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Vorwort

Diese Européaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat vom
DIN betreut wird.

Diese Européische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Kommission der Europaischen Gemeinschaften
und das Sekretariat der Européaischen Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderun-
gen der EG-Richtlinien.

Diese Norm ist eine Norm vom Typ B1 in einer Reihe von Normen zur Maschinensicherheit. Das bedeutet, daB sie
angewendet werden sollte, wenn spezifische Anforderungen in Normen vom Typ C festgelegt werden. Zusatzlich sollte
diese Norm auch zur Festlegung von Planungs- und Konstruktionsspezifikationen benutzt werden, sofern geeignete
Normen vom Typ C fehlen. Obwohl diese B1-Norm speziell fur die Sicherheit von Maschinen entworfen wurde, kann sie
auch in anderen geeigneten Anwendungsbereichen verwendet werden.

Anhange, die mit ,normativ* bezeichnet werden, sind Teil dieser Norm. Anhénge, die mit ,informativ* bezeichnet werden,
sind nur zur Information angegeben. In dieser Norm ist der Anhang B normativ. Die Anhange A, C, D, E, F und G sind
informativ.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 1994, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Dezember 1994 zurtckgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Europaische Norm zu
Ubernehmen:

Belgien, Dé__nemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Vorwort der Anderung A1
Diese Anderung EN 563 :1994/A1:1999 zur EN 563 : 1994 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Anderung zur Europdischen Norm EN 563 : 1994 muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch
Verdffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2000, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Februar 2000 zurtickgezogen werden.

Diese Anderung zur Europdischen Norm EN 563 :1994 wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der
Europaischen Kommission und der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet und unterstiitzt grundlegende
Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.



0 Einleitung

Zugangliche Oberflachen von Maschinen, die bei ihrer
Verwendung heiB werden, stellen ein Verbrennungsrisiko
dar. Die Beruhrung der heien Oberflachen kann absicht-
lich geschehen, z. B. um den Griff der Maschine zu bedie-
nen, oder unbeabsichtigt erfolgen, wenn sich eine Person
in der Nahe der Maschine aufhalt. Allgemeine Hinweise
fur das sicherheitsgerechte Gestalten von Maschinen
unter Berucksichtigung von MaBnahmen gegen Gefahren,
einschlieBlich der Gefahr von Verbrennungen, sind in
EN 292 aufgefihrt.

Die Kenntnis der Faktoren und Einfliisse, die beim Kontakt
der Haut mit einer heiBen Oberflache zu Verbrennungen
fuhren, ermdglicht die Beurteilung des Verbrennungsrisi-
kos, das durch eine heiBe Oberflache verursacht wird. Die
wichtigsten Faktoren sind:

— die Temperatur der Oberflache;
— das Material der Oberflache;

— die Dauer des Kontaktes zwischen der Haut und der
Oberflache.

Andere, moglicherweise auch auftretende Faktoren spie-
len eine geringere Rolle. Die vorliegende Norm enthélt
Daten, die beim Kontakt einer heiBen Oberflache mit der
Haut eine Beurteilung des Verbrennungsrisikos ermdgli-
chen. Diese Daten kdnnen auch bei der Festlegung von
Temperaturgrenzwerten in anderen Normen und Vor-
schriften verwendet werden.

Die in dieser Norm festgelegten Daten beruhen auf wis-
senschaftlichen  Forschungsergebnissen und stellen,
soweit bekannt, das Verhalten der menschlichen Haut bei
der BerUhrung mit einer heiBen Oberflache dar.

Daten der Verbrennungsschwellen flir sehr kurze Berlih-
rungen von 0,5 s basieren nicht direkt auf wissenschaftli-
chen Forschungen, sondern werden durch Extrapolation
aus den Kurven der Verbrennungsschwellen fur langere
Kontaktdauern abgeleitet. Unter Berlcksichtigung der
Reaktionszeiten des Menschen und ihrer Verteilung in der
Bevolkerung sind 0,5 s die kleinste anwendbare Kontakt-
dauer fur gesunde Erwachsene bei einem vertretbaren
Sicherheitsniveau.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ergonomische Daten fest und beschreibt
ihre Anwendung bei der Festlegung von Temperatur-
grenzwerten flr heiBe Oberflachen und bei der Beurtei-
lung von Verbrennungsrisiken.

Diese Norm ist im Anwendungsbereich der EN 292 auf
heiBe Oberflachen von Maschinen, die wahrend ihrer
bestimmungsgemaBen Verwendung berthrt werden oder
berthrt werden kénnen, anwendbar.

Diese Norm stellt die Daten zur Verfligung, die angeben,
unter welchen Bedingungen der Kontakt zwischen der
unbedeckten Haut und einer heiBen Oberflache zu Ver-
brennungen fiihren kann. Diese Daten ermdglichen die
Beurteilung von Verbrennungsrisiken.

Diese Norm stellt auch Daten zur Verfligung, um Tempe-
raturgrenzwerte von heiBen Oberflachen zum Schutz
gegen Hautverbrennungen festlegen zu kdnnen. Diese
Daten koénnen bei der Erarbeitung von spezifischen
Maschinennormen Anwendung finden, wenn sich als
Ergebnis einer Risikobeurteilung die Festlegung von Tem-
peraturgrenzwerten als notwendig erweist.

Die Werte dieser Norm gelten fir Gegensténde, deren
Warmekapazitat im Vergleich zu derjenigen der mensch-
lichen Haut hoch ist.

Diese Norm ist nicht anwendbar, wenn ein groBer Bereich
der Haut (etwa 10 % oder mehr der Kdrperoberflache) mit
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einer heiBen Oberflache in Berlihrung kommen kann.
Diese Norm ist auch nicht auf einen Hautkontakt von
mehr als 10 % des Kopfes oder auf einen Kontakt, der Ver-
brennungen von lebenswichtigen Bereichen des Gesich-
tes zur Folge hat, anwendbar.

ANMERKUNG 1: In einigen Fallen kann der Kontakt mit
einer heiBen Oberflache flr eine Person noch schwer-
wiegender als eine Verbrennung sein, zum Beispiel:
a) bei Verbrennungen, die zu einer Verengung der

Luftwege fihren,

b) eine groBflachige Verbrennung (von mehr als 10 %
der Kérperoberflache) kann durch Flissigkeitsver-
lust den Kreislauf beeintrachtigen,

c) die Erhitzung eines groBen Teils des Kopfes oder
des ganzen Korpers kann selbst ohne das Auftre-
ten einer Verbrennung zu einer nicht akzeptablen
Hitzebeanspruchung fuhren.

Diese Norm ist fir die gesunde Haut von Erwachsenen

anwendbar.

Diese Norm enthélt keine Werte fir den Schutz gegen

Schmerz.

ANMERKUNG 2: Wenn die in dieser Norm festgelegten
Werte nicht Uberschritten werden, so besteht bei
Beruhrung der Haut mit der heiBen Oberflache ubli-
cherweise kein Verbrennungsrisiko; es kann jedoch
Schmerz auftreten. Sofern auch ein Schutz gegen
Schmerz notwendig ist, wird empfohlen, entspre-
chende Werte flr Oberflachentemperaturen anderen
geeigneten Quellen zu entnehmen (siehe Anhang A).

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikatio-
nen sind nachstehend aufgeflinrt. Bei datierten Verwei-
sungen gehodren spatere Anderungen oder Uberarbeitun-
gen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung ein-
gearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
EN 292-1:1991
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allge-
meine Gestaltungsleitsatze — Teil 1: Grundsatzliche
Terminologie, Methodik
EN 292-2 : 1991
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allge-
meine Gestaltungsleitsatze — Teil 2: Technische Leit-
satze und Spezifikationen
prEN 614-1
Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestal-
tungsgrundsatze — Teil 1: Begriffe und allgemeine
Leitsatze
prEN 1050"
Sicherheit von Maschinen — Risikobeurteilung

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen:

31 Oberflachentemperatur (Tj)
Die in Grad Celsius gemessene Temperatur einer Ober-

flache.

" Norm-Entwurf erarbeitet von CEN/TC 114/WG 14
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Verbrennungsschwelle

1s 10s 1 min

10 min 8h

Bild 1: Veranschaulichung der Beziehung zwischen der Verbrennungsschwelle und der Kontaktdauer
bei der Beriihrung einer heiBen Oberflache mit der Haut

3.2 Kontaktdauer ()

Die Zeit, wahrend der eine Berihrung der Oberflache
stattfindet.

3.3 Warmetragheit

Das Produkt aus der Dichte, der Warmeleitfahigkeit und
der spezifischen Warmekapazitat eines Materials.

3.4 Materialeigenschaften der Oberflache

Die chemisch/physikalische Zusammensetzung des
Materials sowie die Struktur (rauh, glatt) und Form der
Oberflache.

3.5 Einteilung von Verbrennungen
Verbrennungen werden nach ihrem AusmaB in 3 Stufen
eingeteilt:
a) Oberflachliche Verbrennung
AuBer bei sehr oberflachlichen Verbrennungen wird
die Epidermis vollig zerstért, aber Haarfollikel, Talg-
drisen und SchweiBdrisen bleiben unbeschéadigt.
b) Tiefgehende Verbrennung
Ein wesentlicher Teil des Dermas sowie alle Talgdru-
sen werden zerstort, und lediglich die tiefer gelegenen
Teile der Haarfollikel und SchweiBdrisen uberleben.

c) Vollstandige Verbrennung

Wenn die gesamte Hautschicht zerstrt wurde und es
keinerlei Uberlebende Epithelzellen gibt.

3.6 Verbrennungsschwelle

Die Oberflachentemperatur mit folgender Eigenschaft:
Wird eine heiBe Oberflache mit der Temperatur der Ver-
brennungsschwelle von der Haut wéahrend einer bestimm-
ten Kontaktdauer berlhrt, dann liegen die Folgen fur die
Haut auf der Grenze zwischen keiner Verbrennung und
einer oberflachlichen Verbrennung.

4 Verbrennungsschwellen
41 Allgemeines

In diesem Abschnitt sind die Werte fur Verbrennungs-
schwellen angegeben. Eine Abschatzung des Verbren-
nungsrisikos ist durch die Messung der Oberflachentem-
peratur und den Vergleich mit den in 4.2 festgelegten
Verbrennungsschwellen maoglich. Die Verbrennungs-
schwellen in 4.2 kénnen auch zur Festlegung von Oberfla-
chentemperaturgrenzwerten von Maschinen zum Schutz
gegen Verbrennungen benutzt werden.
ANMERKUNG: Das Auftreten einer Verbrennung ist
abhéngig von der Hauttemperatur sowie von der Zeit,
in der die Temperatur der Haut erhdht ist.



Der Zusammenhang zwischen Hauttemperatur, Dauer
der Einwirkung und dem Auftreten einer Verbrennung
war Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen
und ist bekannt (sieche Anhang A). In der Praxis ist es
jedoch nicht ohne weiteres moglich, die Temperatur
der Haut wahrend der Berlhrung mit der heien Ober-
flache einer Maschine zu messen. Daher werden in
vorliegender Norm nicht die Temperaturwerte der
Haut genannt, die zu Verbrennungen fuhren, sondern
die der heiBen Oberflachen von Maschinen, die bei
Kontakt mit der Haut Verbrennungen verursachen (die
Verbrennungsschwellen). Die Temperatur der Ober-
flache einer Maschine 146t sich mit Hilfe von geeig-
neten MeBgeraten leicht messen.

Die Oberflachentemperaturen, die beim Kontakt der Haut
mit der heiBen Oberflache zu Verbrennungen fuhren, sind
abhangig von dem Material der Oberflache und von der
Dauer des Kontaktes zwischen der Haut und der Ober-
flache. In Bild 1 wird diese Abhangigkeit dargestellt. Bild 1
zeigt diese Beziehung fiir verschiedene Materialgruppen,
die ahnliche Warmeleiteigenschaften haben und daher
ahnliche Verbrennungsschwellen aufweisen.

Ein Punkt auf einer der Kurven gibt fur eine bestimmte
Kontaktdauer diejenige Oberflachentemperatur an, bei
der als Folge der Berlhrung der heiBen Oberflache die
Grenze zwischen keiner Schadigung und dem Beginn
einer oberflachlichen Verbrennung liegt. Werte unterhalb
der Kurve verursachen im allgemeinen keine Verbren-
nung. Oberflachentemperaturen oberhalb der Kurve flih-
ren zu einer Verbrennung der Haut (siehe Anhang A).

Das erlduternde Bild 1 dient lediglich zum besseren Ver-
stdndnis und zeigt keine genauen Verbrennungsschwel-
len-Werte. Die genauen Verbrennungsschwellen sind den
Bildern 2 bis 6 und der Tabelle 3 zu entnehmen.

Flr kurzzeitige Berlhrungen sind die Verbrennungs-
schwellen im Bild 1 und in den detaillierten Bildern 2 bis 6
nicht als Linien, sondern als Bereiche dargestellt. Diese
Darstellungsweise verdeutlicht, daB fur kurze Kontaktdau-
ern die Kenntnis hinsichtlich der Temperaturgrenze zwi-
schen einer Nichtverbrennung der Haut und dem Beginn
einer Verbrennung unvollstandig ist. Die Verbrennungs-
schwelle hangt unter anderem von folgenden Faktoren
ab: Hautdicke am Beruhrungspunkt, Feuchtigkeit der
Hautoberflache (SchweiB3), Verunreinigung der Haut (z. B.
mit Fett), Andruckkraft, unterschiedliche Warmeleiteigen-
schaften der in einer Gruppe zusammengefaBten Werk-
stoffe, Ungenauigkeiten bei der wissenschaftlichen
Bestimmung der Verbrennungsschwellen (siehe An-
hang A). Diese Einflisse sind jedoch gering, verglichen
mit dem EinfluB, der aus den Unterschieden in den
Warmeleiteigenschaften der verschiedenen Material-
gruppen resultiert.

Die Unsicherheiten sind fir langere Kontaktdauern kleiner
als fur kurze Kontaktdauern. Daher werden fur lange
Kontaktdauern genaue Verbrennungsschwellen genannt.
Ebenso gibt es fir lange Kontaktdauern fir die verschiede-
nen Materialgruppen keine unterschiedlichen Werte mehr.

4.2 Verbrennungsschwellen-Werte

4.21 Verbrennungsschwellen
bei einer Kontaktdauer unter 1 Sekunde

Fir sehr kurze Beruhrungen werden Werte der Verbren-
nungsschwellen bei einer Kontaktdauer von 0,5 s in den
Tabellen 1 und 2 angegeben.

Tabelle 1 enthélt die Verbrennungsschwellen-Bereiche fur
unterschiedliche Materialien bei einer Kontaktdauer von
0,5 s. Die festgelegten Schwellenbereiche sind Erweite-
rungen der gestrichelten Bereiche in den Bildern 2, 4, 5
und 6.
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Tabelle 1: Verbrennungsschwellen-Bereiche
bei einer Kontaktdauer von 0,5 s

: Verbrennungsschwellen-
Material E%V;egﬁéuﬁg Bereich bei einer
Kontaktdauer von 0,5 s
°C
Blankes
(unbeschichtetes) 2 67 bis73
Metall
Keramik, .
Glas und Stein 4 84 bis 90
Kunststoffe 5 91 bis 99
Holz 6 128 bis 155

Tabelle 2 enthalt die Erhdhung des Verbrennungsschwel-
len-Bereichs flr beschichtete Metalle bei einer Kontakt-
dauer von 0,5 s. Die festgelegten Werte sind Verschiebun-
gen der Linien in den Bildern 3a und 3b. Absolute Werte
fur die Verbrennungsschwellen-Bereiche flir beschichtete
Metalle kdnnen gewonnen werden, indem die Werte aus
Tabelle 2 zu dem in Tabelle1 fir blankes Metall fest-
gelegten Verbrennungsschwellen-Bereich addiert wer-
den.

Tabelle 2: Erhdéhung des Verbrennungsschwellen-
Bereichs fiir beschichtete Metalle
bei einer Kontaktdauer von 0,5 s

Erhéhung des
Metalle mit einer | Erweiterung | Verbrennungsschwellen-
Beschichtung von | von Bild Nr | Bereichs bei einer Kontakt-
dauervon 0,5 s
°C
50 wm Lack 3a 13
100 wm Lack 3a 22
150 um Lack 3a 31
400 um Rilsan 3b 34
90 um Pulver 3b 11
60 wm Pulver
160 um Emaille 3 6

4.2.2 \Verbrennungsschwellen
bei Kontaktdauern von 1 s bis 10 s

4221 Allgemeines

FUr kurzzeitige BerUhrungen (Kontaktdauern zwischen
1 s und 10 s) sind die Verbrennungsschwellen-Bereiche
nicht als Zahlen angegeben, sondern grafisch in Abhéan-
gigkeit von der Kontaktdauer aufgetragen. Die Verbren-
nungsschwellen von Materialien mit &hnlichen Warmeleit-
eigenschaften wurden zusammengefaBt und jeweils als
ein Bereich dargestellt.

4.2.2.2 Unbeschichtete Metalle

Die in Bild 2 dargestellten Verbrennungsschwellen gelten
fur glatte Oberflachen aus unbeschichtetem Metall. Fir
rauhe metallische Oberflaichen kénnen die Werte zwar
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Bild 2: Verbrennungsschwellen-Bereich fiir den Kontakt der Haut
mit einer heiBen glatten Oberflache aus blankem (unbeschichteten) Metall

Uber denen fur glatte Oberflachen liegen, aber nicht mehr
als 2°C uber der Obergrenze des dargestellten Verbren-
nungsschwellen-Bereiches.

4.2.2.3 Beschichtete Metalle

Die Auswirkungen der Beschichtung einer metallischen
Oberflache sind in den Bildern 3a und 3b dargestellt. Auf-
getragen ist die Erhéhung der Oberflachentemperatur
Uber der Verbrennungsschwelle fir unbeschichtete
Metalle. Um die Verbrennungsschwelle von beschichte-
tem Metall selbst zu erhalten, muB man den Wert fur die
Temperaturerhohung AT, in Bild 3a oder 3b und die Ver-
brennungsschwelle flir unbeschichtetes Metall T, in Bild 2
addieren.

4.2.2.4 Keramische, glas- und steinartige Materialien
Der Verbrennungsschwellen-Bereich fur Keramik, Glas-
keramik, Glas, Porzellan und steinartige Materialien
(Marmor, Beton) ist in Bild 4 dargestellt.
Verbrennungsschwellen fir Marmor und Beton liegen an
der unteren Grenze des Bereichs. Verbrennungsschwel-
len fur Glas liegen an der oberen Grenze des Bereichs.

4.2.2.5 Kunststoffe

Der Verbrennungsschwellen-Bereich fir Kunststoffe
(Polyamid, Acrylglas, Polytetrafluorethylen, Duroplast) ist
in Bild 5 dargestellt.

ANMERKUNG: Kunststoffe haben, je nach ihrer chemi-
schen Zusammensetzung, sehr unterschiedliche
Warmeleitfahigkeiten. Der Verbrennungsschwellen-
Bereich, der fur die meisten festen Kunststoffe gilt, ist
im Bild 5 dargestellt. Fir Kunststoffe, die wesentlich
andere Warmeleiteigenschaften haben als die in
4225 genannten Materialien, gelten die in Bild 5
gezeigten Verbrennungsschwellen jedoch nicht. Fur
diese Materialien missen die Verbrennungsschwellen
berechnet, geschatzt oder, wie in Anhang A beschrie-
ben, gemessen werden.

4226 Holz

Der Verbrennungsschwellen-Bereich fir Holz ist in Bild 6
dargestellt.

Fur weiche, trockene Holzer gelten die Werte an der
oberen Bereichsgrenze. Fur harte, feuchte Holzer gelten
die Werte an der unteren Bereichsgrenze.
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Bild 3a: Erhéhung des Verbrennungsschwellen-Bereiches aus Bild 2 fiir Metalle, die mit Lack beschichtet sind;
Schichtdicke: 50 um, 100 um und 150 um
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Bild 3b: Erh6hung des Verbrennungsschwellen-Bereiches aus Bild 2 fiir Metalle, die mit Rilsan? (Schichtdicke
400 pm), Pulver (60 um und 90 um) und Emaille (160 um) beschichtet sind.

2 Rilsan ist ein Beispiel fiir ein geeignetes handelstibliches Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung
der Anwender dieser Norm und bedeutet keine Anerkennung dieses Produktes durch CEN.
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Bild 4: Verbrennungsschwellen-Bereich fiir den Kontakt der Haut mit einer heiBen, glatten Oberflache
aus keramischen, glas- und steinartigen Materialien
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Bild 5: Verbrennungsschwellen-Bereich fiir den Kontakt der Haut mit einer heiBen, glatten Oberflache
aus Kunststoff
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4.2.3 Verbrennungsschwellen

bei Kontaktdauern von 1 min und langer
Tabelle 3 zeigt die Verbrennungsschwellen fur die Beriih-
rung einer Oberflache bei Kontaktdauern von 1 min und
langer:

Tabelle 3

Material Verbrennungsschwellen T,
fur Kontaktdauern von

1 min 10 min | 8 hund

langer
°C °C °C
Unbeschichtete Metalle 51 48 43
Beschichtete Metalle 51 48 43

Keramische, glas- und

steinartige Materialien 56 48 43
Kunststoffe 60 48 43
Holz 60 48 43

ANMERKUNG: Der Wert von 51°C fur eine Kontaktdauer
von 1 min gilt auch fiir andere Materialien mit hoher
Warmeleitfahigkeit, die nicht in der Tabelle aufgefihrt
sind.

Der Wert von 43°C fir alle Materialien bei Kontakt-
zeiten von 8 h und langer gilt nur dann, wenn ein
geringer Teil des Kérpers (unter 10% der gesamten
Hautoberflache des Kérpers) oder ein geringer Teil
des Kopfes (unter 10% der Hautoberfliche des
Kopfes) die heiBe Oberflache berlhrt. Wenn die
BerUhrungsflache nicht lokal begrenzt ist oder die
heiBe Oberflache von lebenswichtigen Teilen des
Gesichts (z.B. den Luftwegen) berlhrt wird, kénnen
ernsthafte Schadigungen auch dann eintreten, wenn
die Oberflachentemperatur 43°C nicht lberschreitet.

5 Anwendung
51 Allgemeines

Zur Beurteilung des Verbrennungsrisikos beim Kontakt
der Haut mit einer heiBen Oberflache einer Maschine ist
die Oberflachentemperatur nach 52 zu messen.
AnschlieBend ist der Wert fiir die Verbrennungsschwelle
dieser Norm zu entnehmen. Hierbei sind die Materialei-
genschaften der Oberflache sowie die erwartete Kontakt-
dauer zu berlcksichtigen.

5.3 gibt an, wie der zutreffende Verbrennungsschwellen-
wert auszuwahlen ist. Der Vergleich nach 5.4 zwischen
der gemessenen Oberflachentemperatur und der
Verbrennungsschwelle fuhrt zu der Feststellung, ob ein
Verbrennungsrisiko vorliegt.

Um in Typ-C-Normen Oberflachen-Temperaturgrenz-
werte zum Schutz gegen Verbrennungen festzulegen,
kénnen die Werte entsprechend 5.3 gewéhlt werden.

5.2 Messungen
5.21 Vorgehensweise

Die Oberflachentemperatur ist an der Stelle oder an den
Stellen der Maschine zu messen, an der bzw. an denen
eine Beruhrung mit der Haut stattfinden kann.

Die Messung ist bei bestimmungsgemaBem Betrieb des
Gerats durchzufuhren. Hierbei muB zur Ermittlung der
maximalen Oberflachentemperatur die obere Grenze der
Ublichen Betriebsbedingungen berticksichtigt werden.

ANMERKUNG: Bei der Messung der Oberflachentempe-
ratur ist darauf zu achten, daB ein guter Kontakt des
MeBfuhlers zur Oberflache hergestellt wird. Hierzu
kann ein geeigneter AnpreBdruck und die Verwen-
dung einer Warmeleitpaste notwendig sein. Die Kon-
taktflache sollte flach auf der zu priifenden Oberflache
aufliegen und darf nicht verkanten. Mit dem Ablesen
des MeBwertes sollte so lange gewartet werden, bis
der Temperaturausgleich zwischen Oberflache und
Kontaktfuhler vollstandig stattgefunden hat und sich
der angezeigte Wert nicht mehr andert. Um den Tem-
peraturausgleich schneller zu erreichen, kann es
zweckmaBig sein, den Kontaktflihler des Thermome-
ters vor der Messung an einem anderen Punkt der
heiBen Oberflache aufzuwarmen.

5.2.2 MeBeinrichtung

Zur Messung der Oberflachentemperatur ist ein elektri-
sches Thermometer mit einem Kontaktfihler aus Metall
und geringer Warmekapazitdt zu verwenden. Die
maximale MeBabweichung des Gerats darf im Tempera-
turbereich bis 50°C nicht gréBer als £ 1°C und im Tempe-
raturbereich tber 50°C nicht gréBer als + 2°C sein.

ANMERKUNG: Die Verbrennungsschwellen in der vorlie-
genden Norm sind mit dem o.a. MeBgerat ermittelt
worden; durch andere MeBverfahren ermittelte Werte
der Oberflachentemperatur sind mdéglicherweise flir
einen Vergleich mit den Verbrennungsschwellen nicht
geeignet.

5.3 Auswahl der anzuwendenden
Verbrennungsschwelle

5.3.1 Allgemeines

Zur Auswahl des anzuwendenden Verbrennungsschwel-
len-Wertes ist entsprechend 5.3.2 und 5.3.3 vorzugehen.

5.3.2 Bestimmung der Kontaktdauer

Es ist zu unterscheiden, ob die Beriihrung unbeabsichtigt
erfolgen kann oder ob sie beabsichtigt ist, z. B. um Bedie-
nungselemente zu berthren.

Fir unbeabsichtigtes Berlhren sollte eine Mindestkon-
taktdauer von 1 s angewandt werden. Nur im Falle gesun-
der Erwachsener und absolut fehlender Einschrankung
der Bewegungsfreiheit darf eine Mindestkontaktdauer
von 0,5 s gewahlt werden. Falls eine verlangerte Reakti-
onszeit zu erwarten ist (z. B. Bedingungen, die die Bewe-
gungsfreiheit einschranken, éltere oder behinderte Perso-
nen), sollte eine langere Kontaktdauer gewahlt werden,
vorgeschlagen werden 4 s. In Anhang B sind Beispiele flr
die Bestimmung der Kontaktdauer bei unbeabsichtigtem
Beruhren angegeben.

Fir das absichtliche Beriihren einer heiBen Oberflache ist
die maximale Dauer der Berlihrung entweder zu messen
oder zu schéatzen. Diese Zeit ist dann als die tatsachliche
Kontaktdauer zugrunde zu legen. Die Messung der maxi-
malen Beruhrungsdauer ist hierbei vorzuziehen. LaBt sich
die maximale BerUhrungsdauer durch Messungen nicht
bestimmen, kann anhand der Tabelle B.1 eine fur die
Berlihrung reprasentative Kontaktdauer gewahlt werden.
Fir das absichtliche Beriihren einer heiBen Oberflache
darf die Kontaktdauer nicht kiirzer als 4 s gewéahlt werden.

5.3.3 Wahl des Verbrennungsschwellenwertes

Mit Hilfe der festgelegten Kontaktdauer ist die Verbren-
nungsschwelle den Diagrammen in den Bildern 2 bis 6
oder aus den Tabellen 1, 2 oder 3 zu entnehmen.



Fir Kontaktdauern zwischen 10 s und 1 min kann
zwischen dem Verbrennungsschwellenwert, der fur das
jeweilige Material in den Bildern 2 bis 6 fiir 10 s (siehe
4.2.2) eingetragen ist, und dem Wert, der in der Tabelle 3
fur 1 min (siehe 4.2.3) angegeben ist, interpoliert werden.

Fir Kontaktdauern langer als 1 min, die zwischen den in
der Tabelle 3 aufgeflihrten Zeiten liegen, kann zwischen
den Verbrennungsschwellenwerten interpoliert werden,
die fur die nachstkirzere und néachstlangere Kontaki-
dauer angegeben sind.

Fir die Festlegung von Oberflachentemperatur-Grenz-
werten wird folgende Vorgehensweise empfohlen: Inner-
halb des Verbrennungsschwellen-Bereichs fiir eine Mate-
rialgruppe in den Bildern 2 bis 6 beziehungsweise in
Tabelle 1 wird empfohlen, einen Wert in der Nahe der
unteren Bereichsgrenze zu wahlen, wenn die Wahr-
scheinlichkeit, die heiBe Oberflache zu berthren, groB ist,
und einen Wert ndher an der oberen Bereichsgrenze zu
wéhlen, wenn die Wahrscheinlichkeit geringer ist.

Materialien, die in den Bildern 2 bis 6 und Tabellen 1, 2
und 3 nicht genannt sind, kdnnen in manchen Fallen nach
ihren Warmeleiteigenschaften beurteilt werden. Die
Wérmetragheit (siehe Anhang A und Anhang E) des
jeweiligen Materials ist mit den Warmetragheiten der
folgenden Materialgruppen zu vergleichen: Metalle, kera-
mische und glasartige Werkstoffe, Kunststoffe und Holz.
Fir das betreffende Material kann dann die Verbren-
nungsschwelle der Stoffgruppe mit der gleichen Warme-
tragheit zugrunde gelegt werden. Voraussetzung dafir ist,
daB die GréBenordnung der Warmetragheit fur das frag-
liche Material im Vergleich mit den Warmetrégheiten der
genannten Materialgruppen mit ausreichender Genauig-
keit gemessen oder geschatzt werden kann. Ist die War-
metragheit des fraglichen Materials in ihrer GréBenord-
nung Uberhaupt nicht bekannt, dann kdénnen aus dieser
Norm keine Verbrennungsschwellenwerte entnommen
werden. Dies kann insbesondere fiir Kunststoffe (z.B.
Styropor®)) zutreffen, wo die Warmeleiteigenschaften
betrachtlich von denen der in 4.2 genannten Kunststoffe
abweichen kdénnen.

5.4 Vergleich

Liegt die nach 5.2 gemessene Oberflichentemperatur
Uber der nach 5.3 gewahlten Verbrennungsschwelle, dann
ist bei Berlihrung mit der heiBen Oberflache eine Schadi-
gung der Haut zu erwarten. Liegt die gemessene Oberfla-
chentemperatur unter der Verbrennungsschwelle, dann
ist im allgemeinen nicht mit einer Schadigung der Haut zu
rechnen.

Liegt die gemessene Oberflachentemperatur innerhalb
des in den Bildern 2 bis 6 oder Tabellen1 oder 2 dar-
gestellten Bereiches, dann kdnnen Schadigungen der
Haut auftreten oder nicht. Dies entspricht der verbleiben-
den Unsicherheit bei der Festlegung der Verbrennungs-
schwellen.

6 Interpretation und SchluBfolgerungen

6.1 Oberflaichentemperatur unterhalb
der Verbrennungsschwelle

Liegt die gemessene Oberflachentemperatur unterhalb
der Verbrennungsschwelle, dann besteht Ublicherweise
keine Notwendigkeit fir SchutzmaBnahmen gegen Ver-
brennungen.
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ANMERKUNG: Die Schmerzschwelle kann jedoch auch
dann Uberschritten werden, wenn die Temperatur
unterhalb der Verbrennungsschwelle liegt. Orientie-
rungshilfen fur die Lage der Schmerzschwelle und far
entsprechende SchutzmaBnahmen sind in den
Anhangen A und C aufgefiihrt.

6.2 Oberflachentemperatur oberhalb oder
gleich der Verbrennungsschwelle

Liegt die gemessene Oberflachentemperatur Uber oder
ist sie gleich der Verbrennungsschwelle, dann besteht bei
Beruhrung der Haut mit der heiBen Oberflache das Risiko
einer Verbrennung.

Sofern hierdurch SchutzmaBnahmen notwendig sind,
hangt die Art der in einem bestimmten Fall zu ergreifen-
den MaBnahmen von den jeweiligen Betriebsbedingun-
gen ab und kann nicht in dieser Norm vorgegeben wer-
den. Es werden jedoch folgende Orientierungshilfen
gegeben:

SchutzmaBnahmen gegen Verbrennungen sind um so
wichtiger

— je hoher die Oberflachentemperatur Gber der Verbren-

nungsschwelle liegt;

— je langer die Oberflachentemperatur die Verbren-
nungsschwelle tberschreitet;

— je weniger das Verbrennungsrisiko dem, der sich ver-
brennen kann, bekannt ist (z. B. Kindern);

— je geringer die Chance fiir eine Gegenreaktion ist;
— je leichter die heiBe Oberflache zuganglich ist;

— je hoéher das Berlhrungsrisiko bei bestimmungs-
gemaBer Verwendung ist;

— je haufiger eine Berlihrung erfolgen kann;

— je weniger Vorkenntnisse beim Anwender Uber den
sicheren Umgang mit einer Maschine mit einer heiBen
Oberflache zu erwarten sind.

Diese Hinweise sind nicht vollstandig, und jede Situation
ist unter Berlicksichtigung der Begleitumsténde zu beur-
teilen.

In vielen Fallen missen Oberflachen von Maschinen
hohe Temperaturen aufweisen und zuganglich sein, um
ihren bestimmungsgemaBen Zweck zu erfillen (z.B.
beheizte Walzen). In solchen Féllen kann eine Reduzie-
rung der Oberflachentemperatur nicht als SchutzmaB-
nahme eingesetzt werden. Besteht die Mdglichkeit, tech-
nische SchutzmaBnahmen zu ergreifen, dann sind diese
den persodnlichen SchutzmaBnahmen vorzuziehen.
Beispiele fir SchutzmaBnahmen sind in Anhang C auf-
gefuhrt.

Die Wahl der anzuwendenden SchutzmaBnahmen ist von
Fall zu Fall zu entscheiden. Hierbei missen alle Begleit-
umsténde sowie die 0. a. Hinweise bericksichtigt werden.
In Normen flr spezielle Maschinen sind gegebenenfalls
geeignete MaBnahmen zum Schutz gegen Verbrennun-
gen festzulegen.

8 Styropor ist ein Beispiel fir ein geeignetes handels-
Ubliches Produkt. Diese Information dient lediglich zur
Unterrichtung der Anwender dieser Norm und bedeu-
tet keine Anerkennung dieses Produktes durch CEN.
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Anhang A (informativ)
Wissenschaftlicher Hintergrund

Die in 4.2 genannten Verbrennungsschwellenwerte
wurden auf der Grundlage von wissenschaftlichen Ergeb-
nissen verschiedener Gruppen festgelegt. Moritz und
Henriques fuhrten Versuche an der Haut von Schweinen
durch, die der menschlichen Haut sehr ahnlich ist [2]. Sie
untersuchten die Temperaturwerte der Haut, die zu Ver-
brennungen flihren. Eine Verbrennung der Haut ist
abhangig von der Hautoberflachentemperatur und von
der Zeit, die die Hautoberflache der hohen Temperatur
ausgesetzt ist. Als Resultat ihrer Untersuchungen unter-
schieden Moritz und Henriques fir jede Dauer des Kon-
takts mit hohen Temperaturen jeweils zwei Temperatur-
grenzen fir die Hautoberflache. Der untere Wert
bezeichnet die Grenze zwischen einer Nichtschadigung
und dem Beginn einer reversiblen Schadigung der Haut.
Der obere Wert bezeichnet die Grenze zwischen dem
Auftreten einer reversiblen Schadigung und dem Auftre-
ten einer irreversiblen Schéadigung, die nicht mehr heilen
kann und zur vollstandigen Zerstdérung der Haut flhrt
(vollstandige Verbrennung nach 3.5).

Von einem theoretischen Standpunkt aus untersuchte Wu
den WarmefluB von einem heiBen Gegenstand zur Haut
bei Berihrung des Gegenstands mit der Haut [3], [4]. Er
erstellte Formeln fir die Berechnung der Temperaturen
an der Hautoberflache und innerhalb der Haut. Mit Hilfe
von Moritz und Henriques’ Hautverbrennungsschwellen-
werten ist es in manchen Fallen mdglich, die Oberflachen-
temperatur des heiBen Gegenstandes zu berechnen, die
bei Beriihrung Hautverbrennungen verursacht.

Marzetta entwickelte ein Geréat, das ,Thermesthesiome-
ter” heiBt und die Temperatur messen kann, die an der
Hautoberflache beim Kontakt mit einem heiBen Gegen-
stand auftritt [5].

Siekmann benutzte das Thermesthesiometer zur Bestim-
mung der Temperaturen von heiBen Oberflachen, die bei
Bertuhrung mit der Haut Verbrennungen verursachen [7].
Er veranderte die Temperatur der heiBen Oberflache so
lange, bis das Thermesthesiometer gerade den Tempera-
turwert angab, der auf der von Moritz und Henriques
angegebenen unteren Grenzlinie zwischen einer Nicht-
schadigung und dem Beginn einer reversiblen Schadi-
gung der Haut liegt [2]. Dann flhrte er Temperaturmes-
sungen der Oberflachen mit einem konventionellen
MeBgerat durch. Diese Messungen wurden fur Oberfla-
chen aus verschiedenen Materialien und flr verschie-
dene Kontaktzeiten durchgefihrt.

Bauer und Manzinger experimentierten mit Ratten und
Schweinen [8]. Fir unterschiedliche Materialien stellten
sie die Temperaturen fest, die bei Kontakt der Tierhaut mit
den jeweiligen heiBen Oberflachen zu Verbrennungen
unterschiedlichen Grades und unterschiedlicher Tiefe
fuhren. Obwohl relativ groBe Temperaturstufen gewahlt
wurden, stimmen ihre Ergebnisse mit denen von Siek-
mann Uberein.

Die von Siekmann gemessenen Oberflachentempera-
turen flr den Beginn einer Verbrennung stimmen bei kur-
zen Kontaktzeiten fir Metalle innerhalb von 2° bis 3°C
mit den Werten Uberein, die mit Hilfe der Formel von Wu
berechnet wurden [7]. Bei Materialien, die eine niedrigere
Warmeleitfahigkeit aufweisen, stimmen gemessene und
berechnete Werte zwar auch Uberein, aber nicht in dem
MaBe wie bei Metallen. Bei Materialien mit sehr niedriger
Warmeleitfahigkeit sind die berechneten Werte syste-

matisch hoher als die gemessenen Werte. Fur diese
Materialien fihrt die Berechnung anscheinend nicht zu
richtigen Ergebnissen.

Die in dieser Norm genannten Werte fir Verbrennungs-
schwellen beruhen auf den MeBresultaten, die von
Siekmann [7] fir kurze Kontaktzeiten und von Moritz und
Henriques [2] fur lange Kontaktzeiten ermittelt wurden.
Die Verbrennungsschwellenwerte sind, insbesondere fir
kurze Kontaktzeiten, mit einer gewissen Ungenauigkeit
behaftet. Diese Ungenauigkeit ist zurtickzuftihren auf

— Unterschiede in der Andruckkraft;
— die Feuchtigkeit oder Trockenheit der Haut;

— die Ungenauigkeit bei der wissenschaftlichen Bestim-
mung der Verbrennungsschwelle;

— die Zusammenfassung von Materialien mit leicht unter-
schiedlichen Warmeleitfahigkeiten in eine Material-
gruppe, um die Norm einfacher anwenden zu kénnen.

Die genannten Einflisse flihren zu einer gewissen Unge-
nauigkeit bei der Bestimmung der Verbrennungsschwelle.
Diese Ungenauigkeit wurde dadurch bertcksichtigt, daB
die Verbrennungsschwellenwerte in den Bildern 2 bis 6
nicht als einzelne Linien, sondern als Bereiche aufgetra-
gen sind. Diese Einflisse spielen jedoch nur eine kleine
Rolle im Vergleich zu dem EinfluB der Warmeleiteigen-
schaften der Materialien. Daher sind diese Bereiche nur
schmal, verglichen mit den Unterschieden der Verbren-
nungsschwellen fir die verschiedenen Materialgruppen.
Die Lage der Verbrennungsschwellen IaBt sich fur langere
Kontaktzeiten mit gréBerer Genauigkeit bestimmen. Fur
diese Falle sind in dieser Norm daher auch feste Werte
angegeben.

Da die Norm lediglich Oberflachen von Maschinen
behandelt, sind Verbrennungsschwellen fur Wasser nicht
im Hauptteil der Norm aufgeflihrt. Sollten diese Werte
dennoch gebraucht werden, so ist die Verbrennungs-
schwelle fur die Bertihrung der Haut mit Wasser der unte-
ren Grenze des Verbrennungsschwellen-Bereiches fur
blanke Metalle (Bild 2) und den Werten flir unbeschichtete
Metalle in der Tabelle 1 zu entnehmen.

Fir Werkstoffe, die weder in den Bildern noch in Tabelle 1
aufgefihrt sind, kann der Verbrennungsschwellenwert in
manchen Fallen nach 5.3.3 bestimmt werden. Die Még-
lichkeit hierzu besteht, wenn die Warmeleiteigenschaften
des betreffenden Materials bekannt sind. Hierbei ist die
wichtigste GréBe die Warmetragheit, d. h. das Produkt aus
Dichte, Warmeleitfahigkeit und spezifischer Warmekapa-
zitat [4]. Die Warmetragheit kann man Tabellen (z.B. in
Anhang E) entnehmen, oder sie muB3 gemessen werden.
Sofern die Warmetragheit des betreffenden Materials sich
betrachtlich von der Warmetragheit der in 5.3.3 genann-
ten Materialgruppen unterscheidet, kann ein Verbren-
nungsschwellenwert nicht aus der vorliegenden Norm
abgeleitet werden. In solchen Fallen wird die Verwendung
eines Thermesthesiometers sowie die Anwendung der in
[6] und [7] beschriebenen Methode zur Festlegung des
Verbrennungsschwellenwertes empfohlen.

Diese Norm behandelt nur Temperaturwerte flir die Ver-
brennungsschwelle. In bestimmten Fallen ist jedoch auch
die Schmerzschwelle von Interesse, z.B. wenn der Kon-
takt der heiBen Oberflache mit der Haut beabsichtigt ist.
Werte flir die Schmerzschwelle kénnen dann aus [9] ent-
nommen werden.



Anhang B (normativ)

Beispiele fiir Kontakdauern
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Fur die Abschatzung der Kontaktdauer der Haut mit einer heiBen Oberflache gelten die in Tabelle B.1 enthaltenen Werte:

Tabelle B1

Kontaktdauer bis zu

Beispiele fur das Beriihren einer heiBen Oberflache

unbeabsichtigt

beabsichtigt

0,5s

1s

4s

10s

1 min

10 min

8h

Bertihren einer heiBen Oberflache und
schnellstmdgliches

Zurlckzucken nach Schmerzempfindung
ohne Einschrankung der Bewegungsfreiheit

Berihren einer heiBen Oberflache und
schnelles Zuriickzucken nach Schmerz-
empfindung

Beruhren einer heiBen Oberflache und
verlangerte Reaktionszeit

Fall gegen eine heiBe Oberflache mit
Verlust der Bewegungsfahigkeit

v

Umlegen eines Schalters, Driicken eines
Knopfes

Etwas langer andauerndes Umlegen eines
Schalters, kurzes Drehen eines Handrads,
eines Ventils usw.

Drehen eines Handrades, eines Ventils usw.

zeitweises Berlhren von Bedienungs-
elementen (Stellteilen, Griffen usw.)

andauerndes Berlhren von Bedienungs-
elementen (Stellteilen, Griffen usw.)

ANMERKUNG: Eine Kontaktdauer von 0,5 s ist nur anwendbar fir den Fall, daB gesunde Erwachsene unbeabsichtigt
eine heiBe Oberflache bertihren kénnen (siehe 5.3.2).

Anhang C (informativ)
SchutzmaBnahmen
Ci1

eingesetzt werden.

a) Technische MaBnahmen:
— Senkung der Oberflachentemperatur;
— lIsolierung (z. B. Holz, Kork, Beflockung);
— trennende Schutzeinrichtung (Abschirmung oder

Absperrung);

SchutzmaBnahmen gegen Verbrennungen

Unter Abwagung der Kriterien nach Abschnitt 6 kdnnen
die im folgenden aufgefihrten MaBnahmen einzeln oder
kombiniert eingesetzt werden. Technische MaBnahmen
sind dabei bevorzugt und sollten mit héchster Prioritat

— Strukturierung der Oberflache (z.B. Aufrauhen,
Berippen).
b) Organisatorische MaBnahmen:
— Warnhinweise (Warnzeichen, optische und akusti-

sche Warnsignale);
— Unterweisung, Schulung;

— Technische
sung.
c) Personliche SchutzmaBnahmen:

Dokumentation, Gebrauchsanwei-

— individuelle Schutzausristung.
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C.2 Beispiel fiir SchutzmaBnahmen

SchutzmaBnahmen an einem tragbaren, handgefiihrten Werkzeug mit Verbrennungsmotor

Am Beispiel eines tragbaren, handgefiuihrten Werkzeugs
mit Verbrennungsmotor sollen die unterschiedlichen
Anforderungen im Hinblick auf SchutzmaBnahmen gegen
Verbrennungsrisiken dargestellt werden. An einem trag-
baren, motorbetriebenen Werkzeug gibt es drei Bereiche,
an denen die Anwendung unterschiedlicher SchutzmaB-
nahmen mdglich oder sogar notwendig ist: der Zylinder
und der Schalldampfer, die Griffe sowie der Bereich
dazwischen.

Zylinder und Schalldampfer

Wahrend des Verbrennungsprozesses wird eine erhebli-
che Warmemenge an die auBBere Oberflache des Zylin-
ders transportiert und muB durch die Kuhlluft abgefihrt
werden. Gleichzeitig stromen Abgase durch den Schall-
dampfer und erhitzen den Schalldampfer auf Temperatu-
ren, die weit oberhalb der Verbrennungsschwellen fur die
Beruhrung der Haut mit einer heien Oberflache liegen.
MaBnahmen gegen mégliche Verbrennungsrisiken sind:
eine geeignete Anordnung des Schalldampfers auBerhalb
der Reichweite des Benutzers und/oder das Anbringen
einer trennenden Schutzeinrichtung am Zylinder und am
Schalldampfer, die einen direkten Kontakt zwischen dem
Benutzer und der heiBen Oberflache verhindert.

Die Griffe

Die Bertihrung der Griffe ist beabsichtigt. Daher muB die
Oberflachentemperatur der Griffe so niedrig sein, daB
selbst bei einer langer andauernden Berihrung keine
Verbrennung stattfindet. Die Oberflachentemperatur muB
sogar noch unter der Schmerzschwelle liegen. Um dies

Anhang D
Beispiele fiir die Anwendung der Norm

(informativ)

zu erreichen, sind technische SchutzmaBnahmen not-
wendig. Technische MaBnahmen kénnen etwa eine Isolie-
rung der Griffe gegenlber der heiBen Maschine und die
Verwendung von Materialien mit hohen Verbrennungs-
schwellenwerten, wie von Kunststoffen, Holz usw. (siehe
4.2), umfassen.

Der Ubergangsbereich

Die Festlegung von SchutzmaBnahmen fiir den Uber-
gangsbereich zwischen den Griffen und dem heiBen
Zylinder bzw. dem Schalldampfer ist komplizierter. Mit
besonderer Sorgfalt sollte der obere Bereich der heiBen
Teile gegenlber den Griffen betrachtet werden. Das
Risiko einer unbeabsichtigten Berihrung dieses oberen
Bereichs ist groBer als dasjenige, die AuBenseiten des
motorbetriebenen Werkzeugs zu berthren. Eine Schutz-
maBnahme ware, die Wahrscheinlichkeit eines unbeab-
sichtigten Kontakts mit diesem oberen Bereich des Werk-
zeugs herabzusetzen. Dies kann entweder durch einen
genugenden Abstand zwischen den Griffen und den obe-
ren heiBen Teilen oder durch die Anbringung einer tren-
nenden Schutzeinrichtung zur Verhinderung einer unbe-
absichtigten Berthrung erreicht werden. Weitere
MaBnahmen gegen das Risiko einer Verbrennung kénnen
dann notwendig werden, wenn die trennende Schutzein-
richtung selbst héhere Temperaturen als die in 4.2
genannten aufweist. In diesem Fall sollte die trennende
Schutzeinrichtung so konstruiert sein, daB ihre Warme-
leitfahigkeit reduziert wird. Dies kann durch eine spezielle
Oberflachengestaltung — wie Strukturierung, Berippen
oder Beschichten — erreicht werden.

D.1  Anwendung zur Beurteilung vorhandener Maschinen

D.11 Das Problem

Die Arbeiter einer Fabrik miissen eine Maschine benut-
zen und kénnen dabei mit heiBen Oberflachen in Berilh-
rung kommen. Es ist festzustellen, ob beabsichtigter oder
unbeabsichtigter Kontakt mit der Maschine zu Verbren-
nungen fuhrt.

D1.2 Methode

D.1.2.1 Feststellung des Arbeitsverhaltens der Arbeiter
unter normalen und unter extremen Betriebsbedingungen
durch eine Arbeitsanalyse und, wenn mdglich, durch
Beobachtungen. Hierdurch kdnnen die beruhrbaren
Oberflachen identifiziert werden.

D.1.2.2 Feststellung derjenigen normalen Betriebs-
bedingungen, bei denen maximale Oberflachentempera-
turen auftreten (von Maschinenteilen, die fir die eigentli-
che Funktion der Maschine nicht absichtlich erhitzt
werden).

D.1.2.3 Die Anwendung der Maschine und mdbgliche
Verbrennungsgefahren sind, falls méglich, mit dem Benut-
zer der Maschine zu besprechen.

D.1.2.4 Inbetriebnahme der Maschine unter den in
D.1.2.2 beschriebenen Betriebsbedingungen. Messung
der Temperatur aller beriihrbaren Oberflachen nach 5.2.
Bei den Messungen selbst ist auf die Einhaltung aller not-
wendigen SicherheitsmaBnahmen zu achten.

D.1.25 Festlegung der gemessenen oder geschatzten
Kontaktdauern nach D.1.2.1.

D.1.3 Ergebnisse

Die Beurteilung der Oberflachentemperaturen sollte fir
jedes berlhrbare Teil getrennt durch einen Vergleich der
gemessenen Werte mit den Verbrennungsschwellen aus
4.2 durchgefuhrt werden. Angenommen bei einer Glastur,
die leicht unbeabsichtigt berlihrt werden kann, wird eine
Oberflachentemperatur von 90°C gemessen. Ein Ver-
gleich mit Bild 4 zeigt, daB selbst fir die mindestens anzu-
nehmende Kontaktdauer von 1 s, 90°C Uber der Ober-
grenze des Verbrennungsschwellen-Bereiches liegen.
Eine Bertuhrung der Haut mit dieser Oberflache wird
daher mit groBer Wahrscheinlichkeit zu einer Verbren-
nung fuhren.



D.1.4 Interpretation

Obwohl jede Entscheidung von den jeweiligen Begleitum-
stdnden abhangig sein wird, ist es doch wahrscheinlich,
daB der Betrieb dieser Maschine unter den beschriebe-
nen Voraussetzungen als unakzeptabel bewertet wird.
Der mdogliche Einsatz technischer MaBnahmen kann
unter Verwendung der in 4.2 dargelegten Daten und unter
der in 6.2 und Anhang A gegebenen Anleitung geprift
werden.

D.2 Anwendung zur Festlegung von
Oberflachentemperatur-Grenzwerten

D.21 Das Problem

Es soll eine neue Maschine hergestellt werden. Fir dieje-
nigen Oberflachen, die fur die eigentliche Funktion des
Gerates nicht absichtlich erhitzt werden (z. B. trennende
Schutzeinrichtungen), werden Temperatur-Grenzwerte
gebraucht.

D.2.2 Methode

D.2.21 Feststellung des Personenkreises, der mit der
Oberflache in Berthrung kommen kann. Hierbei sind
sowohl die Personen zu berlcksichtigen, die die
Maschine benutzen werden (z.B. Erwachsene), als auch
diejenigen, die sie zwar nicht benutzen, aber dennoch mit
ihr in Kontakt kommen kénnen (z. B. Erwachsene und Kin-
der im Haushalt, Reinigungspersonal und Wartungs- und
Reparaturpersonal an Arbeitsplatzen). Durchfiihrung
einer Arbeitsanalyse, um festzustellen, wer mit der Ober-
flache in Berthrung kommt und wie groB die Wahrschein-
lichkeit einer Beruhrung ist.

D.2.2.2 Identifizierung der Materialien, aus denen die
Oberflache besteht (z. B. glattes emailliertes Metall).

D.2.2.3 Abschatzung der Ublichen und der maximalen
Kontaktdauer anhand der Arbeitsanalyse (z.B. 4 s).
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D.2.2.4 Auswahl der anzuwendenden Verbrennungs-
schwellen (dargestellt in diesem Beispiel in den Bildern 2
und 3b).

Bild 2 zeigt die Verbrennungsschwellen fir blankes
(unbeschichtetes) Metall. Fur eine Kontaktdauer von 4 s
reicht die Verbrennungsschwelle von 58°C (einem Wert,
unterhalb dessen eine Verbrennung nicht zu erwarten ist)
bis 64°C (einem Wert, lber dem eine Verbrennung zu
erwarten ist). Bild 3b zeigt die Erhdhung der Verbren-
nungsschwelle, wenn die metallische Oberflaiche mit
160 um Emaille beschichtet ist. Fir eine Kontaktdauer
von 4 s betrdgt diese Erhéhung 2°C. Der Verbren-
nungsschwellen-Bereich liegt daher in diesem Beispiel
zwischen 60°C und 66 °C.

D.2.3 Festlegung des Temperatur-Grenzwertes

Der Oberflachentemperatur-Grenzwert liegt zwischen
60°C und 66°C. Der ,genaue“ Grenzwert wird durch
Berucksichtigung des Gesamtzusammenhanges und
durch Diskussion zwischen den beteiligten Interessenpar-
teien festgelegt. Zum Beispiel kann fur eine Maschine, die
im Haushalt gebraucht wird, der Oberflachentemperatur-
Grenzwert auf 60°C festgesetzt werden, da hier ein Ver-
brennungsrisiko fur Kinder und &ltere Leute vorliegt.

Im Falle einer Maschine, die im Handel oder in der Indu-
strie eingesetzt wird, kann der Grenzwert hdher fest-
gesetzt werden. Man kann wohl von Industriearbeitern
eine schnellere Reaktionszeit und damit eine kurzere
Kontaktdauer erwarten und fir sie auch ein grdBeres
Risiko als fur Kinder akzeptieren. Nach den Bildern 2 und
3b wiirde der Verbrennungsschwellen-Bereich dann fir
eine Kontaktdauer von 1s zwischen 70°C und 75°C
liegen. Unter Berlcksichtigung einer Gesamt-Risiko-
abschatzung und weiterer Betrachtungen kénnen fir
einige industrielle Anwendungen 75°C noch akzeptabel
sein. Zu beachten ist dabei jedoch, daB bei der Wahl von
Temperaturgrenzwerten am oberen Ende des Verbren-
nungsschwellen-Bereichs bereits ein gewisses Risiko fur
Hautverbrennungen vorliegt.
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Anhang E

(informativ)

Thermische Eigenschaften ausgewéhlter Materialien

Tabelle E.1: Thermische Eigenschaften ausgewahlter Materialien (aus [3])

Waérmeleit- Spezifische Dichte Wéarmetragheit
fahigkeit Warmekapazitat
Material w s,V s kg 6 J?
10° x 10° x — 10°x ————
m x K kg x K m sxm”xK
Haut (Mittelwerte) 0,545 4,609 0,9 2,28
Wasser 0,60 419 1,0 2,53
Metalle
Aluminium 203 0,872 2,71 481
Messing (Mittelwerte) 85,5 0,377 8,9 286
Stahl 453 0,461 7.8 163
Glas
Normalglas 0,88 0,670 2,6 1,51
Pyrexglas™) 1,13 0,338 2,25 214
Natriumborosilicatglas 1,22 0,838 22 1,28
Steinartige Materialien
Stein 0,92 0,838 23 1,77
Backstein 0,63 0,838 1,7 0,90
Marmor 2,30 0,880 2,7 5,48
Beton 2,43 0,922 2,47 5,51
Kunststoffe (Mittelwert) 0,25 1,55 1,28 0,49
ABS-Harze 0,18 1,51 1,04 0,21
Fluorkohlenwasserstoffe 0,25 0,922 2,13 0,49
Nylon?) 6, 11, 6.6 0,21 210 1,11 0,49
Acetal 0,23 1,47 1,43 0,46
Celluloseacetat 0,26 1,51 1,28 0,49
Polystyrol GP 0,12 1,43 1,05 0,18
Polyethylen (Mittelwert) 0,32 210 0,93 0,61
Phenolharze (Mittelwert) 0,42 1,38 1,25 0,72
Polypropylen 0,12 1,93 0,9 0,21
Holz (Mittelwert) 0,18 1,72 0,66 0,233
Esche 0,18 1,80 0,65 0,205
Birke 0,17 1,59 0,71 0,193
Eiche 0,19 1,72 0,70 0,230
Kiefer 0,16 1,76 0,60 0,169

) Pyrex ist ein Beispiel fiir ein geeignetes handelstibliches Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung
der Anwender dieser Norm und bedeutet keine Anerkennung dieses Produktes durch CEN.
2) Nylon ist ein Beispiel flir ein geeignetes handelsibliches Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung
der Anwender dieser Norm und bedeutet keine Anerkennung dieses Produktes durch CEN.
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Anhang G (informativ)
A-Abweichung

A-Abweichung: Nationale Abweichung, die auf Vorschriften beruht, deren Veranderung zum gegenwartigen Zeitpunkt
auBerhalb der Kompetenz des CEN/CENELEC-Mitgliedes liegt.

Land: Osterreich

Abschnitt 6.1, Anhang A und Anhang C

Allgemeine Maschinen- und Gerate-Sicherheitsverordnung (AMGSV), Bundesgesetzblatt Nr. 219/1993, § 10(2):

,Maschinen- und Gerateteile, deren Oberflache eine hohere Temperatur als 60°C erreichen kann, und die sich innerhalb

des auf den Menschen bezogenen Sicherheitsabstandes befinden, missen, soweit dies bei bestimmungsgemaBer

Verwendung maoglich ist, gegen Berthren gesichert oder isolierend verkleidet sein. Schutzvorrichtungen muissen aus

gentigend widerstandsfahigem Material gefertigt und sicher befestigt sein.”

Allgemeine Arbeitnehmerschutzverordnung (AAV) § 43 (5):

,Rohrleitungen und Armaturen, deren Oberflache eine héhere Temperatur als 60°C oder eine niedrigere Temperatur als
—20°C erreichen kann, und die sich innerhalb des auf den Menschen bezogenen Sicherheitsabstandes nach § 32
befinden, miissen gegen Berlhren gesichert und isolierend verkleidet sein.”

Anhang ZA (informativ)

Abschnitte in dieser Europdischen Norm, die grundlegende Anforderungen oder andere Vorgaben von
EU-Richtlinien betreffen

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen Kommission und der
Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie
98/37/EWG.

WARNHINWEISE: Fiir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Europdischen Norm fallen, kénnen weitere

Anforderungen und weitere EU-Richtlinien gelten.

Die Abschnitte dieser Europaischen Norm sind geeignet, Anforderungen der Richtlinie 98/37/EWG, Anhangl zu
unterstitzen.

EU-Richtlinien 98/37/EWG, Anhang I Abschnitte dieser Europaischen Norm

Anhang I, 1.5.5 Abschnitte 4 bis 6 und Anhang B
Extreme Temperaturen

Die Ubereinstimmung mit dieser Europdischen Norm ist eine der Méglichkeiten, die relevanten grundlegenden
Anforderungen der betreffenden Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften zu erfullen.



