaturen).

e Es muss eine Abdeckung oberhalb der Plastifiziereinheit des Einspritzaggregats, die ein unmittelbares Berih-
ren der heiRen Plastifizierbander verhindert, vorhanden sein. Anforderungen an die Oberflachentemperatur der
Abdeckung bestehen nicht.

e Hydraulikeinrichtungen in Arbeitsbereichen, in denen sich Beschéaftigte aufhalten, miissen so gestaltet sein, dass
die Personen gegen herausspritzendes Ol beziehungsweise gegen umherfliegende oder peitschende Schlauch-
leitungen oder wegfliegende Schlauchleitungsteile geschiitzt ist (siehe Abbildung 3 und Abschnitt 5.1.3).

Der Kaufer oder die Kauferin sollte sich von dem Verkaufer oder der Verkauferin die Mangelfreiheit und die Einhal-
tung der Anforderungen des Standes der Technik schriftlich bestatigen lassen. Anhaltspunkte zur Priifung des
Standes der Technik bilden die Normen DIN EN 201 und DIN EN ISO 20430.

Abbildung 3: Normgerecht eingebundener
Schlauch

12 Siehe Anhang 6 Nr. 77
13 Siehe Anhang 6 Nr. 6
14 Siehe Anhang 6 Nr. 86
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Fall 2: Die SpritzgieBmaschine war im europdischen Wirtschaftsraum schon in Betrieb — es wurden oder
werden aber ,,wesentliche Veranderungen*“ vorgenommen

Diese SpritzgieRmaschine ist als Neumaschine zu betrachten. Fir das Inverkehrbringen und Verwenden muss sie
daher den Vorschriften fir neue Maschinen entsprechen (siehe Abschnitt 2.2.1 dieser Schrift).

Wann die Veranderungen an einer SpritzgieSmaschine als wesentlich anzusehen sind, kann anhand des Merkblatts
T 008-0 der BG RCI eingeschatzt werden.'®

Aus der dortigen Darstellung ergibt sich, dass eine Veranderung, die ausschlieR3lich dazu dient, die Sicherheit der
SpritzgieRmaschine zu erhéhen, nicht als wesentliche Veranderung anzusehen ist. Auch das sogenannte Aufarbei-
ten einer SpritzgieRmaschine, wenn damit lediglich gemeint ist, die Maschine durch Reparatur, Instandhaltung,
optische MaRnahmen (z. B. einen neuen Anstrich) wieder in den Urzustand zu versetzen, erfillt diese Anforderungen
nicht, da diese Anderungen die Sicherheit der Maschine nicht beeinflussen.

Nimmt der Verkaufer oder die Verkauferin wesentliche Veranderungen vor, sind alle Vorschriften, die sich an den
Hersteller einer neuen SpritzgieRmaschine richten, zu erfillen.

Fall 3: Die SpritzgieBmaschine war auBerhalb des europaischen Wirtschaftsraumes schon in Betrieb — sie
wird eingefiihrt

Diese SpritzgieBmaschine wird innerhalb des europaischen Wirtschaftsraumes erstmalig in Verkehr gebracht. Es
gelten daher die Bestimmungen fir neue Maschinen (siehe Abschnitt 2.2.1 dieser Schrift). Dies ist in aller Regel mit
einem hohen Aufwand verbunden, weil das vollstandige Verfahren nach Art. 5 der Maschinenrichtlinie durchlaufen
werden muss.

2.2.3 Anforderungen an SpritzgieBwerkzeuge

Da jedes Produkt, das in Deutschland auf dem Markt bereitgestellt wird, unter das Produktsicherheitsgesetz fallt, ergibt
sich fiir den Hersteller von SpritzgieBwerkzeugen die Verpflichtung, dass das Produkt sicher sein muss.

Dies bedeutet auch fir ,einfache” SpritzgieRwerkzeuge, dass diese nach dem Stand der Technik sicher sein missen.
Zusatzlich schliet das auch Begleitdokumente ein, wenn sie zum sicheren Gebrauch/zur sicheren Verwendung des Pro-
dukts erforderlich sind.

Fir den Betreiber sind die Angaben in den Begleitdokumenten des Produktes wichtige Informationen fiir die zu erstellenden
Gefahrdungsbeurteilungen und den sicheren Gebrauch.

Bei dem Verkauf, Kauf und Einsatz von SpritzgieBwerkzeugen ergeben sich sehr haufig Fragenstellungen bzgl. der Ma-
schinenrichtlinie 2006/42/EG, die von den Akteuren, Hersteller und Betreiber, beantwortet werden miissen. Dabei steht an
erster Stelle die Frage, ob diese Erzeugnisse vom Anwendungsbereich der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG'® erfasst wer-
den und unter anderem eine CE-Kennzeichnung und EG-Konformitatserklarung erforderlich ist.

Die Beschreibungen/Ausfiihrungen in der Schrift Fachbereich AKTUELL FBHM-068"7, des DGUV Fachbereichs Holz und
Metall, thematisieren, mit Bezug zu den Werkzeugen und Formen, die Begriffe ,Maschinen®, ,auswechselbare Ausristun-
gen“ und ,unvollstandige Maschinen® der Maschinenrichtlinie. Daher kénnen sie fiir die Unterstitzung bei der Beurteilung

15 Siehe auch Abschnitt 6.1 des Merkblatts T 008-0, siche Anhang 6 Nr. 76
16 Siehe Anhang 6 Nr. 3
17 Siehe Anhang 6 Nr. 55

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 11/100



T 009 — Sicheres Betreiben von Spritzgie®Rmaschinen
Stand: April 2026

hilfreich sein. Wobei jedoch zu beachten ist, dass es sich hierbei um Einzelfallentscheidungen handelt, weshalb auch
keine Definitionen fir ,einfache“ und ,komplexe* SpritzgieRwerkzeuge existieren.

Die Begriindungen mit Bezug zu ,einfachen” Spritzgiewerkzeugen flihren dazu, dass diese nicht von der Maschinenricht-
linie 2006/42/EG erfasst werden, das heilt nicht unter die Begriffe ,Maschinen®, ,auswechselbare Ausristungen“ und
»unvollstdndige Maschinen* fallen.

Bei ,komplexen“ SpritzgieRwerkzeugen, die beispielhaft mit eigenen Antrieben etc. ausgefiihrt werden, kann hingegen die
Bewertung dazu fiihren, dass es sich um eine auswechselbare Ausriistung gemaf Maschinenrichtlinie 2006/42/EG handelt.
Zusatzlich zeigen die Begriindungen im Fachbereich AKTUELL auf, dass auch diese Produkte nicht unter die Begriffe
.Maschinen“ beziehungsweise ,unvollstandige Maschinen® fallen.

2.3 Stand der Technik

Maschinen sind Arbeitsmittel im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung. Im Bereich der Kunststofffertigung werden Ma-
schinen und Peripheriegerate verwendet, die oftmals Gber viele Jahre im Einsatz sind. In der Praxis werden diese Maschi-
nen als ,Altmaschinen” oder ,Bestandsmaschinen” bezeichnet.

Es ist festzuhalten, dass es keinen Bestandsschutz fir Maschinen gibt, da nach § 3 Abs. 7 der Betriebssicherheitsverord-
nung gefordert wird, im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung regelmafig zu tGberprifen, ob der ,Stand der Technik® bei
den jeweiligen Maschinen berilcksichtigt ist.

Der Stand der Technik entwickelt sich stéandig weiter. Es stellt sich hierbei die Frage, in welchem Umfang eine Nachriistung
von Maschinen vorzunehmen ist. Wichtige Hinweise hierzu gibt die Empfehlung zur Betriebssicherheit EmpfBS 1114 ,An-
passung an den Stand der Technik bei der Verwendung von Arbeitsmitteln“'8.

Maschinen durfen erst verwendet werden, nachdem der Unternehmer
e eine Gefahrdungsbeurteilung (§ 3 BetrSichV) durchgeflhrt hat,
o die dabei ermittelten SchutzmaRnahmen nach dem Stand der Technik getroffen hat und

o festgestellt hat, dass die Verwendung der Arbeitsmittel nach dem Stand der Technik sicher ist.

Die in dieser Schrift dargestellten grundlegenden Sicherheitskonzepte und Schutzprinzipien miissen deshalb auch weitge-
hend auf altere Maschinen Ubertragen werden.

Eine vollstdndige Nachriistung auf den Stand der Technik ist jedoch nicht in jedem Fall notwendig.

Die Grenze fir eine Nachrustung ist erreicht, wenn der damit verbundene Aufwand nicht mehr verhaltnismaRig ist. Dieser
Sachverhalt liegt vor, wenn mit einem hohen Aufwand nur ein kleiner Sicherheitsgewinn verbunden ist.

Orientierung geben kénnen die Checklisten zum Merkblatt T 008 ,Maschinen — Sicherheitskonzepte und Schutzeinrichtungen“'°.
Aufgrund der Komplexitat des Themas ist haufig die Unterstiitzung durch Fachleute erforderlich.

2.4 Anderungen an SpritzgieBmaschinen

Unter Anderungen an SpritzgieBmaschinen kann sowohl der Umbau der Maschine selbst als auch der Anbau von Periphe-
riegeraten verstanden werden.

Durch die Erweiterung von SpritzgieBmaschinen mit zusatzlichen Maschinen, zum Beispiel mit Entnahmegeraten oder
Montageeinrichtungen, kénnen folgende Fragen auftreten:

18 Siehe Anhang 6 Nr. 11
19 Siehe Anhang 6 Nr. 75
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o Ist eine Gesamtheit von Maschinen® entstanden?
o Liegt eine wesentliche Veranderung?' vor?
o Ist fiir die entstehende Gesamtheit von Maschinen eine Konformitatserklarung erforderlich?

Gemal den Anforderungen der Maschinenrichtlinie liegt eine Gesamtheit von Maschinen vor, wenn ein produktionstechni-
scher und gleichzeitig ein sicherheitstechnischer Zusammenhang gegeben ist. Es muss daher geklart werden, ob die fol-
genden Bedingungen erfillt werden:

e Die Maschinen beziehungsweise unvollstandigen Maschinen miissen als Gesamtheit angeordnet sein, zusammenwir-
ken und betatigt werden, das heil’t eine Einheit bilden und auf ein gemeinsames Ziel ausgerichtet sein, zum Beispiel
die Herstellung eines Produktes.

e Die Maschinen miissen liber eine gemeinsame (sicherheitsrelevante) Steuerung verfligen, die die Sicherheit der Ge-
samtheit von Maschinen gewahrleistet.

e Es mussen gemeinsame Schutzeinrichtungen vorhanden sein, zum Beispiel eine bewegliche verriegelte trennende
Schutzeinrichtung, die auf alle Maschinen der Gesamtheit wirkt (Hinweis: Ein gemeinsamer Not-Halt, als einzige si-
cherheitstechnische Verbindung zwischen den Maschinen, ist hierflr nicht ausreichend).

Eine Hilfestellung und zusatzliche Erklarung zur Beurteilung, ob es sich um eine Gesamtheit von Maschinen handelt, bietet
das Interpretationspapier zum Thema ,Gesamtheit von Maschinen® (Bek. d. BMAS v. 5.5.2011, 11Ib5-39607-3)%? mit einem
Ablaufschemas, das die Entscheidungsschritte darstellt.

Zur Bewertung, ob eine wesentliche Veranderung vorliegt, kann das Merkblatt T 008-02° der BG RCI verwendet werden.
Es enthalt auch ein Diagramm, das die Bewertungskriterien zusammengefasst;

Zuséatzliche Informationen gibt das BMAS in seinem Interpretationspapier zum wesentlichen Verandern von Maschinen
(siehe Gemeinsames Ministerialblatt Nr. 10 vom 9. April 2015 Seiten 184 ff).

Falls eine wesentliche Veranderung vorliegt, ist fiir die dann ,neue” Maschine eine Konformitatserklarung zu erstellen. Dies
gilt auch fir die Gesamtheit von Maschinen.

Nimmt der Betreiber selbst wesentliche Veranderungen vor, so wird er damit zum Hersteller und hat alle Vorschriften zu
erflllen, die an den Hersteller einer neuen SpritzgieRmaschine gerichtet sind. Dies gilt auch, wenn die SpritzgieRmaschine
nur im eigenen Hause verwendet wird.?* Man spricht hier auch von Eigenbau.

Es ist empfehlenswert, den Hersteller der Einbaumaschine oder den Hersteller der Spritzgiemaschine vertraglich zu
verpflichten, den Einbau vorzunehmen und falls eine wesentliche Veranderung vorliegt, die Konformitat zu erklaren.

20 Abschnitt 4.1.1 des Merkblatts T 008-0, sieche Anhang 6 Nr. 76

21 Dieses Thema behandelt Merkblatt T 008-0, siehe Anhang 6 Nr. 76

22 Das Interpretationspapier ist auf der Homepage der BAUA www.baua.de unter dem Suchbegriff ,Gesamtheit von Maschinen*
verfligbar.

23 Siehe Anhang 6 Nr. 76

24 Abschnitt 6 des Merkblatts T 008-0, siehe Anhang 6 Nr. 76
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3 Allgemeine Hinweise zum Betreiben einer
SpritzgieRmaschine

Die Anforderungen fir das Betreiben sind fiir alle Spritzgiefmaschinen gleich und finden sich insbesondere in den folgen-
den Vorschriften und Regeln?s:

e DGUV Vorschrift 1 ,Grundséatze der Pravention®

e Betriebssicherheitsverordnung

SpritzgielSmaschinen dirfen nur eingerichtet werden, wenn die Schutzeinrichtungen wirksam sind. Von dieser Forderung darf
nur unter besonderen Voraussetzungen abgewichen werden, die im Abschnitt 4.2.3.2 zu Sonderbetriebsarten der
DIN EN ISO 20430 beschrieben werden.®

Hersteller beziehungsweise Lieferanten einer Spritzgiefmaschine miissen eine in deutscher Sprache abgefasste Betriebs-

anleitung beziehungsweise ein Betriebshandbuch mitgeben.?” Darin sind unter anderem enthalten:

e Alle Hinweise fir eine bestimmungsgemafe und sichere Verwendung.

e Die fiir Inbetriebnahme, Wartung, Inspektion, Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und Reparatur der Maschine notwen-
digen Plane und Schemata.

Vom Hersteller muss auf jeder SpritzgieRmaschine mindestens folgende Kennzeichnung angebracht sein?8:

e Firmenname und vollstédndige Anschrift des Herstellers und gegebenenfalls seines Bevollmachtigten

e Bezeichnung der Maschine

e CE-Kennzeichnung

e Baureihen- oder Typbezeichnung

e Gegebenenfalls Seriennummer

e Baujahr

¢ GroRenangabe (Schliefkraft in kN und das rechnerische Hubvolumen in cm®bezogen auf einen Spritzdruck von 100 MPa)

e Zugriffs- oder Zugangsstellen

e Warnhinweise auf heilen Teilen wie Temperierschlauchen und ihren Verbindungen, Werkzeugen, Heizelementen und
Dusen

Abbildung 4: Spritzgie®Rmaschine

25 Siehe Anhang 6 Nr. 58, 6 und 29

26 Siehe Anhang 6 Nr. 86

27 Anhang 1 Nr. 1.7.4 der Maschinenrichtlinie, sieche Anhang 6 Nr. 3
28 Abschnitt 6.3 DIN EN ISO 20430, siehe Anhang 6 Nr. 86
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3.1 Arten von Schutzeinrichtungen fur SpritzgieBRmaschinen

Der Zugriff oder Zugang zu den Gefahrenbereichen der Spritzgielfmaschine ist nach der einschldgigen Norm DIN EN ISO 20430
Ublicherweise verhindert durch die Einhaltung der erforderlichen Sicherheitsabstdnde zu den Gefahrenbereichen gemafl
DIN EN ISO 138552 (fiir berlihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — BWS30; (blicherweise als Lichtvorhang) und
DIN EN ISO 138573 (fiir trennende Schutzeinrichtungen). Die erforderlichen Sicherheitsabstande fiir trennende Schutzein-
richtungen zeigt die folgende Tabelle:

MaRe in Millimeter

Hoéhe der schiitzenden Konstruktion*
Hohe des Gefahr- b

dungsbereiches™ 1000 [ 1200 | 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500

Waagerechter Sicherheitsabstand zum Gefahrdungsbereich ¢

600

1100 900 700 600 500 350 0 0 0
1100 1000 900 900 600 0 0 0 0
1300 1000 900 900 500 0 0 0 0
1300 1000 900 800 100 0 0 0 0
1400 1000 900 500 0 0 0 0 0
1400 1000 900 300 0 0 0 0 0
1300 900 600 0 0 0 0 0 0
1200 500 0 0 0 0 0 0 0
1200 300 0 0 0 0 0 0 0
1100 200 0 0 0 0 0 0 0
1100 200 0 0 0 0 0 0 0

* Schutzende Konstruktionen mit einer Héhe unter 1 000 mm sind nicht enthalten, da sie die Bewegung des Koérpers nicht ausreichend einschranken.
** Fir Gefahrdungsbereiche Uber 2 500 mm, siehe 4.2.1 der Norm.

Abbildung 5: Hinuberreichen Uber schitzende Konstruktionen — niedriges Risiko nach DIN EN ISO 13857

Da bei SpritzgieRmaschinen (iblicherweise alle Gefahrstellen nur durch das Offnen beweglicher verriegelter trennender
Schutzeinrichtungen erreicht werden kénnen, fordert die DIN EN ISO 20430 die Einhaltung der Sicherheitsabsténde fiir
geringes Risiko nach Tabelle 1 der DIN EN ISO 13857. Der Betreiber der SpritzgieRmaschine muss insbesondere beim
Wechsel des Werkzeugs oder dem Anbau von Zusatzeinrichtungen vor der Wiederinbetriebnahme priifen, ob die Sicher-
heitsabstande eingehalten sind.

Sofern eine beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung eingesetzt wird, sind die Sicherheitsabstdnde geman Tabelle 1 der
DIN EN ISO 13855 gegen Umgreifen zu beachten, die von den oben angegebenen Werten abweichen.3?

Beim Durchgreifen durch das Schutzfeld der BWS ist dartiber hinaus sicherzustellen, dass das Stillsetzen der gefahrbrin-
genden Bewegung so schnell erfolgt, dass die Gefahrstelle erst gar nicht erreicht werden kann.

Der Betreiber muss durch regelmaRige Messung der Nachlaufzeit sicherstellen, dass der vorhandene Sicherheitsabstand
noch ausreichend ist.

29 Siehe Anhang 6 Nr. 90

30 BWS steht fiir bertihrungslos wirkende Schutzeinrichtung (siehe auch Merkblatt T 008 Anhang 6 Nr. 75).
31 Siehe Anhang 6 Nr. 92

32 Weitere Ausfiihrungen siehe Abschnitt 6.3.2 des Merkblatts T 008.
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MaRBe in Millimeter

Hohe der Oberkante des Schutzfeldes der beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtung

Hohe des Gefahr-

b
dungsbereichs n 1000 1100 1300 1400 2000 2200 2400 2600
i

zlicher Abstand zum Gefahrdungsbereich
Cro

0

400 400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 0
550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 0
800 750 750 700 650 650 600 550 400 250 0 0
950 950 850 850 800 750 700 550 400 0 0 0
1100 1100 950 950 850 800 750 550 0 0 0 0
1150 1150 1100 1000 900 850 750 450 0 0 0 0
1200 1200 1100 1000 900 850 650 0 0 0 0 0
1200 1200 1100 1000 850 800 0 0 0 0 0 0
1200 1150 1050 950 750 700 0 0 0 0 0 0
1150 1050 950 800 500 450 0 0 0 0 0 0
1050 950 750 550 0 0 0 0 0 0 0 0
900 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Anmerkung: Fir weitere Angaben, sieche Anmerkungen in Tabelle 1 der Norm.
* Eine Annéaherung an den Gefahrdungsbereich durch Hinlberreichen ist unmdglich.

Abbildung 6: Hinliberreichen Uber das senkrechte Schutzfeld einer beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtung — nach DIN EN ISO 13855

In SpritzgieBmaschinen werden Uberwiegend bewegliche verrie-
gelte trennende Schutzeinrichtungen (kein Lochblech) verwendet,
da nur diese dafiir geeignet sind, ausspritzende Formmasse zu-
rickzuhalten. Sofern das Herausspritzen von Formmasse nicht
auftreten kann (z. B. bei SpritzgieBmaschinen fur Gummi), kdnnen
auch berlhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen zum Einsatz
kommen. Zweihandschaltungen sollten nur dann als Schutz- und
Steuereinrichtung verwendet werden, wenn andere Schutzeinrich-
tungen nicht mdglich sind.

Beziiglich der Verwendung von Schutzeinrichtungen werden in der
Norm DIN EN ISO 20430 auf der Grundlage einer Risikobeurtei-
lung, mit Bezug zu dem jeweiligen Sicherheitsniveau, drei Schutz-
typen, Schutztyp I, Il und Il unterschieden zu denen nachfolgend
einige Beispiele vorgestellt werden.

(Bezlglich der Qualifizierung der in den nachfolgenden Abbildun-
gen aufgefiihrten Bauteile nach DIN EN ISO 13849-1; PL, = a bis
PL, = e; siehe Abschnitt 4.5 des Merkblatts T 008.)

Abbildung 7: Eckenanspritzmaschine, dargestellt ohne
Schutzeinrichtungen (Eckenanspritzmaschinen werden
im Allgemeinen mit Zweihandschaltungen gesteuert.)

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 16/100
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1. Bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen3? Schutztyp | gemaR DIN EN ISO 20430, Anhang B

Schutzeinrichtungen des Schutztyps | sind als 1-kanalige Verriegelungen mit einem Positionsschalter und einem Abschalte-
lement ausgefiihrt. Dies bedeutet, dass als Abschaltelement fiir hydraulische Achsen zum Beispiel ein Hydraulikventil oder
fur elektrische Achsen zum Beispiel ein elektromechanisches Bauteil oder eine Motor-Steuereinheit verwendet wird. Nachfol-
gend werden beispielhaft einige Ausfiihrungen in den Abbildungen dargestellt.

Legende

S1 Positionsschalter

L  Zuhalteeinrichtung der trennenden Schutzeinrichtung

(wenn ein gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)

Kraftkreis

Haupt-Abschalteinrichtung

Trennende Schutzeinrichtung (geschlossen)

Trennende Schutzeinrichtung (gedffnet)

Steuerkreis

Uberwachungskreis der Maschine

Stillstandserkennung (siehe DIN EN I1SO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

DU BRWWN =
N =

Abbildung 8: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp I, mit einem Positionsschalter
und einer hydraulischen Abschalteinrichtung

33 Siehe Anhang 6 Nr. 87
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Legende

S1 Positionsschalter

L  Zuhalteeinrichtung der trennenden Schutzeinrichtung
(wenn ein gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)

K1 Schiitz mit zwangsgefiihrten oder Spiegelkontakten

1 Elektromotor

2 Motorsteuereinheit

3.1 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2 Trennende Schutzeinrichtung gedffnet

4 Steuerkreis der Maschine

5 Uberwachungskreis der Maschine

6  Stillstandserkennung (siehe DIN EN I1SO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

Abbildung 9: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp I, mit einem Positionsschalter
und einem elektromechanischen Bauteil als Abschalteinrichtung
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—p

Legende

$1
L
1
2

2.0
2.1
3.1
3.2
4
5
6

Abbildung 10: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp I, mit einem Positionsschalter

Positionsschalter

Zuhalteeinrichtung (wenn gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)
Elektromotor

Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = c gem. DIN EN ISO 13849-1
fiir STO-Funktion

Bestatigung der Abschaltbedingung aus 2.1

Sicherheitsbezogener Eingang

Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

Trennende Schutzeinrichtung gedffnet

Steuerkreis der Maschine

Uberwachungskreis der Maschine

Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

und einer Motor-Steuereinheit als Abschalteinrichtung

Bei Schutzeinrichtungen des Schutztyps | kann ein Fehler oder das Versagen eines Bauteiles grundsatzlich zum Versagen
der Sicherheitsfunktion fiihren. Bei elektrischen Achsen ist eine Zuhaltung nur dann erforderlich, wenn die Nachlaufzeit
groRer ist als die Zugriffszeit beim Offnen der Schutzeinrichtung. Aus diesem Grund sind diese Verriegelungen geman der
in der Norm vorgenommenen Risikobewertung nur fiir weniger gefahrliche Funktionen beziehungsweise Gefahrenbereiche
zugelassen wie beispielsweise fir

e das Vorfahren der Spritzeinheit,

e das Einspritzen von Formmasse,

e die Bewegung der Plastifizierschnecke.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die typische Ausfiihrung einer beweglichen verriegelten trennenden Schutzeinrichtung
im Dusenbereich.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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Abbildung 11: Typische Ausfiihrung einer beweglichen verriegelten trennenden
Schutzeinrichtung im Dusenbereich

2. Bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen Schutztyp Il gemaR DIN EN ISO 20430, Anhang C

Eine Schutzeinrichtung des Schutztyps Il ist eine 1-kanalige Verriegelung mit zwei Giberwachten Positionsschaltern und einem
Abschaltelement. Dies bedeutet, dass als Abschaltelement fir hydraulische Achsen, zum Beispiel ein Hydraulikventil oder fir
elektrische Achsen, zum Beispiel ein elektromechanisches Bauteil oder eine Motor-Steuereinheit verwendet wird. Nachfolgend
werden beispielhaft einige Ausfiihrungen in den Abbildungen dargestellit.

Legende

S1, S2 Positionsschalter

L Zuhalteeinrichtung der trennenden Schutzeinrichtung

(wenn ein gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)

Kraftkreis

Haupt-Abschalteinrichtung

Trennende Schutzeinrichtung (geschlossen)

Trennende Schutzeinrichtung (gedffnet)

Steuerkreis

Uberwachungskreis der Maschine

Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

OB WWN =
N =

Abbildung 12: Beispiel einer Schutzeinrichtung
Schutztyp I, mit zwei Positionsschaltern und
einer hydraulischen Abschalteinrichtung
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—p &

Legende

S1, S2 Positionsschalter
L Zuhaltung der trennenden Schutzeinrichtung (wenn gefahrlicher Nachlauf auftre-

ten kann)
K1 Schiitz mit zwangsgefiihrten oder Spiegelkontakten
1 Elektromotor
2 Motor-Steuerung

3.1 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2  Trennende Schutzeinrichtung gedffnet

4 Steuerkreis der Maschine

5 Uberwachungskreis der Maschine

6 Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

Abbildung 13: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp Il, mit zwei Positionsschaltern
und einem elektromechanischen Bauteil als Abschalteinrichtung
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6 2 21 2.0

—p &

Legende

S1, S2 Positionsschalter

L Zuhalteeinrichtung (wenn gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)

1 Elektromotor

2 Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = ¢ gem. DIN EN ISO
13849-1 fiir STO-Funktion

2.0 Bestatigung der Abschaltbedingung aus 2.1

21 Sicherheitsbezogener Eingang

341 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2  Trennende Schutzeinrichtung gedffnet

4 Steuerkreis der Maschine

5 Uberwachungskreis der Maschine

6 Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

Abbildung 14: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp Il, mit zwei Positionsschaltern
und einer Motor-Steuereinheit als Abschalteinrichtung

Das Versagen eines Positionsschalters wird von der Steuerung erkannt und bewirkt eine Unterbrechung der gefahrbrin-

genden Bewegung. Das Versagen des Abschaltelementes flihrt jedoch zu einem Ausfall der Sicherheitsfunktion. Bei elek-

trischen Achsen kann auf eine Zuhaltung verzichtet werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten sind:

o die Nachlaufzeit kleiner ist als die Zugriffszeit beim Offnen der Schutzeinrichtung oder

¢ die Motor-Steuereinheit ein hoheres Sicherheitsniveau fir den Stillstand und das sichere Stillsetzen aufweist34. Ent-
sprechende Hinweise missen in der Betriebsanleitung der Motor-Steuereinheit vorhanden sein.

Schutztyp ll-Verriegelungen werden unter anderem in folgenden Bereichen eingesetzt:
e Schutzeinrichtungen fir den Bereich der Antriebe hinter der beweglichen Aufspannplatte
e Verriegelung der Bewegungen der Kernzlige und Auswerfer durch die Schutzeinrichtung des Werkzeugbereichs

3. Bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen Schutztyp Il gemaR DIN EN ISO 20430, Anhang D

Schutzeinrichtungen des Schutztyps Ill sind 2-kanalige Verriegelungen, bei denen folgende Sensor-Systeme zu Einsatz
kommen koénnen:

e drei Positionsschalter oder

e zwei Positionsschalter mit Sicherheitseinrichtung oder

e ein kontaktloser Positionsschalter.

34 Siehe DIN EN ISO 20430, siehe Anhang 6 Nr. 86
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Die Abschaltung der Aktoren erfolgt immer Uber zwei unabhangige Abschalteinrichtungen. Bei den Abschalteinrichtungen
kann es sich um zwei nicht-elektrische Achsen (z. B. Hydraulikventile), um zwei elektrische Achsen (z. B. elektromechani-
sche Bauteile oder Motor-Steuerungen), oder um eine Kombination handeln. Nachfolgend werden beispielhaft einige
Ausflhrungen in den Abbildungen dargestelit.

<. -
ey — > 5
Legende
S1, S2, S3 Positionsschalter
L Zuhalteeinrichtung (wenn gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)
V1 Haupt-Abschalteinrichtung
V2 Zweite Abschalteinrichtung
1 Kraftkreis
341 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen
3.2 Trennende Schutzeinrichtung gedéffnet
4 Steuerkreis der Maschine
5 Uberwachungskreis der Maschine
6 Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

Abbildung 15: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp Ill, mit drei Positionsschaltern
und zwei hydraulischen Abschalteinrichtungen
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1
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Legende

S1.1 Positionsschalter (Betatiger)

S1.2 Positionsschalter Bauart-4-Verriegelungseinrichtung gem. DIN EN ISO
14119 und PL, = e gem. DIN EN I1SO 13849-1

L  Zuhalteeinrichtung (wenn gefahrlicher Nachlauf auftreten kann)

V1 Haupt-Abschalteinrichtung

V2 Zweite Abschalteinrichtung

1 Kraftkreis

3.1 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2 Trennende Schutzeinrichtung gedéffnet

4  Steuerkreis der Maschine

5  Uberwachungskreis der Maschine

6  Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

10 Sicherheitseinrichtung oder Sicherheits-SPS fiir die Steuerung und
Uberwachung des Positionsschalters PL, = e gem. DIN EN ISO 13849-1

Abbildung 16: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp Ill, mit einem kontaktlosen
Positionsschalter und zwei hydraulischen Abschalteinrichtungen
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Legende
S1, S2, S3 Positionsschalter
L

Zuhalteeinrichtung
K1, K2 Schiitze mit zwangsgefiihrten oder Spiegelkontakten

1 Elektromotor

2 Motorsteuereinheit

341 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2 Trennende Schutzeinrichtung geodffnet

4 Steuerkreis der Maschine

5 Uberwachungskreis der Maschine

6 Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

Abbildung 17: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp I, mit drei Positionsschaltern
und zwei elektromechanischen Bauteilen als Abschalteinrichtungen
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Legende

S1, S2 Positionsgeber
L Zuhalteeinrichtung

K1 Schiitz mit zwangsgefiihrten oder Spiegelkontakten
1 Elektromotor
2 Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = ¢

gem. DIN EN ISO 13849-1 fir STO-Funktion

2.0 Bestéatigung der Abschaltbedingung aus 2.1

241 Sicherheitsbezogener Eingang

341 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2 Trennende Schutzeinrichtung gedffnet

4 Steuerkreis der Maschine

5 Uberwachungskreis der Maschine

6 Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

10 Sicherheitseinrichtung oder Sicherheits-SPS fiir die Steuerung und
Uberwachung der Positionsschalter

Abbildung 18: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp Ill, mit zwei Positionsschaltern
und einem elektromechanischen Bauteil und einer sicherheitsgerichteten Motor-Steuer-
einheit als Abschalteinrichtungen

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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6 2.0 2. 2 2223

Legende

S1, S2, S3 Positionsschalter
L Zuhalteeinrichtung

1 Elektromotor

2 Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = d, Kat. = 3
gem. DIN EN ISO 13849-1 fiir STO-Funktion

2.0 Bestatigung der Abschaltbedingung aus 2.1

21,2.2 Sicherheitsbezogene Eingange

2.3 Bestatigung der Abschaltbedingung aus 2.2

3.1 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen

3.2 Trennende Schutzeinrichtung geodffnet

4 Steuerkreis der Maschine

5 Uberwachungskreis der Maschine

6 Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

Abbildung 19: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp I, mit drei Positionsschaltern
und einer sicherheitsgerichteten Motor-Steuereinheit als Abschalteinrichtung
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12

A

6 2.0 21 2 2223

4 > 11
> <
<] 5
Legende
S1, S2, S3 Positionsschalter
1 Elektromotor
2 Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = d, Kat. = 3
gem. DIN EN ISO 13849-1 fir STO-Funktion und SS1-Funktion
2.0 Bestatigung der Abschaltbedingung und des sicheren Stillsetzens ausgelost
durch 2.1
21,2.2 Sicherheitsbezogene Eingange
2.3 Bestatigung der Abschaltbedingung und des sicheren Stillsetzens ausgelost
durch 2.2
31 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen
3.2 Trennende Schutzeinrichtung gedffnet
4 Steuerkreis der Maschine
5 Uberwachungskreis der Maschine
6 Stillsetz- und Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)
1" Sicherheitseinrichtung fiir die Aktivierung und Uberwachung der zweiten

Stillsetzungseinrichtung PL, = c gem. DIN EN ISO 13849-1
12 Zweite Stillsetzungseinrichtung (z. B. Betriebsbremse)

Abbildung 20: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp I, mit drei Positionsschaltern
und einer sicherheitsgerichteten Motor-Steuereinheit als Abschalteinrichtung ohne

Zuhaltung

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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12

A

6 2.0 2.1 2 2223

¢!

Legende

S141 Positionsschalter (Betatiger)

S1.2  Positionsschalter Bauart-4-Verriegelungseinrichtung gem. DIN EN ISO 14119
und PL, = e gem. DIN EN ISO 13849-1

1 Elektromotor

2 Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = d, Kat. = 3
gem. DIN EN ISO 13849-1 fir STO-Funktion und SS1-Funktion

2.0 Bestatigung der Abschaltbedingung und des sicheren Stillsetzens ausgeldst
durch 2.1

2.1, 2.2 Sicherheitsbezogene Eingénge

2.3 Bestatigung der Abschaltbedingung und des sicheren Stillsetzens ausgeldst

durch 2.2
31 Trennende Schutzeinrichtung geschlossen
3.2 Trennende Schutzeinrichtung gedffnet
4 Steuerkreis der Maschine
5 Uberwachungskreis der Maschine
6 Stillsetz- und Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)

10 Sicherheitseinrichtung oder Sicherheits-SPS fiir die Steuerung und Uberwa-
chung des Positionsschalters PL, = e gem. DIN EN ISO 13849-1

11 Sicherheitseinrichtung fiir die Aktivierung und Uberwachung der zweiten
Stillsetzungseinrichtung PL, = ¢ gem. DIN EN ISO 13849-1
12 Zweite Stillsetzungseinrichtung (z. B. Betriebsbremse)

Abbildung 21: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp IIl, mit einem kontaktlosen
Positionsschalter und einer sicherheitsgerichteten Motor-Steuereinheit als Abschalt-
einrichtung ohne Zuhaltung
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Legende
1 Elektromotor
2 Motor-Steuereinheit gem. DIN EN 61800-5-2 und PL, = d, Kat. = 3
gem. DIN EN ISO 13849-1 fir STO-Funktion und SS1-Funktion
2.0 Bestatigung der Abschaltbedingung und des sicheren Stillsetzens ausgelost
durch 2.1
2.1, 2.2 Sicherheitsbezogene Eingange
2.3 Bestatigung der Abschaltbedingung und des sicheren Stillsetzens ausgelost
durch 2.2
3 Lichtvorhang Typ 4, und PL, = e gem. DIN EN 61496-1
4 Steuerkreis der Maschine
5 Uberwachungskreis der Maschine
6 Stillsetz- und Stillstandserkennung (siehe DIN EN ISO 20430, Abschnitt 4.1.4.3)
10 Sicherheitseinrichtung oder Sicherheits-SPS fiir die Steuerung und Uberwa-
chung des Lichtvorhangs PL, = e gem. DIN EN I1SO 13849-1
11 Sicherheitseinrichtung fir die Aktivierung und Uberwachung der zweiten
Stillsetzungseinrichtung PL, = c gem. DIN EN ISO 13849-1
12 Zweite Stillsetzungseinrichtung (z. B. Betriebsbremse)

Abbildung 22: Beispiel einer Schutzeinrichtung Schutztyp Ill, mit einem Lichtvorhang
und einer sicherheitsgerichteten Motor-Steuereinheit als Abschalteinrichtung

Zusatzlich zu den beschriebenen Beispielen sind fur Verriegelungen im Werkzeugbereich noch zusatzliche Varianten zu-
I&ssig, die dem normativen Anhang D der DIN EN ISO 20430 entnommen werden kdnnen.

Aufgrund der durchgangig 2-kanaligen Struktur bei einer Schutztyp IlI-Verriegelung kann ein einzelner Fehler nicht zu einem
Versagen der Schutzeinrichtung/Sicherheitsfunktion fiihren. Aus diesem Grund ist diese Struktur auch bei héchsten Risiken
wie beispielsweise bei zyklischem Eingreifen in den Werkzeugbereich vorgeschrieben.

Sofern bei den angetriebenen Achsen ein sicheres Abbremsen beim Offnen der Schutzeinrichtung nicht gewahrleistet ist
und somit ein gefahrbringender Nachlauf auftreten kann, ist in diesem Fall eine zusétzliche Zuhaltung vorzusehen. Diese
darf erst dann die bewegliche trennende Schutzeinrichtung freigeben, wenn der Stillstand eindeutig durch die Steuerung
erkannt wurde. In den Abbildungen wird die Ausfiihrung mit Zuhaltung mit dem Kennbuchstaben ,L* fir die Schutztypen |
bis Il dargestellt.
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Alternativ zu den bewahrten Steuerungsstrukturen des Schutztyps ist es ebenfalls mdglich, die Auslegung und Be-
wertung der sicherheitsgerichteten Steuerung und Funktionen gemaR DIN EN ISO 13849-1, unter Verwendung des
Performance Level (PL)%, durchzufiihren. Die Anforderung an den anzuwendenden Performance Level ist in der
DIN EN ISO 20430 ebenfalls den jeweiligen Gefahrenbereichen und Gefahrdungen zugeordnet.

Erganzend zu den verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen und beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen sind
flr Bereiche, in die nicht zyklisch eingegriffen werden muss (z. B. fiir Wartung und Instandhaltung), auch feste Schutzein-
richtungen zulassig.

Immer haufiger kommen auch mehrkanalige elektrische, elektronische und programmierbare Sicherheitskomponenten in
sicherheitsgerichteten Steuerungskonzepten von Spritzgie®maschinen zur Anwendung. Dies kdnnen sein:

e Sensoren (z. B. kontaktlose Positionsschalter, berlihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen)

e Logikeinheiten (z. B. Sicherheitssteuerungen)

e Aktoren (z. B. Motor-Steuereinheiten mit Sicherheitsfunktionen)

Von entscheidender Bedeutung fiir das Schutzkonzept jeder einzelnen Sicherheitsfunktion ist die Berlcksichtigung des Si-
cherheitsniveaus beziehungsweise -levels, die richtige Verschaltung sowie die Programmierung der einzelnen Komponenten.

Fir die Verwendung von kontaktlosen Positionsschaltern (z. B. ein magnetischer, optischer oder RFID-Transponder) be-
deutet das, dass zusatzlich zu dem geforderten Sicherheitsniveau auch die Anforderungen an die Bauart (hoch codiert —
nach Bauart-4-Verriegelungseinrichtung) und den Anbau des Schalters inklusive des Betatigers beriicksichtigt werden
missen, um Manipulationsanreize zu minimieren.

Kommt eine Sicherheitssteuerung im Schutzkonzept zum Einsatz, GUbernimmt das programmierte oder parametrierte Sicher-
heitsprogramm die Verarbeitung und Uberwachung der sicherheitsgerichteten Signale (z. B. der kontaktlosen Positionsschal-
ter) und schaltet beim Offnen der beweglich trennenden Schutzeinrichtung den Kraftkreis fiir die gefahrliche Bewegung (z. B.
Uber die Motorsteuerung) ab. Die programmierten Funktionen sind fir das Sicherheitsniveau ausschlaggebend, sodass
zusatzlich MalRnahmen erforderlich sind. Dazu gehdren unter anderem der Zugriffschutz zu dem Programm (Passwortschutz)
und eindeutige Nachvollziehbarkeit der Programmversion gegeniiber Anderungen (Programm Cyclic Redundancy Check).

3.2 Zyklus einer SpritzgieBRmaschine

Im Folgenden wird der Zyklus einer SpritzgieRmaschine beschrieben, um

o die sicherheitstechnischen Konzepte, die bei der Konstruktion und beim Bau der SpritzgieRmaschine durch den Ma-
schinenhersteller zugrunde gelegt werden, darzustellen und um

o die Notwendigkeit zusatzlicher Schutzmalinahmen durch den Betreiber wie zum Beispiel Betriebsanweisungen, Unter-
weisungen, personliche Schutzausriistungen zu begriinden.

Die entsprechenden Gefahrenbereiche sind in den Abschnitten 4 und 5 dargestelit.

Beim im Folgenden dargestellten Ablauf kénnen im Einzelfall Schritte entfallen, abweichen oder zuséatzlich erforder-
lich sein (z. B. die Bewegung von Kernziigen, Kernhebe- oder Auswerferplatten, die Bewegung von Dreh- oder
Schiebetischen oder die Verwendung mehrerer Spritzeinheiten).

Im Automatikbetrieb entfallen die Schritte 1, 9 und 10.

Der Ablauf der einzelnen Schritte als Einzel- oder Folgesteuerung hangt von der vorgewahlten Betriebsart ab.

Es kénnen mehrere Prozessschritte parallel ablaufen.

35 Zum Begriff des Performance Levels siehe Abschnitt 3 des Merkblatts T 008. Zur Anwendung auf Steuerungen nach
DIN EN ISO 13849 siehe Abschnitt 4.5 des Merkblatts T 008.
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Zyklus einer betriebsbereiten SpritzgieBmaschine mit beweglichen verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen:

SchlieBen der Schutzeinrichtung
Das Schliefen kann manuell durch die Bedienperson oder durch elektrische Ansteuerung einer kraftbetatigten
Schutzeinrichtung erfolgen.

SchlieBen des SpritzgieBwerkzeugs

Das SpritzgieRwerkzeug kann durch Betatigung einer Befehlseinrichtung geschlossen werden oder durch eine
Folgesteuerung, die durch das SchlieRen der Schutzeinrichtung eingeleitet wird, sofern bestimmte Randbedin-
gungen erflllt sind (Abschnitt 4.2.4 der Norm DIN EN I1SO 20430%).

Anlegen der Diise an den Disenmund (Angussbuchse)
Bei einigen Arbeitsverfahren (z. B. bei der Verwendung von HeilRkanalwerkzeugen) wird der gesamte Zyklus mit
angelegter Diise gefahren — in diesem Fall entfallt dieser Schritt.

Einspritzen
Durch die Bewegung der Plastifizierschnecke im Plastifizierzylinder wird das Material unter hohem Druck in das
geschlossene SpritzgieRwerkzeug eingespritzt.

Verweilzeit/Vulkanisierzeit
Je nach verwendetem Rohstoff verbleibt das Material im geschlossenen SpritzgieRwerkzeug, bis es ausreichend
abgekiihlt oder vulkanisiert (vernetzt) ist.

Plastifizierung und Férderung des Kunststoffes, ggf. Zuriickfahren der Diise

(Sofern erforderlich, siehe Schritt 3)

In diesem Zyklusteil beginnen durch Ansteuerung des Antriebs der Plastifizierschnecke die Férderung des Rohstof-
fes in die Plastifiziereinheit des Spritzaggregates und die Plastifizierung des Werkstoffes. Wahrend der Férderung
und dem Aufschmelzen wird die Plastifizierschnecke zurtickgezogen.

Offnen des SpritzgieRwerkzeugs
Das SpritzgieRwerkzeug 6ffnet im Allgemeinen selbsttatig als Folgesteuerung nach den vorherigen Schritten.

Vor- und Zuriickfahren der Auswerfer
Durch das Vorfahren der Auswerfer werden die Spritzgief3teile aus dem SpritzgieRwerkzeug ausgeworfen oder mit
einem Handlinggerat entnommen. Im Allgemeinen wird unmittelbar danach der Auswerfer zuriickgezogen.

Offnen der Schutzeinrichtung
Das Offnen der Schutzeinrichtung kann im Halbautomatikbetrieb manuell oder kraftbetétigt als Folgesteuerung nach
den vorherigen Schritten erfolgen.

Entnahme der Teile, Reinigen des SpritzgieBwerkzeugs

Wurde das SpritzgieRteil nicht in Schritt 8 ausgestolien, kann es von Hand entnommen oder mittels Entnahmege-
rat entfernt werden. Sofern erforderlich, werden anschliefend Angussreste entfernt und das SpritzgieRwerkzeug
vor dem nachsten Zyklus eingespriht.

Der nachste Zyklus kann nun eingeleitet werden.

3.3 Betriebsarten einer SpritzgieBmaschine
Spritzgiefmaschinen sind im Allgemeinen in verschiedenen Betriebsarten zu betreiben (siehe Abbildungen 23 und 24).

Bei allen Betriebsarten, unter anderem Automatik, Halbautomatik, Hand und Einrichten, muss bei der Anwendung/Ver-
wendung der volle Schutz gewahrleistet sein, das heilt die Schutzeinrichtungen sind wirksam und aktiv. Die Betriebsar-
ten kdnnen von dem Maschinenbediener am Steuerpult oder Bedientableau vorgewahlt werden durch

e einen mechanischen Wahlschalter,

e ein Befehlsgerat (Tastschalter) oder

o die elektronische Steuerung mit Softkey.

Die Ausnahme bilden Sonderbetriebsarten, die fiir die Bewegungen von Kernziigen und Auswerfern bei gedffneter/deakti-
vierter Schutzeinrichtung madglich sind, das heil’t Schutzeinrichtungen sind ganz oder teilweise aulder Kraft gesetzt. Diese

36 Siehe Anhang 6 Nr. 86
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Sonderbetriebsarten diirfen nur von beauftragten Personen (z. B. Einrichter) verwendet werden und missen den Anforde-
rungen nach Abschnitt 4.2.3.2 der DIN EN ISO 20430 genligen. Die Vorwahl darf nur durch

e einen abschlieBbaren Betriebsartenwahlschalter (Schlissel) oder

o die sicherheitsgerichtete Steuerung mit Softkey inklusive speziellem Passwort

erfolgen.

Der Betreiber hat sicherzustellen, dass die beauftragten Personen bei der Anwendung der Sonderbetriebsarten
besonders geschult und mit der Verfahrensweise der Arbeiten vertraut sind und die Schllssel beziehungsweise das
Passwort nur im Besitz der Personen sind, die speziell dafir benannt wurden.

& i

00000000

O00O g

Abbildung 23: Bedientableau, Beispiel der Betriebsartenvorwahl
mit Softkey, bei der die Schutzeinrichtungen wirksam und aktiv sind

Die in der folgenden Abbildung beschriebenen Betriebsarten werden bei SpritzgieRmaschinen im Allgemeinen vorgesehen.

art37

Automatik Das Beenden eines Arbeits- | Spritzgieteile kontinuierlich | Diese Betriebsart erméglicht bei Aufrechterhaltung samt-
zyklus leitet den nachsten produzieren, wobei alle licher Schutzeinrichtungen der SpritzgieRmaschine ein
> Zyklus ein. maschinenfremden Pro- hohes MaR an Produktivitat der Fertigung. Die gespritz-
T l zessschritte von automa- ten SpritzgieRteilen werden automatisch ausgestoRen
— tisch arbeitenden Periphe- und durch Zusatzeinrichtungen (z. B. Ausfallrutschen,
riegeraten ausgefuhrt Forderbander) der weiteren Bearbeitung zugefihrt. Die
werden. Entnahme kann ebenfalls durch zugestellte oder in die
SpritzgieRmaschine integrierte Handlinggerate erfolgen.
Bei derartigen SpritzgieRanlagen sind im Allgemeinen
zusatzliche Schutzeinrichtungen erforderlich.

37 Die in der Tabelle verwendeten Symbole sind nicht genormt.
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art37

Halb-
automatik

Handbetrieb

™

Einrichten

N

Jeder Zyklus ist manuell
eingeleitet, aber fahrt da-
nach automatisch bis zum
Ende fort.

Die einzelnen Schritte des
Zyklus werden in der vorbe-
stimmten Reihenfolge ma-
nuell eingeleitet.

Alle Schritte kénnen in jeder
Reihenfolge gewahlt und
manuell eingeleitet werden.

Die Betriebsart ,,Einrich-
ten“ kann bei einzelnen
Maschinenausfiihrungen
in der Betriebsart ,,Hand-
betrieb“ ausgefiihrt
werden, sofern hierfiir
dieselben Zugangsvor-
aussetzungen erfillt sind.

Abbildung 24: Betriebsarten

Spritzgielteile produzieren,
wobei mindestens einer der
maschinenfremden Pro-
zessschritte vom Bediener
ausgefihrt wird.

Einzelne Prozessschritte
fahren (nur in der pro-
grammgemalen Reihenfol-
ge). Beispiel: Zyklus been-
den oder Zyklus durchfahren
fur Test oder Fehlersuche.

Einzelne Schritte fahren
(auch aufder der Reihe der
Ublichen Betriebsablaufe).
Beispiel: SpritzgieRwerk-
zeugwechsel durchfiihren.

Da diese Betriebsart nach Ablauf jedes Zyklus das Ein-
greifen in den Werkzeugbereich erforderlich macht oder
ermaglicht, ist sie in Bezug auf den Fertigungsablauf
diejenige Betriebsart, die ausschlaggebend fiir die Zu-
ordnung der SpritzgieRmaschine zum Anhang IV der
Maschinenrichtlinie war. Die Wirksamkeit der konstrukti-
ven und steuerungstechnischen Schutzmafinahmen ist
ausschlaggebend fiir den sicheren Betrieb der Spritz-
gieBmaschine. Der Zyklusablauf ist hierbei im Allgemei-
nen so gestaltet, dass durch Betatigen einer Befehls-
einrichtung der Zyklus automatisch gestartet wird und
selbsttatig bis zum Ende ablauft.

In dieser Betriebsart konnen einzelne Schritte des Zyk-
lus in der dem Zyklus entsprechenden Reihenfolge
eingeleitet und gefahren werden. Die jeweilige Funktion
wird vorgewahlt und durch Betatigen einer Befehlsein-
richtung eingeleitet. Die Wirksamkeit aller Schutzeinrich-
tungen ist in dieser Betriebsart gewahrleistet.

Hierbei werden Uberdurchschnittlich viele Unfalle verur-
sacht. Die Betriebsart ,Einrichten“ umfasst alle Rust-
und Einrichtarbeiten, die zur Vorbereitung der Spritz-
gieBmaschine fiir den Fertigungsprozess erforderlich
sind sowie die Stérungsbeseitigung. Hierunter fallen
z. B. der Werkzeugwechsel sowie das Einstellen der
Formhéhe und samtlicher Betriebsparameter. Das
Anwahlen dieser Betriebsart ist ausschlieRlich den
hierfir vom Betrieb benannten Personen (Einrichter)
vorbehalten. Bei Einrichtarbeiten miissen die
Schutzeinrichtungen wirksam sein.
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4 Gefiahrdungskatalog — Ubergreifende MaBnahmen

SchlieReinheit : Plastifiziereinheit :
< > > | > .
Bereich des Schiiel3- Werkzeug- | iDisen-i Bereich des Plastifizier- und Spritzzylinders
mechanismus und der bereich i i |bereich} H
Antriebe fiir Kerne und : :
Auswerfer i Bereich der :
i i Plastifizier-

SchlieRzylinder : § Spritzzylinder -~ motor
| § ’ ' |
: T
] i L ™
i | Dusenanlage | [ ]
| |

— i =
LT_LI |J_T_L| Ausfallbereich | | | | | ] | I

Hydraulikpumpe Steuerung + Spannungsversorgung

Abbildung 25: Prinzipdarstellung einer hydraulischen Spritzgiemaschine, dargestellt ohne Schutzeinrichtungen

Der Unternehmer ist nach dem Arbeitsschutzgesetz (§§ 5 und 6) verpflichtet, eine betriebsbezogene Gefahrdungsbeurteilung
zu erstellen und das Ergebnis zu dokumentieren.38

Diese auch in der Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundséatze der Pravention® (DGUV Vorschrift 1) genannte Anforderung wird
unter anderem in der Betriebssicherheitsverordnung (§ 3) konkretisiert.3®

Dabei sind neben den allgemeinen Gefahrdungen auch diejenigen Gefahrdungen zu berlicksichtigen, die mit der Benutzung
der Spritzgiemaschinen selbst verbunden sind sowie solche, die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen mit anderen
Arbeitsmitteln (z. B. Entnahmerobotern, Handlinggeraten, Beistellmihlen und Férdereinrichtungen), mit Arbeitsstoffen oder
der Arbeitsumgebung (z. B. Flurférderzeuge) hervorgerufen werden.

Zusatzlich sind Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prifungen zu ermitteln (siehe auch Abschnitt 4.1.11 dieser Schrift).

Bei dieser betriebsbezogenen Gefahrdungsbeurteilung sind sicherheitstechnisch relevante Angaben aus der Betriebsan-

leitung des Herstellers zu berticksichtigen, beispielsweise

e sachgemale Aufstellung/Montage,

o Inbetriebnahme,

e Betrieb,

e Wartung und Instandhaltung sowie gegebenenfalls Hinweise auf bestimmungsgemafie und mdgliche unsachgemafie
Verwendung, sofern einer derartigen Verwendung nicht bereits durch Auslegung/technische MalRnahmen vorgebeugt
wird.

Die Betriebssicherheitsverordnung und das Arbeitsschutzgesetz regeln die Grundanforderungen an eine Gefahrdungsbe-

urteilung. Bei Erstellung sollten folgende Punkte berticksichtigt werden:

e Die Flihrungskrafte sind verantwortlich fiir die Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung.

e Eingebunden werden sollten Sicherheitsfachkraft, Betriebsarzt oder Betriebsarztin, Beschaftigte, Betriebsrat.

e VVorhandene Dokumente wie die Herstellerinformationen zur Maschine, Betriebsanweisungen und Messberichte.

e Der aktuelle Stand der betrieblichen Verhaltnisse, der durch Betriebsbegehungen und Anlagenbetrachtungen festge-
stellt werden kann.

38 Siehe Anhang 6 Nr. 5
39 Siehe Anhang 6 Nr. 6
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Eine grundsatzliche Moglichkeit zur Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung enthalt das Merk-
blatt A 016 ,Gefahrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel“4°. Das Merkblatt A 017 der BG RCI enthalt einen beispiel-
haften allgemeinen Gefahrdungskatalog.*!

Im folgenden Abschnitt werden angelehnt an die Systematik des Merkblatts A 017 ,Gefahrdungsbeurteilung — Gefahrdungs-
katalog“ allgemeine Gefahrdungen bei Arbeiten an SpritzgieRmaschinen genannt, denen Vorschlage zu SchutzmaRnahmen
zugeordnet werden. Der Inhalt des allgemeinen Gefédhrdungskataloges A 017 wird dabei erganzt oder konkretisiert. Eine
Wiederholung allgemeiner, im A 017 genannter Punkte erfolgt nicht.

Gefahrdungen, die einzelnen Tatigkeiten im Arbeitsablauf oder einzelnen Maschinenteilen der SpritzgieBmaschine zuzu-
ordnen sind, werden in Abschnitt 5 erlautert.

Folgende Symbole werden in den Gefédhrdungskatalogen verwandt:
= Gefahrdungen
— Schutzmalnahmen

4.1 Grundlegende organisatorische Faktoren
4.1.1 Arbeitsplatzbezogene Unterweisung

= Gefahrdung durch fehlende Information zur Tatigkeit und zum Arbeitsumfeld
— Unterweisung zum sicheren Arbeiten an Spritzgiefmaschinen und deren Peripherieeinrichtungen unter Berlick-

sichtigung von:

e Betriebsanweisungen fiir die konkrete Tatigkeit am Arbeitsplatz flr den Routinebetrieb einschlieRlich Tatigkeiten
wie An- und Abfahren oder Stérungsbeseitigung,

e Sicherheitsdatenblattern der zu verarbeitenden Stoffe,

e Betriebsanleitungen und unter Umstanden weitere technische Unterlagen des Herstellers,

e der mdglichen Entstehung von Zersetzungsprodukten und einer Arbeitsweise, die eine Entstehung von Zerset-
zungsprodukten vermeidet (siehe auch Abschnitt 4.6 dieser Schrift),

e Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung (siehe auch Abschnitt 4.1.4 dieser Schrift),

e Tatigkeiten wie Reparaturarbeiten und der dann erforderlichen ausfiihrlichen Arbeits- und Sicherheitsabspra-
chen vor Ort,

e Benachbarten Arbeitsplatzen,

e Unfallschwerpunkten, wie Schnittverletzungen und Verbrennungsunfalle sowie Stolper-, Rutsch- und Sturzunfal-
le (SRS).

Kurze, wiederkehrende Unterweisung mindestens einmal jahrlich.

Schriftliche Dokumentation der Unterweisung.

Hilfreich bei Unterweisungen kann auch das Sicherheitskurzgesprach SKG 026 ,Sicheres Arbeiten an Spritzgie3-

maschinen® sein, das kostenlos unter mediencenter.bgrci.de verfligbar ist.

— Je nach Unterweisungsinhalt muss die Unterweisung auch praktische Ubungen enthalten. Es kann erforderlich
sein, die Unterweisung durch praktische Vorfiihrung einzelner MalRnahmen und Arbeitsschritte vor Ort und durch
Einliben unter sachkundiger Anleitung zu erganzen.

111

40 Siehe Anhang 6 Nr. 67
41 Siehe Anhang 6 Nr. 68
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4.1.2 Arbeitsplatzbezogene Betriebsanweisung

Die Betriebsanweisung richtet sich an die Beschaftigten und enthalt alle wichtigen Hinweise fiir ein sicheres und gesundes
Arbeiten.

= Gefahrdung durch fehlende Information zur Tatigkeit und zum Arbeitsumfeld

— Erstellung der Betriebsanweisung unter Berlicksichtigung der Betriebsanleitung der Spritzgiemaschine und der
Peripheriegerate. Zu berticksichtigen sind auch:
¢ Alle Betriebszustande wie Inbetriebnahme, Bedienung, Einrichten, Umbau, Wartung, Instandhaltung und Stillset-

zung sowie Grundsatze der Stérungsbeseitigung

o Erforderliche personliche Schutzausriistungen
e Verhalten im Gefahrfall und Erste-Hilfe-MaRnahmen

— Abfassung in einer fur die Beschaftigten verstandlichen Form und Sprache.

— Betriebsanweisung muss am Arbeitsplatz an geeigneter Stelle fir die Beschaftigten jederzeit zur Verfligung stehen.

Musterbetriebsanweisungen sind dieser Schrift im Anhang 2 beigefugt.

4.1.3 Koordinieren von Arbeiten+

Neben den im Merkblatt A017 in Abschnitt 1.3 genannten allgemeinen Aussagen zum Koordinieren von Arbeiten, spielt
beim sicheren Betreiben von Spritzgiefmaschinen der Einsatz von Fremdfirmen eine besondere Rolle.

Beschaftigte von Fremdfirmen verursachen tiberdurchschnittlich viele Arbeitsunfélle. Haufig liegen die Ursachen einerseits
in der mangelnden Information Uber die betrieblichen Gegebenheiten und andererseits in der mangelnden Unterweisung/
Einarbeitung vor Ort.

= Fehlende Information im Vorfeld

— Beim Abschluss des Vertrages beachten:
e Genaue Tatigkeitsbeschreibung festlegen
e Allgemeine Unterweisung des Beschéftigten durch die zustédndige Fuhrungskraft der Fremdfirma bestatigen

lassen

o Geforderte Qualifikation beziehungsweise Kenntnisse Uberprifen
e Zu benutzende persdnliche Schutzausristungen (PSA) vorschreiben

— Ubermittlung der betriebsspezifischen Regelungen, wie Flucht- und Rettungswege, Brandschutz, Alarmsignale und
Sammelplatze vor Aufnahme der Tatigkeit an die zusténdige Fiihrungskraft der Fremdfirma.

— Unterweisung der Beschéftigten durch die zustandige Flihrungskraft der Fremdfirma Gber die betriebsspezifischen
Regelungen.

= Spezielle Gefahrdungen auf dem Betriebsgeldnde und am Einsatzort
— Unterweisung des Fremdfirmenmitarbeitenden tiber Gefahrdungen auf dem Betriebsgelande und am Einsatzort.

= Tatigkeitsspezifische Gefahrdungen
— Sicherheitstechnische, stichprobenhafte Uberpriifung der von der Fremdfirma mitgebrachten oder bereitgestellten
Arbeitsmittel.

= Gegenseitige Gefahrdung
— Koordinator schriftlich bestellen und mit entsprechender Kompetenz versehen.
— Eigene und Beschéftigte der Fremdfirma tber gegenseitige Gefahrdungen und abgestimmte Arbeitsablaufe und -be-
reiche unterweisen.

42 Zu den Themen Koordinieren von Arbeiten und Fremdfirmenmanagement siehe § 8 ArbSchG sowie Merkblatter A 009 und A 029 der
BG RCI, siehe Anhang 6 Nr. 5, 65 und 71.
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4.1.4 Gefahrliche Arbeiten

Gefahrliche Arbeiten sind solche, bei denen eine erhéhte Gefahrdung aus dem Arbeitsverfahren, der Art der Tatigkeit, den
verwendeten Stoffen oder aus der Umgebung gegeben ist, weil keine ausreichenden Schutzmalinahmen durchgefiihrt
werden konnen. Dies kann auch bei Tatigkeiten wie Stérungsbeseitigung, Reparaturen und Instandhaltung der Fall sein.

Geféahrliche Arbeiten im Sinne der DGUV Vorschrift 1 kénnen in Spritzgielbetrieben sein:
= Arbeiten mit Absturzgefahr, zum Beispiel beim Rusten von SpritzgieRmaschinen

— Nur besonders ausgebildete Personen einsetzen.

— Personliche Schutzausristungen gegen Absturz zur Verfligung stellen.

Arbeiten, bei denen Personen lange allein im Arbeitsbereich tatig sind (Alleinarbeit)

— PersonenschutzmaRnahmen, zum Beispiel Personennotsignalanlagen, vorsehen.

= Arbeiten in Silos, Behaltern oder engen Raumen
— Befahrerlaubnis ausstellen.

Schweiflen in engen Raumen, Feuerarbeiten in brand- oder explosionsgefahrdeten Bereichen
— Erlaubnisschein ausstellen.

= Hebezeugarbeiten bei fehlender Sicht des Kranflihrers oder der Kranfiihrerin auf die Last
— Einweiser zur Verfligung stellen.

4.1.5 Benutzen personlicher Schutzausriistungen*

Der Einsatz personlicher Schutzausriistungen (PSA) ist eine nachrangige SchutzmaflRnahme, die insbesondere erst dann
zulassig ist, wenn technische und/oder organisatorische Schutzmafinahmen nicht méglich sind, beziehungsweise nicht den
erforderlichen Erfolg erzielen.** Bei Arbeiten an SpritzgieBmaschinen und deren Peripherieeinrichtungen bleiben trotz
umfangreicher Sicherheitstechnik bei bestimmten Arbeiten Restgefahrdungen, die eine Nutzung von personlichen Schut-
zausrustungen erforderlich machen.

= Fehlende oder falsche personliche Schutzausriistungen
— Wirksame personliche Schutzausriistungen zur Verfligung stellen.
— Zu wahlende persoénliche Schutzausriistungen in der Betriebsanweisung konkret benennen.
— Uber die richtige Benutzung von personlichen Schutzausriistungen unterweisen.
— Die korrekte Benutzung personlicher Schutzausriistungen einliben.

43 Allgemeine Hinweise zu diesem Thema kénnen dem Merkblatt A 008 enthnommen werden, siehe Anhang 6 Nr. 64 sowie den Publi-
kationen des DGUV Fachbereichs Personliche Schutzausriistungen unter www.dguv.de/fb-psal/index.jsp.
44 Diese Regelung trifft § 4 Arbeitsschutzgesetz, siehe Anhang 6 Nr. 5.
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iche Schutzausriistung
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O |Wc|To|Oc|ldacd|(ITD| 0 < O
Bedienen von SpritzgieBmaschinen im Serienbetrieb X X
Einrichtbetrieb X X X X X X
Stoérungsbeseitigung X X X X X
Produktwechsel und Reinigung X X X X X
Reparatur und Instandhaltung X X X X X X
Innerbetrieblicher Transport und Verkehr X
Entgratungsarbeiten X X X X
Sortierarbeiten X X
Montagearbeiten X X
Granulataufgabe manuell X
Zugabe von Einlegeteilen X X
Tatigkeit mit Bio- und Gefahrstoffen X X X
Bedienen von Miihlen X X X
* Tragepflicht ab 85 dB(A)
Abbildung 26: Ubersicht zu persénlichen Schutzausriistungen je nach Téatigkeitsbereich
AnstofRkappe
Gehdrschutz
Helm mit
Langarmlige Vollgesichts-
Kleidung schutz
Hitzeschutz-
Schnittschutz- handschuhe
handschuhe
Sicherheits-
schuhe
Abbildungen 27a und b: Persdnliche Schutzausrustungen
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4.1.6 Erste-Hilfe-Systeme

Siehe Abschnitt 1.6 des Merkblatts A017.

4.1.7 Alarm- und RettungsmafRnahmen

Siehe Abschnitt 1.7 des Merkblatts A 017.

4.1.8 Hygiene

Siehe Abschnitt 1.8 des Merkblatts A 017.

4.1.9 Arbeitsschutzorganisation

Um einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess im Sinne des Arbeitsschutzes zu erreichen, sollten regelmalige Rund-
gange durchgefihrt und dokumentiert werden. Dabei sollte der Fokus auf Sauberkeit, Ordnung und Sicherheit (SOS) gelegt
werden. Beispiele sind in Anhang 4 und 5 aufgefihrt.

= Gefahrdungen durch fehlende Organisation des Arbeitsschutzes
— RegelmafRige SOS-Rundgange anhand von Checklisten durch FUhrungskrafte
— Regelmalige SOS-Rundgange anhand von Checklisten durch Sicherheitsbeauftragte
— ,Cross-Audits” durchfiihren: Begehung von ,fremden® Arbeitsbereichen

Siehe Abschnitt 1.9 des Merkblatts A017.

4.1.10 Allgemeine Kommunikation

Siehe Abschnitt 1.10 des Merkblatts A 017.

4.1.11 Prifpflichten von Arbeitsmitteln

Um einen dauerhaft sicheren Betrieb von SpritzgieRmaschinen und deren Peripheriegeraten zu gewahrleisten, sind folgen-
de regelmafige Prifungen erforderlich:

= Geféhrdungen durch nicht betriebssicheren Zustand der SpritzgieBmaschine

— Abnahmepriifung durch eine zur Priifung befahigte Person*s vor der ersten Inbetriebnahme, vor Wiederinbetrieb-
nahme und nach priifpflichtigen Anderungen (§ 15 BetrSichV4%). Festlegung der Inhalte der Priifung auf Basis
e der Betriebssicherheitsverordnung,
e der Betriebsanleitung und
e der konkreten Gefahrdungsbeurteilung.
Ein Beispiel fir eine Checkliste zur Erstinbetriebnahme von SpritzgieRmaschinen stellt die BG RCI in ihrem Me-
diencenter unter mediencenter.bgrci.de zur Verfiigung. Als Basis der Priifung kann auch das Merkblatt T 008-1
eingesetzt werden, das ebenfalls im Mediencenter zur Verfiigung steht.

— Einfache Sicht- und Funktionskontrollen durch die Beschaftigten vor jedem Schichtbeginn. Ein Beispiel ist in An-
hang 3 dieser Schrift abgedruckt.

45 § 2 Abs. 6 BetrSichV, siehe Anhang 6 Nr. 6
46 Siehe Anhang 6 Nr. 6
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— Regelmalig wiederkehrende Sicherheitsprifung durch eine zur Prifung befahigte Person. Ermittlung von Art, Um-

fang und Fristen auf Basis

o der Betriebssicherheitsverordnung,

e der Betriebsanleitung und

e der konkreten Gefahrdungsbeurteilung.

Ein Beispiel ist in Anhang 1 dieser Schrift abgedruckt.

— Priifung der Druckbehalter

Zur Priifung von Druckgeraten als druckbeaufschlagte Arbeitsmittel siehe § 14, als Giberwachungsbeddrftige Anla-
gen siehe §§ 15 und 16 sowie Abschnitt 3 Anhang 2 der Betriebssicherheitsverordnung. Weitere Hinweise siehe
Fachbereich AKTUELL FBHM-046 ,Hydrospeicher — Inverkehrbringen, einbauen und verwenden®.

— Prifung der elektrischen Betriebsmittel auf ihren ordnungsgemafen Zustand durch eine Elektrofachkraft oder un-

41

ter Anleitung einer Elektrofachkraft (§ 5 DGUV Vorschrift 347)

e vor der ersten Inbetriebnahme,

« nach Anderung oder Instandsetzung vor der Wiederinbetriebnahme,

o ortsfeste elektrische Betriebsmittel: Richtwert 4 Jahre (Tabelle 1A zu § 5 DGUV Vorschrift 3).
Konkrete Hinweise zur Durchfiihrung dieser Prifung kénnen der DGUV Information 203-072 enthommen werden.
Kommen ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel zum Einsatz (z. B. Industriestaubsauger), sind auch diese zu
prifen. Richtwert hierfir sind 6 Monate (Tabelle 1B zu § 5 DGUV Vorschrift 3). Konkrete Hinweise zur Durchfiihrung
der Prifung kdnnen der DGUV Information 203-049 entnommen werden.

.12 Beschaftigungsbeschrankungen

Siehe Abschnitt 1.12 des Merkblatts A 017. Besonders hinzuweisen ist auf die Vorschriften aus dem Jugendschutzgesetz
sowie dem Mutterschutzgesetz.

4.2 Gefahrdung durch Arbeitsplatzgestaltung

4.2.1 Arbeitsraume

Aus Platzmangel werden SpritzgieRmaschinen oftmals sehr nah aneinandergestellt. Die Griinde dafiir kdnnen zum Beispiel
das Betreiben zusatzlicher SpritzgieBmaschinen oder die Nachriistung mit Peripheriegeraten sein, die in bestehenden
Arbeitsraumen untergebracht werden missen. Durch Umstrukturierungen kann es zu Veranderungen der Platzverhaltnis-
se kommen.

= Zu kleine Arbeitsflachen fir Beschéftigte fiihren insbesondere zu:

Gefahrdungen durch Anstoen an Maschinen und anderen Gegenstanden.

Elektrische Gefahrdungen durch mangelnde Bewegungsfreiheit im Bereich der Schaltschranke bei Wartung, In-
standhaltung und Stérungsbeseitigung. Dabei sind die Anforderungen der VDE 0100-729 Anhang A1 zu beachten.
Hier gilt insbesondere ein Mindestabstand von 0,5 m zwischen geoffneter Schaltschranktir und festen Einbauten
wie zum Beispiel anderen Maschinen und Wanden.

Gegenseitige Gefahrdungen, wenn mehrere Personen auf engem Raum tatig sind.

Ergonomische Gefahrdungen durch mangelnde Bewegungsfreiheit.

Psychische Belastung durch beengte Platzverhaltnisse.

— Prifen, ob der Raum mindestens eine Grundflache von 8 m? und eine lichte Hohe von 2,5 m aufweist.
— Prifen, ob am Arbeitsplatz mindestens eine Bewegungsflache von 1,5 m? beziehungsweise eine Breite von min-

destens 1 m zur Verfligung steht.

— Priifen, ob auch fir Wartung, Instandhaltung und Stérungsbeseitigung ein sicherer Zugang und ein ausreichender

Bewegungsraum vorhanden sind.

Siehe auch Abschnitt 2.1 des Merkblatts A 017.

47 Siehe Anhang 6 Nr. 60
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4.2.2 Verkehrswege

= Behinderung der Flucht aus Gefahrenbereichen sowie Zeitverzégerung bei Rettungsmallnahmen
— Durch organisatorische Mafinahmen sicherstellen, dass Flucht- und Rettungswege sowie Bediengénge zwischen
den SpritzgieBmaschinen nicht beispielsweise durch Auffangbehalter, Férderbander oder Behalter eingeengt wer-
den (§ 4 und Anhang Nr. 2.3 ArbStattV)*.

= Verletzung von Personen durch Flurférderzeuge wie Gabelstapler oder Mitgangerflurférderzeuge
— Trennung von FuB- und Verkehrswegen.
— Eindeutige Kennzeichnung der Verkehrswege.

= Einhalten von Sicherheitsabstanden zwischen Krananlage und Spritzgielfmaschinen
— Bericksichtigung von Sicherheitsabstanden im Instandhaltungs- und Wartungsplan.
— Unterweisung des Bedienpersonals in Anlehnung an die DGUV Grundsatze 308-001 und 309-003.

4.2.3 Sturz auf der Ebene, Ausrutschen, Stolpern, Umknicken, Fehltreten*

Stolpern, Ausrutschen und Stiirzen ist ein Unfallschwerpunkt im Bereich der SpritzgieRbranche. Aus diesem Grund ist
dem Thema Sauberkeit und Ordnung eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

= Gefahr von Stirzen auf nassem oder verunreinigtem Boden

— System einfuhren, das Sicherheit, Ordnung und Sauberkeit (SOS) auf Dauer gewahrleistet, wie zum Beispiel das
,5-S-System*” (Sortiere aus, Stelle ordentlich hin, Sdubere, Standardisiere, Selbstdisziplin); gelegentlich auch ,6-S-
System® bezeichnet, erganzt um ,Sicherheit” oder das ,5-A-System” (Aussortieren, Aufraumen,
Arbeitsplatzsauberkeit, Anordnung zur Regel machen, Alle Punkte einhalten und verbessern).

— Arbeitsplatz aufgerdumt und sauber halten (z. B. verschittetes Kunststoffgranulat, heruntergefallene Spritzgiel3tei-
le und ausgelaufene Flissigkeiten sofort entfernen).

— Kabel und Leitungen so verlegen, dass sie keine Stolperstellen bilden.

<

Abbildung 28: Best Practice Bei- Abbildung 29: Best Practice Beispiel fur die
spiel fur die Umsetzung eines ,5-S- Umsetzung eines ,5-S-Systems" in der
Systems* in der betrieblichen Praxis betrieblichen Praxis

48 Siehe Anhang 6 Nr. 22
49 Siehe auch Merkblatt A 021 der BG RCI, Anhang 6 Nr. 69
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— Hilfsmittel wie Zangen, Greifer und Hilfswerkzeuge so bereitstellen, dass sie nicht in den Bediengang hineinragen
beziehungsweise herunterfallen kdnnen.

— Mit Bodenmarkierungen festlegen, wo Abstellflachen und wo Fahr- und Gehwege sind.

— Auf Anbauten wie Fordereinrichtungen in Bodennahe verzichten, raumlich abtrennen oder zumindest kennzeich-
nen (gelb-schwarzes Sicherheitsband).

— Sicherheitsschuhe mit ausreichendem Profil tragen.

4.2.4 Absturz

SpritzgieRmaschinen haben je nach Baureihe unterschiedliche Hohen. An fast allen Typen gibt es Bereiche, die fiir einrich-
tende oder bedienende Beschaftigte vom Boden aus nicht mehr zu erreichen sind. Problematische Arbeitshdhen kdnnen
sich beispielsweise in folgenden Bereichen der SpritzgieBmaschine oder bei folgenden Typen von SpritzgieRmaschinen
ergeben:

e Stromversorgung/Schaltkasten

e Zuflhrtrichter und Dosiereinheiten fur Granulat, Batches etc.

Handlinggerate, Roboter etc.

Peripheriegerate

Zufihrung der Gummi-Mischungen/-streifen

e Rohr- oder Schlauchleitungen fiir die Granulatzufiihrung

o Vertikal-SpritzgieRmaschinen

Zwei-Komponenten-Spritzgiefmaschinen

Die genannten Maschinen- und Anlagenteile miissen in aller Regel recht haufig erreicht werden, um Arbeiten wie Einstel-
lungs- oder Reinigungsarbeiten und Materialwechsel vorzunehmen.

In vielen Fallen fehlen geeignete Aufstiegshilfen, um diese Arbeitsbereiche sicher zu erreichen.

Das Besteigen von Schaltkdasten oder anderen Maschinenbereichen ist nicht zulassig, sofern keine geeignete
Aufstiegshilfe mit Absturzsicherung vorhanden ist. Eine entsprechende Kennzeichnung ist erforderlich.

Mdglicherweise vorhandene Riffelbleche, die nicht Teil einer Aufstiegshilfe sind, diirfen nicht bestiegen werden. Sie dienen
oftmals nur dem Schutz von Oberflachen.

= Absturzgefahr

— Einfillstellen fir Masterbatches, Umsteckplatze fiir Material-Foérderschlauche und -leitungen so installieren, dass
sie vom Hallenboden aus (ohne Aufstieg) erreichbar sind.

— Beim Kauf neuer SpritzgieRmaschinen geeignete und fest installierte Aufstiegshilfen in das Lastenheft aufnehmen.

— Bei vorhandenen Maschinen geeignete Aufstiegshilfen fest installieren.

— Festinstallierte Aufstiege moglichst als Treppen mit Podesten und Gelandern ausfiihren.

— Wenn ein Aufstieg zum Podest nicht mit einer Treppe realisiert werden kann, ist eine fest installierte Steigleiter mit
Ruckenschutz vorzusehen.

— Der manuelle Transport von Werkzeugen oder Gegenstanden darf den sicheren Aufstieg nicht beeintrachtigen. Auf
Steigleitern gilt eine Obergrenze von 10 kg beim manuellen Transport von Lasten.

— Grolere Lasten sollten per Hebehilfen wie Krane auf die héheren Arbeitsebenen verbracht werden.

— Nur dann, wenn fest installierte Aufstiegshilfen nicht méglich sind, mobile Aufstiegssysteme wie Podestleitern vor-
sehen.®

— Die Nutzung von Anlegeleitern ist nur im Ausnahmefall zulassig.5’!

— Beim Entfernen oder Anbringen von Anschlagmitteln (Kranhaken) auf hohen SpritzgieRwerkzeugen missen sich
die Beschaftigten mit geeigneten personlichen Schutzausriistungen an Anschlagpunkten sichern. Dies kann zum
Beispiel durch das Tragen von Héhensicherungsgeraten gegen Absturz erfolgen.

50 Zum sicheren Einsatz von Aufstiegshilfen siehe DGUV Information 208-016 sowie SKG 021, Anhang 6 Nr. 43 und 83
51 Siehe Anhang 1 Ziffer 3.1.4 der BetrSichV
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Abbildung 30: Fest montierte Aufstiegshilfe

4.2.5 Behalter, Silos und enge Raume

= Gefahrdung beim Einsteigen in Silos
— Auf den Einstieg in Silos sollte verzichtet werden, denn das ,Befahren von Behaltern” birgt eine Reihe von beson-
deren Gefahrdungen.

Weitere Informationen zum Befahren von Behéaltern finden sie unter anderem in der DGUV Regel 113-004 ,Behalter, Silos
und enge Raume, Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Rdumen®.

4.2.6 Arbeiten am Wasser

Siehe Abschnitt 2.6 des Merkblatts A017.

4.3 Gefahrdung durch ergonomische Faktoren
4.3.1 Schwere korperliche Arbeit>

= Geféhrdung durch schwere korperliche Arbeit
Wirbelsaulenerkrankungen gehodren zu den haufigsten Ursachen fiir Arbeitsausfalltage. Die fertigen einzelnen Spritz-
gieldteile sind in aller Regel nicht besonders schwer. Dennoch gibt es verschiedene Arbeitsbereiche, in denen mit groRer
Kraftanstrengung gehoben oder getragen werden muss, wie beispielsweise:
e Bewegen von Granulatsacken
e Ziehen und Schieben von Paletten mit Sackwaren, Oktabins, Fertigteilen, etc.
e Bewegen von Kisten mit Beistell- oder Zukaufteilen wie Einlegeteile (Schrauben, Muttern, etc.)
e Heben, Tragen und Montieren von Maschinen- und Peripherieteilen, wie Pumpen, Druckspeicher, Saugforderer
— Transporthilfen wie Flurforderzeuge, Krane, Winden, elektrische oder manuelle Hubwagen nutzen.
— Hebe- und Tragehilfen wie Vakuumheber zur Verfligung stellen.
— Schwere, unhandliche oder groRvolumige Lasten mit Transportmitteln oder mit mindestens zwei Personen trans-
portieren.
— Moglichst kleine Zwischenbehalter fur den innerbetrieblichen Transport nutzen.

52 Siehe auch DGUV Information 208-033, Anhang 6 Nr. 44
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Abbildung 31: Ergonomischer Transport und ergonomisches Anheben von Kunststoffsacken

— Fertigwaren in Pendelverpackungen (wenn mdglich kleiner 10 kg) versenden.
— Beim manuellen Lastentransport die Lasten mdglichst beidseitig tragen.
— Training fiir richtiges Heben und Tragen durchfiihren.

= Gefahrdung durch unglinstige Kérperhaltungen

e Weites Vorneigen (Biicken) mit gleichzeitigem Verdrehen des Oberkoérpers, beispielsweise beim Verpacken.

e Langes Stehen, beispielsweise an Sortierarbeitsplatzen.

¢ Sich wiederholende Tatigkeiten, die zu einer einseitigen korperlichen Belastung fihren, wie Entgratungsarbeiten,

Sortierarbeiten, manuelles Einlegen und Entnehmen von Spritzgiefteilen.

— Die ergonomischen Grundprinzipien bei der Gestaltung der Arbeitsplatze berticksichtigen, zum Beispiel an Stehar-
beitsplatzen ergonomische Arbeitsplatzmatten oder Stehhilfen zur Verfligung stellen.

— Transportbehalter zum Beispiel mit Hubarbeitstischen oder neigbaren Arbeitstischen bereitstellen, sodass ein Bu-
cken und Verdrehen des Oberkdrpers vermieden wird.

— Lassen sich bestimmte unglnstige Kérperhaltungen und wiederkehrende Tatigkeiten nicht vermeiden, diese Arbei-
ten auf ein Minimum reduzieren, zum Beispiel durch regelmaRige Arbeitsplatzwechsel (Job Rotation) oder den
Einsatz von geeigneten Hilfsmitteln, wie Drehvorrichtungen fiir Werkzeuge in der Werkstatt.

Abbildung 32: Vakuumheber

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 45/100



T 009 — Sicheres Betreiben von Spritzgie®Rmaschinen
Stand: April 2026

4.3.2 Einseitig belastende korperliche Arbeit
= Gefahrdung durch einseitig belastende korperliche Arbeit
Zwangshaltungen oder ungtinstige Korperhaltungen kénnen in SpritzgieRbetrieben beispielsweise beim Einrichten von
Maschinen und dem damit verbundenen Handhaben von Werkzeugen oder bei Instandhaltungsarbeiten vorkommen.
— Lassen sich bestimmte Zwangshaltungen und wiederkehrende Tatigkeiten nicht vermeiden, diese Arbeiten auf ein
Minimum reduzieren, zum Beispiel durch regelméaRige Arbeitsplatzwechsel (Job Rotation) oder den Einsatz von

geeigneten Hilfsmitteln, wie Drehvorrichtungen fiir Werkzeuge in der Werkstatt.
— Regelmalige Pausen einlegen.

4.3.3 Beleuchtung

Siehe Abschnitt 3.3 des Merkblatts A 017.

4.3.4 Klima

Siehe Abschnitt 3.4 des Merkblatts A 017.

4.3.5 Informationsaufnahme

Siehe Abschnitt 3.5 des Merkblatts A017.

4.3.6 Wahrnehmungsumfang

Siehe Abschnitt 3.6 des Merkblatts A 017.

4.3.7 Erschwerte Handhabbarkeit von Arbeitsmitteln

Siehe Abschnitt 3.7 des Merkblatts A 017.

4.3.8 Steharbeitsplatze

Es kommt in der Praxis eher selten vor, dass Beschéaftigte stéandig an einer einzigen Maschine arbeiten, ohne sich zu be-
wegen. In aller Regel werden von den Beschéftigten mehrere Maschinen parallel bedient. Sollten langerfristig Arbeiten an
ein und derselben Maschine verrichtet werden, sind folgende Themen zu beachten:

= Gefahrdung durch langfristiges Stehen an einer Maschine
— Auf dynamische Arbeitsablaufe (nicht standig an einer Stelle stehen) achten.
— Arbeitsplatz mit Anti-Ermidungsmatten auslegen.
— Stehhilfen zur Verfugung stellen.
— Beschaftigte Uber die Folgen dauerhaften Stehens informieren.

4.3.9 Bildschirmarbeitsplatze

Siehe Abschnitt 3.9 des Merkblatts A 017.
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4.4 Mechanische Gefahrdungen

An SpritzgieBmaschinen liegen eine Reihe von Gefahrstellen fiir mechanische Gefahrdungen vor, die in aller Regel vom
Hersteller mit festen oder beweglichen Verdeckungen gegen Eingriff gesichert werden. Auf spezielle Gefahrdungen wird
im Abschnitt 5 dieser Schrift eingegangen.

4.41 Ungeschiitzte bewegte Maschinenteile

Durch die Manipulation von Schutzeinrichtungen kommt es in der Praxis immer wieder zu schweren Arbeitsunféllen. Ge-
fahrdet sind sowohl die Personen, durch die die Manipulation vorgenommen wird als auch in noch starkerem Male Per-
sonen, die sich auf den Schutz verlassen, weil sie nichts von der Manipulation wissen.

= Gefahr von schweren bis tddlichen Korperverletzungen durch Eingriff in ungesicherte Gefahrstellen durch manipulierte

Schutzeinrichtungen

— SpritzgieBmaschinen bieten kaum Anreize, Manipulationen an Schutzeinrichtungen durchzufihren. Auch die Periphe-
riegerate missen so angebaut und konstruiert sein, dass Manipulationsanreize vermieden werden. Zur Vermeidung
von Manipulationsanreizen ist es wichtig, dass die Anlagen mdéglichst stérungsfrei laufen und bedienerfreundlich sind.

— Sicherheitseinrichtungen in regelmaRigen Abstanden auf korrekte Funktion und Manipulationsfreiheit hin tberprifen.

— Die Manipulation von Schutzeinrichtungen ist im Betrieb zu untersagen. Es muss schriftlich in betrieblichen Anweisun-
gen festgelegt werden, dass eine Manipulation von Schutzeinrichtungen zu disziplinarischen Konsequenzen fiihrt.

Arbeitsunfalle, deren Ursache durch Manipulation von Schutzeinrichtungen hervorgerufen wurde, werden auch seitens

der Berufsgenossenschaft geahndet.

Zu allgemeinen Gefahrdungen siehe auch Abschnitt 4.1 des Merkblatts A 017.

4.4.2 Teile mit gefahrlichen Oberflachen

Schnittverletzungen sind die haufigste Unfallart in SpritzgieBunternehmen. Das Verwenden falscher Messer, das Nichttragen
von personlichen Schutzausristungen und Unachtsamkeit flhren oftmals zu schweren Arbeitsunfallen und langen Ausfallzeiten.

= Gefahr von Schnittverletzungen an scharfkantigen Anglissen, SpritzgieRteilen, Werkzeug-, Maschinen- und Peripherie-
teilen, automatischen Angussscheren, Industrierobotern, Handlinggeraten etc.
— Abrunden oder Polstern von scharfkantigen Maschinenteilen.
— Automatische Angussscheren mit Kappen oder dergleichen schitzen.

Abbildung 33: Automatische Anguss-
schere mit Schutzhiille zur Vermeidung
von Schnittverletzungen
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— Scharfkantige und spitze Anglisse vermeiden, zum Beispiel durch den Einsatz von Heif3kanal-SpritzgieRwerkzeu-
gen. Durch geeignete SpritzgieRwerkzeuge und vorbeugende Wartung vermeiden, dass SpritzgieRteile entgratet
werden mussen.

— Schnittschutzhandschuhe und schnittfesten Unterarmschutz tragen.

= Gefahr von Schnittverletzungen beim Umgang mit Messern, Zangen und &hnlich scharfkantigen Handwerkzeugen
— Wenn mdglich, sollten ausschlieB3lich Sicherheitsmesser (z. B. ,Abziehmesser“, Messer mit verdeckter Klinge, Ke-
ramikklingen, Messer mit federbelasteter Klinge) verwendet werden.
— Die Verwendung von ,Cuttermessern® (Teppichmesser mit Abbrechklingen) im Betrieb untersagen.
— Schnittschutzhandschuhe und gegebenenfalls schnittfesten Unterarmschutz tragen.

Abbildung 34: Entgratungsmesser Abbildung 35: Schnittschutzhandschuhe und
schnittfester Unterarmschutz

4.4.3 Transportmittel

Der innerbetriebliche Transport beispielsweise mit Flurférderzeugen (= ,Gabelstaplern®) oder Kranen fuhrt in vielen Spritz-
gieRbetrieben zu einem hohen Unfallgeschehen mit zahlreichen schweren und todlichen Unfallen. Ursache sind die hohen
Verkehrs- und Warenstréme.

= Gefahr von Verletzungen durch sich bewegende Transportmittel wie Flurférderzeuge oder Krane

— Reduzierung der Geschwindigkeit von Gabelstaplern, wenn innerhalb von Hallen gefahren wird. Dies kann gege-
benenfalls automatisch bei der Halleneinfahrt gesteuert werden.

— Ausrlstung von Gabelstaplern mit Blue-Spots. Diese kdnnen auch stationar an gefahrlichen Kreuzungen einge-
setzt werden.

— Getrennte Verkehrswege flr Gabelstapler und Fufldganger vorsehen.

— Logistik-Konzept erstellen, um kurze Wege zu erreichen und um unnétige Transportvorgange, zum Beispiel durch
die Nutzung von Siloware oder pneumatischen Fordereinrichtungen fir Rohstoffe, zu vermeiden.

— Prifen, ob fahrerlose Transportsysteme oder/und ein Einbahnstraflen-System fiir Flurférderzeuge und Lastkraftwa-
gen realisiert werden konnen.

— Sicherheitsschuhe mit Zehenkappe (Kennzeichnung S oder P) tragen.?3

— Fahrer von Flurférderzeugen und Bediener von Kranen ausbilden und regelmafig unterweisen.

— Anschlagpunkte bei bewegten Teilen wie zum Beispiel SpritzgieRwerkzeugen beachten.

— Durch die Einhaltung von Sicherheitsabstanden gewahrleisten, dass Personen nicht von der fahrenden Kranbahn
gefahrdet werden. Dies gilt insbesondere flir Personen, die sich auf Aufstiegshilfen befinden.

= Geféhrdung von Beschéftigten durch Kollision zwischen Krananlagen und SpritzgieRmaschinen beziehungsweise deren
Peripheriegeraten
— Sicherheitsabstand von 0,5 m zwischen kraftbewegten duf3eren Teilen der Krananlage und festen Einbauten be-
achten.%
— Schriftliche Regelung, dass hoher gelegene Maschinenbereiche nicht betreten werden dirfen, wenn Kollisionsge-
fahr mit dem Kran besteht.

53 Zu verschieden Arten von FuRRschutz siehe Abschnitt 10 des Merkblatts A 008, siehe Anhang 6 Nr. 64.
54 Siehe DGUV Vorschrift 52, siehe Anhang 6 Nr. 61
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Abbildung 36: Erhéhung der Sicherheit von
FuRgangerinnen und Fufldgangern durch die
Verwendung von BlueSpots an Gabelstaplern

4.4.4 Unkontrolliert bewegte Teile

Gefahr von FuBverletzungen durch herabfallende Gegenstande
— Sicherheitsschuhe mit Zehenkappe (Kennzeichnung S oder P) tragen.%®

Gefahr durch ausrei3ende Leitungen an hydraulischen und pneumatischen Systemen

— Schlauche verdeckt verlegen, zum Beispiel hinter festen Abdeckungen/feststehenden trennenden Schutzeinrichtun-
gen oder in Kanalfuihrungen.

— Einsatz von Fangschutzeinrichtungen (siehe Abschnitt 5.1.3 dieser Schrift).

— Verwendung von ausreifl3sicheren Armaturen (siehe Abschnitt 5.1.3 dieser Schrift).

Gefahr durch Verspritzen von Hydraulikfliissigkeiten unter hohem Druck (Olinjektion durch Pinhole)

Gefahr von Augenverletzungen durch umherfliegende Bruchstiicke und spritzendes Hydraulikél beim Bersten von Schlduchen

— Schlauche verdeckt verlegen, zum Beispiel hinter spritzdichten festen Abdeckungen/feststehenden trennenden
Schutzeinrichtungen oder in Kanalfiihrungen.

— Verwendung von Spritzschutzschlduchen.

4.5 Elektrische Gefahrdung
4.5.1 Grundsatze

Siehe Abschnitt 5.1 des Merkblatts A 017 der BG RCI.

4.5.2 Gefahrliche Korperdurchstromung
Zur Beurteilung der elektrischen Geféahrdungen ist eine Elektrofachkraft hinzuziehen.

= Kdrperdurchstrémung
— Arbeiten an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln nur von Elektrofachkraften oder unter deren Leitung und Aufsicht
ausfihren lassen.
— Bei Arbeiten an elektrischen Anlagen sind grundsatzlich die 5 Sicherheitsregeln umzusetzen und fiir die Arbeiten
sicherzustellen:

55 Zu verschieden Arten von Ful3schutz siehe Abschnitt 10 des Merkblatts A 008, siehe Anhang 6 Nr. 64.
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e Freischalten

e Gegen Wiedereinschalten sichern

e Spannungsfreiheit allpolig feststellen

e Erden und kurzschlieRen

e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

= Gefahr von Kérperdurchstrdmung (elektrischer Schlag) durch den Kontakt von unter Spannung stehenden Teilen mit
ausgetretenen Fliissigkeiten (Wasser, Ol, etc.)
— Anschlisse flr Flussigkeiten erst I6sen/entfernen, wenn der spannungsfreie Zustand aller in der Nahe befindlichen
relevanten elektrischen Betriebsmittel sichergestellt ist.
— Nur isoliertes Handwerkzeug und zugelassenen Spannungsprifer verwenden.

4.5.3 Lichtbogen

Siehe Abschnitt 5.3 des Merkblatts A 017.

4.6 Gefahrdung durch Stoffe*

Die meisten thermoplastischen Kunststoffgranulate und Masterbatches sind keine Gefahrstoffe und daher im Sinne der
Gefahrstoffverordnung auch nicht kennzeichnungspflichtig.

Bei der Verarbeitung kénnen jedoch aus dem verarbeiteten Kunststoff heraus gesundheitsgefahrdende Zersetzungspro-
dukte entstehen. Dartiber hinaus kdnnen Gefahrstoffe aus eingesetzten Hilfs- und Zusatzstoffen wie Additive, Alterungs-
schutzmittel, Weichmacher, Stabilisatoren oder Fasern, meist in Form von Aerosolen, freigesetzt werden.

Auf dem Markt ist eine stets wachsende Bandbreite an thermoplastischen Kunststoffen zu verzeichnen. Wichtige Unter-
scheidungsmerkmale sind dabei insbesondere die Warmeformbestandigkeit und die Schlagzahigkeit. Eine Ubersicht (iber
verbreitete Kunststoffe zeigt folgende Grafik:

|PA46|| PPA H PC l

| sps || TPE || PCIPET |

| PBT || PET || PCiABS || PPEM |

| pom || Pa6 || Pacs || PMMA || san |

PS-HI

| PE-LD | PELLD| | Ps | PVZ

Abbildung 37: Auswahl haufig verwendeter technischer Kunststoffe

56 DGUV Information 213-728, siehe Anhang 6 Nr. 48
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Die Verarbeitung von Formmassen muss unter Beachtung des Produktdatenblattes erfolgen. Bei der Einhaltung der im
Produktdatenblatt angegebenen Temperaturen, insbesondere der Verarbeitungstemperaturen sowie der Verweilzeiten,
ergeben sich bei den meisten thermoplastischen Kunststoffen keine Gefahrstoffbelastungen.

Gleichwohl kann die Freisetzung gefahrlicher Stoffe, abhangig von der Art und Zusammensetzung des jeweiligen Kunststof-
fes, auch unterhalb der Zersetzungstemperatur nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Dies gilt unter Umstéanden auch
bei der Verwendung von Recyclaten sowie beim Einsatz von ,High-Heat-Kunststoffen* (hochtemperaturbestandigen Kunst-
stoffen) oder Zusatzstoffen, wie Flammschutzmittel, Weichmacher und Stabilisatoren. Zersetzungsprodukte kénnen vor allem
im Bereich der Plastifiziereinheit (z. B. Entgasungsoffnungen), im Werkzeugbereich und auch beim Disenwechsel entstehen.

Zusatzlich ist zu berlcksichtigen, dass zur Optimierung von Zykluszeiten oftmals Verarbeitungstemperaturen gewahlt werden,
die bereits nahe an der Zersetzungstemperatur liegen. Dies kann bei langeren Verweilzeiten in der Plastifiziereinheit (z. B.
bei Pausenzeiten) sowie bei Produktwechseln zur Entstehung von Zersetzungsprodukten (,Pyrolyseprodukte®) fuhren.

Mégliche Gefahrstoffe ") Verarbeitungs- Zersetzungs-
(Zersetzungsprodukte) temperatur [°C]? | temperatur [°C]?

Acrylnitril-Butadien-Styrol- Stickoxide, Styrol, 1,3-Butadien, 200-275 ab 300
Copolymer Acrylnitril
Celluloseacetat CA Essigsaure, Aldehyde 180-220 280-380
Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A | EP-Harz | Phenol, Formaledhyd, Ammoniak 250-450
Harze auf Styrolbasis UP-Harz | Ungesattigte aliphatische Kohlenwas- ab 140
(Ungesattigte Polyesterharze) serstoffe, Formaledhyd, Styrol
Polyacrylnitril PAN Stickstoffoxide, AcryInitril, 250-300
Cyanwasserstoff
Polyamid PA Ammoniak, Cyanwasserstoff, Stickoxi- | PA 6: 240—290 PA 6: 300-350
de, Caprolactam, Cyclopentanon PA 66: 260-300 PA 66: 320400
Polybutylenterephthalat PBT Acetaldehyd, 1,3-Butadien, 230-280 285-305
Carbonsauren, Benzol
Polycarbonat PC Phenole, aliphatische Kohlen- 270-320 350-400
wasserstoffe, Aldehyde
Polyetheretherketon PEEK 350-390 ab 450
Polyethylen HDPE, Ungesattigte und gesattigte aliphati- LDPE: 160-220 340-440
LDPE sche Kohlenwasserstoffe, Aldehyde HDPE: 180-250
Polyethylenterephthalat PET Acetaldehyd, Carbonsauren, Benzol 260-300 300-340
Polymethylmethacrylat PMMA Methylmethacrylat 170-230 180-280
Polyoxymethylen POM Formaldehyd 180-230 ab 220
Polyphenylensulfid PPS Schwefeldioxid, Schwefelwasserstoff, | 320-380 515-550
organische Schwefelverbindungen,
Phenylensulfid
Polypropylen PP Ungesattigte und gesattigte aliphati- 200-270 320-400
sche Kohlenwasserstoffe, Aldehyde
Polystyrol PS Styrol, Aldehyde, Alkene 170-280 300—400
Polytetrafluorethylen PTFE Fluorwasserstoffe, ungesattigte perflu- | 320-360 500-550
orierte Kohlenwasserstoffe
Polyurethan PUR Je nach Typ Isocyanate, Amine, Cyan- | 195-230
wasserstoff, Treibmittel (thermoplastisches
PUR)
Polyvinylchlorid PVC Chlorwasserstoff, Weichmacher PVC-U: 170-210 200-300
PVC-P: 160-190
Styrol-Acrylnitril-Copolymer SAN Acrylnitril, Styrol, Aldehyde 200-260

1) Hauptprodukte jeder Verbrennung von Kunststoffen sind Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Kohlenstoff (Ru) und Wasser.
2) Die angegebenen Temperaturen geben nur einen groben Anhaltspunkt wieder. Diese sind von weiteren Parametern abhangig.

Abbildung 38: Ubersicht méglicher Zersetzungsprodukte einzelner Kunststoffe
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Besonders kritisch ist das ,Freibrennen® von Maschinenelementen zu betrachten, wenn zum Beispiel mit offenen Flammen
Diisen, Nadelverschlussdiisen, HeiRkanale oder Ahnliches ,freigebrannt* werden. Dabei sind besonders hohe Expositionen
gegeniiber Pyrolyseprodukten zu erwarten. Zu den Pyrolyseprodukten zahlen beispielsweise als krebserzeugend eingestufte
Gefahrstoffe wie Formaldehyd bei POM, Benzol bei PET/PBT. Ferner zéhlen dazu weitere Gefahrstoffe wie Styrol oder 1,3
Butadien bei ABS sowie Salzsaure bei PVC.

| | _ PE
I I "~ (Polyethylen)

A

| | . POM
| | " (Polyoxymethylen)

A

| | | | | | | I Temp.

1 I T T T I 1 C)
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Legende:
Blau: Trocknungstemperatur, Grin: Verarbeitungstemperatur, Rot: Zersetzungstemperatur

Abbildung 39: Beispiel fiir Temperaturbereiche von Kunststoffen

Eine weitere haufige Quelle fiir Gefahrstoffe sind die eingesetzten Hilfsmittel, wie zum Beispiel Trennmittel, Reiniger oder
Fettléser. Je nach Arbeitsverfahren kénnen Gefahrstoffe in Form von Stduben oder Aerosolen freigesetzt werden. Hinwei-
se dazu gibt das Sicherheitsdatenblatt.

Bei der Verwendung von Trockeneisstrahlmaschinen kann CO, freigesetzt werden. Weitere Informationen zum Umgang
mit Trockeneis enthalt die DGUV Information 213-115 ,Tatigkeiten mit Trockeneis*.

Aktuelle Informationen zur Einstufung und Gefahrdung durch Stoffe kdnnen der GESTIS-Stoffdatenbank und/oder dem
Gefahrstoffinformations-System GisChem der BG RCI und BGHM entnommen werden.

Vor der Aufnahme von Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ist zwingend die in der Gefahrstoffverordnung vorgegebene Rangfol-
ge der SchutzmaRnahmen nach dem STOP-Prinzip (siehe folgende Abbildung) einzuhalten:

Substitution
Ersatz des Gefahrstoffes durch einen weniger gefihrichen Stolf.

Technische Mafinahmen

zur Expasitionsminimierung durch méglichst geschlossenes System.
Wenn das nicht méglich ist, I0ftungstechnische Mafnahmen: Gezielte
Frischluft-Zufuhr und Absaugung nah an der Entstehungsstelle.

Organisatorische Mafinahmen

Begrenzen der Expositionsdauer, 2. B. durch Aufteilung auf Schichten.
Erstellen von Betriebsanweisungen, ggf. Kennzeichnung der Gebinde,
Unterweisung von Beschiftigten,

Reichweite

Wirksamkeit

Personenbezogens Manahmen

sriistungen,

Abbildung 40: MaRnahmenhierarchie am Beispiel des Einsatzes von Gefahrstoffen
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4.6.1 Gesundheitsschadigende Wirkung von Gasen, Dampfen, Aerosolen, Stauben,
flissigen und festen Stoffen

Im Folgenden werden Gefahrdungen und SchutzmaRnahmen ergdnzend zum allgemeinen Gefahrdungskatalog des A 017
konkretisiert.

= Gefahrliche Zersetzungsprodukte®”

— Anhand des Sicherheitsdatenblattes ermitteln, ob beim Verarbeitungsprozess gefahrliche Zersetzungsprodukte

entstehen kénnen.

— Verarbeitungstemperaturen gemaf Produkt- beziehungsweise Sicherheitsdatenblatter des Herstellers kontrollieren
und einhalten. Dies gilt insbesondere bei Produkten mit schmalem Verarbeitungstemperaturbereich (siehe Abbil-
dungen 38 und 39), weil dann die Verarbeitungstemperatur zwangslaufig oft nur knapp unterhalb des Zersetzungs-
bereiches liegt.

Eine weitgehend stérungs- und unterbrechungsfreie Prozessfiihrung sicherstellen.

Verweilzeit in der Plastifiziereinheit, Schussgewicht, Einspritzdruck kontrollieren und einhalten.

Kunststoffgranulat gegebenenfalls vortrocknen.

In der Gefahrdungsbeurteilung ermitteln, ob die jeweiligen Grenzwerte der Zersetzungsprodukte eingehalten wer-

den. Dies kann zum Beispiel anhand von Expositionsmessungen erfolgen. Expositionsmessungen kénnen im Rah-

men des Praventionsauftrages in Absprache mit der zustandigen Aufsichtsperson durch die Messtechnischen

Dienste der Unfallversicherungstrager durchgefiihrt werden. Auch die DGUV Information 213-728 (EGU) kann bei

der Beurteilung wertvolle Hinweise liefern.

— Gesundheitsschadliche Zersetzungsprodukte an der Entstehungsstelle (z. B. Diise oder Entgasungséffnung) erfas-
sen und absaugen (siehe Abbildung 41). Fur die Anordnung und Befestigungspunkte der Absaugung sind die Vor-
gaben und Hinweise in den Bedienungsanleitungen der Maschinenhersteller zu beachten.

— Auch beim Einsatz von Recyclaten sollten Absaugeinrichtungen vorgesehen werden, da es zur Freisetzung von
gesundheitsschadlichen Stoffen kommen kann.

— Eine allgemeine raumlufttechnische Anlage (RLT) installieren und regelmaRig auf Wirksamkeit priifen. Dabei auf
eine gezielte Luftfihrung achten. Zielfuhrend ist hier das Prinzip der Schichtenliftung: Kihle Zuluft im Bodenbe-
reich und eine Abfiihrung der warmen Abluft im Deckenbereich.

— Zu beachten ist, dass bei krebserzeugenden, keimzellenmutagenen oder reproduktionstoxischen Gefahrstoffen
nach § 10 Abs. 5 der GefStoffV ein Luftriickfihrungsverbot gilt.

111l

X A

Abbildung 41: Best Practice fir eine flexible Erfassungseinrichtung fur Gase und Dampfe
Die Abbildung 38 gibt eine Ubersicht (iber die méglichen Zersetzungsprodukte von Kunststoffen:

= Gefahrdung durch Hilfsstoffe wie beispielsweise Trennmittel, Farbstoffe, Konservierungsstoffe, Reinigungsgranulate
Trennmittel enthalten oft gesundheitsschadigende Wachse und ahnliche Stoffe, die beim Erhitzen zu Atembeschwerden
fuhren kénnen. Farbstoffe und Reinigungsgranulate kénnen ebenfalls Gefahrstoffe enthalten.

57 DGUV Information 213-728 ,Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Unfallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverord-
nung — Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe in SpritzgieBmaschinen®, sieche Anhang 6 Nr. 48. Weitere Hinweise zum Thema
Gefahrstoffe konnen dem Merkblatt M 053 der BG RCI (DGUV Information 213-080) entnommen werden, siehe Anhang 6 Nr. 72.
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Der Unternehmer ist verpflichtet, im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu priifen, ob weniger gefahrliche Stoffe er-
haltlich sind (Substitution). Diese sind vorzugsweise zu verwenden. Der Verzicht auf eine Substitution ist in der Doku-
mentation der Gefahrdungsbeurteilung zu begriinden.

— Substitution prufen.

— Altbestéande sachgerecht entsorgen.

— Auf Trennmittel aufgrund der entstehenden Aerosole mdglichst verzichten. Wenn das nicht mdéglich ist, Trennmittel
sparsam einsetzen.

— Lagervorschriften beachten. Hinweise siehe auch Merkblatt M 062 der BG RCI.

— Gefahrdungen durch Brand und Explosion prifen, zum Beispiel beim Einsatz von brennbaren Stoffen wie Trenn-
mittel Flammpunkte beachten und hei3e Oberflachen und andere Zindquellen vermeiden.

— Fir Reinigungsmittel etc. Sicherheitsbehalter und Sparanfeuchter zur Verfligung stellen, mit denen eine gezielte
Dosierung der erforderlichen Mindestmenge mdglich ist.

— Werden trotz Ausschépfung aller technischen und organisatorischen SchutzmafRnahmen die BeurteilungsmafRsta-
be (Grenzwerte) nicht eingehalten, stellen Sie geeigneten Atemschutz zur Verfligung. In der Praxis haben sich
geblaseunterstitzte Atemschutzgerate bewahrt.

— Gegebenenfalls in Abhangigkeit von der Exposition eine arbeitsmedizinische Vorsorge organisieren.

= Gefahrdung durch orale Aufnahme von Gefahrstoffen
— Nahrungs- und Genussmittelaufnahme am Arbeitsplatz verbieten.
— Sozialrdume zur Nahrungsaufnahme zur Verfiigung stellen.

4.6.2 Hautbelastung

= Gefahrdung durch Hautkontakt zu Hilfsstoffen wie beispielsweise Trennmitteln, Farbstoffen, Konservierungsstoffen, Rei-
nigungsgranulaten
— Einen Handschuh- und Hautschutzplan erstellen (siehe Merkblatt A 023 der BG RCI). Die Schutzhandschuhe
sind den Herstellerangaben entsprechend zu lagern und zu verwenden.
—» Zur Vermeidung von Hautkontakt mit Gefahrstoffen geeignete Schutzhandschuhe zur Verfligung stellen und sicher-
stellen, dass die Handschuhe konsequent getragen werden.

4.7 Gefahrdung durch Brande/Explosionen

Brand- und Explosionsgefahren kénnen sich durch das Vorhandensein von brennbaren Stoffen wie mit Losemitteln ge-
trankte Putzlappen oder durch aufgewirbelte Stdube ergeben.

4.7.1 Brandgefahr durch Feststoffe, Fliissigkeiten, Gase

= Brandgefahr durch gebrauchte Putzlappen und Olbinder
Mit Lésemitteln getrénkte Putzlappen und Olbinder neigen zur Selbstentziindung
— Gebrauchte Putzlappen und Olbinder in brandsicheren Gefalen mit Deckel aufbewahren, die taglich entleert
werden.

4.7.2 Gefahr durch explosionsfahige Atmosphare

In einer SpritzgielRerei kann es zu gefahrlichen Staubablagerungen kommen, die beim Aufwirbeln zu einer explosionsfahi-
gen Atmosphare fiihren kénnen. Zindquellen sind im Umfeld einer SpritzgieBmaschine zahlreich vorhanden, wie beispiels-
weise elektrische Anschlliisse oder heile Maschinenteile. Auch elektrostatische Aufladung des Kunststoffes kann eine
Ziundquelle sein.
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Staubablagerungen kénnen sich beispielsweise bilden durch:
e Abrieb von Granulaten durch Férdervorgange

e Staubférmige Rohstoffe (wie Spezialcompounds)

e Einsatz von nicht entstaubtem Mahlgut

Staubférmige Zuschlagsstoffe wie Batches etc.

Geféhrdung durch Staubexplosionen

— Vermeiden von Staubablagerungen durch regelmafiges Reinigen.

— Aufwirbeln von Staduben beim Reinigen vermeiden, indem geeignete und explosionsgeschitzte Industriestaubsau-
ger genutzt werden.

— Erdung von Anlagenteilen, in denen es zu elektrostatischer Aufladung kommen kann, wie beispielsweise Forderanla-
gen fur Granulate.58
4.7.3 Thermische Explosionen (durchgehende Reaktionen)

Trifft in der Regel nicht zu.

4.7.4 Physikalische Explosionen (z. B. durch heiBe Metallschmelzen und Wasser)

Trifft in der Regel nicht zu.

4.7.5 Explosivstoffe (Sprengstoffe)

Trifft in der Regel nicht zu.

4.7.6 Sonstige explosionsgefahrliche Stoffe (z. B. Peroxide)

In einigen wenigen Kunststoffen werden peroxidhaltige Stoffe, zum Beispiel als Beschleuniger bei teilvernetzten Thermo-
plasten oder bei Duroplasten, beigemischt. Diese kdnnen unter Umstanden als explosionsfahig eingestuft sein.

= Explosion von Stoffen
— Stoff wenn moglich austauschen.
— Sicherheitsdatenblatt beachten.
— Gegebenenfalls Lagervorschriften beachten.
— Ziindquellen vermeiden (siehe Abschnitt 4.7.2 dieser Schrift).

4.8 Biologische Gefahrdung

In SpritzgieRbetrieben kann es zu einer Gefahrdung durch nicht gezielten Umgang mit Biostoffen kommen. In Kiihlwasser-
systemen werden oftmals Biozide eingesetzt. Der Einsatz von Bioziden ist kein gezielter Umgang mit Biostoffen. Biozide
fallen unter die Gefahrstoffverordnung, nicht unter die Biostoffverordnung. Zum ungezielten Umgang kann es beim Einsatz
von Recyclaten oder verunreinigtem Material kommen.

= Zum Schutz vor Keimbelastung im Kihlwassersystem werden oftmals Biozide eingesetzt. Biozide sind haufig Gefahr-
stoffe und kénnen gesundheitsschadlich sein oder zum Beispiel allergische Reaktionen auslosen.
— Priifen, ob der Einsatz von Bioziden durch andere MalRnahmen ersetzt werden kann (Substitutionsgebot gemafn
Gefahrstoffverordnung).

58 Siehe T 033 beziehungsweise TRGS 727, Anhang 6 Nr. 80
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— Falls dies nicht mdglich ist, sind beim Umgang mit Bioziden persdnliche Schutzausristungen gemaf Sicherheits-
datenblatt zu tragen, zum Beispiel Chemikalienschutzhandschuhe.
— Sicherstellen, dass die vorgegebenen Konzentrationsgrenzen eingehalten und Biozide nicht Gberdosiert werden.

= Einsatz von biologisch verunreinigten (mit Biostoffen verunreinigten) Formteilen und Recyclaten
— Pruf- und Qualitatssicherungsmafinahmen festlegen, die eine griindliche Untersuchung auf biologische Verunreini-
gungen umfassen, zum Beispiel durch mikrobiologische Tests.
— Reinigung von verunreinigten Formteilen vor dem Mahlprozess.

4.9 Gefahrdung durch spezielle physikalische Einwirkung
49.1 Larm

Im Bereich der Spritzgiel3fertigung liegen die Schalldruckpegel in der Regel zwischen 78 und 86 dB(A). Besonders larmin-
tensive Maschinen und Tatigkeiten, bei denen es zu hdheren Larmpegeln kommen kann, sind beispielsweise:
SpritzgieRmaschinen, insbesondere hydraulisch oder mit Kniehebel betriebene Maschinen,

Muhlen,

Arbeiten mit Winkelschleifern,

pneumatische Férderung von Kunststoffgranulat,

e Druckluftbetriebene Handmaschinen wie Schleifgerate,

Entformen von Fertigteilen mittels Druckluft,

Abblasen von Spritzgielteilen mit Druckluft oder Verwendung mobiler Trockeneisstrahimaschinen flir Reinigungsarbei-
ten an den SpritzgieRformen.

Gefahrdung des Gehdrs durch Umgebungslarm von tber 80 dB(A)

— Maschinen und Peripheriegerate mit einer moglichst geringe Larmemission beschaffen, wie zum Beispiel langsam
laufende Beistellmuhlen.

— Peripheriegerate akustisch entkoppeln, das heifst starre Verbindungen zu schwingenden Teilen vermeiden.

— Besonders laute Maschinen, wie zum Beispiel Groimiihlen, in einem eigenen larmtechnisch abgegrenzten Raum
betreiben.

— SpritzgieRmaschinen und Peripheriegerate wie zum Beispiel Miihlen gegebenenfalls mit Schallddmmung ver-

sehen.

Gerauschgeminderte Druckluftdisen verwenden (siehe Abbildung 42).

Pneumatische Auslassoffnungen in Schalldampfer leiten, bei mehreren Auslassoffnungen moglichst einen Sam-

melschalld@mpfer verwenden. Funktion der Schalldampfer durch vorbeugende Instandhaltung sowie durch regel-

mafiges Entfernen von Verunreinigungen wie Stauben sicherstellen.

Larmbereiche® mit dem Gebotszeichen M 003 ,Gehérschutz benutzen® kennzeichnen.

Fur Larmbereiche ein schriftliches Larmminderungsprogramm aufstellen und durchfiihren.®°

Wenn technische und organisatorische Ma3nahmen ausgeschopft sind, ab 80 dB(A) Gehdrschutzmittel (wie Oto-

plastiken, Kapselgehdrschutz, Gehdrschutzstopsel) zur Verfiigung stellen®! und auf die Benutzung hinwirken.

Ab 85 dB(A) muss Gehdrschutz benutzt werden®?, zusatzlich ist eine Kontrolle der Anwendung erforderlich.

Bei einem persodnlichen Beurteilungspegel 2 85 dB(A) sind arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach der

DGUV Empfehlung ,Larm*“ zu veranlassen (Pflichtuntersuchungen), bei einem personlichen Beurteilungspegel

< 80 dB(A) sind sie anzubieten (Angebotsuntersuchungen).t?

— Weitergehende Informationen enthalt der ,IFA Report 3/2021: Larmexposition beim Einrichten und Bedienen
von KunststoffspritzgieBmaschinen®, der im Internet unter den Publikationen der DGUV abrufbar ist.

11l 11

11

59 Ein Larmbereich ist nach § 7 Abs. 4 LarmVibrationsArbSchV ein Bereich, in dem einer der oberen Ausldsewerte, das heil’t 85 dB(A)
oder 137 dB(C), Uberschritten wird.

60 Abschnitt 7 der TRLV Larm Teil 3, sieche Anhang 6 Nr. 28

61 § 8 Abs. 1 LarmVibrArbV sowie DGUV Information 212-024 und DGUV Regel 112-194, siehe Anhang 6 Nr. 27, 47 und 36

62 § 8 Abs. 3 LarmVibrArbV, siehe Anhang 6 Nr. 27

63 Anhang, Teil 3 der ArbMedVV, siehe Anhang 6 Nr. 26
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Abbildung 42: Gerauschgeminderte Druckluft-
disen

Abbildung 43: Aufstellung von Mihlen in einem
larmtechnisch abgegrenzten Raum

= Gefahr von Knalltraumata durch einen Spitzenschalldruckpegel von tiber 135 dB(C)
— Durch regelmaBige Prifung und gegebenenfalls Austausch von Hydraulikschlauchleitungen ein Bersten der
Schlauchleitung vermeiden.

4.9.2 Ultraschall

In einigen Unternehmen werden SpritzgieRteile mit Ultraschall-Schweifmaschinen verschweif3t.

= Gehorgefahrdung durch Ultraschall
— Larmexposition ermitteln. Aufgrund der spezifischen Frequenzen, zum Teil im nicht hérbaren Bereich, sind spezielle
Messgerate einzusetzen.
— Kapselung vorsehen.
— Gegebenenfalls frequenzgeeigneten Gehdrschutz zur Verfiigung stellen.
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4.9.3 Ganzkorperschwingung

Siehe Abschnitt 9.3 des Merkblatts A017.

4.9.4 Hand-Arm-Schwingung

Siehe Abschnitt 9.4 des Merkblatts A 017.

4.9.5 Nicht ionisierende Strahlung

Siehe Abschnitt 9.5 des Merkblatts A 017.

4.9.6 lonisierende Strahlung

Siehe Abschnitt 9.6 des Merkblatts A017.

4.9.7 Elektromagnetische Felder

Siehe Abschnitt 9.7 des Merkblatts A 017.

4.9.8 Kontakt mit heiRen und kalten Medien; Kaltearbeit — Hitzearbeit
Im Bereich der SpritzgieRmaschinen kénnen thermische Gefahrdungen in unterschiedlichen Bereichen auftreten.

= Verbrennungen an heil3en Bereichen der Plastifiziereinheit (siehe Abschnitt 5.1.2 dieser Schrift) sowie an heillen Spritz-
gieBwerkzeugen (siehe Abschnitt 5.1.1.1 dieser Schrift), Spritzgielteilen, Peripheriegeraten etc.
— Schutzhandschuhe mit langen Stulpen (z. B. aus Leder) tragen.
— Langarmlige Arbeitskleidung tragen, wenn Arbeiten an Maschinen- und Anlagenteilen (Einrichten, Stérungsbeseiti-
gung, Wartung, Instandhaltung, etc.) durchgefiuhrt werden.

= Verbrennungen durch heife Formmasse (z. B. beim ,Freispritzen®, beim Abtransport von Abspritzfladen) (siehe Abschnitt
5.1.2 dieser Schrift)
— Gesichtsschutz (Visier) tragen.
— Schutzhandschuhe und langarmlige Arbeitskleidung tragen.

= Verbrennung durch entformte Fertigteile bei Kunststoffen mit hohen Verarbeitungstemperaturen, insbesondere bei der
Verarbeitung von hochtemperaturbestandigen Kunststoffen, Duroplasten und Gummiwerkstoffen/Elastomermaterialien.
— Wenn mdglich heile Spritzgiefteile automatisch auf einer Kiihlistrecke oder in ein Abkiihlbad ablegen und abkiih-
len lassen.
— Manuelles Handling nach der Entformung vermeiden.
— Persdnliche Schutzausristungen einsetzen.

= Verbrennung durch heile Temperiermedien wie Kiihlwasser, Thermodle etc.
— Beim Ldsen der Schlauchverbindungen Visier, langarmlige Arbeitskleidung und isolierende Handschuhe tragen.
— Sicherstellen, dass Temperierschlauche nicht unbeabsichtigt (z. B. durch Darauftreten) abgerissen werden kdnnen
und dadurch unkontrolliert heile Flissigkeit austritt.
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4.9.9 Elektrostatik

Siehe Abschnitt 4.7.2 dieser Schrift und Abschnitt 9.9 des Merkblatts A017.

4.9.10 Uberdruck

An SpritzgieBmaschinen verbaute Druckluftanschlisse dirfen nur bestimmungsgemaf verwendet werden.

Die Nutzung der Anschlisse fur andere Zwecke fiihrt dazu, dass die Konformitatserklarung nicht mehr giiltig ist und die
Herstellerpflichten auf den Betreiber Ubergehen.

= Gefahr von schweren bis tddlichen Kérperverletzungen durch nicht bestimmungsgemafie Verwendung von Druckluftan-
schlissen
— Die bauseitig zur Verfligung gestellten Anschliisse diirfen ausschlieBlich fir die Funktionen verwendet werden, die
in der Bedienungs- beziehungsweise Betriebsanleitung aufgefihrt werden.

= Gefahr von schweren bis tddlichen Korperverletzungen bei Arbeiten an Hydraulik- oder Pneumatiksystemen
— Es gelten die Sicherheitsregeln der Fluidtechnik (Funf-Finger-Regel):
1. Energiezufuhr trennen.
2. Gegen Wiederzufuhr sichern.
3. System drucklos machen, einschlieRlich vorhandener Druckspeicher, hochgehaltene Lasten absenken oder
unterbauen, Restenergien abbauen.
4. Druckfreiheit prifen.
5. Gefahrdungen durch benachbarte Anlagen verhindern.

Weitere allgemeine Gefahrdungen siehe Abschnitt 9.10 des Merkblatts A017.

4.10 Gefahrdung durch psychische Belastung

Gefahrdungen durch psychische Belastung sind in folgende Gestaltungsbereiche, denen verschiedene Belastungsfaktoren
zugeordnet sind, aufgeteilt:

e Arbeitsinhalt/Arbeitsaufgabe

Arbeitsorganisation

Arbeitszeit

Soziale Beziehungen bei der Arbeit

o Arbeitsmittel

e Arbeitsumgebung

Bei der Gefahrdungsbeurteilung psychischer Belastung missen alle diese Bereiche und Belastungsfaktoren berlicksichtigt
werden. Um eine aussagekraftigte Gefahrdungsbeurteilung durchfiihren zu kénnen, ist die Einbeziehung der Beschaftigten
unabdingbar. Nachfolgend werden die tatigkeitsspezifischen Gefahrdungen durch psychische Belastung beim Betreiben
von SpritzgieBmaschinen sowie Mallnahmen beschrieben. Gefahrdungen durch psychische Belastung kénnen sich auf die
Gesundheit auswirken und das sichere Verhalten beeintrachtigen.

Arbeitsinhalt/-aufgabe
= Einseitige monotone Tatigkeiten kdnnen zu einer Unterforderung fihren.

— Regelmalige Aufgabenwechsel zwischen verschiedenen Personen. Auch die Erweiterung des Aufgabenspektrums
zum Beispiel durch andere Tatigkeiten und Bewegungsablaufe kann eine Gefahrdung durch psychische Belastung
verringern.

— Einbindung der Beschaftigten bei Plananderungen, zum Beispiel bei Ausfallen durch Urlaub und Krankheit.
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Arbeitsorganisation
= Unterbrechungen beim Betrieb von SpritzgieRmaschinen wie Stérungen und Instandhaltung sowie unklare Zustandig-
keiten bei Arbeitsablaufen
— Einfuhrung eines systematischen Wartungsplans, um Maschinenausfalle zu reduzieren.
— Entwicklung von Regeln, um Stérungen schnell, strukturiert und konzentriert beseitigen zu kénnen. Dadurch sollten
Ablenkungen und kognitive Uberlastungen reduziert werden.
— Festlegen, wer Entscheidungen treffen darf und wer welche Prozesse steuert.

= Zeit- und Leistungsdruck zum Beispiel durch die enge Maschinentaktungen oder enge Terminvorgaben der Kunden
— Belastungen durch Zeitdruck gering halten, zum Beispiel durch méglichst langfristige Planungen und rechtzeitige
Absprachen mit Kunden.

— Einbindung der Beschaftigten bei der Planung der Arbeitsablaufe, um praxisnahe Lésungsansatze zu finden.

Arbeitszeit
= Uberlange Arbeitszeiten und fehlende Abgrenzung zwischen Arbeits- und Privatleben zum Beispiel bei haufiger Rufbe-
reitschaft
— Einhaltung und Férderung ausreichender Pausen-, Ruhe- und Erholungszeiten. Dies ist insbesondere nach korper-
lich anstrengenden Tatigkeiten und Arbeiten mit hoher Konzentration erforderlich.
— Prifen ob Rufbereitschaften erforderlich sind. Falls dies nicht zu umgehen ist, Einbindung von Beschéftigten bei
der Planung von Rufbereitschaftszeiten.

Soziale Beziehungen bei der Arbeit
= Spannungen oder Konflikte unter Beschaftigten aufgrund kultureller und sozialer Unterschiede
— Regeln fir einen wertschatzenden, respektvollen Umgang aufstellen — sowohl zwischen den Beschéaftigten und
den Fuhrungskréaften als auch unter den Beschéftigten.
— Konflikte zeitnah klaren und gegebenenfalls geeignete Ansprechpersonen benennen.
— Versténdnis und Wissen Uber unterschiedliche Kulturen thematisieren.

Arbeitsmittel
= Maschinen und Werkzeuge, die nicht ergonomisch gestaltet sind, kdnnen zu einer kérperlichen und psychischen Belas-
tung flhren
— Arbeitsplatze ergonomisch einrichten (z. B. ergonomische Werkzeuge, héhenverstellbare Arbeitsflachen). Siehe
auch Abschnitt 4.3 dieser Schrift.
— Ergonomie-Training flr Beschéaftigte zur richtigen Nutzung von Arbeitsmitteln, Vorbeugung von Fehlbelastungen.

— Fdrderung kognitiver Ergonomie durch geeignete Arbeitsmittel, Signale, persénliche Schutzausriistungen und Ein-
beziehung der Beschaftigten.

Arbeitsumgebung
= Larm durch SpritzgieBmaschinen, Forderanlagen oder Peripheriegerate kdnnen zu Beeintrachtigungen der Konzentra-
tion sowie der Kommunikation fiihren
— Larmminderungsmafnahmen durchfiihren, zum Beispiel Installation von Schallddmmung an Maschinengehausen,
Trennwande. Weitere Maflnahmen siehe Abschnitt 4.9.1 dieser Schrift.
— Arbeiten wie Qualitatsprufungen/-messungen mdglichst in einer ruhigen Umgebung durchfihren.
— Darauf achten, dass wichtige Informationen in einer méglichst larmarmen Umgebung vermittelt werden.

= Unzureichende oder schlecht angepasste Beleuchtung (z. B. Blendwirkung) kénnen Arbeitsleistung und Sicherheit be-

eintrachtigen. Fehlender Sichtkontakt ins Freie in Produktionshallen kann sich negativ auf das Wohlbefinden der Be-

schaftigten auswirken.

— Prifen, ob die Nennbeleuchtungsstéarken nach Arbeitsstattenregel eingehalten werden. Fir ausreichend Tageslicht
am Arbeitsplatz und insbesondere in den Pausenraumen sorgen.

— Einbau ausreichender blendfreier Beleuchtung.

— Anpassung der Beleuchtung an Arbeitsanforderungen (z. B. gezielte Beleuchtung fir Detailarbeiten, diffuse Beleuch-
tung fir grofRe Arbeitsbereiche).

— Sichtkontakt ins Freie durch Fenster oder Lichtkuppeln.
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4.11 Sonstige Gefahrdungs- und Belastungsfaktoren

Siehe Abschnitt 11 des Merkblatts A 017.
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5 Gefahrdungskatalog — Einzelgefahrdungen und
Einzeltatigkeiten

Neue SpritzgieBRmaschinen sind im Allgemeinen herstellerseitig so ausgestattet, dass der sichere Betrieb im Sinne des
Arbeitsschutzes moglich und der Stand der Technik gewéhrleistet ist. Bei SpritzgieRmaschinen, die nach DIN EN ISO 204308
konstruiert und gebaut sind, kann davon ausgegangen werden, dass sie die Anforderungen der Maschinenrichtlinie erfillen,
man spricht von der sogenannten Vermutungswirkung.®®

Der Stand der Technik entwickelt sich stéandig weiter. Der Betreiber ist aus diesem Grund dafir verantwortlich, regelmaRig
im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu Gberpriifen, ob die Schutzkonzepte noch dem Stand der Technik entsprechen.
Weitergehende Informationen zur Bewertung des Standes der Technik finden sich in Abschnitt 2.3 dieser Schrift.

Der sichere Betrieb einer SpritzgieBmaschine wird unter anderem dadurch gewabhrleistet, dass SpritzgieRmaschinen mit
mechanischen Schutzeinrichtungen versehen sind, die ein Eingreifen in den Gefahrenbereich verhindern. Die vorhandenen
Verriegelungen dieser Schutzeinrichtungen mit der hydraulischen und elektrischen Steuerung sorgen fur eine sichere Ab-
schaltung aller gefahrbringenden Bewegungen, wenn durch das Offnen der Schutzeinrichtung ein Zugriff zu den Gefah-
renbereichen moglich wird. Falls der Zugang nicht mehr als einmal pro Woche erforderlich ist (z. B. fiir Instandhaltung),
sind feststehende, trennende Schutzeinrichtungen vorzusehen.®®

Auch bei einer normgerecht gebauten und sicheren SpritzgieRmaschine sind jedoch Restgefdhrdungen zu beriicksichti-
gen, die durch technische Schutzmaflnahmen nicht oder nur unzureichend verhindert werden kénnen. Allgemeine Aus-
fihrungen zu Gefahrdungen bei Arbeiten an SpritzgieBmaschinen sind im Abschnitt 4 dieser Schrift zu finden. Auf spezi-
elle Gefahrdungen, die einzelnen Tatigkeiten im Arbeitsablauf oder einzelnen Maschinenteilen der SpritzgieRmaschine
zuzuordnen sind, wird im Folgenden eingegangen.

Bei der Betrachtung der SpritzgieRmaschine lassen sich SchlieReinheit und Plastifiziereinheit unterscheiden (siehe Abbil-
dung 44). Die folgende Betrachtung beginnt mit der Seite der SchlieReinheit.

Schliefeinheit : Plastifiziereinheit
Bereich des Schlie3- Werkzeug-: Diisen- Bereich des Plastifizier- und Spritzzylinders
mechanismus und der bereich i i ibereich H
Antriebe fiir Kerne und i
Auswerfer : Bereich der
{ Zufuhroffnung ool
. . — = . . Plastifizier-
SchlieBzylinder i Spritzzylinder  motor
| i I |
i (
| : \4

Diisenanlage

1 I
. | I
: :E:LJ I—l ’—l

— B | ==
LT_H |J_‘—_L| Ausfallbereich | | | | | | |

Hydraulikpumpe Steuerung + Spannungsversorgung

Abbildung 44: Prinzipdarstellung einer hydraulischen Spritzgiefmaschine mit den wichtigsten Maschinenbereichen, dargestellt ohne
Schutzeinrichtungen

64 Siehe Anhang 6 Nr. 86

65 Zum Thema Erfillung der Maschinenrichtlinie und Vermutungswirkung siehe Abschnitt 5 des Merkblatts T 008-0 der BG RCI, An-
hang 6 Nr. 76.

66 Zum Thema Schutzeinrichtungen siehe Abschnitt 3.1 dieser Schrift.
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5.1 Gefahrdungen in einzelnen Maschinenbereichen
5.1.1 SchlieReinheit der SpritzgieBmaschine

5.1.1.1 Werkzeugbereich

Der Werkzeugbereich ist der Bereich zwischen den Werkzeugaufspannplatten, siehe Abbildung 44. In diesem Bereich
erfolgen Bewegungen durch hydraulisch/pneumatisch und/oder elektrisch betriebene Achsen, die entweder direkt den
Prozess antreiben oder die Maschine um Zusatzfunktionen erweitern. Mégliche Gefahrdungen, die von diesen Bewegungen
ausgehen kénnen, sind:

= Quetschstellen zwischen den Werkzeugaufspannplatten, bei der SchlieRbewegung der beweglichen Aufspannplatte

— Dieser Bereich muss durch bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen mit/ohne Zuhaltung oder
Lichtvorhange abgesichert sein. Sie verhindern den Zugang zum Gefahrenbereich wahrend des Zyklus und schal-
ten die gefahrbringenden Bewegungen beim Offnen der Schutzeinrichtungen oder beim Unterbrechen des Schutz-
feldes der Lichtvorhénge ab. Die Schutzeinrichtungen missen Schutztyp Il oder PL, = e entsprechen.

— Bei der Verwendung von Lichtvorhangen ist der Sicherheitsabstand mit Bezug zur Annaherungsgeschwindigkeit zu
berlcksichtigen.

— Lichtvorhange dirfen nur verwendet werden, wenn keine Gefahrdung durch das Herausspritzen der Formmasse
besteht.

— Die Schutzeinrichtungen miissen bezlglich der Héhe und des Sicherheitsabstands zum Gefahrenbereich den An-
forderungen der DIN EN ISO 2043087 in Verbindung mit DIN EN ISO 13857 oder DIN EN I1SO 13855 (siehe Abbil-
dungen 5 und 6 in Abschnitt 3.1 dieser Schrift) entsprechen.

— Es durfen nur Spritzgielwerkzeuge eingesetzt werden, die das vom Hersteller angegebene maximale Maf} der
Werkzeugaufspannplatte nicht Gberschreiten. Ragen SpritzgieRwerkzeuge daruber hinaus, missen Sicherheitsab-
stande Uberprift und Sicherheitseinrichtungen gegebenenfalls angepasst werden. Dies gilt auch beispielsweise fir
Wasseranschlisse, Kernziige oder Ausdrehvorrichtungen, die Uber das Werkzeug hinausragen.

— In diesem Bereich darf die Verwendung von Zweihandschaltungen als Schutzeinrichtung nur in Ausnahmeféllen und
unter Einhaltung der Anforderungen nach Abschnitt 4.2.1.3 der DIN EN ISO 20430 erfolgen.

Kdénnen Schutztlren hintertreten werden (Abschnitt 4.2.7 und Bild 9 und 10 der DIN EN ISO 20430) oder sind Werkzeug-
bereiche betretbar (Abschnitt 4.2.8 der DIN EN ISO 20430), sind folgende zusatzliche SchutzmaRnahmen erforderlich:
— Die Maschinen missen mit einer Einrichtung zum Erkennen von Personen im Werkzeugbereich ausgestattet sein

(z. B. Trittplattensicherung/Schaltmatten/Scanner/Lichtvorgange)®®, die so mit der Steuerung der SpritzgieBmaschi-

ne gekoppelt sind, dass bei einem Aufenthalt von Personen in diesem Bereich

o die SchlieBbewegung der Aufspannplatte,

o die SchlieBbewegung der kraftbetatigten Schutzeinrichtung,

e das Einspritzen in den Werkzeugbereich und

e das Einleiten eines weiteren Zyklus

verhindert werden.

= Quetschstellen zwischen den Werkzeugaufspannplatten (horizontale SchlieRbewegung), bei Zugang von der Oberseite

der Maschine, die auch durch Nachrustungen von Aufstiegshilfen entstehen kénnen

— Dieser Bereich muss durch eine verriegelte trennende Schutzeinrichtung oder feststehende Schutzeinrichtungen
abgesichert sein. Dabei miussen die Sicherheitsabstande, zwischen dem Gefahrenbereich und den festgelegten
Zugangs- oder Arbeitsplatzen, entsprechend den Anforderungen nach DIN EN ISO 20430 in Verbindung mit
DIN EN ISO 13857 ausgelegt sein.
Die Schutzeinrichtungen miissen Schutztyp Il oder PL, = d entsprechen, um
e den Zugang zum Gefahrenbereich wahrend des Zyklus zu verhindern und
o beim Offnen der Schutzeinrichtungen die gefahrbringenden Bewegungen abzuschalten.

67 Siehe Anhang 6 Nr. 86
68 Siehe Anhang 6 Nr. 92
69 DIN EN ISO 13856-1 und DIN EN 61496-1 — siehe Anhang 6 Nr. 91 und 88
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Im Werkzeugbereich sind Bewegungen der Kernziige und Auswerfer durch die trennenden oder nichttrennenden Schutz-
einrichtungen des Werkzeugbereichs abgesichert. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, diese Bewegungen auch bei gedff-
neter Schutzeinrichtung unter Verwendung eines abschlieRbaren Betriebsartenwahlschalters (siehe Abschnitt 3.3 dieser
Schrift) zuzulassen. Da Kernziige und Auswerfer im Allgemeinen Bestandteil des SpritzgieRwerkzeugs sind, die betreiber-
seitig ausgelegt und angefertigt werden, kann der Hersteller der SpritzgieBmaschine nicht alle moglichen Gefahrdungen
vorhersehen, die aus dem Betrieb des SpritzgieRwerkzeugs mit den Kernziigen und Auswerfern resultieren.

Diese sind:
= Quetschstellen durch Bewegungen der Kernzuge und Auswerfer, bei deaktivierter Schutzeinrichtung, in einer Sonder-
betriebsart unter Verwendung eines abschlieRbaren Betriebsartenwahlschalter (siehe Abschnitt 3.3 dieser Schrift)

— Der Betreiber muss beim Einbau eines Werkzeugs im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung entscheiden, ob durch
das SpritzgieBwerkzeug in Verbindung mit den Kernziigen und Auswerfern zusatzliche Gefahrdungen hervorgeru-
fen werden kénnen. In diesem Fall sind zusatzliche Schutzmallnahmen zu treffen.

— Eine Bewegung der Kernzlige und Auswerfer bei gedffneter trennender Schutzeinrichtung des Werkzeugbereichs
nur zulassen, wenn
e durch die Bewegungen der Kernziige und Auswerfer keine Quetsch- und Schergefahren entstehen kénnen und
e die Anforderungen beziiglich der verwendeten Steuerungseinrichtungen und Signalisierungen gemaf

DIN EN ISO 20430 eingehalten werden und
e eine Freigabe durch den Einrichter erfolgt ist.

Fir den Zugang zum Werkzeugbereich kommen bei groRen Maschinen kraftbetriebene trennende Schutzeinrichtungen
zum Einsatz. Mdgliche Gefahrdungen, die von diesen Bewegungen ausgehen kénnen, sind:

= Quetschstellen durch Bewegungen, bei der Verwendung, von kraftbetriebenen trennenden Schutzeinrichtungen

— Sofern die Kontaktkrafte 75 N Uberschreiten, muss die Schutzeinrichtung PL, = ¢ entsprechen, an der Flihrungs-
kante der Tur mit einer zum Beispiel elektrisch oder pneumatisch arbeitenden Schaltleiste nach DIN EN ISO 13856
versehen sein und beim Betatigen der Schaltleiste die SchlieRbewegung der Schutzeinrichtung anhalten.

— Bei Kontaktkraften zwischen 150 und 300 N muss die SchlieRbewegung der Schutzeinrichtung zusatzlich durch
eine Befehlseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung erfolgen. Ein Betatigen der Schaltleiste wahrend des Schlie-
Rens der Schutztir muss die Zufahrbewegung der Tir sofort aufhalten oder umkehren. Die Umkehrbewegung der
Tar darf nicht zu einer neuen Geféhrdung fihren.

— Die Kontaktkrafte von 300 N durfen nicht Gberschritten werden.

= Thermische Gefahrdungen

Einige Werkzeuge werden mit HeiRkanalen ausgestattet, in denen der Kunststoff in fllissiger Form vorgehalten wird. Hier

kann es zu Verbrennungen an Spritzgiewerkzeugen (Bereich Heilkanal) sowie bei Stérungen zu Verbrennungen durch

austretende Schmelze an der Austritts6ffnung des HeilRkanals kommen.

Fur die Verarbeitung bestimmter Kunststoffe sowie in der Duroplast- und Gummiverarbeitung werden SpritzgieRwerk-

zeuge auf mehr als 100 °C aufgeheizt. Dadurch liegen sowohl Verbrennungsgefahren an den heilen Werkzeugoberfla-

chen, als auch an den Heizsystemen und Komponenten, zum Beispiel Schlauchleitungen, vor.

— SpritzgieSwerkzeuge mit Verschlussdiisen nutzen.

— Aufheizen nur bei geschlossener Schutztiire des Werkzeugbereichs vornehmen.

— Sicherstellen, dass bei der Demontage von Temperierschlauchen und -anschliissen keine Gefahrdung der Be-
schaftigten durch austretendes Temperiermedium besteht. Dies kann durch ausreichende Abkiihlung der Medien
und Druckentlastung des Systems erfolgen. Beides ist vor der Demontage zu Uberprifen.

— Nur Temperierschlduche und -anschlisse einsetzen, die unter qualitdtsgesicherten Bedingungen hergestellt und
regelmafig geprift werden. Nach Mdéglichkeit Sicherheitskupplungen einsetzen, die sich nicht unter Druck I6sen
lassen. Auf die Herstellung eigener Anschlussldsungen verzichten.

— Heille Maschinenteile kennzeichnen.

— Versehen Sie die heillen Bereiche mit Temperaturmessstreifen. Durch eine farbliche Anzeige werden Beschaftigte
vor der heilen Oberflache gewarnt.

— Persdnliche Schutzausriistungen verwenden, insbesondere Visier, Lederhandschuhe und Unterarmschutz oder
langarmlige Kleidung tragen.

— Sofern verstopfte Diisen gereinigt werden muissen, nicht unmittelbar in die Diise hineinschauen.
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5.1.1.2 Ausfallbereich

Zur Forderung der fertigen SpritzgieRsteile oder zum Wechsel des Auffangbehalters ist an der SpritzgieBmaschine eine
Ausfalléffnung vorgesehen, die in Abbildung 45 unterhalb des Gefahrenbereiches der Werkzeugaufspannplatten liegt.

<500

<100 > 550
2100 (2550-a

Abbildung 45: Bereich der Ausfalléffnung

Die ausgeworfenen SpritzgieRteile

o fallen in einen unterhalb der Form bereitgestellten Auffangbehalter oder

e werden durch ein unterhalb der Form angebrachtes Férderband zur weiteren Bearbeitung aus dem Maschinenbereich
herausbefordert.

Mégliche Gefahrdungen, die von diesen Bewegungen ausgehen kénnen, sind:

= Quetschgefahr durch das sich schlielende SpritzgieRwerkzeug/die SchlieR-
bewegung der beweglichen Aufspannplatte oder andere Bewegungen zum
Beispiel in Kombination mit angeschlossenen Kiihlwasser- oder Heizleitungen.
— Dieser Bereich muss durch verriegelte trennende Schutzeinrichtungen

_’

oder Lichtvorhange abgesichert sein, die dem Schutztyp | oder PL, = ¢
entsprechen oder durch feststehende trennende Schutzeinrichtung, die
die Grenzwerte der Abb. 45 einhalten.

Die Abmessungen im Bereich der Ausfall6ffnung diirfen nicht verandert
werden, da sie im Allgemeinen herstellerseitig auf die in Abbildung 45 ange-
gebenen MaRe begrenzt sind. Ein Zugriff darf ausschlieRlich durch Offnen
der beweglichen verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen des Werk-
zeugbereichs und keinesfalls von unten durch die Ausfalléffnung erfolgen.
Beim nachtraglichen Anbau von Férderbandern und Entfernung der her-
stellerseitig an der Ausfalléffnung vorgesehenen festen Schutzeinrichtun-
gen sind nach der Montage und der erneuten Inbetriebnahme die Einhal-
tung der nach DIN EN ISO 1385770 erforderlichen Sicherheitsabsténde
(z. B. durch angepasste feste Schutzeinrichtungen) zu berpriifen und zu
gewabhrleisten. Zusatzlich ist das Férderband so mit der Maschine zu
verbinden, dass es nicht ohne Werkzeug entfernt werden kann.

Nach der Demontage von Férderbandern ist die urspriinglich vor-
gesehene trennende Schutzeinrichtung wieder anzubringen.

70 Siehe Anhang 6 Nr. 92

—

Abbildung 46: SpritzgieRmaschine mit
Forderband
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5.1.1.3 Bereich des SchlieBmechanismus und/oder Bereich hinter der beweglichen
Aufspannplatte

In diesem Bereich sind vorwiegend Systeme und Einheiten der Antriebe verbaut, deren Bewegungen die Achsen der Ma-
schine, entweder direkt im Prozess oder die Zusatzfunktionen antreiben. Mégliche Gefahrdungen, die von diesen Bewe-
gungen ausgehen kénnen, sind:

= Quetschstellen, Scherstellen im Bereich der Aufspannplatte und des SchlieBmechanismus
— Ist der Zugang zu diesen Bereichen ausschlieBlich fir Einrichtung, Instandsetzung und Wartung erforderlich, sind
feste Schutzeinrichtungen vorzusehen.
— Sofern ein haufiger Zugang zu diesem Bereich erforderlich ist, miissen die verriegelten trennenden Schutzeinrich-
tungen oder Lichtvorhdnge Schutztyp Il oder PL, = d entsprechen (siehe Abschnitt 3.1 dieser Schrift).
— Wird der Zugang zu diesem Bereich durch die Offnungsbewegung einer kraftbetriebenen trennenden Schutzein-
richtung eingeschrankt, muss die Schutzeinrichtungen Schutztyp | oder PL, = ¢ entsprechen.

= Quetschstellen, Scherstellen durch Bewegungen der Kernziige und Auswerfer
— Ist der Zugang zu diesen Bereichen ausschlief3lich fir Einrichtung, Instandsetzung und Wartung erforderlich, sind
feste Schutzeinrichtungen vorzusehen.
— Sofern ein haufiger Zugang zu diesem Bereich erforderlich ist, miissen die verriegelten trennenden Schutzeinrich-
tungen oder Lichtvorhdnge Schutztyp | oder PL, = ¢ entsprechen.
— Wird der Zugang zu diesem Bereich durch die Offnungsbewegung einer kraftbetriebenen trennenden Schutzein-
richtung eingeschrénkt, muss die Schutzeinrichtungen Schutztyp | oder PL, = ¢ entsprechen.

5.1.2 Plastifiziereinheit der SpritzgieBmaschine

¥y

Abbildung 47: Isolierte Plastifiziereinheit

= Quetsch- und Scherstellen zwischen der festen Aufspannplatte (Angussbuchse) und der Dise
— Dieser Bereich muss durch eine bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtung oder in Kombination mit einer
feststehenden Schutzeinrichtung abgesichert sein (z. B. Disenabdeckung). Die verriegelten trennenden Schutz-
einrichtungen missen Schutztyp | oder PL, = ¢ entsprechen. Diese trennenden Schutzeinrichtungen mussen so
dimensioniert sein, dass sie den gesamten Bereich der Arbeitsbewegung der Diise wahrend der Produktion ab-
decken.

= Quetsch- und Scherstellen durch Vorwartsbewegung der Spritzeinheit(en) sowie durch Bewegung der kraftbetriebenen

Verschlussdiise und ihres Antriebs
— Einhaltung der Mindestabstéande gemafl DIN EN ISO 13857.7"

71 Siehe Merkblatt T 008, Anhang 6 Nr. 76
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Abbildung 48: Verriegelte, trennende Schutzeinrichtung fiir den Disenbereich (Disenabdeckung)

= Quetschstellen an Einfill- beziehungsweise Beschickungséffnung sowie Entgasungséffnungen der Plastifiziereinheit
— Die Gefahrstellen missen gegen Eingriff gesichert sein, beispielsweise durch Stutzen oder Gitter. Dabei ist die
Norm DIN EN ISO 13857 zu berticksichtigen.

= Thermische Gefahrdungen an Plastifiziereinheit (Heizbandern, Duse ...)
— Heizbander missen mit Verdeckungen versehen sein. Aus wirtschaftlichen und arbeitstechnischen Griinden haben
sich isolierende Verdeckungen bewahrt.
— Heille Maschinenbereiche kennzeichnen und soweit mdglich isolieren.
— Personliche Schutzausriistungen, insbesondere Visier, Hitzeschutzhandschuhe und Unterarmschutz/langarmlige
Kleidung tragen.

Abbildung 49: Mit Kunststoffablagerungen verstopfte Spritzdise

= Gefaéhrdung durch heile, meist dinnflissige Kunststoffschmelze zum Beispiel beim Freispritzen
— Verwendung einer trennenden Schutzeinrichtung, die durch ihre Bauart ein Herausspritzen heil3er plastifizierter
Formmasse minimiert.
— Bei Arbeiten an Plastifiziereinheit, Dise, Heillkanadlen und beheizten Spritzgielwerkzeugen Visier, Hitzeschutz-
handschuhe und Unterarmschutz/langarmlige Kleidung tragen.
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= Gefaéhrdung durch das Einspritzen plastifizierter Masse in Richtung des Bedieners (L-Aggregat, horizontales Einspritzen
in die vertikale Trennebene)
— Technische SchutzmaRnahmen vorsehen, die beim Offnen der verriegelten trennenden Schutzeinrichtung am Be-

dienplatz das Austreten von Formmasse verhindern (z. B. verriegelte Klappe vor der Disenaustritts6ffnung oder
Verschlussduse).

— Personliche Schutzausriistungen, insbesondere Visier, Hitzeschutzhandschuhe und Unterarmschutz/langarmlige

Kleidung tragen.

5.1.3 Hydrauliksysteme

An nahezu allen SpritzgieBmaschinen finden sich hydraulische Systeme, die entweder direkt den Prozess antreiben oder
die Maschine um Zusatzfunktionen erweitern. Wichtige Informationen zu dem Thema sind in der DGUV Regel 113-020
~Hydraulik-Schlauchleitungen und Hydraulik-Flissigkeiten — Regeln flir den sicheren Einsatz® sowie in der Schrift Fachbe-
reich AKTUELL FBHM-015: ,Hydraulik-Schlauchleitungen, Priifen und Auswechseln* zusammengefasst. Mogliche Gefahr-
dungen, die von diesen Systemen ausgehen kénnen, sind:

= Gefahrdungen durch Verspritzen von Hydraulik-Fllssigkeiten unter hohem Druck infolge von Undichtigheit, Beschadigung
(z. B. Pinhole™?) oder Abriss von Hydraulikleitungen, ausgel6st durch:

Fehler bei der Auswahl von Hydraulik-Schlauchleitungen

Herstellungsfehler wie Materialfehler im Schlauch oder der Armatur

Zusammenbaufehler bei der Konfektionierung der Hydraulik-Schlauchleitung

Hohe mechanische Beanspruchung infolge schlechter oder unsachgemaRer Verlegung

Thermische oder mechanische Beanspruchung bei der Lagerung von Hydraulik-Schlauchleitungen und -Schlauchen
Beschadigung von aulen, zum Beispiel durch ein An- oder Uberfahren der Leitung oder Scheuern an Kanten
Beschadigung von innen infolge zu hoher Driicke und Temperaturen, unzureichender Medienbestandigkeit der
Werkstoffe, Druckimpulsen oder veranderter Betriebsbedingungen der Maschine

Schéaden an Dichtungen

Zu lange Prif-, Instandsetzungs- oder Austauschintervalle

Fehler bei der Instandhaltung, zum Beispiel durch nicht fachgerechte Montage durch Torsion der Leitung
Materialalterung (z. B. durch Ozon, UV-Strahlung, naturliche Alterung)

Uberschreitung der zuléssigen Lagerzeiten

— Vorrangig sind feste Schutzabdeckungen zu verwenden. Ist dies nicht mdglich, miissen andere Schutzmafnah-

men (z. B. Spritzschutzschlauch) ergriffen werden.”

Die Spritzschutzschlauche erfiillen folgende Funktionen fir den Fall eines ungewollten Austritts der Hydraulikflis-
sigkeit:

e Sie kdnnen den gefahrlichen Strahl der Hydraulik-Flissigkeit (z. B. bei Pinhole) zerstauben,

e besitzen ein ausreichendes Riickhaltevermdgen flr die austretende Hydraulik-Flissigkeit,

e sind vom Hersteller fiir den Einsatzfall vorgesehen.

e Anwendungshinweise, aus denen die vorgesehenen Einsatzfalle und Montageinformationen fir die jeweiligen

Typen hervorgehen, sind vorhanden und werden vom Verwender beachtet:

- Zu eng anliegende Schutzschlauche erfiillen nicht die notwendigen Schutzanforderungen. Der Innendurch-
messer des Schutzschlauches sollte erfahrungsgemaf 30 %, jedoch mindestens 15 mm grof3er sein als der
Auflendurchmesser der Schlauchleitung.

- Eine ,offene” Montage ist zu bevorzugen, das heilt: Ist eine Befestigung (z. B. mit Kabelbindern oder Schel-
len) erwiinscht oder erforderlich, um ein Verrutschen zu verhindern, sollte der Schutzschlauch nur einseitig
befestigt werden. So kann austretende Hydraulikflissigkeit abflieRen und es kommt nicht zu unzuldssigem
Druckaufbau im Schutzschlauch.

72 Ein Pinhole ist ein mikroskopisch kleiner Defekt, durch den Hydraulikfliissigkeit unter hohem Druck als feiner Strahl austritt. Dieser

kann die Haut durchdringen und schwerste Verletzungen verursachen.

73 DIN EN ISO 4413 ,Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen und deren

Bauteile®, 5.4.6.5.3.2 ,Schutz vor Ausfall“ in Anhang 6 Nr. 95
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- Sollte in Ausnahmefallen eine beidseitige Befestigung notwendig sein, muss das AbflieRen trotzdem sicherge-
stellt werden. Es kdnnen zwei Schutzschlduche verwendet werden, welche jeweils einseitig befestigt werden
und sich ausreichend Uberlappen.

- Eine Querschnittsverengung der Schlauchleitung ist in allen Fallen zu vermeiden.

e Das gemeinsame Einbinden des Schutzschlauches mit der Schlaucharmatur ist unzulassig.

= Gefahrdungen durch Peitschen oder Schlagen von Hydraulik-Schlauchleitungen bei Abriss infolge von Druckimpulsen

und nicht ausreichender Befestigung. Insbesondere beim Versagen von Hydraulik-Schlauchleitungen in der Nahe von
Arbeits- und Verkehrsbereichen kdnnen erhebliche Gefahrdungen auftreten.
— SchutzmaBnahmen werden abhangig vom Risiko in folgender Schutzrangfolge getroffen’:

e Feste Abdeckungen

e Kanalfiihrungen

e Fangschutz-Seilverbindungen (siehe Abbildung 50) oder andere Fangschutzeinrichtungen zwischen Hydraulik-

Schlauch und Anschlussstelle
e Schlauchleitungen mit ausreif3sicheren Armaturen

Die Kriterien an Aufbau und Prifung von Schlauchleitungen mit ausreif3sicheren Armaturen lassen sich aus dem Prif-
grundsatz GS - IFA — M10 ableiten.”® Nachweise von Dichtheitspriifungen sind als Sicherheitskriterium gegen die Ge-
fahrdungen Peitschen oder Schlagen nicht ausreichend.

b | N\

Abbildung 50: Fangschutz-Seilverbindung und Schutzschlauch

— Beim Einsatz von Fangschutzeinrichtungen sind folgende Punkte zu beachten:
¢ Die begrenzten Einsatzméglichkeiten, weil es bauartbedingt immer noch zu einem geringfligigen Peitschen
kommen kann
e Die richtige Dimensionierung
e Montagevorgaben der Hersteller
Da es sich um Sicherheitsbauteile gemaR Maschinenrichtlinie handelt, verfiigen sie tber eine CE-Kennzeichnung,
eine EG-Konformitatserklarung und eine Betriebsanleitung.

5.1.4 Einsatz von Magnetspannsystemen

Kommen Magnetspannsysteme zum Einsatz, werden die SpritzgieRwerkzeuge nicht mit Schrauben, Spannpratzen oder
dergleichen an den Aufspannplatten befestigt. Die beiden Werkzeughalften werden unter Verwendung von starken Mag-
neten in der SpritzgieRmaschine gehalten.

= Es besteht die Gefahr, dass das Magnetspannsystem durch eine Reduzierung der magnetischen Flussdichte nicht kor-
rekt spannt und das SpritzgieRwerkzeug beziehungsweise eine Werkzeughalfte in die Maschine stlirzen kann. Dadurch
kommt es zu einer lebensbedrohlichen Gefahrdung durch unkontrolliert herabfallende Gegensténde. Dies kann folgende
Ursachen haben:
e Die Oberflachen der SpritzgieBwerkzeuge sind nicht komplett plan, sondern weisen kleine Unebenheiten auf. Un-

ebenheiten kénnen entstehen, wenn sich zum Beispiel Flugrost auf Aufspannplatte oder Spannsystem gebildet hat.

e Es konnen Luftspalte auftreten, wenn die Aufspannplatte eine auch nur minimale Durchbiegung aufweist.
e Verunreinigungen zum Beispiel durch Ole oder andere Medien kénnen die magnetische Haltekraft reduzieren.

74 DIN EN ISO 4413 ,Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen und deren
Bauteile® in Anhang 6 Nr. 95
75 Siehe Anhang 6 Nr. 49

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 69/100



T 009 — Sicheres Betreiben von SpritzgieRmaschinen
Stand: April 2026

Abbildung 51: Bild eines Magnetspannsystems

— Das Schutzkonzept inklusive der sicherheitsgerichteten Steuerung muss fiir die entsprechenden Gefahrdungen
geman DIN EN ISO 2358276 nach PL, = d ausgelegt werden.

— Es muss sichergestellt werden, dass die Haltekraft der Magnetspannplatten permanent aufrechterhalten wird.

— Die Hinweise in den Bedienungsanleitungen von Maschine und Magnetspannsystem missen strikt eingehalten
werden. Es sollte eine gesonderte Betriebsanweisung erstellt werden.

— Daruber hinaus missen die FCS-Sensoren des Spannsystems bei Flugrost beziehungsweise einem Spalt von
gréRer als 0,2 mm die Magnetisierung der Platte verhindern. Dies muss der einrichtenden Person durch eine Kont-
rollleuchte an der SpritzgieSmaschine und ein optisches Signal an der Bedieneinheit angezeigt werden.

— Bewabhrt hat es sich, bei jedem Risten der Maschine die Magnetplatten und das SpritzgieRwerkzeug zu reinigen.

Abbildung 52: Bedien- und Uberwachungs-
einheit fir ein Magnetspannsystem bei
eingeschalteter Magnetisierung

= Gefahrdung durch magnetische Felder
Durch die Magnetfelder kann es zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen bei Tragern und Tragerinnen von Herzschritt-
machern oder Horhilfen kommen.
— Mit der Arbeitsmedizinerin beziehungsweise mit dem Arbeitsmediziner priifen, ob Personen mit Herzschrittmacher
oder Horhilfen an den Systemen eingesetzt werden dirfen.

5.1.5 Durch Peripheriegerate erweiterte Maschinenbereiche
Zur Optimierung von Fertigungsablaufen werden vom Betreiber nachtraglich haufig neue Peripheriegerate (z. B. ein- oder
mehrachsig arbeitende Handlinggerate, Robotersysteme, Beistelimiihlen) angebaut. Hierzu kann es erforderlich sein, die

urspriinglichen Schutzeinrichtungen der Spritzgiemaschine zu verandern oder auch zu entfernen.

76 Siehe DIN EN ISO 23582 in Anhang 6 Nr. 94
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= Mechanische Gefahrdungen

Es ist zu prifen, ob der Umbau oder Anbau zu zusatzlichen mechanischen Gefahrdungen flihren kann und ob eine

~wesentliche Veranderung“ oder eine neue Gesamtheit von Maschinen vorliegt (siehe Abschnitte 2.4 dieser Schrift).

— Neu entstehende Gefahrenbereiche an Zusatzgerat und SpritzgieRmaschine missen gegen Zugriff gesichert wer-
den. Dies kann erfolgen mit
o feststehenden trennenden Schutzeinrichtungen wie Zaune,

e beweglich verriegelt trennenden Schutzeinrichtungen wie Zugangsturen,

e nicht trennenden Schutzeinrichtungen wie Lichtgittern, Laserscanner oder Schaltmatten.

Das Niveau dieser Schutzeinrichtungen darf das festgelegte sicherheitstechnische Niveau der Spritzgiemaschine
in Bezug auf die definierten Gefahrenbereiche und die hierfiir geforderten Schutzmaf3nahmen nicht verringern.

— Die Einbindung von Peripheriegeraten kann die Zusammenfiihrung der jeweiligen Not-Halt-Funktionen erforderlich
machen. Dies stellt einen Eingriff in die Steuerung dar und erfordert besondere Fachkunde.

— Eine Umz&unung muss stabil ausgefihrt und fest mit dem Boden verankert sein; Abstand der Umz&unung vom
Boden hochstens 180 mm; die Hohe sollte 1800 mm nicht unterschreiten. Die Flachenelemente sind so zu befesti-
gen, dass sie nur mithilfe von Werkzeugen entfernt werden kdnnen.

— Koénnen durch Turen in Umzaunungen Gefahrenstellen an Maschinen und Peripheriegeraten erreicht werden, sind
die Zugangsturen mit Positionsschaltern zu verriegeln. Da hierbei an die Steuerung erhdhte Anforderungen gestellt
werden, ist bei diesem Umbau ebenfalls besondere Fachkunde erforderlich.

Abbildung 53: Schutzeinrichtung fur Peripheriegerate im Arbeitsumfeld der SpritzgieBmaschine

— Das SchlieRen von Zugangstiiren darf keinen automatischen Anlauf der Spritzgielfmaschine sowie deren Periphe-
riegerate auslésen. Zur Freigabe eines Neustarts ist ein Quittierschalter vorzusehen.

— Quittierschalter sind auRerhalb des Gefahrenbereichs anzubringen. Die Position des Quittierschalters muss so
gewahlt werden, dass er nicht aus dem Gefahrenbereich heraus zu erreichen ist. Vom Quittierschalter aus muss
der Gefahrenbereich einzusehen sein.

— Bei Offnungen (z. B. fiir Transportbander) sind die Abstande zum Gefahrenbereich gemaR Anhang 3 des Merk-
blatts T 00877 einzuhalten.

5.1.6 Maschinen mit Ganzkorperzugang

Grofe Maschinen mit betretbaren Gefahrenbereichen weisen besondere Risiken auf, die im Sicherheitskonzept und bei
der Ausfiihrung der Schutz- und Steuereinrichtungen bertcksichtigt werden miissen. Durch die Unubersichtlichkeit groRer
Maschinen kénnen sich Personen unerkannt in der Maschine befinden. Es besteht die Gefahr, dass die Maschine gestar-
tet wird, obwohl sich noch eine oder mehrere Personen im Gefahrenbereich aufhalten. Dies gilt auch fiir Maschinen, bei
denen erst durch den Anbau von Peripheriegeraten entsprechende Gefahrenbereiche entstehen.

77 Siehe Anhang 6 Nr. 75
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= Mechanische Gefédhrdung von Personen in begehbaren Maschinen durch Anlaufen der Maschine

— Sicherstellen, dass Gefahrenbereiche, bei denen ein Ganzkdérperzugang zu Peripheriegeraten und der Maschine
moglich ist, durch zusatzliche Schutzmalnahmen abgesichert werden und entsprechende Schutzeinrichtungen
vorhanden sind wie
e Schaltmatten,
e Lichtvorhange,
e Quittiersysteme,
e Lockout/Tagout-Systeme.

— Gefahrenbereiche an Handlingsystemen, Angusspickern und anderen begehbaren Maschinen gegen Zugriff bezie-
hungsweise gegen unbefugtes Betreten durch Schutzeinrichtungen wie Zaune oder Verdeckungen oder durch
beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen absichern.

Zugange zu Industrierobotern mit Lichtschranken, Laserscannern oder anderen beriihrungslos wirkenden Schutz-

einrichtungen sichern.

Zaune beziehungsweise Verdeckungen diirfen nicht lbersteigbar oder unterkriechbar sein.”®

Zugange zu den Anlagen durch Positionsschalter sichern.

Beim Offnen der Tiir darf keine gefahrbringende Bewegung mehr stattfinden.

Das alleinige SchlieRen der Tir darf nicht zum Wiederanfahren der Anlage fihren.

Es hat sich bewahrt, an Zugangstiren Positionsschalter mit Zuhaltung vorzusehen.

Aufenthaltsiiberwachungen wie unter anderem Schaltmatten, Schaltplatten oder Laserscanner einsetzen. Dabei ist

insbesondere zu bericksichtigen:

¢ Aufenthaltsiiberwachungen so anbringen, dass sie nicht leicht zu umgehen sind.

e Nicht erfasste Bereiche, insbesondere beim Einsatz von Laserscannern, berilicksichtigen (Schattenwirkung).

e Berlhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (z. B. horizontales Lichtgitter) mit ausreichendem Auflésungsver-

mogen einsetzen (i. d. R. Erkennen der unteren Extremitaten).

o Lichtgitter diirfen nicht unterkriechbar sein.

— Wird keine Aufenthaltsiberwachung eingesetzt, muss die Aufmerksamkeit des Maschinenfiihrers dem hintertretbaren
Bereich gelten. Der Maschinenstart darf erst freigegeben werden, wenn sich keine Personen mehr in diesem Bereich
befinden. Dies geschieht Ublicherweise durch zusatzlich angebrachte Quittiertaster, mit deren Hilfe der Maschinen-
fUhrer bestatigt, dass der hintertretbare Bereich frei ist.

Fur Quittiertaster gilt:

e Quittiertaster so anbringen, dass vom Ort der Betatigung aus der gesamte hintertretbare Bereich vollstandig
einsehbar ist.

¢ Ist der Gefahrenbereich nicht vollstandig vom Ort des Quittiertasters aus einsehbar, ist es in Ausnahmefallen
zulassig, Sichthilfen (z. B. Kamerasysteme) zu verwenden.

e Ist es nicht méglich, den gesamten Bereich von einem Ort aus zu Gibersehen, kdnnen mehrere Quittiertaster
installiert werden. Dabei muss gegebenenfalls eine Quittiersequenz beriicksichtigt werden.

{

11111l

5.2 Einzeltatigkeiten
Im Folgenden werden verschiedene Tatigkeiten betrachtet. Zu deren sicherer Durchfiihrung bedarf es verschiedener Quali-

fikationen der Beschéaftigten. Die Bewertung tber welche Qualifikation Beschéftigte fir die einzelne Tatigkeit verfligen mussen
ist Inhalt der Gefahrdungsbeurteilung durch den Unternehmer oder die verantwortliche Fuhrungskraft.

5.2.1 Bedienen

Das Bedienen von SpritzgieBmaschinen wird zumeist von angelernten Beschéaftigten durchgefiihrt. Die Beschaftigten miis-
sen fur ihre Tatigkeit qualifiziert und ausgehend von den vorhandenen Gefahrdungen unterwiesen werden.

78 Siehe Abschnitt 4 und Anhang 3 des Merkblatts T 008 der BG RCI, siehe Anhang 6 Nr. 75
79 Siehe Abschnitt 4 und Anhang 3 des Merkblatts T 008 der BG RCI, siehe Anhang 6 Nr. 75
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5.2.1.1 Bereitstellen der Formmassen

Das Bereitstellen und Zufiihren der Formmassen (z. B. Granulate) birgt eine Reihe unterschiedlicher Gefahrdungen.

= Absturzgefahr bei manueller Granulatzufuhr (Einfillen von Granulat beziehungsweise Masterbatch in die Einfulltrichter),
Reinigung und Wechsel des Trichters
— Durch automatische Materialzufuhr vermeiden, dass der Trichter manuell befiillt werden muss.
— Fir einen sicheren Zugang zum Einfiilltrichter sorgen (siehe auch Abschnitt 4.2.4).

Abbildung 54 a—c: Oktabinwender

= Absturzgefahr beim Umstecken von Zufuhrschlauchen im Bereich der Materialzufiihrung
— Bereiche, in denen Schlauche umgesteckt werden miissen, nach unten verlegen, damit sie ebenerdig erreichbar
sind.
— Sollte das nicht mdglich sein, fiir einen sicheren Zugang zur angebauten Fulleinrichtung durch feste Einrichtungen
sorgen.

Abbildung 55: Milltonne mit Reinigungsutensilien Abbildung 56: Rollenzufliihrung mit Stutzen
fir Gummistreifen

= Absturzgefahr bei manueller Zufuhr von Gummistreifen, Faserstrangen, oder Ahnlichem in den héher gelegenen Stutzen/
Trichter beziehungsweise beim ,Einfadeln“ an der Umlenkrolle
— Fir einen sicheren Zugang zur Zufuhréffnung sorgen (siehe auch Abschnitt 4.2.4 dieser Schrift).
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= Quetschgefahr der Hand in der Plastifizierschnecke

— Eingriffe in Plastifizierschnecke beispielsweise durch Gitter, ausreichenden Sicherheitsabstand (Stutzen) oder Fiih-
rungsrollen verhindern.

= Explosionsartiges Herausschiefl3en von Material aus der Disenspitze (Pfropfen-Bildung) beim Freispritzen oder Wieder-
einschalten der Heizung nach Absenken der Temperatur
— Visuelle Kontrolle der Dusenspitze auf eventuelle Pfropfen vor dem Wiederanfahren durchfiihren. Dabei persénli-
che Schutzausriistungen (Handschuhe, unterarmbedeckende Kleidung und Vollgesichtsschutz) benutzen.
— Alle Beschaftigten, die sich im Gefahrenbereich des Werkzeugs oder der Diise aufhalten, wahrend die Tlren des
Werkzeugbereichs oder des Diisenbereichs gedffnet sind, miissen personliche Schutzausriistungen — insbesonde-
re Vollgesichtsschutz, Handschuhe und Unterarmschutz/langarmlige Kleidung tragen.

= Verbrennungen durch Kunststoffschmelze oder Kunststofffladen
— Dusenschutzklappe/-tir 6ffnen, um Bewegungen der Plastifizierschnecke und der Plastifiziereinheit zu verhindern.
— Hilfswerkzeug wie Fladenhaken und persénliche Schutzausriistungen benutzen.
— Noch heie Kunststoffschmelze in einem feuerfesten Sammelgefal deponieren.

= Gefahr des Ausrutschens durch verschittetes Granulat
— Verschuttetes Granulat sofort vom Boden und anderen Flachen aufnehmen (kein Einsatz von Druckluft).

5.2.1.2 Regelbetrieb

Das Bedienen der Spritzgiefmaschine erfolgt durch besonders unterwiesene Beschéaftigte. Im Rahmen der Unterweisung
werden die Beschéaftigten auch ber den genauen Umfang ihrer Tatigkeit und die Grenzen ihrer Befugnisse unterwiesen.

= Unbefugtes Bedienen
— SpritzgieRmaschinen nur von unterwiesenen Beschaftigten bedienen lassen.
— Einrichtarbeiten nur durch ausgebildete Einrichter durchfihren lassen.
— Sicherstellen, dass die vorgewahlte Betriebsart nicht von unbefugten Personen geandert werden kann, zum Bei-
spiel durch abschlieBbaren Betriebsartenwahlschalter oder Passwortschutz.
— Sicherstellen, dass Sonderbetriebsarten nur von beauftragten und benannten Personen (z. B. Einrichter) vorgewahit

und verwendet werden kdnnen, zum Beispiel Zulassen der Bewegungen von Kernziigen und Auswerfern bei geoff-
neter/deaktivierter Schutzeinrichtung.

= Ausrutschen
— Verschittetes Granulat auffegen.
— Fullgrad der Auffangbehalter regelmaRig kontrollieren.

— Spritzgieliteile gegebenenfalls aus ibergelaufenen Auffangbehaltern beseitigen (dies kann z. B. nach Geister-
schichten relevant sein).

— Ausgelaufene Flissigkeit sofort beseitigen und sachgerecht entsorgen.

P

Abbildung 57: Geeignetes Werkzeug zum Entgraten von Kunststoffen

= Sich schneiden durch scharfkantige Einlegeteile oder Entgratungsmesser
— Einlegen und Entnehmen der Teile automatisieren.
— SpritzgieRwerkzeuge optimieren, sodass kein Grat entsteht.
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— Werkzeuge zum Einlegen und Entnehmen wie Greifer oder Zangen verwenden.
— Geeignete Entgratungsmesser mit Ziehklingen oder Keramikschaber verwenden (siehe Abbildung 57).
— Schnitt- und stichfeste Schutzhandschuhe®® sowie Unterarmschutz benutzen.

= Quetschstellen durch Bewegungen der Kernziige und Auswerfer

Die Bewegungen der Kernziige und Auswerfer sind durch die trennenden Schutzeinrichtungen des Werkzeugbereichs

abgesichert. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, Bewegungen auch bei gedffneter Schutzeinrichtung zuzulassen. Hierzu

ist es erforderlich, diese Betriebsart Gber einen abschlieRbaren Betriebsartenwahlschalter (siehe Abschnitt 3.3 dieser

Schrift) einzustellen. Da die Kernzlige und Auswerfer im Allgemeinen Bestandteil des SpritzgieRwerkzeugs sind, die be-

treiberseitig ausgelegt und angefertigt werden, kann der Hersteller der Spritzgiemaschine nicht alle méglichen Gefahr-

dungen vorhersehen, die aus dem Betrieb der Form mit den Kernziigen und Auswerfern resultieren.

— Der Betreiber muss beim Einbau eines Werkzeugs im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung entscheiden, ob durch
das SpritzgieRwerkzeug/Auswerfer zusatzliche Gefahrdungen hervorgerufen werden kénnen. In diesem Fall sind
zusatzliche SchutzmalRnahmen zu treffen.

— Eine Bewegung der Kernziige und Auswerfer bei gedffneter trennender Schutzeinrichtung des Werkzeugbereichs
nur zulassen, wenn
e durch die Bewegungen der Kernziige und Auswerfer keine Quetsch- und Schergefahren entstehen konnen und
e eine Freigabe durch den Einrichter erfolgt ist.

= Verwendung ungeeigneter Schnittstellen
— Es durfen fur die Ansteuerung der Bewegungen der Kernziige und Auswerfer nur die herstellerseitig hierfiir vorge-
sehenen Schnittstellen verwendet werden, da nur diese mit entsprechenden Schutzeinrichtungen verriegelt sind.
(Damit durfen beispielsweise pneumatische Ausblasefunktionen fiir die Ansteuerung von gefahrbringenden
Kernzugfunktionen nicht genutzt werden, da diese nicht mit den Schutzeinrichtungen verriegelt sind.)

= Gefahrdung durch gespeicherte Restenergie

— Systeme drucklos machen.

— Druckfreiheit Gberprifen.

— Warnanzeige vorsehen, die ein Signal gibt, wenn die Endlage nicht erreicht wird.

— Malinahmen ergreifen, damit die in einem Zylinder gespeicherte Restenergie (z. B. pneumatische Druckenergie)
nicht zu gefahrbringenden Bewegungen fiihren kann. (Dies kann z. B. auftreten, wenn Spritzgief3teile sich beim Aus-
werfen verklemmen und daher die Zylinderendlage nicht erreicht wird. In diesem Fall kann beim manuellen Entfernen
des Spritzgielteiles eine schlagartige Druckentlastung verbunden mit einem Vorschnellen des Kolbens erfolgen.)

— Zum Entformen: Hilfsmittel und persénliche Schutzausristungen benutzen.

— Gegebenenfalls zusatzliches und leicht erreichbares Entlastungsventil vorsehen, um Restenergien abzubauen.

= Quetschgefahr durch angeschlossene Kiihlwasserleitungen
— Quetschstellen, die beim Zufahren des Werkzeugs entstehen, vermeiden. Sicherheitsabstande gemaf Tabelle
DIN EN ISO 13857 einhalten (siehe Abbildung 5).

= Quetschgefahr durch schlielendes Werkzeug
Die Abmessung der Ausfalloffnung ist im Allgemeinen herstellerseitig auf die in Abbildung 45 angegebenen Malie begrenzt.
— Nicht durch die Ausfalléffnung in den Werkzeugbereich greifen;
ein Zugriff darf ausschlieRlich durch Offnen der beweglichen verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen des
Werkzeugbereichs erfolgen.
— Ein Zugriff in den Werkzeugbereich sollte verhindert oder zumindest erschwert werden.

= Thermische Gefahrdungen bei Einlegearbeiten und bei der Entnahme von SpritzgieRteilen
— Heile Spritzgielteile auf ein Férderband unter Verwendung von Entnahmegeréaten ablegen.
— Hilfsmittel wie Zangen oder Greifer benutzen.
— Schutzhandschuhe und Unterarmschutz gegen Verbrennungen benutzen®'.

80 DGUV Regel 112-195, siehe Anhang 6 Nr. 38
81 DGUV Regel 112-195, siehe Anhang 6 Nr. 38
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= Gefahrstoffe
— Beim Austreten von Gasen, Nebeln oder Dampfen sofort verantwortliche Person (z. B. Einrichter) informieren.
— Trennmittel sparsam benutzen. Méglichst nur silikonfreies Trennmittel einsetzen.

5.2.2 Einrichten

Beim Einrichten kommt es zu zusatzlichen Gefahrdungen. AuRerdem kann es erforderlich sein, bestehende Schutzeinrich-
tungen ausschlieBlich begrenzt auf die Zeit dieser Einrichtarbeiten auer Kraft zu setzen. Das Einrichten erfolgt durch
fachkundige und besonders qualifizierte Beschéftigte. Einrichtarbeiten schlieRen die Ubergabe der SpritzgieRmaschine an
den Bediener in einem sicheren Zustand ein.

5.2.2.1 Werkzeugwechsel

Der Werkzeugwechsel ist Teil der Einrichtarbeiten.

= Quetschstellen zwischen Aufspannplatten, Holm und Werkzeug beim Einhangen
— Beim Einhangen des Werkzeugs auf Finger und Hande achten.

— Pendeln des Werkzeugs vermeiden.
— Werkzeuggewicht und Anschlagpunkte bertcksichtigen.

Quetschstellen, Schneidstellen von Kernziigen und Auswerfern

— Sofern werkzeugspezifisch zusatzliche Quetsch- und Scherstellen durch Kern- und Auswerferfunktionen entstehen
kénnen, sind nach Abschluss der Arbeiten zusétzliche feste Schutzeinrichtungen in die Schutzstellung zu bringen
und zu befestigen, bevor die SpritzgieBmaschine erneut in Betrieb genommen wird. Dies ist nicht erforderlich,
wenn die Bewegung der Kernziige und Auswerfer nur bei geschlossener Schutztiire maéglich ist.

Absinken der beweglichen Aufspannplatte bei Vertikalmaschinen
— Mechanische Hochhalteeinrichtungen, sofern vorhanden, verwenden.
— Anderenfalls Distanzhalter wie Holzkl6tze einsetzen.

Absturzgefahr bei schwer zuganglichen Befestigungspunkten
— Geeignete Aufstiegshilfen, Podeste verwenden.

Gefahrdungen durch betriebliche Einrichtungen wie Krane bei Umristarbeiten
— Koordinierung der Umrustarbeiten mit Kranbewegungen.
— Mit Markierungen an der Kranbahn sicherstellen, dass das Werkzeug beim Einbau an der korrekten Stelle hangt

Abbildung 58: Best Practice zur optimalen Positionierung der
Kranbahn Uber der Maschine: Der Kran ist richtig positioniert,
wenn die Pfeile Ubereinander stehen.
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5.2.2.2 Materialwechsel

Aus fertigungstechnischen Griinden werden bestimmte Kunststoffe nahe an der Zersetzungstemperatur verarbeitet. Dies
kann insbesondere beim Materialwechsel zu Gefahrdungen flhren.

= Verbrennungen durch austretende fliissige Formmasse durch Uberhitzung
— Vorgegebene Verarbeitungstemperatur nicht tGiberschreiten.
— Temperatur bei Materialwechsel rechtzeitig absenken.
— Reinigungsgranulat verwenden.
— Kontakt vermeiden durch Einsatz technischer Hilfsmittel wie beispielsweise Haken.
— Personliche Schutzausrustungen tragen.

= Verbrennung durch entformte Fertigteile bei Kunststoffen mit hohen Verarbeitungstemperaturen
— Automatische Entnahmeeinrichtungen verwenden.
— Personliche Schutzausriistungen einsetzen.
— Sammlung der Kunststoffreste in speziellen, feuerfesten Sammelgefallen zum Beispiel aus Metall.

= Gefahrdung durch Zersetzungsprodukte
— Siehe Abschnitt 4.6.1 dieser Schrift.

Abbildung 59: ,Fladenhaken® zum Entfernen von ausgetretener flissiger Formmasse

5.2.3 Instandhalten von SpritzgieBRmaschinen

Beim Instandhalten kommt es haufig zu schweren Arbeitsunfallen. Zum Instandhalten gehéren insbesondere Inspektion,
Wartung, Instandsetzung beziehungsweise Storungsbeseitigung und die Verbesserung. Die Verbesserung kann vom Einbau
héherwertiger Komponenten bis zum Anbau von Zusatzeinrichtungen beziehungsweise Peripheriegeraten reichen. Zu be-
achten ist immer, dass der Einsatz eines Peripheriegerates zu einer neuen oder veranderten Geféahrdung fiihren kann.
Dariiber hinaus muss geprift werden, ob es sich beim Einbau um eine wesentliche Veranderung oder um eine neue Ge-
samtheit von Maschinen handelt (siehe Abschnitte 2.4 dieser Schrift).

Fir jede der nachfolgend genannten Tatigkeiten bedarf es einer besonderen Qualifikation der Beschaftigten, aufbauend
auf einer entsprechenden beruflichen Ausbildung. Art und Umfang der Qualifikation der Beschaftigten ergeben sich aus der
Gefahrdungsbeurteilung.
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"

Der Wirkbereich des Roboters kann wahrend der Produktion nicht betreten werden.

Abbildung 60: Gesicherter Wirkbereich eines Roboters an einer SpritzgieRmaschine

Bei der Instandhaltung muss sichergestellt sein, dass keine gefahrbringenden Bewegungen auftreten kénnen wie zum
Beispiel das Auf- oder Zufahren des Werkzeugs, Bewegungen des Forderbandes, des Entnahmegerats, des Roboters etc.
Damit auch das unbeabsichtigte Wiedereinschalten der Maschine verhindert wird, sind Sicherungsmafnahmen erforderlich.
Bei unubersichtlichen, verketteten Anlagen ist ein System zur Wartungs- und Instandhaltungsabsicherung vorzusehen wie
beispielsweise Lockout/Tagout-Systeme, siehe auch kurz & biindig KB 035 ,LOCKOUT/TAGOUT - Sicherheit bei der In-
standhaltung — mit System®.

= Gefahr von Hand-, Arm-, Kopf- und Kérperverletzungen durch Bewegungen an Spritzgielfmaschinen oder Peripheriege-
raten

— Maschine ausschalten, Stoffstrome wirksam unterbrechen und gegen Wiedereinschalten aller Energien sichern.

— Restenergien wirksam beseitigen, wie zum Beispiel Federn entspannen und Driicke abbauen.

— Stérungen nur bei wirksamen Schutzeinrichtungen beseitigen.

— Unbeabsichtigtes Wiederanlaufen der Maschine verhindern, zum Beispiel durch Nutzung eines Vorhangeschlosses
am Hauptschalter.

— Wenn mehrere Personen gleichzeitig an der Anlage tatig sind, System zur Sicherung des Hauptschalters einfiihren
wie zum Beispiel ,Lockout/Tagout (jede beteiligte Person positioniert ein eigenes Vorhangeschloss am Haupt-
schalter).

— Niemals in laufende Maschine/Peripheriegerate eingreifen beziehungsweise einsteigen.

= Unbefugtes Arbeiten

— Mit Instandhaltungsarbeiten sowie mit Stérungsbeseitigung nur besonders qualifizierte und unterwiesene Beschaftig-
te beauftragen.

= Demontierte Schutzeinrichtungen
In Ausnahmefallen, wie zum Beispiel beim Wechsel groRer Spritzgiefwerkzeuge, kann es erforderlich sein, Schutzein-
richtungen auer Funktion zu setzen oder zu demontieren.
— Schutzeinrichtungen dirfen im Serienbetrieb nicht demontiert werden.
— Die Demontage darf nur an der sicher stillgesetzten SpritzgieRmaschinen und nur durch qualifizierte und unterwie-
sene Beschaftigte erfolgen. Diese missen sicherstellen, dass die Schutzeinrichtungen vor der Wiederinbetriebnah-
me montiert und auf ordnungsgemafe Funktion tberprift werden.

= Verbrennungen durch die heiflde Spritzeinheit
— Personliche Schutzausriistungen wie Handschuhe, Unterarmschutz, langarmlige Arbeitskleidung verwenden.
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= Herausspritzen von heilem Formmaterial (,heilRer Masse®)

Diese Gefahrdungen treten hauptsachlich im Dusenbereich und am Heillkanal auf. Auch bei scheinbar abgekihlter Spritz-

einheit ist nicht auszuschlielRen, dass unter Druck stehende Spritzmasse herausgeschleudert wird. Trotz Absicherung des

Disenbereichs durch eine bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtung (Disenraumschutzklappe) ist hier ein Schwer-

punkt des Unfallgeschehens, da haufig zur Reinigung der Disenspitze und zur Entsorgung heruntergetropften Materials in

den gesicherten Bereich eingegriffen werden muss. Bei hochtemperaturbestandigen Kunststoffen kommt dieser Gefahrdung

aufgrund der héheren Verarbeitungstemperatur eine besondere Bedeutung zu (siehe Abschnitt 4.9.8 dieser Schrift).

— Bei allen Arbeiten im Bereich der Diisenspitze, an Entgasungsoéffnungen und an der Einfiilléffnung (ohne Trichter)
personliche Schutzausriistungen, insbesondere Hand- und Vollgesichtsschutz (Visier), benutzen.

— Zum Entfernen der Angiisse und Nasen an der Disenspitze Hilfswerkzeuge verwenden, damit Kérperteile aus
dem Gefahrenbereich herausgehalten werden.

— Nicht direkt in die Disenspitze schauen, da verfestigtes Material im Diisenmund durch ein Aufheizen explosionsar-
tig ausgestolien werden kann.

= Verbrennungen am HeiRkanal
Um Angusse zu vermeiden, werden immer mehr Werkzeuge mit HeiBkanalen ausgeristet. Hier besteht die Gefahr von
Verbrennungen, zum Beispiel durch Kontakt mit heilen Oberflachen oder plastifizierten Massen.
— Personliche Schutzausriistungen benutzen (z. B. Schutzhandschuhe, Vollgesichtsschutz).
— Langarmlige, enganliegende Kleidung verwenden.

= Stolpern, Ausrutschen, Abstlirzen, Anstol3en, Getroffenwerden, Abrutschen
— Bei AnstoRgefahr Kopfschutz benutzeng?.
— Sicherheitsschuhe benutzen®,
— Nur funktionsfahige und geprifte Arbeitsmittel verwenden (z. B. Werkzeuge, Leitern und Tritte).
— Nur geprifte und unbeschadigte Hebezeuge verwenden.
— Werkzeugtaschen oder -glrtel verwenden, um eine Gefahrdung durch herabfallendes Werkzeug zu vermeiden.
— Kabel und Leitungen so verlegen, dass sie keine Stolperstellen bilden.
— Ausgetretene Stoffe wie Granulate, Wasser, Ole etc. sofort beseitigen.
— Leckagestellen sofort abdichten und Leckagegut beseitigen.
— Ausreichende Beleuchtung sicherstellen.

= Elektrische Gefahrdungen
— Siehe Abschnitt 5 des Merkblatts A017.

= Gefahrdungen bei Arbeiten an der Hydraulik und Pneumatik
In hydraulischen und pneumatischen Systemen werden hohe Driicke erzeugt. Bei Arbeiten sind daher besondere Schutz-
mafinahmen erforderlich.
— Bei Storungen, Beschadigungen von Bauteilen oder Leckagen SpritzgieBmaschine umgehend abschalten.
Dabei sind insbesondere folgende MaRnahmen durch Personen, die hierfiir besonders geschult sind, durchzu-
fUhren:
e Vorhandene Druckspeicher entlasten (z. B. Speichersicherheitsblock).
o Sicherstellen, dass das System druckfrei ist; dies ist auch bei ausgeschalteter Maschine nicht in allen Teilsyste-
men gewahrleistet.
e Das SpritzgieRwerkzeug an einer horizontal schlieRenden SpritzgieBmaschine 6ffnen.
e Hochgehaltene Lasten abstiitzen (z. B. bei vertikal schliefenden SpritzgieBmaschinen).

= Betriebszustand
Vor der Wiederinbetriebnahme nach Abschluss der Instandhaltungsarbeiten muss der sichere Betriebszustand wieder her-
gestellt werden, das heif3t:
— Alle Positionsschalter anschlieen und Funktionsprifung durchfiihren.

82 §§ 29, 30 DGUV Vorschrift 1 und DGUV Regel 112-193, siehe Anhang 6 Nr. 58 und 35
83 §§ 29, 30 DGUV Vorschrift 1 und DGUV Regel 112-191, siehe Anhang 6 Nr. 58 und 33
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— Alle festen Schutzeinrichtungen (z. B. Schutzgitter und Umz&unungen) verschrauben, alle anderen Schutzeinrichtun-
gen (z. B. Turen, Zweihandschaltungen, berihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen) anbringen und auf Funktionsfa-
higkeit der Verriegelungseinrichtungen priifen.

— Pneumatik- und Hydraulikleitungen sowie Leitungen fur Temperierflissigkeiten auf Dichtheit prifen.

— Aufraumen (z. B. benutztes Werkzeug, Leitern aus dem Arbeitsbereich entfernen).

— Betriebsartenwahlschalter auf ,Automatik” beziehungsweise ,Halbautomatik® stellen.

— Schlissel abziehen oder aus dem mit Passwort geschutzten Bereich ausloggen, wenn die Instandhaltungsarbeiten
abgeschlossen sind.

Im Rahmen von Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, Reinigungsarbeiten sowie bei Stérungsbeseitigungen kommt
es oftmals dazu, dass demontierte beziehungsweise aufier Kraft gesetzte Schutzeinrichtungen bei der Wiederinbetrieb-
nahme nicht wieder in Kraft gesetzt werden. Im Bereich der SpritzgieRmaschinen ist dies zum Beispiel bei Arbeiten an
Peripheriegeraten wie Beistellmihlen, Handlinggeraten, Robotern etc. zu beobachten.

= Gefahr von schweren bis tédlichen Kérperverletzungen durch Eingriff in ungesicherte Gefahrstellen durch nicht wieder
installierte beziehungsweise unwirksame Schutzeinrichtungen
— Durch eine Uberpriifung muss sichergestellt werden, dass samtliche Schutzeinrichtungen an der SpritzgieBma-
schine und den Peripherieeinrichtungen installiert und wirksam sind. Diese Uberpriifung sollte schriftlich dokumen-
tiert werden.
— Nutzen Sie die Hinweise aus den Merkblattern T 008-2 und T 008-3, um den sicheren Betrieb nach Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten, Reinigungsarbeiten sowie bei Stérungsbeseitigungen zu gewahrleisten.

5.2.3.1 Storungsbeseitigung

Wenn an der SpritzgieBmaschine Stérungen auftreten, muss in aller Regel sehr schnell reagiert werden, damit der auto-
matische Produktionszyklus nicht lange unterbrochen wird.

Bei der Stérungsbeseitigung miissen haufig Tatigkeiten erledigt werden, die nicht zu den Routineaufgaben gehoéren. Die
Stdrungsbeseitigung stellt einen Unfallschwerpunkt dar und darf daher nur von Instandhaltern ausgefiihrt werden, die zu-
satzlich Gber ausreichende Kenntnisse zu den betreffenden Maschinen und Steuerungen verfugen.

Folgende Stérungen kénnen beispielsweise von Bedeutung sein:

e Fehlfunktion an den Komponenten wie Auswerfer, Angusspicker, Handlinggerat, Roboter oder anderen Werkzeugen
beziehungsweise Peripheriegeraten.

e Fehler bei der Entformung wie zum Beispiel hangenbleibende SpritzgieRteile, die aus dem Werkzeugbereich manuell
entfernt werden mussen.

e Fehler am eingebauten Werkzeug, welches im eingebauten Zustand nachgearbeitet werden muss, beispielsweise mit
einem Handschleifer.

e Unterbrechung des Maschinenzyklus. Dadurch kann sich in der Diise oder im Heil3kanal ein Pfropfen bilden, der ent-
fernt werden muss.

o Uberhitzung der Formmasse durch einen Defekt an der Plastifiziereinheit.

e Undichtigkeiten an Schlauchleitungen fur Kihlwasser, Temperierdl und Hydraulik.

Bei der Betrachtung der mdglichen Gefahrdungen wird auf Abschnitt 4.1.3 dieser Schrift verwiesen.
Dariber hinaus kénnen bei der Stérungsbeseitigung die folgenden weiteren Gefahrdungen auftreten:
= Gefahr von Schnittverletzungen an Auswerfern und scharfen Trennkanten bei Arbeiten im Werkzeugbereich

= Gefahrdung durch wegfliegende, herausgeschlagene Werkzeugsplitter bei Nachbearbeitung des eingebauten Werkzeugs
der SpritzgieBmaschine
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= Gefahrdung der Augen durch umherfliegende Spane beim Schleifen
— Schnittschutzhandschuhe, schnittfesten Unterarmschutz und langarmlige Arbeitskleidung tragen.
— Schutzbrille/Visier tragen.

= Verbrennungsgefahr durch heile herausspritzende Kunststoffschmelze, wenn erkaltete Pfropfen aus der Dise und oder
dem HeilRkanal entfernt werden

= Verbrennungsgefahr aufgrund eines Fehlers in der Plastifiziereinheit, der zu Materialiberhitzung fiihrt und in dessen
Folge beim Freispritzen dinnflissige Kunststoffmasse aus der Diise spritzt
— Niemals in die Dise beziehungsweise in den Hei3kanal blicken.
— Langéarmlige Arbeitshandschuhe und langarmlige Arbeitskleidung tragen.
— Vollgesichtsschutz tragen.

= Verbrennungsgefahr durch heiRe Medien wie Wasser oder Ol
— Flissigkeitsdichte, isolierende, langarmlige Arbeitshandschuhe/Kleidung tragen.
— Vollgesichtsschutz/Visier tragen.

= Rutschgefahr durch ausgelaufene Medien wie Wasser oder Ol
— Aufsaugende Materialien (z. B. Olbinder) bereitstellen.
— Ausgelaufene Flussigkeiten sofort beseitigen (z. B. mit Nass-Trocken-Sauger).

5.2.3.2 Anbau von Peripheriegeraten

Der Anbau von Peripheriegeraten hat immer eine Neubewertung der Gefahrdungen zur Folge. Typische Peripheriegerate
und dabei entstehende Gefahrdungen sind:

= Verbrennung durch heil3e Oberflachen, zum Beispiel beim Einsatz von Temperiergeraten
— siehe Abschnitt 4.9.8 dieser Schrift

= Neue Quetschstellen und Scherstellen, zum Beispiel durch den Anbau eines Férderbandes oder eines Handlinggerates

— Vorhandene Betriebsanweisung beachten.

— Sicherheitsabstande und Zugange uberprifen.

— Einbindung in den Sicherheitskreis beziehungsweise die verriegelten Schutzeinrichtungen tberprifen. Der ,Sicher-
heitskreis“ ist die Verkettung verschiedener Betriebsmittel, dient in erster Linie dem Schutz des Personals und ist
die Verkettung unterschiedlicher Betriebsmittel. Bei einer Stérung beziehungsweise Ausldésung wird der Sicher-
heitskreis sofort unterbrochen.

5.2.3.3 Wechsel der kompletten Spritzeinheit/der Diise/der Plastifizierschnecke

Der Wechsel ist entsprechend den Vorgaben des Herstellers der SpritzgieRmaschine in der Bedienungsanleitung vorzu-
nehmen. Diese Arbeit darf nur von besonders qualifizierten Beschaftigten vorgenommen werden.

= Unbeabsichtigtes Wiederanlaufen
— Maschine ausschalten und gegen Wiederanlaufen sichern. Lockout/Tagout nutzen.

= Mechanische Gefahrdungen
— Fr eine sichere Auflage der ausgebauten Plastifiziereinheit beziehungsweise der Plastifizierschnecke sorgen
durch die Verwendung stabiler Bécke mit V-Auflagen.
— Beim Ausbau und Handling die Plastifiziereinheit beziehungsweise die gezogene Plastifizierschnecke standig am
Kran angeschlagen lassen, um ein Herabstlrzen von den Boécken zu verhindern.
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= Thermische Gefahrdungen
— Fir ausreichende Abkuhlung sorgen.
— Personliche Schutzausriistungen benutzen, sofern nicht ausreichend abgekiihlte Formmasse beim Demontieren/
Offnen sich entspannen und deshalb austreten kann.

5.2.3.4 Innerbetriebliche Verlagerung von Maschinen

In Unternehmen werden oftmals Spritzgielfmaschinen innerbetrieblich an einen anderen Stellplatz verlagert. Dies kann im
Rahmen von Umstrukturierungen, bei der Beschaffung zusatzlicher SpritzgieBmaschinen und bei der Installation von Per-
pheriegeraten erforderlich sein. Es handelt es sich um komplexe Transportvorgange, die zu erheblichen Gefahrdungen
fihren kénnen. Neben den mdglichen schweren korperlichen Folgen fir die Beschéaftigten sind erhebliche finanzielle
Schaden moglich, wenn es zu Fehlern bei den Transportarbeiten kommt.

Es muss deshalb bewertet werden, ob diese Tatigkeiten mit firmeneigenen Beschaftigten durchgefiihrt werden kénnen,
oder ob ein entsprechender Dienstleister beauftragt werden muss.

= Gefahrdung durch unkontrollierte Bewegungen beim Transport von Spritzgiemaschinen, wie zum Beispiel:

e Getroffen werden durch das Pendeln der am Kran angeschlagenen Maschine

e Gequetscht werden durch Ab- oder Heruntersturzen der auf Transportrollen befindlichen Maschine

e Angefahren werden beim Verschieben der Maschine

— Komplexe Transportaufgaben méglichst einem externen Fachbetrieb Gberlassen.

— Wenn eigene Beschaftigte eingesetzt werden sollen: Beschaftigte auswahlen, ausbilden und schriftlich benennen.

— Bestellung eines Koordinators im Sinne des Merkblatts A 009 ,Zusammenarbeit im Betrieb — Sicherheitstechni-
sches Koordinieren®.

— Ermittlung der korrekten Anschlagpunkte (Befestigungspunkte) und des Maschinenschwerpunktes anhand der
Bedienungsanleitung.

— Einsatz von Transportmitteln, die fir die jeweiligen Lasten geeignet sind.

— Auswahl geeigneter Anschlagmittel, wie Kranhaken, Osen, Gurtbénder, in Abhangigkeit von der Belastung.

— Weitraumiges Absperren der Bereiche, in denen die Transportarbeiten durchgefiihrt werden mit Festlegung eines
Betretungsverbotes.

— Betretungsverbot des Sperrbereichs sicherstellen.

5.3 Einsatz von kunstlicher Intelligenz (KI)

Der Einsatz von KI-Systemen/KI-Funktionen bekommt in der heutigen Zeit in allen Bereichen eine immer gréRer werdende
Bedeutung. Dies wird sich auch auf die industriellen Bereiche wie die Kunststoffindustrie auswirken. Kl-Funktionalitaten
werden zunehmend in Komponenten, Geraten und Maschinen integriert.

Da der Einsatz und die Verwendung von KI-Systemen ein groRRes Risiko bergen, wurde vom Rat der Europaischen Union
ein Gesetz zur Regulierung von kinstlicher Intelligenz verabschiedet. In der KI-Verordnung (Al Act), die am 21.05.2024
verabschiedet wurde, werden Regeln fir KI-Systeme aufgestellt und das Risiko fir die Sicherheit, Gesundheit und Grund-
rechte von Menschen bewertet.

Produktspezifischen Anforderungen mit Bezug zu KI-Systemen/KI-Funktionen sind in der Normung fiir SpritzgieBmaschinen
(DIN EN ISO 20430) noch nicht erfolgt. Auch sind die Begriffe KI sowie maschinelles Lernen bisher nicht einheitlich definiert,
was mit der Erarbeitung des neuen Standards ISO IEC 22989 zukdnftig erfolgen wird.

Aus Sicht des Arbeitsschutzes muss sichergestellt werden, dass sich durch die Verwendung von Kl keine Gefahrdungen
mit hohem Verletzungsrisiko fiir die Beschaftigten ergibt. Daher ist es wichtig, bei der Konstruktion und dem Betreiben von
Spritzgielmaschinen die allgemeinen Grundsatze fir die sicherheitstechnische Bewertung von Kl-Systemen, Kl-Techno-
logien und Kl-Funktionen zu bericksichtigen und anzuwenden.
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Hierfur kann die DGUV Test Information Nr. 05 ,Allgemeine Grundséatze fiir die sicherheitstechnische Bewertung von Kiinst-
licher Intelligenz (KI)“®* eine gute Hilfestellung leisten.

5.4 Safety, Security und Fernwartung
Im Englischen wird bei der Sicherheit von Produktionssystemen zwischen Safety und Security unterschieden.

Safety bezieht sich auf das Gebiet der Arbeitssicherheit und umfasst das Sicherheitskonzept sowie die Ausfiihrung der
funktionalen Sicherheit an Maschinen.

Security dagegen befasst sich mit dem Schutz vor Bedrohungen in vernetzten Systemen, also IT- und Cybersicherheit.

Bei der zunehmenden Vernetzung von Maschinen muss sichergestellt sein, dass es durch Eingriffe (iber das Netzwerk nicht
zu Gefahrdungen kommt (,Industrie 4.0%). MaRnahmen, Strategien und Vorkehrungen im Bereich der Security sind zentra-
le Faktoren, um den Schutz von Produktionsanlagen gegen Angriffe von au3en und innen zu gewahrleisten. Diese kénnen
Auswirkungen auf die Maschinen beziehungsweise Anlagen und auf den Arbeitsschutz haben, das heil}t, es kénnen sich
dadurch Gefahrdungen mit hohem Verletzungsrisiko fiir die Beschaftigten ergeben.

Eine Hilfestellung zu den Themen Gefahrdungsfaktoren, Folgen, Analyse und mdéglichen Schutzmanahmen sind in der
Schrift Fachbereich AKTUELL FBHM-102 ,Safety und Security in der vernetzten Produktion® zu finden.8

Eine konkrete Anwendung ist die sichere Fernwartung von Maschinen und Anlagen, bei der sowohl Safety- als auch Se-
curity-Aspekte berucksichtigt werden missen.

In der Schrift Fachbereich Aktuell FBHM-133 ,Sichere Fernwartung von Maschinen“® sind hilfreiche Angaben zu Risiken,
Anforderungen und Konzepte zu Schutzmafnahmen zu finden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es im Sinne des Arbeitsschutzes (Safety) keine Moglichkeit geben darf, dass
Steuerungssysteme und -komponenten der Maschine und Anlage durch Unbefugte manipuliert werden kénnen. Bei der
vernetzten Kommunikation inklusive Fernwartung muss ein unbefugter Zugriff von auen durch eine entsprechend starke
und effektive Absicherung des Zugangs (Security) verhindert werden. Die funktionale Sicherheit, die Ausfihrung von Si-
cherheitsfunktionen und Sicherheitsparametern der Maschine darf nicht negativ beeinflusst werden.

84 Siehe Anhang 6 Nr. 53
85 Siehe Anhang 6 Nr. 56
86 Siehe Anhang 6 Nr. 57
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Anhang 1: Sicherheitsprufung bei SpritzgieBRmaschinen

Die Priifungen missen vor Erstinbetriebnahme und in angemessenen Zeitabstéanden erfolgen. Mafigeblich sind zum Beispiel
Herstellerangaben, Einsatzbedingungen und Betriebszustande. Art, Umfang und Fristen der Priifungen sind im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln. Empfohlen wird, die Priifung mindestens einmal jahrlich durchzufiihren.

Im Folgenden sind beispielhaft Punkte fir die Priifung durch die zur Priifung befahigte Person®” zusammengestellt.

Je nach Art der betriebenen SpritzgieBmaschinen kdnnen einzelne Abfragepunkte entfallen oder andere hinzukommen.
Dies ist anhand der Geféhrdungsbeurteilung zu ermitteln.

SpritzgieBmaschine:

Datum:

durchgefiihrt von:

MaRnahmen
ausreichend?

Realisierung

Allgemeines

CE-Kennzeichnung sowie Typenschild vorhanden? Angaben auf Typenschild: Her-
steller, Typ, Baujahr, Seriennummer, Betriebskenndaten (Merkblatt T 009 Abschnitt 3)

Liegt die letzte elektrische Priifung der SpritzgieBmaschine gemal DGUV Vorschrift 3
durch eine Elektrofachkraft hdchstens 4 Jahre zuriick? (Merkblatt T 009 Abschnitt 4.1.11)

Ist die SpritzgieRmaschine frei von Ol- und Wasserleckagen? (Merkblatt T 009 Ab-
schnitte 4.2.3, 5.1.3 und 5.2.3)

Sind die Schlauchleitungen frei von offensichtlichen Beschadigungen?

Sind die Hydraulik-Schlauchleitungen gegen Peitschen gesichert (verdeckt verlegt
oder Fangeinrichtung)?

Sind Hydraulik-Schlauchleitungen verdeckt verlegt oder mit Berstschutz-Schlauch
versehen, um eine Gefahrdung durch Fluidstrahl (Hydraulikflissigkeit) zu verhindern?

o| o ojg| o| o O
o o ojg| o| o O

Sind fiir die Hydraulik-Schlauchleitungen Priif- und Auswechselintervalle festgelegt
und sind diese eingehalten?

SchlieBeinheit der SpritzgieBmaschine (siehe Abschnitt 5.1.1 dieser Schrift)

Ist der Werkzeugbereich durch feste oder bewegliche verriegelte trennende Schutz- O O
einrichtungen so abgesichert, dass ein Eingriff ausgeschlossen ist (z. B. Tunnelhau-
be, Schutztiir, Verkleidung)?

Ist eine vorhandene Schlielfhubsicherung funktionsfahig? O O
Sind alle Positionsschalter®® funktionsfahig und duBerlich nicht beschadigt? O O
Sind die Positionsschalter an den beweglichen verriegelten trennenden Schutzein- O O
richtungen so angebracht und wirken so, dass eine Manipulation, die zum Eingriff in

den Werkzeugbereich fiihren kénnte, verhindert wird?

Wird bei elektrischen Antrieben fiir die SchlieRbewegung der gefahrliche Nachlauf O O
beim Offnen der beweglichen verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen durch

entsprechende MaRRnahmen (z. B. Zuhaltung) verhindert?

Kann die bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtung nicht iber die bewegli- O O
che Aufspannplatte hinaus gedffnet werden (fester oder elektrisch verriegelter An-

schlag vorhanden)?

Ist die vorhandene Kontakt- oder Schaltleiste an der Schlieffkante der beweglichen O O

verriegelten trennenden Schutzeinrichtung funktionsfahig?

87 Siehe § 2 Abs. 6 der BetrSichV Anhang 6 Nr. 6
88 In der betrieblichen Praxis haufig auch Grenztaster oder Endschalter genannt.
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MaRnahmen
ausreichend?

N
O O

Realisierung

Sind alle Gefahrstellen, die sich durch Peripheriegerate (z. B. Entnahmegerate) erge-
ben, durch feste Schutzeinrichtungen oder verriegelte bewegliche trennende Schutz-
einrichtungen gegen Zugriff gesichert?

Sind die Peripheriegerate in die Sicherheitskette der SpritzgieRmaschine eingebun- O O
den (stoppen alle Gerate bei einer Auslésung des Not-Halt?)?

Sind an Maschinen, an denen ein Zugang des gesamten Kdrpers zum Werkzeugbe- O O
reich mdglich ist (z. B. lichte Holmweite > 1200 mm), zusatzliche Schutzeinrichtun-
gen/ Erkennungseinrichtungen (z. B. BWS, Schaltmatte, Schaltplatte, Scanner) inkI.
Quittierungssystem vorhanden?

Ist die bestimmungsgemafRe Verwendung von Magnetspannsystemen sichergestellt O O
(z. B. regelméaRige Reinigung, Beseitigung von Flugrost oder Ablagerungen)?

Plastifiziereinheit der SpritzgieBmaschine (siehe Abschnitt 5.1.2 dieser Schrift)

Ist der Duisenbereich der SpritzgieRmaschine mit einer beweglichen verriegelten O O
trennenden Schutzeinrichtung ausgerustet, die tUber einen Positionsschalter mit der
Steuerung der Spritzeinheit verriegelt ist?

Ist die Schutzeinrichtung so ausgeflhrt, dass ein Herausspritzen flissiger Massen | |
verhindert wird?

Sind alle Positionsschalter funktionsféahig? (| [

Bereich der Spritzeinheit

Sind Abdeckungen und Isolierungen an den Heizb&andern vorhanden? O O
Ist die Alarmierung beim Uber- bzw. Unterschreiten von Temperaturgrenz- und -tole- O O
ranzwerten funktionsfahig?

Bereich der Einfiill- und Entgasungsoéffnung

Ist der Bereich der Einfill- und Entgasungsoéffnung so gestaltet, dass ein Zugriff zu | |
Quetsch- und Scherstellen der Plastifizierschnecke verhindert wird?

Hoher gelegene Maschinenbereiche

Ist sichergestellt, dass héher gelegene Maschinenbereiche wie z. B. Trichter, Férder- O O
und Dosiereinrichtungen etc. sicher erreicht werden kénnen?

Sind feste Aufstiegshilfen mit festen Aufstiegen (Treppen Steigleitern, etc.) und Absturz- O O
sicherungen (,Gelandern“) in Bedienbereichen vorhanden, die héher als 1 m liegen?

Ist sichergestellt, dass Gefahrenbereiche (z. B. schlieRende Werkzeuge) von festen O O
Aufstiegen und Podesten nicht erreicht werden kénnen?

Zusatzliche Einrichtungen an GroRmaschinen

Sind die Not-Befehlseinrichtungen auf der Vorder- und Riickseite des Werkzeugbe- O O
reichs innerhalb des Bereichs der beweglichen verriegelten trennenden Schutzein-

richtungen (Schiebetir) funktionsfahig?

Bei SpritzgieBmaschinen, deren senkrechter oder waagerechter Abstand zwischen O O
den Holmen bzw. Fihrungen mehr als 1200 mm betrégt und bei denen eine Standfla-

che zwischen den Aufspannplatten vorhanden ist:

Ist die Schutzeinrichtung funktionsfahig und wird mit dieser sowohl die Einleitung

einer WerkzeugschlieBbewegung, als auch die Schlielfbewegung der kraftbetatigten
Schutzeinrichtung (Schiebettir) verhindert?

Bsp.: Funktioniert eine Trittplatten/Schaltmattensicherung bei Belastung (Funktions-

prufung mit Prifgewicht von max. 35 kg)?

Betrieb

Ist eine Druckspeicherprifung erforderlich und gegebenenfalls erfolgt? (| [

Dieses Dokument finden Sie im Mediencenter der BG RCI unter mediencenter.bgrci.de
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Anhang 2: Muster-Betriebsanweisungen

Muster-Betriebsanweisung SpritzgieBmaschinen
Bedienen, Stillsetzen, Reinigen

Nummer: 2808 Betrieb: Werk Formteilhausen
Maschinentyp: SpritzgieR3000 Standort: Spritzerei, Halle 4
Stand/Datum: 30.04.2026

ZUGEHORIGE BETRIEBSANWEISUNG

Nr. 2809: Inbetriebnahme, Risten, Stérungsbeseitigung, Probelauf, Prifung
ANWENDUNGSBEREICH
Bedienen, Stillsetzen, Reinigen von SpritzgieBmaschinen

GEFAHRDUNGEN

Durch die hohen SchlieRkrafte ergeben sich Quetschgefahren, die zum Verlust von Gliedmafen bis hin zum Tod fiihren kénnen.
Weiterhin besteht an mehreren Stellen Verbrennungsgefahr.

o Mechanische Gefahrdungen: - Quetschgefahr durch Werkzeugbewegung
- Schnittgefahr an SpritzgieBmaschinen (z. B. an Auswerfern oder Trennkanten) und beim
Umgang mit Messern
- StoRgefahr an Holmen und SpritzgieRwerkzeugteilen bei manueller Entnahme
Thermische Gefahrdungen: - Verbrennungsgefahren, z. B. an Plastifiziereinheit, Entgasungséffnung, SpritzgieBwerkzeug,
Heilkanal oder flissiger (und noch nicht abgekiihlter) Schmelze

Weitere Geféahrdungen: - Rutschgefahr durch Granulat, Wasser oder Ol auf dem Boden sowie ggf. Gefahr durch
freiwerdende Gefahrstoffe

SCHUTZMARNAHMEN BEIM BETRIEB VON SPRITZGIERMASCHINEN

Maschine nur in Gang setzen oder betreiben, wenn alle Sicherheitseinrichtungen intakt sind.

Bei auftretendem Nebel oder stechendem Geruch Maschine stillsetzen und Vorgesetzten informieren.

Bei jeder Stérung Maschine stillsetzen und sofort den Vorgesetzten informieren.

Arbeitsplatz stets aufgerdumt und sauber halten (z. B. frei von Ol und Granulat).

Schutzverkleidungen niemals entfernen, Gbersteigen oder unterkriechen.

Folgende personliche Schutzausriistungen benutzen:

- Immer die bereitgestellten Sicherheitsschuhe, wenn entgratet werden muss.

- Je nach Art der Entgratung Schnittschutzhandschuhe, Schnittschutzhandschuhe ohne Fingerkuppen,
Kettenhandschuhe. Fragen Sie lhren Vorgesetzten!

Stets die ausgegebene enganliegende, langarmelige Arbeitskleidung tragen.

Keinen Schmuck, Uhren o. A. tragen.

Zur Pause: Artikel entnehmen und ggf. Heizung gemaR Anweisung zuriicknehmen.

Zum Arbeitsende: Materialzufuhr stoppen, Zylinder leerfahren, Artikel entformen, Heizungs- und Hauptschalter

ausschalten.

Beim Putzen: Das SpritzgieRwerkzeug so weit schlieBen, dass es nicht unter Druck steht und kein Schmutz

hineinfallen kann.

Im SpritzgieRwerkzeug ausschlieRlich mit Kupfer-Werkzeug, niemals mit Schraubendrehern o. A. arbeiten.

Abspritzfladen auf der Maschine auskiihlen lassen, dann mit dem Haken in den grauen Rollwagen geben.

VERHALTEN BEI ARBEITSUNFALLEN, ERSTE HILFE

Jede Verletzung, auch ,kleine” Schnittverletzungen, leichte Verbrennungen o. A., dem Ersthelfer und dem
Vorgesetzten melden und in das Verbandbuch eintragen.

Bei schweren Verletzungen oder Brand Notruf 112 wahlen und folgende Angaben machen:

1. Wo ist es passiert? 2. Wer meldet? 3. Was ist es passiert? Ggf.: was brennt?

4. Wie viele Verletzte? 5. Warten auf Rickfragen!
Ggf.: welche Art der Verletzung?

PRUFUNGEN

Vor jedem Schichtbeginn ist durch den Schichtfiihrer die tagliche Sicherheitspriifung (,Fur Ihre tagliche Sicherheit*) durchzufiihren.
Das Ergebnis der Priifung ist in der an der Maschine hangenden Liste zu vermerken.

BETRIEBSBEZOGENE ERGANZUNGEN

Datum: Unterschrift:
(Unternehmer/Geschéftsleitung)

Né&chste turnusmégige
Uberprifung:
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Muster-Betriebsanweisung SpritzgieBmaschinen
Inbetriebnahme, Riisten, Stérungsbeseitigung, Probelauf, Priifung

Nummer: 2809 Betrieb: Werk Formteilhausen
Maschinentyp: ~ SpritzgieR3000 Standort: Spritzerei, Halle 4
Stand/Datum: 30.04.2026

ZUGEHORIGE BETRIEBSANWEISUNG

ANWENDUNGSBEREICH

Inbetriebnahme, Risten, Stérungsbeseitigung, Probelauf, Prifung von SpritzgieBmaschinen

GEFAHRDUNGEN

Durch die hohen SchlieRRkrafte ergeben sich Quetschgefahren, die zum Verlust von Gliedmafen bis hin zum Tod fihren kénnen.
Weiterhin besteht an mehreren Stellen Verbrennungsgefahr.

e Mechanische Gefahrdungen: - Quetschgefahr durch Bewegung des SpritzgieRwerkzeugs.
- Schnittgefahr an SpritzgieBwerkzeugen (z. B. an Auswerfern oder Trennkanten) und beim

Umgang mit Messern.
StoRgefahr an Holmen und SpritzgieRwerkzeugteilen.

Thermische Gefahrdungen: Verbrennungsgefahren, z. B. an Plastifiziereinheit, Entgasungsé6ffnung, SpritzgieRwerk-
zeug, HeilRkanal oder fliissiger (und noch nicht abgekuhlter) Schmelze.

Elektrische Gefahrdungen: Kérperdurchstrémung bei Arbeiten an elektrischen Verbindungen.

Gefahrdungen durch Druck: Unkontrollierte Bewegungen oder unkontrollierten Austritt von Medien durch druck-
beaufschlagte hydraulische und pneumatische Verbindungen.

Weitere Gefahrdungen: Rutschgefahr durch Granulat, Wasser oder Ol auf dem Boden sowie ggf. Gefahr durch
freiwerdende Gefahrstoffe.
Absturzgefahr bei Arbeiten an héher liegenden Maschinenbereichen.

SCHUTZMARNAHMEN

Einrichtarbeiten nur unter wirksamen Schutzausriistungen vornehmen.

Beim Justieren der Pheripheriegerate, wie Roboter etc. Wirkbereich der Maschine verlassen und

Fernbedienung nutzen.

Ggfs. demontierte Schutzeinrichtungen vor Inbetriebnahme wieder montieren. Dies gilt auch fir

Pheripheriegerate.

Nur vollstandig gesicherte Maschinen in den Serienbetrieb Gibergeben.

Arbeitsplatz stets aufgerdumt und sauber halten (z. B. frei von Ol und Granulat).

Personliche Schutzausriistungen benutzen:

- Die von der Materialausgabe bereitgestellten Sicherheitsschuhe sowie eine AnstolRkappe tragen.

- Grau-blaue Lederhandschuhe tragen.

- Bei Arbeiten an heil3en Bereichen (Dise, Schnecke, HeilRkanal etc.) Vollgesichtsschutz (Visier)
tragen.

Stets die ausgegebene enganliegende, langarmelige Arbeitskleidung tragen.

Keinen Schmuck, keine Uhren o. A. tragen.

Im SpritzgieRwerkzeug ausschlieRlich mit Kupfer-Werkzeug, niemals mit Schraubendrehern o. A. arbeiten.

Abspritzfladen auf der Maschine auskihlen lassen, dann mit dem Haken in den grauen Rollwagen geben.

Einhaltung der 5 Sicherheitsregeln beim Umgang mit Strom und Druck.

Feste Aufstiege, im Ausnahmefall Leitern, benutzen, um héher gelegene Arbeitsplatze zu erreichen.

VERHALTEN BEI ARBEITSUNFALLEN, ERSTE HILFE

Jede Verletzung, auch ,kleine* Schnittverletzungen, leichte Verbrennungen o. A., dem Ersthelfer und dem
Vorgesetzten melden und in das Verbandbuch eintragen.
Bei schweren Verletzungen oder Brand Notruf 112 wahlen und folgende Angaben machen:
1. Wo ist es passiert? 2. Wer meldet? 3. Was ist es passiert? Ggf. was brennt?
4. Wie viele Verletzte? 5. Warten auf Rickfragen!

Ggf. welche Art der Verletzung?

PRUFUNGEN

Vor Maschinenlibergabe an das Bedienpersonal die Sicherheitskurzprifung durchfiihren (,Fur Ihre tagliche Sicherheit").
Das Ergebnis der Prifung ist in der an der Maschine hangenden Liste zu vermerken.

Wartungsarbeiten nach Herstellerangabe turnusmaRig durchfiihren, die jahrliche Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen
ist zu dokumentieren.

Datum: Unterschrift:
(Unternehmer/Geschaftsleitung)

Néchste turnusmagige
Uberpriifung:
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Anhang 3: Kurzprufung vor Arbeitsbeginn

Nicht alle im Folgenden genannten Punkte treffen auf jede Spritzgie@maschine zu.

A O O O O 8 B

Fur lhre tagliche Sicherheit

N

10.
11.
12.

13.

VE &I Ve Ve

1.

Eingriffin Quetschstellen allseitig ausgeschlossen? (Eingriff
auch von unten, ggf. von Podesten sowie Peripheriegerate wie
Handling- oder Robotersysteme beachten!)

Alle Quetsch- und Scherstellen am Werkzeug gegen Eingreifen
gesichert? (z. B. Auswerferpaket, Kernziige, Materialzufiihrung)

Alle Positionsschalter an Schutztiir beziehungsweise Schutz-
haube funktionsfahig?

Anschlage und Filhrungen an Schutztiir beziehungsweise
Schutzhaube funktionsfahig?

Alle Quetsch- und Scherstellen an der Plastifiziereinheit gegen
Eingreifen gesichert?

Maschine und Peripheriegerate frei von Ol- und Wasser-
leckagen?

. Arbeitsplatz, Aufstiege und Podeste frei von Stolperstellen,

Granulat und anderen Verunreinigungen?

8. Heizung auf den zu verarbeitenden Kunststoff abgestimmt?

9. Einrichtfunktionen gegen unbefugten Zugriff gesichert?

(z. B. Menii mit Code gesichert, Schliissel abgezogen)

Falls vorhanden: Kontaktleiste an Schutztiir-haube funktions-
fahig?

Falls vorhanden: Ausfall6ffnung gegen Eingriffins Werkzeug
gesichert (alle Verdeckungen vorhanden)?

Falls vorhanden: Trittplattensicherung/Schaltmatten funkti-
onsfahig und frei von Gegenstanden? :

Falls vorhanden: Lichtvorhange, Lasercanner,
etc. funktionsfahig?

V 4V 4V 4V 4V 4V 4V 4 4 4
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Anhang 4: Kurz-Audit fur Fuhrungskrafte zum sicheren
Arbeiten an SpritzgieBRmaschinen

Die folgenden Fragen dienen der Uberpriifung, ob die elementaren Sicherheitsregeln in der betrieblichen Praxis eingehal-
ten werden. Dieses Kurz-Audit sollte in die Managementprozesse des Unternehmens eingebunden werden.

Sie kénnen die erledigten Punkte mit einem Haken markieren.

Sind an der Maschine nur geeignete und unterwiesene Personen tatig?

Gibt es eine aktuelle Gefahrdungsbeurteilung?

Werden die aus der Gefahrdungsbeurteilung abgeleiteten Arbeits- und Betriebsanweisungen eingehalten und wird die
Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen regelmaRig tberprift?

Werden im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung auch Tatigkeiten auRerhalb des Routinebetriebes wie Stérungsbeseiti-
gung und Wartung betrachtet?

Werden die Punkte ,Fur lhre tagliche Sicherheit* vor Arbeitsbeginn geprift und dokumentiert?

Ist sichergestellt, dass die Prozessparameter (Verarbeitungstemperatur, Druck etc.) eingehalten werden und eine
Uberhitzung des Kunststoffs vermieden wird?

Wird bei Maschinenstillstdnden (Stérungen, Pausen, etc.) die Temperatur an der
Plastifizierienheit angepasst, um eine Materialliberhitzung zu vermeiden?

O o oo O ojo0|d|e«
o o oo o ojo|jgj=

Werden bei Tatigkeiten aulRerhalb des Routinebetriebs die in der Gefahrdungsbeurteilung festgelegten MaRnahmen
getroffen? (z. B. Maschine stromlos schalten und gegen Wiedereinschalten sichern, gespeicherte Energien sicher
ableiten)

Wird vor Tatigkeiten an der Plastifiziereinheit sichergestellt, dass diese erkaltet ist und das System nicht unter Druck
steht?

Werden Beschadigungen an der Maschine und anderen betrieblichen Einrichtungen unverziglich der zustandigen
Flhrungskraft gemeldet?

Sind samtliche Sicherheitseinrichtungen funktionsfahig?

Sind die Beschaftigten dafiir sensibilisiert, dass Sicherheitseinrichtungen keinesfalls manipuliert (entfernt, unwirksam
gemacht) werden dirfen?

Sind die gemaf Betriebsanweisung vorgesehenen personlichen Schutzausristungen vorhanden und werden diese
bestimmungsgeman benutzt?

Sind samtliche Kennzeichnungen (Warnpiktogramme, Typenschild, CE-Kennzeichnung, etc.) vorhanden.

Sind Aufstiegshilfen vorhanden und werden diese genutzt? Bevorzugt sind feste Aufstiege oder Podeste vorzusehen.

Ist sichergestellt, dass in den Ausfallbereich der Maschine nicht eingegriffen werden kann?

Ooojoo|l o]l ool o] a
Ooojoo|l o]l ool o] a

Sind den Beschaftigten die Zustandigkeiten und konkreten Ansprechpersonen zu Fragen der Arbeitssicherheit
bekannt?
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Anhang 5:
Checkliste fur Sicherheitsbeauftragte

Sicherheitsfragen Werksbereich

Gibt es Arbeitsplatze, die nicht ordnungsgemal aufgerdumt sind
(z. B. Werkzeug nicht am vorgesehenen Platz)?

Gibt es Stolperstellen oder Rutschgefahren (z. B. am Boden herumliegende Teile
oder Wasser)?

Sind die Beleuchtung, Arbeitsflache, Ergonomie, Klima und Lautstérke am Arbeits-
platz angemessen?

Gibt es Rettungs- und Fluchtwege, die nicht ausreichend gekennzeichnet, durch
Gegenstande zugestellt oder blockiert sind?

Gibt es mangelhafte Zuleitungen zu elektrischen Geraten, defekte Steckdosen
oder Steckverbindungen?

Gibt es fehlende oder defekte persdnliche Schutzausrustungen?

Gibt es Verkehrswege flr Personen und Fahrzeuge, die nicht ausreichend
markiert sind oder in denen sich Hindernisse (z. B. abgestellte Gegenstande)
befinden?

Fehlen Schutzeinrichtungen an Maschinen und Einrichtungen oder sind sie
defekt?

Werden Arbeitsmittel nicht bestimmungsgemaf oder vorschriftswidrig benutzt?

Fehlen Betriebsanweisungen, z. B. fiir Maschinen, oder werden sie nicht befolgt?

Fehlen Feuerldscher, sind sie nicht frei zuganglich oder ist ihr Prifdatum
Uberschritten?
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Gemeldet z.B. an SiFa

Sofort beseitigt oder Abteilungsleitung
(Sachverhalt, Name) (Name/Funktion)
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Sicherheitsfragen Werksbereich

Sind Sammelbehéalter eindeutig gekennzeichnet?

Fehlen vorgeschriebene Aushange (Flucht- und Rettungsplan, Anleitung zur Ers-
ten Hilfe usw.)?

Fehlen Warnschilder oder Sicherheitskennzeichnungen?

Sind defekte Leitern und Tritte im Umlauf?

Werden Arbeitsmittel regelmafig geprift, z. B. Anschlagmittel, Flurforderzeuge?
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Gemeldet z.B. an SiFa

Sofort beseitigt oder Abteilungsleitung
(Sachverhalt, Name) (Name/Funktion)
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Anhang 6: Literaturverzeichnis

Verbindliche Rechtsnormen sind Gesetze, Verordnungen und der Normtext von Unfallverhiitungsvorschriften. Abwei-
chungen sind nur mit einer Genehmigung der zustandigen Behorde beziehungsweise des zustandigen Unfallversicherungs-
tragers erlaubt. Voraussetzung fiir die Erteilung einer Ausnahmegenehmigung ist, dass die ErsatzmafRnahme ein mindes-
tens ebenso hohes Sicherheitsniveau gewahrleistet.

Von Technischen Regeln zu Verordnungen, Durchfiihrungsanweisungen von Unfallverhitungsvorschriften (DGUV Vorschrif-
ten) und DGUV Regeln kann abgewichen werden, wenn in der Gefahrdungsbeurteilung dokumentiert ist, dass die gleiche
Sicherheit auf andere Weise erreicht wird.

Keine verbindlichen Rechtsnormen sind DGUV Informationen, Merkblatter, DIN-/VDE-Normen. Sie gelten als wichtige
Bewertungsmafstabe und Regeln der Technik, von denen abgewichen werden kann, wenn die gleiche Sicherheit auf an-
dere Weise erreicht wird.

Fundstellen im Internet

Die Schriften der BG RCI sowie ein umfangreicher Teil des staatlichen Vorschriften- und Regelwerkes und desjenigen der
gesetzlichen Unfallversicherungstrager (rund 1 700 Titel) sind im Kompendium Arbeitsschutz der BG RCI verfligbar. Die Nutzung
des Kompendiums im Internet ist kostenpflichtig. Ein kostenfreier, zeitlich begrenzter Probezugang wird angeboten.

Weitere Informationen unter www.kompendium-as.de.

Zahlreiche aktuelle Informationen bietet die Homepage der BG RCI unter www.bgrci.de/praevention und fachwissen.
bgrci.de.

Detailinformationen zu Schriften und Medien der BG RCI und Downloads von Schriften und Arbeitshilfen enthalt das Me-
diencenter der BG RCI unter mediencenter.bgrci.de. Dort kdnnen auch Schriften bestellt werden.

Unfallverhitungsvorschriften, DGUV Regeln, DGUV Grundsatze und viele DGUV Informationen sind auf der Homepage
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) unter publikationen.dguv.de zu finden.

1 Veroffentlichungen der Europaischen Union im Amtsblatt der Europai-
schen Union

Bezugsquelle: Bundesanzeiger-Verlag, Postfach 10 05 34, 50445 Koln,
Freier Download unter eur-lex.europa.eu/de/index.htm

1 Richtlinie 2014/68/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschrif-
ten der Mitgliedstaaten Uber die Bereitstellung von Druckgeraten auf dem Markt

2 Richtlinie 98/37/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung der Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften der Mitgliedstaaten fur Maschinen (Maschinenrichtlinie)

3 Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 {iber Maschinen und zur Anderung der
Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

4 Maschinenverordnung: Verordnung (EU) 2023/1230 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. Juni 2023 Giber Ma-
schinen und zur Aufhebung der Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen Parlaments und des Rates und der Richtlinie 73/361/

EWG des Rates

2 Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln

Bezugsquelle: Buchhandel

Freier Download unter www.gesetze-im-internet.de (Gesetze und Verordnungen) beziehungsweise www.baua.de (Technische Regeln und

Bekanntmachungen)

5 Gesetz Uber die Durchfiihrung von MaRnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheits-
schutzes der Beschéaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG)

6 Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheitsverordnung —
BetrSichV) mit Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS) und Empfehlungen des Ausschusses fiir Betriebssicherheit,
insbesondere:

7 TRBS 1111: Gefahrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung

8 TRBS 1112: Instandhaltung
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9 TRBS 1203: Zur Prifung beféhigte Personen

10 EmpfBS 1113: Beschaffung von Arbeitsmitteln

11 EmpfBS 1114: Anpassung an den Stand der Technik bei der Verwendung von Arbeitsmitteln

12 Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) mit Technischen Regeln fir Gefahrstoffe
(TRGS), insbesondere:

13 TRGS 400: Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

14 TRGS 401: Gefahrdung durch Hautkontakt — Ermittlung, Beurteilung, MalRnahmen

15 TRGS 402: Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffe: Inhalative Exposition

16 TRGS 500: SchutzmaBnahmen

17 TRGS 505: Blei

18 TRGS 510: Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern

19 TRGS 555: Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten

20 Gesetz Uiber die Bereitstellung von Produkten aufdem Markt (Produktsicherheitsgesetz — ProdSG)

21 Neunte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Maschinenverordnung) (9. ProdSV)

22 Verordnung Uber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung — ArbStattV) mit Arbeitsstatten-Richtlinien, insbesondere:

23  Arbeitsstatten-Richtlinie ASR A1.3: Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung

24 Arbeitsstatten-Richtlinie ASR A1.7: Tiren und Tore

25 Arbeitsstatten-Richtlinie ASR A1.8: Verkehrswege

26  Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)

27  Verordnung zum Schutz der Beschéftigten vor Gefahrdungen durch Larm und Vibrationen (Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung — LarmVibrationsArbSchV) mit Technischen Regeln zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (TRLV)

28 TRLV Larm Teil 3: LarmschutzmaRRnahmen

3 Unfallverhutungsvorschriften (DGUV Vorschriften), DGUV Regeln,
DGUV Grundsatze, DGUV Informationen, Merkblatter und sonstige Schriften
der Unfallversicherungstrager

Bezugsquelle: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V., GlinkastraBe 40, 10117 Berlin, www.dguv.de

Freier Download unter publikationen.dguv.de

29 DGUYV Regel 100-500: Betreiben von Arbeitsmitteln (nur online)
(bisher BGR 500)

30 DGUV Regel 109-002: Arbeitsplatzluftung — Lufttechnische MalRnahmen

31 DGUV Regel 112-189: Benutzung von Schutzkleidung

32 DGUV Regel 112-190: Benutzung von Atemschutzgeraten

33 DGUV Regel 112-191: Benutzung von FuR- und Knieschutz

34 DGUV Regel 112-192: Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz

35 DGUV Regel 112-193: Benutzung von Kopfschutz

36 DGUV Regel 112-194: Benutzung von Gehdrschutz

37 DGUV Regel 113-004: Behalter, Silos und enge Raume, Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen

38 DGUV Regel 112-195: Benutzung von Schutzhandschuhen

39 DGUV Regel 113-020: Hydraulik-Schlauchleitungen und Hydraulik-Flissigkeiten — Regeln fiir den sicheren Einsatz

40 DGUV Information 203-003: Auswahl und Anbringung elektromechanischer Verriegelungseinrichtungen fir Sicherheitsfunktio-
nen (bisher BGI 575)

41 DGUV Information 203-049: Prifung ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel — Praxistipps fur Betriebe

42 DGUYV Information 203-072: Wiederkehrende Prifungen elektrischer Anlagen und ortsfester Betriebsmittel — Fachwissen fiir
Prifpersonen

43 DGUYV Information 208-016: Handlungsanleitung fiir den Umgang mit Leitern und Tritten

44 DGUV Information 208-033: Muskel-Skelett Belastungen — erkennen und beurteilen

45 DGUYV Information 211-005: Unterweisung — Bestandteil des betrieblichen Arbeitsschutzes

46 DGUV Information 211-010: Sicherheit durch Betriebsanweisungen

47 DGUV Information 212-024: Gehoérschutz

48 DGUV Information 213-728: Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Unfallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoff-
verordnung — Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe in SpritzgieBmaschinen

49 IFA Prufgrundsatz GS-IFA-M010: ,Ausreilsichere Armaturen an Hydraulikschlauchleitungen® unter www.dguv.de/medien/
dguv-test-medien/_pdf_zip_doc_ppt/pruefgrundsaetze/ifa/gs-ifa-m10_2021-03.pdf

50 DGUV Grundsatz 308-001: Qualifizierung und Beauftragung der Fahrerinnen und Fahrer von Flurférderzeugen auf3er gelande-
gangigen Teleskopstaplern

51 DGUV Grundsatz 309-003: Auswahl, Unterweisung und Befahigungsnachweis von Kranfiihrern

52 DGUV Empfehlungen fir Arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen, 2. Auflage 2024 unter www.dguv.de/de/
praevention/themen-a-z/arb_vorsorge/dguv-empfehlungen/index.jsp

53 DGUYV Test Information 05: Allgemeine Grundsatze fir die sicherheitstechnische Bewertung von kinstlicher Intelligenz (KI)

54 Fachbereich AKTUELL FBHM-046: Hydrospeicher — Inverkehrbringen, einbauen und verwenden

55 Fachbereich AKTUELL FBHM-068: Werkzeuge/Formen — AuBerhalb des Anwendungsbereiches der EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG
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56
57

Fachbereich AKTUELL FBHM-102: Safety und Security in der vernetzten Produktion
Fachbereich AKTUELL FBHM-133: Sichere Fernwartung von Maschinen

Bezugsquellen: Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie, Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg, mediencenter.bgrci.de oder

Jedermann-Verlag GmbH, Mittelgewannweg 15, 69123 Heidelberg, www.jedermann.de, verkauf@jedermann.de

Mitgliedsbetriebe der BG RCI kénnen die folgenden Schriften (bis zur ndchsten Bezugsquellenangabe) in einer der Betriebsgré3e angemessenen Anzahl
kostenlos beziehen.

58 DGUV Vorschrift 1: Grundsatze der Pravention

59 DGUV Vorschrift 2: Betriebsarzte und Fachkréfte fur Arbeitssicherheit

60 DGUV Vorschrift 3: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

61 DGUV Vorschrift 52: Krane

62 Merkblatt A 001: Schriften und Medien fir Sicherheit und Gesundheitsschutz

63 Merkblatt A 006: Verantwortung im Arbeitsschutz

64 Merkblatt A 008: Personliche Schutzausriistungen

65 Merkblatt A 009: Zusammenarbeit im Betrieb, Sicherheitstechnisches Koordinieren

66 Merkblatt A 010: Betriebsanweisungen fir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

67 Merkblatt A 016: Gefahrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel

68 Merkblatt A 017: Gefahrdungsbeurteilung — Gefahrdungskatalog

69 Merkblatt A 021: Auf Nummer Sicher gehen — Stolpern, Rutschen und Stiirzen vermeiden

70  Merkblatt A 023: Hand- und Hautschutz

71 Merkblatt A 029: Fremdfirmenmanagement — Ein Leitfaden fiir die Praxis

72 Merkblatt M 053: Arbeitsschutzmafnahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

73  Merkblatt M 062: Lagerung von Gefahrstoffen (DGUV Information 213-084)

74  Merkblatt T 002: Schlauchleitungen — Sicherer Einsatz

75 Merkblatt T 008: Maschinen — Sicherheitskonzepte und Schutzeinrichtungen

76  Merkblatt T 008-0: Maschinen — Herstellung, Beschaffung und Zur-Verfligung-Stellen

77 Merkblatt T 008-1: Checklisten Maschinen — Priifung vor Erstinbetriebnahme

78 Merkblatt T 008-2: Checklisten Maschinen — Wiederkehrende Priifung

79 Merkblatt T 008-3: Checklisten Maschinen — Elektrische, hydraulische und pneumatische Ausristung

80 Merkblatt T 033: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladung

81 Merkblatt T 035: Leitern sicher benutzen

82 Merkblatt T 041: Ergonomische Handwerkzeuge

83 Sicherheitskurzgesprach: Leitern und Tritte (SKG 021)

84  Sicherheitskurzgesprach: Sicheres Arbeiten an SpritzgieRmaschinen (SKG 026)

85 Ordner ,Geféahrdungsbeurteilung — Arbeitshilfen®

4 Normen

Bezugsquelle: DIN Media GmbH, BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin; dinmedia.de

86 DIN EN ISO 20430:2020-11, Kunststoff- und Gummimaschinen; SpritzgieRmaschinen; Sicherheitsanforderungen

87 DIN EN ISO 14120:2016-05, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen — Allgemeine Anforderungen an Ge-
staltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

88 DIN EN 61496-1:2021-06, Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — Teil 1: Allgemeine Anfor-
derungen und Priifungen

89 DIN EN ISO 13849-1:2021-06, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsatze

90 DIN EN ISO 13855:2022-04, Sicherheit von Maschinen - Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf Annaherungsge-
schwindigkeiten von Kérperteilen (Entwurf)

91 DIN EN ISO 13856-1:2013-08, Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen — Teil 1: Allgemeine Leitsat-
ze fur die Gestaltung und Prifung von Schaltmatten und Schaltplatten

92 DIN EN ISO 13857:2020-04, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von Gefdhrdungsbereichen
mit den oberen und unteren GliedmaRen

93 DIN EN ISO 14119:2021-02, Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in verbindung mit rennenden Schutzein-
richtungen; Leitsatze fir Gestaltung und Auswahl

94 DIN EN ISO 23582-1:2023-08, Kunststoff- und Gummimaschinen — Spannsysteme — Teil 1: Sicherheitsanforderungen fir Mag-
netspannsysteme

95 DIN EN ISO 4413:2011-04, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen

und deren Bauteile
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5 Andere Schriften und Medien

Bezugsquellen: Jedermann-Verlag GmbH, Mittelgewannweg 15, 69123 Heidelberg, www.jedermann.de und Berufsgenossenschaft Rohstoffe und

chemische Industrie, Postfach 101480, 69004 Heidelberg, mediencenter.bgrcide —

96 Kompendium Arbeitsschutz als Online-Datenbank oder Download-Fassung (beides kostenpflichtig): Vorschriften- und Regel-
werk, Symbolbibliothek, Programme zur Durchfiihrung und Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung (GefDok Pro-Demover-
sion, GefDok KMU und GefDok light). Information und kostenloser, zeitlich begrenzter Testzugang unter www.kompendium-
as.de

Bezugsquelle: Publikationsdatenbank des Instituts fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) unter www.dguv.de/ifa/publikationen/datenbank-publikatio-

nen/index.jsp

97  Hertwig, R. ,Gerauschminderung an pneumatischen Anlagen; Gerauschgeminderte Druckluftdiisen; Marktibersicht, Schallpe-
gel, Blaskraft und Luftverbrauch aus Labormessungen, LSA 05-351 Larmschutz-Arbeitsblatt (Ausgabe 7/1997) 20 S., 7 Lit., 4
Tab., 5 Abb. (BGI 680, friher ZH 1/564.1). Carl Heymanns Verlag, KdIn

98 Hertwig, R., Gerduschminderung an pneumatischen Anlagen. Gerauschgeminderte Druckluftdiisen. Anwendungsbeispiele aus
der betrieblichen Praxis, LSA 06-351 Larmschutz-Arbeitsblatt (Ausgabe 4/1998) 10 S., 2 Lit., 1 Tab., 6 Abb. (BGI 681, friiher ZH
1/564.17). Carl Heymanns Verlag, Kdin
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Anhang 7: Bildnachweis

Die im Merkblatt verwendeten Bilder dienen nur der Veranschaulichung. Eine Produktempfehlung seitens der BG RCI
wird damit ausdrucklich nicht beabsichtigt.

Abbildungen/Tabellen wurden freundlicherweise zur Verfligung gestellt von:

Titelbild, 30, 33, 36, 47, 49, 51, 52, 53, 54a-54c, 58, 59, 60:
MONTAPLAST GmbH

Krottorfer Stralle 25

51597 Morsbach

www.montaplast.com

Abbildungen 1, 3, 11, 28, 46, 48:
anton clemens GmbH & Co. KG
Braunsberg 35

51429 Bergisch Gladbach
www.anton-clemens.de

Abbildung 4:

Dr. Schneider Unternehmensgruppe
Lindenstralle 10-12

96317 Kronach-Neuses
www.dr-schneider.com

Abbildung 29, 55:
Gerflor Mipolam GmbH
Milheimer Stralle 27
53840 Troisdorf
www.gerflor.de

Abbildungen 31:

ITW Fastener Products GmbH,
Global Fasteners

Am Pulverhduschen 7

67677 Enkenbach-Alsenborn
www.itw-fasteners.com

Abbildung 40:

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V. (DGUV)

Glinkastr. 40

10117 Berlin

www.dguv.de

(aus der DGUV Regel 113-006 ,Branche Kunststoffindustrie, Teil 1: SpritzgieRen®)

Abbildungen 43:

Precision Dispensing Solutions Europe GmbH
Schulstrale 33

65795 Hattersheim
www.precisionglobal.com

Abbildung 50:

Hydraulik Schmitz Siegen GmbH
Seelbacher Weg 16

57072 Siegen

Abbildung 56:

Manfred Hoffmann GmbH + Co. KG
Marie-Curie-Stralle 2

42477 Radevormwald
www.gummi-hoffmann.de
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Abbildung 57:
MARTOR KG
Heider Hof 60
42653 Solingen
www.martor.com
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Diese Schrift konnen Sie liber das Mediencenter unter
mediencenter.bgrci.de beziehen.

Haben Sie zu dieser Schrift Fragen, Anregungen, Kritik?

Dann nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf.

e Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,
Pravention, Grundsatzfragen und Information, Medien
Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg

e E-Mail: medien@bgrci.de

e Kennen Sie unsere Medien-Hotline?
Sie erreichen uns unter 06221 5108-44444 (Mo.-Fr. 8:00-14:00 Uhr)
oder unter medienhotline@bgrci.de

Jedermann-Verlag GmbH
Mittelgewannweg 15
69123 Heidelberg
Telefon 06221 1451-0
info@jedermann.de
www.jedermann.de
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