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GEORG NISCHALKE-FEHN

Ortsbindung bei der Steuerung von
Maschinen und Anlagen mit mobilen
Bediengeraten

Maschinen, Anlagen und Fahrzeugaufbauten werden inzwischen haufig mit mobilen kabellosen
Steuergeraten (Funkfernsteuerungen) bedient. Der Wegfall des Kabels erleichtert die Hand-
habung und bietet dem Bediener Freiheiten bei der Wahl der optimalen Bedienposition. Doch
diese Moglichkeit des Einleitens gefahrbringender Bewegungen von fast beliebigen Positionen
birgt auch neue Risiken. Dieser Artikel soll die Risiken aufzeigen und Losungen beschreiben.
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Urspriinglich wurden Maschinen und Anlagen
von stationdren Bedienstdnden aus bedient.

Die Position dieser Bedienstande wurde in der
Regel so gewdhlt, dass eine ausreichende Sicht
auf den Gefahrenbereich bestand und trotzdem
keine Gefahrdung der bedienenden Person durch
den Prozess bestand. Die Einfiihrung von handge-
haltenen Bediengerédten, welche per Kabel mit der
Maschine verbunden sind, war dann der ndchste
Entwicklungsschritt. Die Wahl der Bedienposition
zur optimalen Beobachtung des Arbeitsprozes-
ses lag nun bei der bedienenden Person selbst.

Hierbei wurde der Bewegungsbereich durch die
Kabelldnge auf einen maximalen Abstand zur
Maschine begrenzt. Die Umstellung von kabel-
gebundenen zu kabellosen Bediengerdten (auch
gerne Funkfernsteuerungen oder Fernbedienung
genannt) verbesserte die Voraussetzungen fiir
ein ergonomisches und sicheres Arbeiten weiter.
Stolperfallen durch Kabel sind entfallen und wer
eine solche Funkfernbedienung nutzt, hat noch
mehr Bewegungsfreiheit, um sich eine Position
mit optimaler Sicht auf kritische Bereiche zu su-
chen - ohne sich selbst gefdhrden zu miissen.
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Doch genau diese Freiheit, eine gefahrbrin-
gende Bewegung von fast beliebigen Positionen
einzuleiten, birgt auch neue Risiken. Gefdhrliche
Situationen kdnnen zum Beispiel entstehen,
wenn sich die Bedienperson - um moglichst nah
am Geschehen zu sein — wahrend der Steuerung
selbst im Gefahrenbereich aufhélt und von dort
beabsichtigt oder unbeabsichtigt Maschinenbe-
wegungen auslost. Schwere, teils tddliche Un-
falle, die auf den Einsatz von Funkfernsteuerun-
gen zurilickzufiihren sind, zeigen, dass hier Hand-
lungsbedarf besteht.

Abb. 1 zeigt ein Beispiel aus dem Bereich der
Maschinen und Anlagen. Dargestellt ist eine Fer-
tigungslinie, in der verschiedene Maschinen be-
dient werden kdnnen. Die griinen Bereiche deu-
ten die jeweiligen vorgesehenen Bedienbereiche
der Maschinen/Roboter an.

Innerhalb dieser Bereiche ist die Freigabe der
Bedienung vorgesehen, da sich die bedienende
Person selbst keiner Gefahr aussetzt, den Ar-
beitsbereich der Maschine aber auch einsehen
kann. Die roten Fldchen zeigen Bereiche, aus de-
nen heraus eine Maschinenbedienung nicht zu-
lassig ist, weil die bedienende Person entweder
selbst im Gefahrenbereich steht und sich selbst
gefdhrden kann oder diesen nur unzureichend
einsehen kann.

Besonders im Bereich der Fahrzeugaufbauten
hat die Bedienung mit Funkfernsteuerungen in
den letzten Jahren stark zugenommen. Abb. 2
zeigt einen Absetzkipper wahrend des Absetzens
eines Containers. Zu sehen sind typische Bedien-
positionen wahrend des Absetzvorgangs eines
Containers unter Verwendung einer Funkfern-
steuerung.

Auswertungen von Arbeitsunféllen haben
gezeigt, dass seit der Einfiihrung von Funkfern-
steuerungen zur Bedienung des Fahrzeugauf-
baus mehr als 80% der Arbeitsunfille durch die
Nutzung einer Funkfernsteuerung begiinstigt
wurden. Vor Einflihrung der Funkfernsteuerung
war eine Bedienung in der Regel nur aus dem
Fahrerhaus oder einem Bedienstand auf der
linken Fahrzeugseite direkt hinter dem Fahrer-
haus moglich. Durch die Nutzung einer Funk-
fernsteuerung liegt die Wahl des Standorts nun
beim Bediener. Die mit dem Verbotssymbol ge-
kennzeichneten Bedienpositionen befinden sich
in Bereichen, an denen sich der Grofdteil dieser
Arbeitsunfille ereignet haben.

Betrachtet man, welche Mafinahmen ergriffen
werden, um das Bedienen aus diesen Bereichen
zu verhindern, berufen sich Hersteller und Betrei-
ber gerne auf organisatorische Maflnahmen. Die-
se sind haufig aber leider nicht ausreichend oder
versagen gdnzlich. Im Arbeitsschutz orientiert
man sich daher bei der Ableitung von Schutz-
maflnahmen iiblicherweise an dem TOP-Prin-

Maschinensicherheit

zip: Technische MaRnahmen gehen vor, gefolgt
von organisatorischen und personenbezogenen
Maflnahmen.

LAber was ist technisch méglich und was gibt der
Markt her?

Gibt es Funkfernsteuerungen, mit denen sich die
Bedienung so einschrdnken ldsst, dass sie nur aus
vorher festgelegten Bereichen méglich ist?”

Diese Frage muss man leider mit ,Nein oder nur
ganz wenige” beantworten. In der Vergangenheit
gab es einige industrielle Bediengeréte fiir Ma-
schinen und Anlagen, bei denen eine Aktivierung
mittels Handshake-Anmeldeverfahren erfolg-
te. Von einem Handshakeverfahren spricht man
im Maschinenbau, wenn eine definierte Abfolge
von Interaktionen zwischen Bediener und Ma-
schine erforderlich ist, um etwas einzuleiten. Ein

Abb. 1: Bedienpositionen an einer Fertigungslinie
(Bild: Georg Nischalke-Fehn)

Abb. 2: Bedienpositionen am Anwendungsbeispiel eines

Absetzkipper (Bild: Georg Nischalke-Fehn)
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Beispiel hierfiir wird weiter unten im Artikel be-
schrieben. Bei diesem Verfahren ist zumindest
sichergestellt, dass sich der Bediener zum Zeit-
punkt der Aktivierung an einem festgelegten
Standort aufhalt.

Bei Funkfernsteuerungen, welche zum Bei-
spiel fiir Krdne oder Fahrzeugaufbauten verwen-
det werden, sind derartige Systeme bislang nicht
zu finden. Einzig die Reichweite der Funkstrecke
bietet hier eine Einschrankung des Bewegungs-
bereichs. Diese kann aber gut und gerne auch
100 m oder mehr betragen, weshalb nicht wirk-
lich von einer Begrenzung des Bedienbereiches
gesprochen werden kann.

Erste Hersteller von Funkfernsteuerungen
arbeiten inzwischen an Technologien zur Ermitt-
lung des Abstandes von Funkfernbedienung zum
Empfanger, um eine abstandsabhéngige Bedie-
nung zu erlauben. Zum Einsatz kommen diese
Systeme bisher aber nur im Probebetrieb.

,Und wie sieht das Ganze rechtlich aus?
Gibt es Vorschriften oder Normen, denen
Anforderungen entnommen werden kénnen?“

Diese Frage muss man mit einem klaren ,Ja“ be-
antworten. Dem Anhang | der Maschinenrichtlinie
(MRL 2006/42/EG) [1] sowie dem Anhang Il der

Infokasten

Zitat: MRL 2006/42/EG
1.2.2. Stellteile
Stellteile miissen

Maschinenverordnung (MVO (EU) 2023/1230) sind
den jeweiligen Abschnitten 1.2.2 entsprechende
Anforderungen zu entnehmen (siehe Infokasten).

Neben den allgemeinen Anforderungen, dass
Bedienelemente aufierhalb des Gefahrenbe-
reichs angeordnet sein missen und dass ihre
Betdtigung keine zusatzlichen Risiken oder Ge-
fahrdungen hervorrufen diirfen, muss auch si-
chergestellt sein, dass wahrend der Bedienung
der Gefahrenbereich einsehbar ist. Im letzten
Abschnitt findet man dann einen konkreten
Hinweis auf das Thema Bedienposition beim Be-
dienen.

Die Forderung ,Falls erforderlich, ist dafiir zu
sorgen, ..." bedeutet, es muss betrachtet wer-
den, ob sich aufgrund einer nicht zulassigen Be-
dienpositionen Gefdhrdungen fiir den Bediener
oder Dritte ergeben kdnnen. Wer gewissenhaft
alle Gefdhrdungen beriicksichtigen will, darf
keine mogliche Bedienposition aufier Acht las-
sen —auch wenn sie auf den ersten Blick unwahr-
scheinlich oder wenig sinnvoll erscheint. Bei frei-
er Ortswahl sind alle Aufenthaltsorte denkbar! Im
Zweifel gilt: Es muss eine geeignete Mafinahme
getroffen werden, die das Steuern aus unsicherer
Position verhindert.

Ob hier nun eine technische Mafinahme ge-
fordert ist oder organisatorische Ma3nahmen

[1] auferhalb der Gefahrenbereiche angeordnet sein, erforderlichenfalls mit Ausnahme bestimmter Stellteile wie NOT-HALT-

Befehlsgerdte und Handprogrammiergerdte;

[2] so angeordnet sein, dass ihr Betdtigen keine zusdtzlichen Risiken hervorruft;

Von jedem Bedienungsplatz aus muss sich das Bedienungspersonal vergewissern kénnen, dass niemand sich in den Gefah-
renbereichen aufhdlt, oder die Steuerung muss so ausgelegt und gebaut sein, dass das Ingangsetzen verhindert wird, solange

sich jemand im Gefahrenbereich aufhdilt.

Falls erforderlich, ist dafiir zu sorgen, dass die Maschine nur von Bedienungsstdnden aus bedient werden kann, die sich in
einer oder mehreren vorher festgelegten Zonen oder an einem oder mehreren vorher festgelegten Standorten befinden.

Zitat: MVO (EU) 2023/1230
1.2.2. Stellteile
Stellteile miissen

d) aufSerhalb der Gefahrenbereiche angeordnet sein, erforderlichenfalls mit Ausnahme bestimmter Stellteile wie NOT-HALT-

Befehlsgerdte und Handprogrammiergerdte;

e) so angeordnet sein, dass ihr Betdtigen keine zusdtzlichen Risiken hervorruft;

Von jedem Bedienungsplatz aus muss sich der Bediener vergewissern kénnen, dass niemand sich in den Gefahrenbereichen
aufhdlt, oder die Steuerung111 muss so ausgelegt und gebaut sein, dass das Ingangsetzen verhindert wird, solange sich je-

mand im Gefahrenbereich aufhdilt.

Falls erforderlich, ist dafiir zu sorgen, dass die Maschine oder das dazugehérige Produkt nur von Bedienungsstdnden aus be-
dient werden kann, die sich in einer oder mehreren vorher festgelegten Zonen oder an einem oder mehreren vorher festgeleg-

ten Standorten befinden.
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ausreichen, lasst sich dem zweiten Satzteil ent-

nehmen. Der Wortlaut ,kann“ deutet eindeutig

auf eine technische Mafinahme hin, fiir organi-
satorische Ma3nahmen waére hier ein ,darf” pas-
send.

Konkretere Anforderungen an eine technische
Realisierung sind auch einigen Produktnormen
zu entnehmen. Ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit nachfolgend zwei Beispiele:

» DieNorm ,DIN EN 280-1 (2022-10) Fahrbare Hu-
barbeitsbiihnen - Teil 1: Berechnung - Standsi-
cherheit - Bau - Sicherheit - Priifungen” for-
dert beim Einsatz kabelloser Steuereinrichtun-
gen eine spezielle Halterung, die erkennt, ob
das Bediengerit in dieser Halterung eingelegt
ist und die Steuerung der Hubarbeitsbiihne nur
dann freigibt, wenn dies der Fall ist.

» Auch der Norm ,DIN EN ISO 3691-1 (2020-11)
Flurforderzeuge - Sicherheitsanforderungen
und Verifizierung - Teil 1: Motorkraftbetrie-
bene Flurférderzeuge mit Ausnahme von
fahrerlosen Flurférderzeugen, Staplern mit
verdnderlicher Reichweite und Lastentrans-
portfahrzeugen” ist die Forderung einer tech-
nischen Losung zu entnehmen. Hier wird ein
automatischer Stopp des Flurforderzeugs
gefordert, sobald es sich auflerhalb der di-
rekten Sicht der Bedienerperson und/oder
aufBerhalb der Reichweite der Fernbedienung
befindet.

Wie kénnte eine ortsabhdngige Bedienfreigabe
umgesetzt werden?

Welche Technologien gibt es und welche Sicher-
heitskonzepte lassen sich damit umsetzen?”

Technologien wie ISM-Band, Bluetooth, Ultra-
schall, WLAN und UWB (Ultra-Breitband-Tech-
nologie) ermdglichen es, den Abstand zwischen
Sender und Empfanger zu messen.

Somit ist es mdglich, anhand eines oder meh-
rerer Abstandsmessungen zu ermitteln, wo sich
ein Bediener konkret aufhalt. Mit Kamera- oder
RFID-Systemen (Radio-Frequency IDentification)
lassen sich Bereiche iiberwachen und eine Anwe-
senheit feststellen.

Nachfolgend sind beispielhaft Konzepte auf-
gefiihrt, mit denen sich eine standortabhéangi-
ge Freigabe der Maschinenbedienung umset-
zen ldsst. Je nach Anwendungsfall eignet sich
das eine oder das andere Konzept besser. Diese
Aufstellung soll helfen, dem Anwender Moglich-
keiten aufzuzeigen, technische Mafinahmen zur
Ortsbindung umzusetzen. Der Schutz Dritter ist
nicht Gegenstand dieses Ansatzes. Ziel ist es, die
Bedienung nur unter vorher festgelegten Bedin-
gungen freizugegeben. Keine anderen Menschen
zu gefdhrden, liegt nach wie vor in der Verant-
wortung der Bedienperson.

Maschinensicherheit

Anmeldung mit zeitbegrenzter Freigabe

Um die Maschine zu bedienen, muss sich die Be-
dienperson an einer festgelegten Stelle an der
Maschine oder Anlage anmelden und erhélt an-
schlieflend fiir einen vorher festgelegten Zeit-
raum die Freigabe zur Bedienung der Maschine
(Abb. 3). Eine Beendigung der Maschinenbedie-
nung erfolgt entweder durch Abmelden oder
automatisch nach Ablauf der festgelegten Zeit.
Hat die Bedienperson die Maschine weiterhin
zu steuern, so ist eine erneute Anmeldung er-
forderlich. Eine Anmeldung kann zum Beispiel
liber technische Mafinahmen wie Sensoren er-
folgen. Diese erkennen, ob sich das Bediengerit
an der vorgegebenen Stelle befindet und geben
den Anmeldeprozess frei. Es kann aber auch ein
festgelegtes Anmeldeverfahren (Handshake) ge-
nutzt werden. Hier wird zum Beispiel nach dem
Anmelden an der Maschine auf dem Display des
mobilen Bediengerdts ein Code angezeigt. Die-
ser muss dann zur Bestdtigung an der Maschine
eingegeben werden. Erst wenn dies fehlerfrei
erfolgt ist, wird die Bedienung der Maschine
freigegeben. Eine weitere Moglichkeit ist das
Scannen eines an der Maschine oder dem Be-
diengerdt angebrachten QR-Codes. Egal, wie das
Anmeldeverfahren aussieht, in jedem Fall muss
sichergestellt sein, dass eine Anmeldung nur
moglich ist, wenn sich Bedienperson bzw. Be-
diengerdt bei der Anmeldung am vorgesehenen
Ort befindet.

Wichtiger Bestandteil dieses Konzeptes ist
auch die Festlegung der Freigabedauer, welche
nicht zu lange gewahlt werden sollte. Hierbei ist
zu beriicksichtigen, dass sich die Bedienperson
wdhrend der freigegebenen Zeit vom vorgege-
ben Bedienbereich entfernen kann. Daher sind
verschiedene Aspekte relevant: zum Beispiel, wie
grof3 die Motivation ist, sich von der Maschine
wegzubewegen oder welche Gefahren entstehen

Abb. 3: Bedienperson meldet sich an der Maschine an und
kann sie innerhalb der Freigabedauer bedienen
(Bild: Georg Nischalke-Fehn)
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kénnen, wenn sich die Bedienperson entfernt.
Diese Aspekte miissen abgewogen und eine ent-
sprechende Bediendauer gewdhlt werden.

Optische Verbindung

Ein gutes Beispiel fiir dieses Konzept ist die all-
seits bekannte Fernsehfernbedienung. Erfolgt
die Dateniibertragung des Bediengerits an den
Empféanger liber eine optische Verbindung, so
muss das Bediengerdt wahrend der Bedienung
immer zur Empfangseinrichtung ausgerichtet
sein. Somit ist eine Maschinenbedienung nur
moglich, wenn eine Sichtverbindung zwischen
Bediengerat und Maschine/Anlage besteht. Wird
das Gerat weggeschwenkt, stoppt die Maschine
sofort. Bei Datenverbindungen iiber Funk lasst
sich das Bediengerat auch mit einem Laserpoin-
ter ausstatten, dessen Lichtstrahl auf ein Emp-
fangsmodul an der Maschine gerichtet werden
muss. Nur wenn der Lichtstrahl auf den Emp-
fanger trifft, wird die Bedienung der Maschine
freigegeben. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
z.B. eine Spiegelung des Sonnenlichts oder ein
fest angebrachtes LED-Modul die Funktionalitdt
manipulieren kann. Daher ist es wichtig, dass fiir
das Freigabesignal ein codierter Lichtstrahl ver-
wendet wird.

Die Sichtachse des Bediengerdtes kann mit
der Sichtachse des Bedieners zum Empfangsge-
rat verglichen werden. Da sichergestellt werden
muss, dass der Bediener die Gefahrenstelle ein-
sehen kann, muss dies bei der Wahl der Position
und Ausrichtung des Empfangsgerats beriick-
sichtigt werden.

Bereichsiiberwachung
Das hier beschriebene Konzept darf nicht ver-
wechselt werden mit einer Bereichsiiberwachung

Abb. 4: Bereichsiiberwachung iiber Kameras
(Bild: Georg Nischalke-Fehn)

oder Bereichsabsicherung im Sinne des Arbeits-
schutzes.

Bei der Bereichsabsicherung werden Bereiche
auf die Anwesenheit von Personen hin iiberwacht
und falls sich Personen im dem {iberwachten Be-
reich aufhalten, wird die Maschine gestoppt.

Bei dem hier vorgestellten Konzept werden
Bereiche, welche vorher festgelegt wurden, auf
die Anwesenheit des Bedieners bzw. des Bedien-
gerates hin Uiberwacht. Wenn sich die Bedienper-
son mit dem Bediengerdt in dem festgelegten
Bereich aufhalt, wird die Steuerung der Maschine
freigegeben.

Dieses Konzept lasst sich auf verschiedene
Weisen realisieren. Eine Méglichkeit besteht z.B.
darin, dass eine oder mehrere Kameras an der Ma-
schine/Anlage die vorgesehenen Bedienbereiche
liberwachen. Eine automatische Bildauswertung
ermittelt, ob sich die Bedienperson mit dem Be-
diengerdt im vorgesehenen Bereich befindet und
gibt die Maschinenbedienung dementsprechend
frei. Die Identifizierung des Bediengerdts kann
liber eine Objekterkennung oder anhand von am
Bediengerdt angebrachten optischen Markern
erfolgen. Ein derartiges Konzept ist in Abb. 4 dar-
gestellt. Die hintere Bedienperson steht mit dem
Bediengerdt im Bedienbereich der hinteren Ma-
schine, somit wird die Steuerung dieser Maschine
fiir die Bedienung freigegeben. Die anderen Ma-
schinen befinden sich im Stoppmodus, da keine
Bedienperson erkannt wird. Auch der vorderen
Person wird keine Maschinenbedienung erlaubt,
da diese sich in keinem der festgelegten Bereiche
befindet.

Eine weitere Moglichkeit der Bereichsiiberwa-
chung bieten RFID-Systeme. Die Technologie ist
den meisten aus grofBeren Kaufhdusern zur Wa-
rensicherung bekannt. Bei dieser Technik zum
automatischen und beriihrungslosen Identifizie-
ren und Lokalisieren von Objekten senden Lese-
gerate kontinuierlich Signale aus. Befindet sich
ein RFID- Tag (Transponder) in Reichweite eines
Lesegerats, empfangt er die ausgesendeten Da-
ten und sendet seinerseits Daten zur ldentifikati-
on zuriick an das Lesegeriét. Ist der Transponder
in das mobile Bediengerét integriert, erkennt das
Lesegerat das Bediengerédt in dem vorgesehenen
Bereich und kann die Bedienung der Maschine
freigeben.

In Abb. 5 ist eine Situation mit zwei Bedienper-
sonen dargestellt. Das RFID-Lesegerat befindet
sich an einem Galgen oberhalb des vorgesehen
Bedienbereiches. Die linke Person befindet sich
mit dem Bediengerét innerhalb des Lesebereichs
des RFID-Lesegerdtes und der RFID-Tag im be-
diengerdt sendet die Informationen zuriick an
das Lesegerdt. Somit wird die Bedienung der Ma-
schine fiir diese Person freigegeben. Da eine pra-
zise Positions- und Orientierungsbestimmung
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innerhalb des Erfassungsbereichs des Lesege-
rates kaum moglich ist, muss bei der Wahl des
RFID-Lesegerdtes die Reichweite und die Positio-
nierung des Lesegerates beriicksichtigt werden.

Abstandsmessung
Die Dateniibertragung zwischen Bediengerdat
und Maschinesteuerung erfolgt in der Regel iber
ISM-Band, Bluetooth, WLAN oder UWB (Ultra-
Breitband). Die Signallaufzeit dieser Funkverbin-
dungen l&sst sich messen und nutzen, um den
Abstand zwischen Sender und Empfanger zu er-
mitteln. Wird ein Abstand ermittelt, welcher sich
in vorher festgelegten Grenzen befindet, kann
die Maschinenbedienung freigegeben werden.
Wichtig bei diesem Ansatz ist, dass eine di-
rekte Funkverbindung zum Empfangsmodul
an der Maschine besteht und die Dateniiber-
tragung nicht {iber ein Firmen-WLAN-Netzwerk
(samt Router etc) lauft. Bei der Positionierung
des Empfangsmoduls muss darauf geachtet
werden, dass sich dieses in unmittelbarer Nahe
zum Gefahrenbereich der Maschine befindet. Nur
so ldsst sich sicherstellen, dass sich der Abstand
zwischen Bediengerdt und Empfangsgerdt mit
der Einsicht in den Gefahrenbereich in Bezug
setzen ldsst. Dieser Ansatz ermdoglicht eine ein-
fache Form der Ortsbindung — mit relativ gerin-
gem Aufwand und ganz ohne zusatzliche Technik.
Neben den Ubertragungstechnologien ISM-
Band, Bluetooth oder UWB lassen sich auch RFID
oder Ultraschall fiir die Abstandsmessung ein-
setzen. Abb. 6 zeigt ein typisches Beispiel fiir den
Einsatz einer abstandsabhdngigen Bedienung
mit einer Funkfernsteuerung. Der Bediener darf
sich wahrend des Bohrvorgangs nicht in unmit-
telbarer Ndhe zum Bohrgerét aufhalten, um nicht
vom Bohrer erfasst zu werden. Dies kann durch
eine Abstandsmessung mit entsprechender Frei-
gabe verhindert werden.

Echtzeitlokalisierung

Bei der Echtzeitlokalisierung (engl. Real-Time Lo-
cating System, kurz RTLS) wird der Aufenthaltsort
des Bediengerétes als Position im Raum bestimmt
bzw. verfolgt (Abb. 7). Technologisch basiert das
Konzept auch auf einer Abstandsmessung. Hier-
zu werden in kurzen Intervallen die Absténde des
Bediengerdtes zu mindestens drei festen Refe-
renzpunkten ermittelt. Aus diesen Abstdnden
ldsst sich die genaue Position des Bediengerdtes
in einem zwei- oder dreidimensionalen Raum er-
mitteln. Diese Position wird dann mit den vorher
festgelegten Bereichen verglichen. Befindet sich
das Bediengerdt in einer der festgelegten Zonen,
wird die Maschinenbedienung freigegeben. Ein
bekanntes Beispiel fiir die Echtzeitlokalisierung
ist das GPS (Global Positioning System). Hier wird
der Abstand eines GPS-Gerétes zu mehreren um
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Abb. 5: Bereichsiiberwachung iiber RFID
(Bild: Georg Nischalke-Fehn)

Abb. 6: Abstandsabhdngige Bedienung eines Ankerbohrgerdtes
(Bild: Georg Nischalke-Fehn)

Abb. 7: Beispiel fiir eine Positionsbestimmung mit Hilfe von
drei WLAN Routern (Bild: Georg Nischalke-Fehn)
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Abb. 8: Hubarbeitsbiihnenkorb mit mechanischer Halterung

fiir eine tragbare Funkfernsteuerung (Bild: Georg Nischalke-Fehn)

den Erdball kreisenden Satelliten gemessen und
anhand der einzelnen Signallaufzeiten die Positi-
on des GPS-Gerdtes ermittelt.

Im industriellen Bereich wird fiir dieses Kon-
zept gerne UWB eingesetzt, aber auch mit einem
Firmen-WLAN-Netz lassen sich die Abstdnde zu
einzelnen Routern ermitteln.

Weiterhin sind auch Lokalisierungssysteme,
welche auf Bluetooth oder Ultraschall basieren,
auf dem Markt erhltlich.

Mechanische Kopplung

Bei diesem Konzept bleibt das Bediengerat zwar
mobil - bei der Bedienung handelt es sich jedoch
weniger um eine mobile Bedienung, da sie nur
von festen Standorten aus méglich ist.

An den verschiedenen Bedienpositionen be-
findet sich eine Halterung fiir das Bediengerit.
Wird das Bediengerdt dort eingelegt, wird es
durch die Halterung erkannt und die Steuerung
fiir die Maschine wird freigegeben. Sobald das
Bediengerdt aus der Halterung entfernt wird,

stoppt die Maschine automatisch. Diese Losung
ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn verschie-
dene Komponenten einer Anlage oder Maschinen
einer Fertigungslinie von festgelegten Positio-
nen aus mit nur einem einzigen Gerat gesteuert
werden sollen. Wird das Bediengerdt an den ent-
sprechenden Bedienstdnden eingelegt, so wird
immer nur der dieser Bedienposition zugeordne-
te Anlagenteil zur Bedienung freigegeben.

Eine weitere Anwendung fiir diese Art der
Ortsbindung findet man bei Hubarbeitsbiihnen.
In der Norm DIN EN 280-1 (2022-10) wird bei der
Verwendung von kabellosen Steuerungen eine
mechanische Halterung gefordert, welche die
Steuerung der Hubarbeitsbiihne nur dann frei-
gibt, wenn das Bediengerat korrekt in dieser Hal-
terung eingelegt ist (Abb. 8).

Zum Abschluss lasst sich sagen, dass in Bezug
auf die Frage, von wo aus darf oder kann ich eine
Maschine bedienen, leider eine deutliche Diskre-
panz zwischen Anforderungen und Wirklichkeit
besteht.

Im Sinne des Arbeitsschutzes und aufgrund
des Unfallgeschehens wire es wiinschenswert,
wenn bei der Planung von Maschinen und Anla-
gen die technischen Moglichkeiten umfassend
genutzt werden und die Verantwortung nicht nur
auf den Bediener abgeschoben wird. Aber auch
Hersteller von Funkfernsteuerungen sind gefragt,
damit zukiinftig mehr Systeme mit einer positi-
onsabhdngigen Bedienfreigabe verfligbar sind,
um die Sicherheit fiir die Bediener zu erhchen.

Die Informationen auf den Themenseiten des
IFA geben Hilfestellung fiir Hersteller von Funk-
fernsteuerungen, aber auch fiir Betreiber von
Maschinen mit mobilen Bediengerdten [3]. &
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