
MBT- Workshop
Aufbau und Funktionsweise von Sicherheitsfunktionen
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Im Regelfall können während des Maschinenbetriebs 
diverse Gefährdungssituationen auftreten, die 

ausschließlich mithilfe von Sicherheitsfunktionen 
hinreichend gemindert werden können.

Gefährdungen an Maschinen
Ermittlung potenzieller Gefährdungsquellen
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Anhang I
Grundlegende Sicherheits- und 

Gesundheitsschutzanforderungen

MASCHINE

Beachtung der Maschinenrichtlinie 
Bruch- u. Standsicherheit

Herausgeschleuderte Teile

Stoffe / Emissionen

Temperatur / Strahlung

Brand / Explosion

Energieversorgung

Bewegliche Elemente



Referent: Udo Schuster | Ingenieurbüro Schuster www.ibs-cepartner.de

Funktionale Sicherheit
Wann ist die „Funktionale Sicherheit“ gegeben?
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Im Regelfall können während des Maschinenbetriebs 
diverse Gefährdungssituationen auftreten, die 

ausschließlich mithilfe von Sicherheitsfunktionen 
hinreichend gemindert werden können.

MASCHINE

EN ISO  14120
EN ISO 13857

PL (Zuverlässigkeit) PLR (RISIKO)

Die zentrale Anforderung in Bezug auf 
eine Sicherheitsfunktion lautet:

Logik
Aktorik

Sensorik

Stochastische Kennwerte müssen vorliegen und die 
systematischen Anforderungen müssen gegeben sein
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Grundlegendes zu Sicherheitsfunktionen

1. Aufgabe und Zielsetzung: Sicherheitsfunktionen steuern u. a. die Bewegungen, die
Geschwindigkeiten oder die Energieversorgung gefahrbringender Maschinenelemente mit dem
Ziel, die Eintrittswahrscheinlichkeit von gefahrbringenden Situationen auf ein akzeptables Niveau
zu reduzieren. Sicherheitsfunktionen übernehmen sozusagen das sicherheitsbezogene
Bewegungs-, Geschwindigkeits- und Energiemanagement der Maschine.

2. Technische Gestaltung: Sicherheitsfunktionen müssen derart gestaltet sein, dass sie selbsttätig
personengefährdende Zustände erkennen und durch entsprechende Reaktionen das Auftreten
von Gefährdungssituationen hinreichend sicher verhindern.

Logik

Funktionen:
▪ Erfassen der Sensorsignale 
▪ Verarbeiten der Sensorsignale 
▪ Energiesteuerung der Aktorik-Antriebe

Aktorik

Funktion:
Verhindern von 
Gefährdungssituationen

Sensorik

Funktion:
Erkennen eines personen-
gefährdenden Zustands
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Grundlegendes zu Sicherheitsfunktionen

3. Festlegung einer Gefährdungsquelle
▪ Potenzielle Gefährdungssituationen: Maßgeblich für die Festlegung der erforderlichen

Sensorik der Sicherheitsfunktion.
▪ Erforderliche Reaktionen in einer bevorstehenden Gefährdungssituation: Maßgeblich

für die Festlegung der erforderlichen Aktorik der Sicherheitsfunktion.
▪ Die Höhe des potenziellen Risikos: Maßgeblich für die Festlegung des Performance

Level der Sicherheitsfunktion.

1. Gefährdungsquelle:
Beweglichen Komponenten eines Roboters

2. Gefährdungsquelle:
Die gehandhabten Werkstücke

Gefährdungssituation:
Kontakt einer Person mit 

Roboterkomponenten während 
dessen Bewegungsausführung

Sensorik

Gefährdungssituation:
Kontakt einer Person mit 

herausgeschleuderten 
Werkstücken

Sensorik

Schutztürüberwachung
Überwachung der zulässigen 

Übergabepositionen
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Reduzierte

Geschwindigkeit 
Bewegung

Risikominderung 
Sicherheitsfunktionen gemäß DIN EN ISO 13849-1 
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Gefährdungskategorie

Bewegliche Elemente

Bewegungssteuerung Geschwindigkeitssteuerung 

Stillstand

Risikominderung durch:

Sicherheitsfunktionen

Funktionale

Geschwindigkeit 

vFunktional
vReduziert
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Reduzierte

Geschwindigkeit 

Risikominderung 
Sicherheitsfunktionen gemäß DIN EN ISO 13849-1 
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Bewegungssteuerung Geschwindigkeitssteuerung 

Stillstand

Risikominderung durch:

Sicherheitsfunktionen

Funktionale

Geschwindigkeit 
Bewegung

V1 V2

DR
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Aktive 
Phase 
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Phasen einer Sicherheitsfunktion 

Es liegen kritische 
Situationen vor.

Passive 
Phase 

Es liegen keine      
kritischen Situationen vor.
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Aktive 
Phase 
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Phasen einer Sicherheitsfunktion 
Steuerung der Phasenübergänge
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Aktive 
Phase 
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Phasen einer Sicherheitsfunktion 
Steuerung der Phasenübergänge

Passive 
Phase 
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Die Antriebsenergie 
beweglicher Komponenten           

wird unterbrochen 

Die Antriebsenergie 
beweglicher Komponenten    
wird freigegeben 
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Aktive 
Phase 
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Phasen einer Sicherheitsfunktion 
Steuerung der Phasenübergänge
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Phasen einer Sicherheitsfunktion

Aktive 
Phase 
„AP1“

Aktive Phase        
„AP2“

Sicheren Zustand 
herstellen

Sicheren Zustand 
beibehalten

Passive 
Phase

„SICHERER ZUSTAND“ 
erreicht!&
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Phasen einer Sicherheitsfunktion
Risikominderungsphasen: Festlegung der Aktorik

Phase 
„AP1“

Phase „AP2“

Aktive Phase „AP1“ 
„Sicheren Zustand herstellen“

Aktive Phase „AP2“ 
„Sicheren Zustand beibehalten“

SICHERER 
ZUSTAND

Erforderliche 
Aktorik festlegen

Übergang: 
Aktive Phase

Übergang: 
Passive Phase

Erforderliche 
sicherheitsbezogenen 
Reaktionen festlegen

Erforderliche 
Aktorik festlegen
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Sicherheitsbezogene Reaktionen einer Sicherheitsfunktion

Sicherheitsbezogene 
Reaktionen Sicheren Zustand herstellen Sicheren Zustand beibehalten

Energie- / Pulsmuster-
unterbrechung

Energie-
umwandlung

Positions-
sicherung

Gefährdungskategorie
Bewegliche 

Maschinenelemente 
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Sicherheitsbezogene Reaktionstypen

Gefahrbringendes
bewegliches Maschinenelement 

Sicherheitsbezogene 
Reaktionen

Energie-
unterbrechung

Energie-
umwandlung

Positions-
sicherung

Typ B Typ CTyp A

Reaktionstypen

Typ D
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Unterbrechung der 
Antriebsenergie

Umwandlung der 
kinetischen Energie
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Festlegung der sicherheitsbezogenen Reaktionen
Stopp-Kategorie 0 (Ungesteuertes Stillsetzen)

Person außer Reichweite 
der Schadensquelle

Unkritische Phase

WR (Reibarbeit)

Kritische Phase

Person in Reichweite 
der Schadensquelle

Person erreicht die 
Schadensquelle

tP

Zeit bis zum Erreichen der 

gegenüberliegenden Endlage

Alternativ

Öffnen einer 
Schutztür

Kritisches 
Ereignis

t0

Stillstand

tEU

t0

tP > tEU
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Unterbrechung der 
Antriebsenergie

Umwandlung der 
kinetischen Energie

17Referent: Udo Schuster | Ingenieurbüro Schuster

Festlegung der sicherheitsbezogenen Reaktionen
Stopp-Kategorie 1 (Gesteuertes Stillsetzen) / Positionssicherung

Person außer Reichweite 
der Schadensquelle

Unkritische Phase

WR (Reibarbeit)

Kritische Phase

Person in Reichweite 
der Schadensquelle

Person erreicht die 
Schadensquelle

tP

Zeit bis zum Erreichen der 

gegenüberliegenden Endlage

Alternativ

Öffnen einer 
Schutztür

Kritisches 
Ereignis

t0

Stillstand

tEU

t0

tP < tEU

ACHTUNG: Prüfung in 
Bezug auf wirksame äußere 

Kräfte erforderlich

Positionssicherung
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Vielen Dank für 

Ihre Aufmerksamkeit
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