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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Risikobeurteilung

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

Grundvoraussetzungen gemaR EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

fur das Inverkehrbringen und Inbetriebnehmen von Maschinen im EWR

| }

Verwendungsfertige Unvollstandige
Maschinen : Maschinen
Gemeinsame Voraussetzungen
l Risikobeurteilung durchfiihren l
Techn. Unterlagen Forderungen aller relevanten Techn. Unterlagen
Anhang VII A Binnenmarkt-RL erfiillen Anhang VIl B
l Harmonisierte europaische l

Mit CE- Normc_en anyvender) oder gleich- Ohne CE-
_ wertige Sicherheit herstellen ,
Kennzeichnung Kennzeichnung

Betriebsanleitung mitliefern

Technische Unterlagen erstellen

EG-Konformitats- Fiir Maschinen gem. Anhang IV
erklarung EG-Baumusterpriifung

Einbauerklarung
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Risikobeurteilung

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

Maschinenrichtlinie

EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG - (29.12.2009)
GPSG Gerate- und Produktsicherheitsgesetz
(Nationale Umsetzung in deutsches Recht)
9 GPSGV ‘ 9. Verorqlnung zum GPSG
(Maschinenverordnung)
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Risikobeurteilung

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT

Normen zur Risikobeurteilung

DIN EN I1SO

12100-1/-2

DIN EN I1SO
14121-1

DIN EN I1SO

13849-1

]
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Risikobeurteilung

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

Normen zur Risikobeurteilung (Aktuelle Anderung?!)

DIN EN 1SO
12100-1/-~

JIN EN ISC
14121-1

DIN EN I1SO
13849-1
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

Normenhierarchie

UND INFORMATIONSMANAGEMENT

Hierarchie von Sicherheitsnormen

Maschinensicherheitsnormen

Sicherheitsfachgruppennormen

Sicherheitsgrundnormen
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

Normenbeispiele

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Normen-Typ Beschreibung Beispiele
A Regeln grundlegende
Sicherheits- Anforderungen an
grundnormen Maschinen
DIN EN I1SO 12100:2011 Risikobeurteilung
und Risikominderung
B Enthalten detaillierte B1-Norm: EN 349 Mindestabstande zur
Sicherheitsfach- Sicherheitsaspekte flr Vermeidung des Quetschens von
gruppennormen Xetrschledel\l;e Gat_lppen /| KOrperteilen
rien von Maschinen B2-Norm: DIN ISO 60204-1 Elektrische
B1-/B2-Normen Ausriistung von Maschinen
C Enthalten konkrete DIN EN 693 Hydraulische Pressen
~ Maschinen- Anforderungen und DIN EN 13898 Sagemaschinen
sicherheitsnormen | Schutzmal3nahmen zu
allen wichtigen DIN EN 1010 Druck- und Papier-
Gefahrdungen, die von verarbeitungsmaschinen
einer b_estlmmten DIN EN 50308 Windenergieanlagen
Maschinengruppe
ausgehen
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Sicherheitsnormen im Wandel

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

DIN EN 292-1 /-2
Sicherheit von Maschinen

(unguiltig)

Verweis auf

\J

DIN EN 1050
Leitsatze zur Risikobeurteilung

(ungultig)

UND INFORMATI ONSMANAGEMENT —

>

wurde ersetzt durch

(DIN EN 1SO 12100-1 /-2:2003/A1:2009)

D|N EN |SO 12100-1 /-22003 wird ersetzt durch
Sicherheit von Maschinen —
Allgemeine Gestaltungsgrundsatze

>

wurde ersetzt durch

DIN EN ISO 12100:2011
Sicherheit von Maschinen -
Verweis auf Allgemeine Gestaltungsgrundsatze
Risikobeurteilung und

\/ Risikominderung

DIN EN I1SO 14121-1:2007
Sicherheit von Maschinen -

Risikobeurteilung _

(gUItig seit 2007_12) wird ersetzt durch
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Risikobeurteilung - Analysemethoden

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

Zuverlassigkeitsanalyse

« Statistische Analyse (Ausfallratenanalyse)
— Zuverlassigkeitsblockdiagramm
— Part-Count / Part-Stress

* Analytische Zuverlassigkeitsmodelle (Ausfallartenanalyse)
— FMEA / FMECA / FMEDA
— Ereignisbaum (ETA)
— Fehlerbaum (FTA)

Sicherheitsanalyse
* Risikoanalyse
* Risikobewertung

Quelle: Prof. Dr.-Ing. Frank Schiller
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

Iterativer Prozess zur Risikominderung

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Festlegung
Systemgrenzen

¥
|dentifikation Risiko-
Gefahrdungen analyse

]
Risiko-
Risikominderung einschatzung Risiko-
Y ¥

Risikobewertung

A 4

beurteilung

Wurde das
Risiko hinreichend
vermindert?

L Cende)
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Risikobeurteilung <CONDOK:>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

o Ziel ist die Festlegung der zur Risikovermeidung bzw.

Risikominimierung notwendigen Schutzmaflhahmen nach dem
Stand der Technik

» Begleitet Planung, Entwicklung und Konstruktion

Planung / Entwicklu@ Konstruktion >

[
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Schritte der Risikobeurteilung gemaR EN ISO 14121-1 <CONDOK:>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

* Festlegung der Grenzen der Maschine

— Verwendungsgrenzen

— Raumliche Grenzen

— Zeitliche Grenzen

— Weitere Grenzen
» |dentifizierung der Gefahrdungen

— Transport, Zusammenbau, Installation

— Inbetriebnahme

— Verwendung

— AulRerbetriebnahme, Demontage und Entsorgung
* Risikoeinschatzung

— Schadensausmal3

— Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Schadens

Copyright CONDOK GmbH 12



<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

Risikoeinschatzung

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Risiko

ist eine Funktion von

Schadensausmaf

und

Eintrittswahrscheinlichkeit
dieses Schadens

Gefahrdungsexposition
einer Person/von Personen

Eintritt eines
Gefahrdungsereignisses

Maoglichkeit zur Vermeidung
oder Begrenzung des Schadens
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Risikobeurteilung <CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

Jede Risikobeurteilung muss Folgendes beinhalten:
« Bestimmungsgemalde und nicht bestimmungsgemale Verwendung
« Vernunftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

* Angaben Uber evtl. erforderliche Ausbildung, personliche
Schutzausristung und zusatzliche Schutzeinrichtungen

Die Benutzerinformation umfasst:

» Signale und Warneinrichtungen

 Kennzeichnungen, Zeichen (Piktogramme)

o Schriftiche Warnhinweise

» Begleitunterlagen (insbesondere die Betriebsanleitung)
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Risikobeurteilung fir alle Lebensphasen

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

1. Bau, Herstellung

2. Transport und Inbetriebnahme
« Aufbau, Installation
« Einstellungen, Versuche, Probelaufe
 Tests, Messungen

3. Einsatz/Gebrauch (Verwendung)
« Einrichten, Umristen, Einstellen, Programmieren, Testen, Prifen
« Bestimmungsgemaller Betrieb (Verwendung)
« Beseitigen von Storungen im Arbeitsablauf durch Bediener
* Fehlersuche und -beseitigung durch Fachpersonal
* Reinigung, Instandhaltung

4. Aulerbetriebnahme, Abbau, Demontage (ggf. auch
Entsorgung)
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SchutzmaRnahmen an Maschinen gemaR EN 1SO 12100-1 <CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Herstellerpflichten Betreiberpflichten

Sichere Konstruktion Organisation
- Sichere Arbeitsverfahren

- Uberwachung

- Betriebserlaubnis
Technische Schutzmallinahmen

vorsehen
Bereitstellung und Anwendung

zusatzlicher Schutzeinrichtungen
Benutzerinformation erstellen:

- an der Maschine Personliche Schutzausriistung
- Warnzeichen, Signale
- Warneinrichtungen
- im Benutzerhandbuch Qualifizierung, Ausbildung,
Unterweisung
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Ziel der Risikominderung

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

Sicherheit
Restrisiko ist kleiner als das
hochste akzeptable Risiko

niedrig

Grenzrisiko
Hochstes akzeptables
Risiko

Copyright CONDOK GmbH

UND INFORMATIONSMANAGEMENT

Gefahrdung
Restrisiko ist groler als das
hochste akzeptable Risiko

hoch
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Gefahrdungsarten (EN 1SO 14121-1)

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Mechanische Gefahrdungen
Elektrische Gefahrdungen
Gefahrstoffe

Biologische Gefahrdungen

Brand- und Explosionsgefahrdungen
Thermische Gefahrdungen

Gefahren durch spezielle
physikalische Einwirkungen

Gefahrdungen durch
Arbeitsumgebungsbedingungen

Physische Belastungen
Psychische Belastungen
Sonstige Gefahrdungen

Copyright CONDOK GmbH

UND INFORMATIONSMANAGEMEN

Durch Menschen
Durch Tiere

Durch Pflanzen und
pflanzliche Produkte
e fol ks fzlihad s foe Ue ot
soziale Bedingungen
Ungeniligend gestaltete
Arbeitsplatz- und
Arbeitsumgebung

P oy )
Elektromagnetische Felder
Unter- oder Uberdruck
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Beurteilung von Gefahrdungen nach Nohl

Eintrittswahrscheinlichkeit

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK
UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Bewertung = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmal}

Schadensausmal}

Leichte Mittlere Irreversible
) : Irreversible | Verletzung, MaRzahl
reversible reversible .
Verletzung Tod Risiko
Verletzung | Verletzung .
moglich

sehr
gering 4

erin S-4
gering signifikant
mittel

hoch

Copyright CONDOK GmbH

Beschreibung

Reduzierung des

Risikos notwendig

19



Risikoeinschatzung nach DIN EN 1SO 13849-1 <CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Risiko niedrig

— P1 — a Schwere der Verletzung

S1 leichte (Ublicherweise reversible
F1 Verletzung)
P2 — S2 ernste (iiblicherweise irreversible
S1 — P1 — b Verletzung einschlieBlich Tod)

Haufigkeit und/oder Dauer der
Gefahrdungsexposition

F1 selten bis weniger haufig und/oder die Zeit der
Gefahrdungsexposition ist kurz

F2 haufig bis dauernd und/oder die Zeit der
Gefahrdungsexposition ist lang

F2

1 @——
F1

Méglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung
oder Begrenzung des Schadens

P1 moglich unter bestimmten Bedingungen

P2 kaum maglich

S2

E2

Risiko hoch
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<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

Malinahmen zur Risikominderung (TOP-Prinzip)

UND INFORMATIONSMANAGEMEN

e Technische Malshahmen

1. Vermeidung der Gefahr (z. B. Ersetzen eines gefahrlichen
Arbeitsverfahren durch ein ungefahrliches)

2. Trennung von Mensch und Gefahr (z. B. durch Kapselung einer
gefahrlichen Maschine)

* Organisatorische MalRnahmen

3. Organisatorische MalRnahmen (z. B. zeitliche Begrenzung der
Einwirkung einer gefahrbringenden Bedingung; Zugangskontrollen
(haufig in Verbindung mit technischen und Persdnlichen
Schutzmal3nahmen) usw.)
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3-Stufen-Methode <CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

3-Stufen-Methode
Anh. | Abs. 1.1.2.b)
) 3.
Folgende Grundsatze : . . .
in der angegebenen Gefahren- Unterrlqhtung ubgr Restrisiken,
Reihenfolge begegnung Spezielle Ausbildung, PSA
anwenden f durch

2.
Gefahren- Schutzmal3inahmen gegen nicht zu
begﬁ;‘:“g beseitigende Risiken

1.
Gefahren- Beseitigen/Minimieren der Risiken
be%elsjg:(r;;mg (Integration der Sicherheit)
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Wirksamkeit von Malhahmen

Gefahrenquelle

Mensch

MaRnahmen

Wirksamkeit

~

Beseitigung
der Gefahren-
quelle

Copyright CONDOK GmbH

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK
UND INFORMATIONSMANAGEMENT s
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Skalierung der Wirksamkeit von MalRnahmen

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LoGIsTIK
UND INFORMATI ONSMANAGEMENT

Stufe MalRnahmentyp Wirksamkeit *) Restrisiko

Sehr hoch Beseitigung der Gefahrenquelle 100% 0%

Hoch Abschirmung der Gefahrenquelle 80% 20%

Mittel Trennung von Mensch und 60% 40%
Gefahrenquelle (organisatorisch)

Niedrig Personliche Schutzausrtistung 40% 60%

Sehr niedrig Warnhinweise 20% 80%

*) Reduzierung des Risikos um X%

Copyright CONDOK GmbH
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Bewertungsbeispiel flir mehrere Lebensphasen

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Gefahrdung Risiko | MalRnahme Wirksam- Rest- Grenz- Schutz-
(Nohl) keit risiko risiko ziel
Beriihrung von unter 6 Warnschild ,Vorsicht | Sehr niedrig 4,8 2 nicht erreicht,
Spannung stehenden Hochspannung* Restrisiko weitere
Leitungen anbringen 80% MaRnahmen

erforderlich

Copyright CONDOK GmbH
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Risikobeurteilung — Protokollseite 1 <CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Gefahrenstelle | Gef-Nr { Gefdhrdung / Lebensphase Risiko in | Erforder, Malinahmenbeschraibung Risiko out | Ersichis
Beschreibung {vorhar) (Kat, PLSIL w ] Baschraibung |t | (nachher) | PLSIL
Be- und Entladeklappe / 1.3 ) Quetschen / in allen Lebensphasen
Beim Schliefen der Be- und Entladeklappe kinnen bei unachisamer W4 Kat.: 1 | An der Be- und Entladeklzppe ist ein Warnschild "Quetschgefahr” Pk | w3
Arbeitsweise die Finger der Badienperson gequetscht werden, SA 0§ PLr anzubringen. Grike ca. 100 mm Sk S PL:
Al H SiLr Al H 5IL:
Ea: L] Ef: M
WE: M WE: K
W3 Hat.: 2 | In der BA ist mit einem Wamhinweis auf die Quetschgefahr hinzuweisen. | Ba | w: o
T T PlLr: WARNUNG A L PL:
AD: M SiLr Beim Schliefen der Be- und Entladeklappe besteht die Gefahr, dass die AD: M GiL:
EA M Finger gequtscht werden! B M
WE: K - Klappe langsam flhren WE: K
= Finger nicht in den Bereich der Schamiere oder Schliefkanten halten
- Andere Personen warmen
Malinahme/n ausreichend: [ Mein [X] Ja Frank, Welfgang  04.01.11
W= Wert(0-10) 0 = geringes Risiko, 10 = héchstes Risiko MaRnahmenart
SA=  SchadenausmaR: K = keine Verletzung, L = leichte Verletzung, S = schwere Verletzung, T = Tod KMM = Konstruktive mechanische Mainahme
AD=  Aufenthaltsdauer im Gefahrenbereich: H = haufig, S = selten KSM = Konstruktive steuerungstechnische Manahme
EA=  Mdglichkeit des Erkennens und Ausweichens: M = méglich unter bestimmten Bedingungen, K = kaum méaglich MSE = Mechanische Schutzeinrichtung
WE = Wahrscheinlichkeit des Eintritts: K = kein (unwahrscheinlich), M = mittel (wahrscheinlich einige Male im Leben), SSE = Steuerungstechnische Schutzeinrichtung
G = gro (wird haufig eintreten) PSA = Personliche Schutzausriistung
PIK= Hinweis an der Maschine (Piktogramm, ...)
Kat=  Kategorie BA= Hinweis in der Betriebsanleitung
PLr= erforderlicher Performance Level (vorher) (EN ISO 13849-1)
PL=  Performance Level (nachher)
SILr=SIL - erforderlich (vorher) (EN ISO 62061 SIL = Safety Integrity Level)
SIL= SIL - (nachher)
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Risikobeurteilung — Protokollseite 2

<CONDOK>

REDAKTIONELLE LOGISTIK

UND INFORMATIONSMANAGEMENT s

Maltnahme/n ausreichend: [_] Mein [X] Ja Frank, Wolfgang  04.01.11

hrenstelle | Gef-Nr { Gefahrdung / Lebensphase Risiko in | Erforder, Malinahmenbeschreibung Risiko out | Erreichie
Beschreibung {varher) |Kat,PL,SIL| nr | Baschrathung [ &t | (nachher) | PL,SIL
Schaltschranktlr ¢ 2.4/ Tadlicher Stromschlag / Instandhaltung
Gefahr von Stromschlag bei gedffneter Schaltschranktir. w7 Kat: 3 1 | Die Schaltschranktir ist zur Abschaltung der Versorgungsspannung mit ksl w: 0
a7 Blr ¢ einer Veriegelungseinnchtung gemdl EN 1088 zu versehen A K PL: d
Al 5 SiLr 3 Al SIL; 3
Ex K EA:
E: M WE:
w0 Kat.: 2 | In der BA ist darauf hinzuweisen, dass Arbeiten an der elekirischen Ba w0
g4 K BLr Anlage nur durch Personen ausgefihrt werden dirfen, die flr A K FL
AD SiLr entsprechende Arbeiten befahigt sind. e siL:
EA: B
WE; WE:

W= Wert (0-10) 0 = geringes Risiko, 10 = hichstes Risiko

SA= SchadenausmaR: K = keine Verletzung, L = leichte Verletzung, S = schwere Verletzung, T = Tod

AD =  Aufenthaltsdauer im Gefahrenbereich: H = héufig, S = selten

G = groR (wird haufig eintreten)

Kat=  Kategorie

PLr= erforderlicher Performance Level (vorher) (EN ISO 13849-1)

PL=  Performance Level (nachher)

SILr=SIL - erforderlich (vorher) (EN ISO 62061 SIL = Safety Integrity Level)

SIL= SIL - (nachher)

Malnahmenart
KMM = Konstruktive mechanische MalRnahme

KSM = Konstruktive steuerungstechnische Mainahme
EA=  Moglichkeit des Erkennens und Ausweichens: M = mdglich unter bestimmten Bedingungen, K = kaum méglich MSE = Mechanische Schutzeinrichtung
WE = Wahrscheinlichkeit des Eintritts: K = kein (unwahrscheinlich), M = mittel (wahrscheinlich einige Male im Leben), SSE = Steuerungstechnische Schutzeinrichtu

PSA = Personliche Schutzausriistung

PIK= Hinweis an der Maschine (Piktogramm, ...)

BA = Hinweis in der Betriebsanleitung

Copyright CONDOK GmbH
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<CONDOK?>

REDAKTIONELLE LOGISTIK
UND INFORMATIONSMANAGEMENT —

ENDE

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

CONDOK GmbH
Marconistralle 2-4, 24145 Kiel
Tel.: (04331) 7188-8
www.ce-nord.de



