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1 Anwendungsbereich

Diese Empfehlungen gelten allgemein fir Maschinen. Ausgenommen vom Anwendungsbereich sind
Maschinen, die in Stérfallanlagen eingebunden sind, sowie Maschinen in verfahrenstechnischen
Anlagen. Fur diese Anlagen sind neben den Anforderungen zur Maschinensicherheit z. T.
Ubergeordnete Aspekte der Anlagensicherheit zu berticksichtigen.

2 Zielgruppen

Diese Informationsschrift wendet sich an Betreiber von Maschinen,

e die Veranderungen an Maschinen vornehmen
e die Maschinen fir den eigenen Gebrauch herstellen
e die Maschinen zu einer Gesamtheit zusammenfiigen

e die Maschinen direkt aus au3ereuropaischen Landern bzw. au3erhalb des EWR einkaufen

und die dadurch zum Hersteller von Maschinen werden.

3 Rechtliche Betrachtungen

3.1 Notwendigkeit zur Durchfihrung von Risikobeurteilungen

Die Risikobeurteilung ist ein wichtiger Bestandteil des Konformitatsbewertungsverfahrens, mit dem
der Nachweis zu fuhren ist, dass die Maschinenrichtlinie und ggf. weitere Richtlinien eingehalten
werden. Eine Risikobeurteilung ist in folgenden Fallen notwendig:

e flr das Inverkehrbringen von Maschinen.
e beim Eigenbau von Maschinen.

e beim Vorliegen einer wesentlichen Veranderung® einer Maschine:
In diesem Fall wird die veranderte Maschine zur Neu-Maschine. Der Betreiber wird dadurch
zum Hersteller. Die Risikobeurteilung muss die gesamte Maschine umfassen.

Hinweis: Empfehlenswert ist die Ausarbeitung einer Risikobeurteilung auch fir den von einer
Veranderung betroffenen Bereich, selbst wenn die Veranderung nicht als wesentlich
anzusehen ist?.

1 siehe hierzu die Informationsschrift zu +~Wesentliche Veranderung“ auf der Homepage der BGRCI
2 Siehe hierzu Empfehlung des BMAS vom 03.2018 zu ,Wesentliche Veranderung von Maschinen®
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3.2 Unterschied zwischen Risikobeurteilung (RB) und
Gefahrdungsbeurteilung (GB)

Der Hersteller von Maschinen muss den Nachweis flhren, dass die im Anhang | der
Maschinenrichtlinie beschriebenen grundlegenden Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen eingehalten werden. Dieser Nachweis wird mit der
Risikobeurteilung gefuhrt. Hierbei muss der Hersteller alle von der Maschine ausgehenden
Gefahrdungen ermitteln und die Risiken bewerten. AnschlieBend muissen die getroffenen
SchutzmaRnahmen detailliert auf Angemessenheit und Wirksamkeit bewertet werden.

Im Rahmen der Geféhrdungsbeurteilung bewertet ein Betreiber nur die wesentlichen
Gefahrdungen, die von einer Maschine ausgehen. Zuséatzlich wird Uberprtft, ob sich durch das
Zusammenwirken mit dem maschinellen Umfeld zusatzliche Gefahrdungen ergeben.

Die Risikobeurteilung (RB) unterscheidet sich von der Gefahrdungsbeurteilung (GB) insbesondere
durch folgende inhaltliche Merkmale (x = zutreffend):

Merkmal RB GB Zusatzliche Hinweise
Die Risikobeurteilung wird vom Im Rahmen des Inverkehrbringens einer
Hersteller durchgefihrt. Maschine im europaischen
X Wirtschaftsraum (EWR) ist jeder Hersteller

verpflichtet, eine Risikobeurteilung
innerhalb des EG-
Konformitatsbewertungsverfahrens
durchzufihren.

Bei wesentlichen Veranderungen sollte der
Betreiber versuchen, den Umbauer /
Hersteller zur Durchfiihrung der
Risikobeurteilung zu verpflichten, da nur
der Umbauer / Hersteller tber alle
notwendigen Informationen verfigt.

Alle Risiken, die von der Maschine Hierbei muss der Hersteller alle von der
ausgehen, missen unter anderem Maschine ausgehenden Gefahrdungen
auf Basis der europaischen X ermitteln und die Risiken bewerten.
Richtlinien und der Normung AnschlieBend mussen die getroffenen
umfassend betrachtet werden. SchutzmaRnahmen detailliert auf

Angemessenheit bewertet und die
Wirksamkeit nachgewiesen werden.
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Merkmal RB GB Zusatzliche Hinweise
Wechselwirkungen mit dem Im Rahmen der Risikobeurteilung missen
Maschinenumfeld werden nur die Umgebungsparameter (z. B. max.
bertcksichtigt. X X Temperatur) angegeben werden unter
Berucksichtigung von betriebsspezifischen
Bedingungen in Abstimmung zwischen
Hersteller und Betreiber. Grundlage kann
die Gefahrdungsbeurteilung vor der
Beschaffung sein.
Der Hersteller muss sich mit dem Betreiber
Uiber die bestimmungsgemalie
Verwendung abstimmen, z. B. die
Umgebungsbedingungen im Hinblick auf
die Ausfihrung der elektrischen
Ausristung und die gehandhabten Stoffe.

Auslegung, Gestaltung, Entsprechend den Regelungen der

Berechnung von Maschinenrichtlinie ist dies Aufgabe des

Sicherheitsfunktionen und X Herstellers.

Sicherheitseinrichtungen (z. B. PL

nach DIN EN ISO 13849,

Sicherheitsabstande in Bezug auf

Annaherungsgeschwindigkeit DIN

EN ISO 13855)

Plausibilisierung des Im Rahmen der Priifung vor

Sicherheitsniveaus, der Erstinbetriebnahme ist es die Aufgabe des

Wirksamkeit sowie Uberpriifung X Betreibers, das Sicherheitskonzept und

der nicht einfachen Umgehbarkeit. dessen Wirksamkeit zu tUberprifen.

Bewertung von Der Betreiber muss im

Manipulationsanreizen Beschaffungsprozess mit dem Hersteller

X X ggf. Informationen austauschen, die bei

vergleichbaren Maschinen gewonnen
wurden, wie z. B. die Haufigkeit von
Prozessstérungen durch besondere
Materialeigenschaften. Diese
Informationen kénnen das
Sicherheitskonzept erheblich beeinflussen.

Berticksichtigung der Qualifikation Der Hersteller muss angeben, in welcher

des Bedienpersonals / des Art und Weise das Bedien- und

Instandhaltungspersonals X X Instandhaltungspersonal qualifiziert bzw.

geeignet sein muss.

Der Betreiber muss sicherstellen, dass der
Personenkreis Uber die Eignung und
notwendigen Fachkenntnisse (z. B.
erkennen von Restrisiken, Verhalten bei
festgestellten Méangeln etc.) verfugt.
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3.3 Rechtsgrundlagen

Im Anhang | der Maschinenrichtlinie wird gefordert:

Der Hersteller einer Maschine oder sein Bevollmdchtigter hat dafiir zu sorgen, dass eine Risikobeurteilung
vorgenommen wird, um die fiir die Maschine geltenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen zu
ermitteln. Die Maschine muss dann unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Risikobeurteilung konstruiert
und gebaut werden. Bei den vorgenannten iterativen Verfahren der Risikobeurteilung und Risikominderung
hat der Hersteller oder sein Bevollmdchtigter:

— die Grenzen der Maschine zu bestimmen, was ihre bestimmungsgemdifse Verwendung und jede
vernliinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung einschliefst;

— die Geféhrdungen, die von der Maschine ausgehen kénnen, und die damit verbundenen
Gefdhrdungssituationen zu ermitteln;

— die Risiken abzuschdtzen unter Beriicksichtigung der Schwere méglicher Verletzungen oder
Gesundheitsschédden und der Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens;

— die Risiken zu bewerten, um zu ermitteln, ob eine Risikominderung gemdf3 dem Ziel dieser Richtlinie
erforderlich ist;

— die Gefdhrdungen auszuschalten oder durch Anwendung von Schutzmafinahmen die mit diesen
Gefdhrdungen verbundenen Risiken in der in Nummer 1.1.2 b festgelegten Rangfolge zu mindern.

Im Abschnitt 1.1.2 b des Anhangs | der Maschinenrichtlinie wird ausgeftihrt, dass der Hersteller in
der folgenden Reihenfolge Risiken zu verringern hat:

— Beseitigung oder Minimierung der Risiken so weit wie méglich (Integration der Sicherheit in Konstruktion
und Bau der Maschine);

— Ergreifen der notwendigen SchutzmafSnahmen gegen Risiken, die sich nicht beseitigen lassen;

— Unterrichtung der Benutzer liber die Restrisiken aufgrund der nicht vollstidndigen Wirksamkeit der
getroffenen Schutzmafinahmen; Hinweis auf eine eventuell erforderliche spezielle Ausbildung oder
Einarbeitung und persénliche Schutzausriistung.

Die in der Maschinenrichtlinie aufgefiihrten grundlegenden Anforderungen sind verbindlich. Klare
Anforderungen, in welcher Tiefe und mit welchen Schritten der Beurteilungsprozess ablaufen und
dokumentiert werden soll, lassen sich aus den allgemein gehaltenen Formulierungen jedoch nicht
ableiten. Es wurden bisher als Hilfestellung folgende Dokumente verdoffentlicht:

e DIN EN ISO 12100: 2011 ,Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsatze —
Risikobeurteilung und Risikominderung*

Die grundlegenden Schritte zur Durchfiihrung der Risikobeurteilung und die hierbei anzuwendenden
Bewertungsparameter werden in den vorliegenden Empfehlungen in Anlehnung an die
vorgenannten Veroffentlichungen beschrieben.
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4 Aspekte der Informationsbeschaffung

Bei der Ausarbeitung der Risikobeurteilung sind alle Aspekte der Maschinensicherheit zu
bertcksichtigen. Hierzu zéhlen insbesondere:

technische Beschreibung der Maschine (bestimmungsgeméaRe Verwendung, Aufbau- und
Funktionsbeschreibung, etc.)

Recherche zum Stand der Technik

Praxiswissen

Berlcksichtigung aller Lebensphasen der Maschine (Transport, Montage, Anfahren,
ungestorter Betrieb, Reinigung, Wartung, Stérungsbeseitigung, Fehlersuche, Reparatur,
Entsorgung, etc.)

Berlicksichtigung der betrieblichen Téatigkeitsablaufe und Erfahrungen mit vergleichbaren
Maschinen. Hierbei spielen folgende Gesichtspunkte / Fragestellungen eine besondere
Rolle:

In welche Bereiche muss oOfter eingegriffen werden (z. B. zur Qualitatskontrolle, zur
Nachjustierung von Sensoren, zur Stérungsbeseitigung, etc.)?

Wie wirkt sich eine Anderung der eingesetzten Materialien und Stoffe aus?
Sind haufigere manuelle Eingriffe in Gefahrbereiche notwendig?

Bestehen Anreize zum Umgehen von Schutzeinrichtungen (z. B. um die Zeit zum
Anfahren oder zum Einrichten zu verkirzen)? Wenn diese Anreize bestehen, missen sie
soweit wie moglich durch technische Malnahmen vermieden werden (z.B. eine
zusatzliche Betriebsart vorsehen). Manipulationsanreize kénnen z. B. mit der Software
des IFA (http://stop-defeating.org/) bewertet werden.

Welche Bereiche miissen visuell durch das Bedienpersonal Uberwacht werden (z. B. gute
Einsehbarkeit zur friihzeitigen Erkennung von sich anbahnenden Stérungen)?

Berticksichtigung der Unfall- und Ereignisanalysen

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020 Seite 7
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5 Durchfihrung und Dokumentation der Risikobeurteilung

5.1 Zusammensetzung des Beurteilungsteams

Um die im Abschnitt 4 aufgeflhrten Problembereiche erkennen zu kénnen, ist es erforderlich im
Rahmen der Ausarbeitung der Risikobeurteilung entsprechende Informationen zu erhalten. Um
diese Ziele zu erreichen, sollte das Bearbeitungsteam fiir die Risikobeurteilung bestehen aus:

o erfahrenen Praktikern (Maschinenbedienern, Instandhaltern, Servicetechnikern)

e Konstrukteuren aller relevanten Fachbereiche

e CE-Koordinator (zur Sicherstellung der Prozesse)

e Fachkraft fur Arbeitssicherheit

e Betriebsarzt zur Einschatzung der Verletzungsschwere und Einwirkung von Gefahrstoffen
e Team-Moderator

e ggf. weiteren Fachexperten

5.2 Grundsatze

Risikobeurteilung und Risikominderung lassen sich in sechs Prozessschritte einteilen, siehe
Abbildung 1:
Bestimmen der Grenzen der Maschine
2. Ermitteln der Gefahrdungen und der damit verbundenen Gefahrdungssituationen, die von
der Maschine ausgehen kénnen
3. Abschatzen der Risiken unter Berlicksichtigung der Schwere moglicher Verletzungen oder
Gesundheitsschaden und der Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens
Bewerten der Risiken, um zu ermitteln, ob eine Risikominderung erforderlich ist
Beseitigen der Gefahrdungen oder Mindern der mit diesen Gefahrdungen verbundenen
Risiken

6. Bewertung, ob eine ausreichende Risikominderung erreicht wurde

Im Folgenden werden die Begriffe aus Abbildung 1 néher erlautert.
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Festlegung der Grenzen
der Maschine

Identifizierung der
Gefahrdungen
Risikoeinschatzung Risiko analyse

Risikobewertung

Wurde das
Risiko
hinreichend

vermindert?

Risikobeurteilung o ’ \Aclsu;gﬁndandere
efahrdungen
erzeugt?

Schritt 1

Kann die
Gefahrdung
beseitigt
werden?

Risikominderung durch vgy;;gzt?;?\e
inhérent sichere Eimr
Konstruktion Risikominderung

erreicht?

Kann
das Risiko
durch inhérent sichere
Konstruktion
vermindert
yerden?,

Schritt 2

Kann Risikominderung durch

il technische
das Risiko Wurde die
durch trennende und Schutzmafnahmen vorgesehene
andere Sch@ennrnchtungen Einbeziehnung Risikominderung
vermindert erganzender erreicht?
yerden?, Schutzmafnahmen

Kénnen die
Grenzen erneut
festgelegt
werden?

Wurde die
vorgesehene
Risikominderung
erreicht?

Risikominderung durch
Benutzerinformation

Abbildung 1: Schritte zur Risikobeurteilung und Risikominderung
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5.2.1 Grenzen der Maschine

Mit der Festlegung der Grenzen der Maschine konnen die betrachteten Risiken der Maschine
eingegrenzt werden. Die Grenzen der Maschine werden nach DIN EN ISO 12100 in drei Kategorien
unterteilt:

Verwendungsgrenzen
e Festlegung der bestimmungsgemafen Verwendung

- Woflr ist die Maschine geeignet?

- Welche Einsatz-Materialien sind geeignet?

- Welche Umgebungsbedingungen miissen vorliegen?
- Wird die Maschine z. B. im Freien eingesetzt?

- Werden nur nicht-brennbare Rohstoffe verarbeitet?

- Gibt es Schnittstellen zur Medienversorgung?

e verschiedene Betriebsarten mit unterschiedlichen Eingriffsmoglichkeiten (z. B. Eingriffe
zum Entnehmen von Teilen, Beheben von Fehlfunktionen, etc.),

e Anforderungen an das Bedienpersonal,
e vorhersehbare Verwendung, auch vorhersehbare Fehlanwendung.

Réaumliche Grenzen
e Notwendiger Platzbedarf fir das Bedien- und Wartungspersonal (auch ein Parameter fr
die Vermeidbarkeit von Unféllen),

e Wechselwirkungen zwischen Mensch und Maschine z. B. an der Schnittstelle Mensch /
Maschine.

Zeitliche Grenzen

e Lebensdauer der Maschine / sicherheitsrelevanter Teile der Steuerung (z. B.
Austauschintervalle je nach Betriebsweise: z. B. Einschichtbetrieb oder
Mehrschichtbetrieb),

¢ Inspektionsintervalle, Wartungsintervalle
e Austausch sicherheitsrelevanter Teile der Steuerung (nach DIN EN ISO 13849-1)

5.2.2 Identifizierung der Gefahrdungen

Die Ermittlung der an der Maschine auftretenden Gefahrdungen ist Teil der Risikoanalyse. Die
Ermittlung der Gefahrdungen sollte in einem Team aus erfahrenen Praktikern und Fachkraften far
Arbeitssicherheit erfolgen (vergl. Abschnitt 5.1).

Die Gefahrdungen sind fir alle Lebensphasen der Maschine zu ermitteln, um die damit
zusammenhangenden Gefahrdungssituationen und -ereignisse feststellen zu kénnen.

5.2.3 Risikoeinschéatzung

Die Hbhe des Risikos lasst sich durch die Kombination von zwei Parametern bestimmen:
Schadensausmal’ und Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadens (vergl. Abbildung 2).
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AusmaR des Haufigkeit und Dauer der Gefiahrdungsexposition
maoglichen

Schadens
oder einer
Verletzung

Eintrittswahrscheinlichkeit des Gefédhrdungsereignisses

Mdglichkeit der Vermeidung oder Begrenzung des Schadens

Abbildung 2: Parameter zur Bestimmung der Hohe des Risikos

Das Ausmafld der Verletzungen oder der Gesundheitsschaden bei Personen wird mittels der
Schwere des Schadens (S = ,,Severity“ engl.) beschrieben (siehe Abschnitt 0).

Die Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadens (P = ,Probability”“ engl.) héngt von drei
Bestimmungsgroflien ab:

e Von der Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition (F = ,,Frequency‘ engl.)
- z. B. Eingriffe in den Werkzeugbereich im Takt der Maschine, einmal im Jahr fur
Wartung, etc.

e Eintrittswahrscheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses (O =,,0Occurence“ engl.)
- kann z. B. aus bekannten Unfallereignissen, Bauteilzuverlassigkeit, Risikovergleichen
ermittelt werden

e Moglichkeit zur Vermeidung des Schadens (A = ,,Avoidance‘ engl.)
- hier spielen z. B. die Geschwindigkeit gefahrbringender Bewegungen und deren
Wahrnehmbarkeit: z. B. im oder auRerhalb des Blickfeldes) eine entscheidende Rolle

Im Allgemeinen wird das Risiko (R) als Produkt aus Schwere des Schadens (S) und
Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadens (P) aufgefasst:

R=SxP

Die Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadens (P) kann ebenfalls als Produkt der drei oben
genannten BestimmungsgréRen F, O und A aufgefasst werden:

P=FxOXxA
Somit ist das Risiko (R) darstellbar als:
R=Sx(FxOxA)

5.2.4 Risikobewertung

Die Risikobewertung ist der anspruchsvollste Schritt. Es muss die Frage geklart werden, ob das
zuvor eingestufte Risiko als akzeptables Restrisiko angesehen werden kann oder ob noch weitere
Sicherheitsmaflinahmen erforderlich sind. Diese Betrachtungsweise wird in Abbildung 3 verdeutlicht.

Die Festlegung des Grenzrisikos, also jenes Risiko, bei dem keine weiteren MaRnhahmen als
erforderlich angesehen werden, ist die wesentliche Entscheidung im Rahmen der Risikobeurteilung.
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Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass in der Maschinenrichtlinie gefordert wird, dass von
Maschinen kein Risiko ausgehen darf. Ergdnzend wird jedoch ausgefuhrt, dass dieses hohe
Schutzziel nach dem jeweiligen Stand der Technik nicht immer erreichbar ist.

< erforderliche Risikominderung

< durchgefiihrte Risikominderung
verbleibendens  Grenzrisiko Risiko ohne MalRnahmen
Restrisiko zur Risikominderung

Abbildung 3: Betrachtungsweise bei der Festlegung von Maflinahmen zur Risikominderung

6 Beispiel fur eine konkrete Methode zur Risikobeurteilung

Im Folgenden wird beispielhaft eine praxisbewahrte Methode erlautert, mit der die im Abschnitt 5
beschriebenen Parameter zahlenmaflig bestimmt werden kénnen und wie sie zusammenwirken, um
die Entscheidung herbeizufuhren und zu dokumentieren, ob und unter welchen Annahmen das
Grenzrisiko erreicht wurde. Hierbei werden die folgenden Parameter durch Multiplikation
miteinander verknupft. Wenn das Ergebnis (RPZ = Risikoprioritatszahl) < 130 betrégt, ist das
Grenzrisiko unterschritten. Es sind in diesem Fall keine weiteren MalRRnahmen erforderlich.
Anderenfalls sind weitere risikoreduzierende MalRnahmen erforderlich.
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Exposition Eintrittswahrscheinlichkeit
(Frequency) (Occurence)

Sx(Fx0O)xA<130

Schwere des Schadens Vermeidbarkeit des

- Schadens
(Severity) (Avoidance)

S: Schwere des Schadens (Severity)

F: Haufigkeit und Dauer der Geféahrdungsexposition (Frequency)

O: Eintrittswahrscheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses (Occurence)
A: Mdglichkeit zur Vermeidung des Schadens (Avoidance)
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6.1 Bewertung der Schwere des Schadens (S)

Bei der Einschatzung der Schwere des Schadens werden funf Stufen unterschieden. Die Einstufung
erfolgt anhand der ermittelten Folgen.

Bewertung | Schwere Auswirkungen, Schadensausmalf

Schwerste Verletzungen mit bleibendem Schaden bzw.
maglicherweise todliche Verletzung.

(z. B. Verlust von Hand, Arm, Bein, Augenlicht,

10 sehr schwer Ruckenverletzung, Schadel/Hirntrauma usw.)

Schwere Verletzung mit umfangreicher medizinischer
Behandlung. Eventuell mit lang anhaltenden oder gar
bleibendem Schaden in geringen Umfang.

(z. B. Knochenbruch Bein/Arm/Hand, tiefe Schnitt-
/Stichverletzungen, Verlust von Fingerkuppe/Zeh
usw.).

8 schwer

Verletzung, welche medizinischen Behandlung erfordert
und zu temporaren Einschrankungen fiihren kann, jedoch
keine bleibenden Schaden zu erwarten.

(z. B. gebrochener Finger, oberflachliche Schnitt-
5 mafig /Schirfwunde)

Reversibel: Erste Hilfe mit anschlieRender kurzzeitiger
Einschrankung

(oberflachliche Schnitt- oder Schirfwunden)

2 gering

1 keine Keine Verletzung zu erwarten

Abbildung 4: Bestimmung der Schwere des Schadens (S)

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020 Seite 14
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6.2 Exposition (F) und Eintrittswahrscheinlichkeit (O) ermitteln

Die Kombination aus Exposition (F) und Eintrittswahrscheinlichkeit (O) wird anhand der folgenden
Tabelle ermittelt.

Exposition und Eintrittswahrscheinlichkeit (F x O)

Eintrittswahrscheinlichkeit (O) | Gefahrdungsexposition (F):

des gefahrdenden Ereignisses | Aufenthalt im Gefahrenbereich in % der

in Bezug auf die Lebensphase | Arbeitszeit / Schicht

100 % 50 % 25 % 10 % 5%

sehr wahrscheinlich 10 10 9 9 8
wahrscheinlich 10 9 8 7 6
wenig wahrscheinlich 7 6 5 4 3
unwahrscheinlich 5 4 3 2 1
vernachlassigbar 3 2 2 1 1

Abbildung 5: Kombination (F x O) aus Exposition (F) und Eintrittswahrscheinlichkeit (O)

Je nach betrachtetem Risikoszenario kann die Ursache fir das Wirksamwerden einer
Gefahrenquelle im Einzelfall unterschiedlich sein. Daher ist es erforderlich, die dem Szenario
zugrunde liegende Ursache zu ermitteln und deren Eintrittswahrscheinlichkeit zu bestimmen (z. B.
Prozessstérung, Energieausfall, unerwartetes Anlaufen aufgrund eines Bedienerfehlers,
menschliches Verhalten bzw. Augenblicksversagen usw.)

Zur Bestimmung ist die jeweilige Lebensphase zu betrachten und festzulegen wie wahrscheinlich
das Ereignis sein konnte. In den Betrachtungen konnen sich fir je nach Lebensphase
unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten ergeben. (z. B. Unterscheide bei Automatikbetrieb
und Instandhaltung). Die Eintrittswahrscheinlichkeit des gefahrdenden Ereignisses kann z. B.
abgeschatzt werden auf der Basis von Unfallstatistiken, Beinahe-Unféllen, Bauteil-Ausfallen,
Materialversagen, Uberlastung, unerwartetem Anlaufen. Es konnen aber auch eigene
Erfahrungswerte und Abschéatzungen der Beurteilungsgruppe verwendet werden.

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020 Seite 15
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Die Einschatzung der Vermeidbarkeit des Schadens (A) erfolgt nach dem in der Abbildung 5

dargestellten Schema:

Vermeidbarkeit des

Risikowahrnehmung und die Moglichkeit,

Schadens der Gefahr auszuweichen:
Geschwindigkeit des gut mittel schlecht
Auftretens

L (langsam) 2 4 6

R (rasch) 4 6 8

P (plotzlich) 6 8 10

Abbildung 6: Bestimmung der Vermeidbarkeit des Schadens (A)

Hierbei werden die folgenden Aspekte berlicksichtigt. Die Angaben in Klammern benennen die in
der Tabelle oben und in der Beurteilungstabelle verwendete Abkirzung.

Geschwindigkeit des Auftretens

L, R oder P werden abh&ngig von der Geschwindigkeit des Auftretens der Gefahr gewahlt:

L = langsam
R =rasch
P = plotzlich

Risikowahrnehmung und Méglichkeit, dem Schaden auszuweichen

Bei wahrnehmbarem Risiko besteht die Mdaglichkeit,

dem Schaden ganz oder teilweise

auszuweichen. Wird das Risiko nicht wahrgenommen, besteht auch keine Mdglichkeit, dem Risiko
auszuweichen. Hierbei wird die Wahrnehmung durch die Sinne (z. B. horen, riechen, sehen, etc.)
oder der raumlichen Platz eingestuft. Dementsprechend wird fiir die Mdéglichkeit, dem Schaden
auszuweichen ,gut®, ,mittel“ oder ,schlecht” gewahlt.

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020
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6.4 Hinweise fur die Anwendung

Risikoprioritatszahl | Risiko Erlauterung

Risikoreduktion gemar MaRnahmenhierarchie
HOCH erforderlich.

>=130 Risiko nicht Wirksame MaRnahmen zur Risikoreduktion
akzeptabel. umsetzen, bevorzugt Designénderung
(inharent) oder technische SchutzmalRnahmen.

GERING Risiko tolerabel, sofern Mindeststandards bzw.

<130 Risiko tolerabel | gesetzliche Anforderungen erflllt.

Abbildung 7: Risikoprioritatszahl

Folgende Hinweise sollten bei den Betrachtungen der Risiken beriicksichtigt werden:

e Die Bewertung des Risikos muss im ersten Schritt immer ohne Mafinahmen erfolgen. In
einem zweiten Schritt wird dann mit den jeweils festgelegten Malinahmen (z. B. inharent
sichere Konstruktion, Schutzeinrichtungen) eingeschétzt und die RPZ ermittelt. Dieser
Prozess muss so lange durchgefiihrt werden, bis die RPZ unter 130 liegt. Es kénnen also
zur Risikoabsicherungen auch mehrere Mal3nahmen notwendig sein.

e Ist die errechnete RPZ <130, aber die Schadensschwere dennoch S= 8 oder S=10, muss
mindestens eine MalRnahme angewendet werden. Vorrangig ist dabei nach TOP
vorzugehen, mindestens aber ein Sicherheitshinweis bzw. Warnhinweis anzubringen. Ein
solcher Fall kann eintreten, wenn eine hohe Schadensschwere vorliegt, aber nur geringe
Expositionszeiten und Eintrittswahrscheinlichkeiten vorliegen.

e Wenn Ldsungen fir Risiken durch eine Schutzmalnahme minimiert werden, muss diese
immer auf Manipulationsanreize und leichte Uberwindbarkeit tberprift werden. Hinweise
zum Thema ,Manipulation® finden sich auf https://stop-defeating.org/.

6.5 Verknupfung zu sicherheitsgerichteten Steuerungsfunktionen

Sobald Sicherheitsfunktionen in einer Maschine mittels einer Steuerung realisiert werden, muss der
Hersteller die Steuerungskomponenten entsprechend eines zuvor ermittelten Sicherheitslevels
gestalten. Die Bestimmung des erforderlichen Sicherheitslevels sowie die dementsprechende
Realisierung der sicherheitsrelevanten Steuerungsfunktion erfolgt auf Grundlage der dafur
vorgesehenen Normen, z. B. EN ISO 13849 (,Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen® Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze).

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020 Seite 17
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6.5.1 Sicherheitsfunktionen und Performance Level (PL))

Sicherheitsfunktionen stellen einen wichtigen Bestandteil des Verfahrens zur Risikominderung dar,
das in DIN EN ISO 12100 beschrieben ist. Entsprechend definiert die Norm die Sicherheitsfunktion
als Funktion einer Maschine, deren Ausfall zur unmittelbaren Erhéhung des Risikos fiihren kann.

Ob und in welchem Mal} das Risiko an einer Maschine vermindert werden muss, ergibt sich aus der
Risikobeurteilung. Soll das Risiko durch eine Sicherheitsfunktion gemindert werden, schlagt die DIN
EN ISO 13849-1 zur Bestimmung des erforderlichen Performance Levels (PL,) die Anwendung des
Graphen aus dem Anhang A dieser Norm vor. Uber die Einschatzung der zu erwartenden
Verletzungsschwere, der Haufigkeit bzw. Dauer der Gefahrdungsexposition sowie der Moglichkeit
zur Gefahrdungsvermeidung oder Schadensbegrenzung fuhrt der Graph unmittelbar zu einer
Abschatzung des erforderlichen Performance Levels (PLr der Sicherheitsfunktion.

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020 Seite 18
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6.5.2 Schema des erforderlichen Performance Levels PL,

PL

r

P1

F1

P2

S1

P1 b
F2
1 P2
® — — P1 ¢

F1

P2
P1

S2

a

F2

P2

1 - Startpunkt
Schwere der Verletzung

S1 - leicht (Ublicherweise reversible Verletzung)

S2 — schwer (Ublicherweise irreversible Verletzung oder Tod)
Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition

F1 — selten bis weniger haufig und/oder die Dauer der Gefahrdungsexposition ist kurz
F2 — haufig bis dauerhaft und/oder die Gefahrdungsexposition ist lang

F1 darf gewahlt werden, wenn die gesamte Expositionsdauer 1/20 der gesamten Betriebsdauer nicht
Uberschreitet und die Haufigkeit nicht hoher als einmal je 15 Minuten ist. F2 sollte ausgewahlt
werden, wenn eine Person haufig oder dauernd einer Gefahrdung ausgesetzt ist (z. B. zyklischer
Betrieb mit der Notwendigkeit des Greifens zwischen die Werkzeuge der Maschine).

Moglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung

P1 — mdglich unter bestimmten Bedingungen
P2 — kaum moglich

Bei der Festlegung sind folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

- Bewusstsein Uber die Gefahrdung

- verminderte Geschwindigkeit

- Einfluss auf Gefahrdungsentstehung (durch Start- oder Zustimmungseinrichtungen)
- Madglichkeit des Ausweichens
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7 Glossar
Begriff Hinweise / Erlauterungen U e I:lteratur /
Rechtsbeziige
Die Risikobeurteilung ist ein Begriff |Anhang | der

Risikobeurteilung

aus dem ,Hersteller-Recht”.

Maschinenrichtlinie

Gefahrdungsbeurteilung

Die Gefahrdungsbeurteilung ist ein
Begriff aus dem Betreiber-Recht.
Eine nachvollziehbare Regulierung
fur den Arbeitgeber, seine
Sorgfaltspflichten bezogen auf
Arbeitsmittel, Arbeitsplatz oder
Gefahrstoffe nachzuweisen.

§ 5 des deutschen
Arbeitsschutzgesetzes

Identifizierung der
Gefahrdungen

ist Ausgangspunkt der
Risikobewertung

Liste zu berticksichtigender
Gefahrdungen in DIN EN
12100, Anhang B

Irreversible
Verletzungen

Als irreversibel werden
Verletzungen angesehen, wenn die
betroffenen Korperstellen oder —
teile weder durch kérpereigene
Reparaturmechanismen noch durch
medizinische Intervention in ihrer
Funktion wieder vollstandig
hergestellt werden kénnen (z. B.
versteifte Gliedmafien).

www.flexikon.doccheck.com/
de/lrreversibel

Reversible Verletzungen

Als reversibel werden Verletzungen
angesehen, wenn die betroffenen
Korperstellen oder —teile durch
korpereigene
Reparaturmechanismen oder durch
medizinische Intervention in ihrer
Funktion wieder vollstandig
hergestellt werden kénnen (z. B.
Vernarbung von Hautoberflachen,
die die Beweglichkeit nicht
einschranken).

www.flexikon.doccheck.com/
de/Reversibel

Stand der Technik

Ist der Entwicklungsstand
fortschrittlicher Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen,
der die praktische Eignung einer
Mafinahme oder Vorgehensweise
zum Schutz der Gesundheit und zur
Sicherheit der Beschaftigten
gesichert erscheinen lasst.

EmpfBS 1114 "Anpassung
an den Stand der Technik bei
der Verwendung von
Arbeitsmitteln -
Bundesanstalt flir
Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin"

RPZ
(Risikoprioritatszahl)

RPZ=Sx(Fx0O)xA

Risikoprioritatszahl (RPZ)

Risikobeurteilung fir Maschinen _11/2020
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8 Mitwirkende

o Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie
o DGUV Sachgebiet ,Maschinen der chemischen Industrie®
o ADT-Zielke GmbH & Co.KG

o Continental AG

9 Bildnachweise

Die in der Informationsschrift verwendeten Bilder dienen nur der Veranschaulichung. Eine
Produktempfehlung seitens der BG RCI wird damit ausdricklich nicht beabsichtigt.

Die hier abgebildeten Fotos/Abbildungen wurden freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von:

Abbildung 1 — Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund
Abbildung 2 — Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund
Abbildung 3 — Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund
Abbildung 4 — Tabelle erstellt von ADT-Zielke GmbH & Co. KG, Hamburg
Abbildung 5 — Tabelle erstellt von ADT-Zielke GmbH & Co. KG, Hamburg
Abbildung 6 — Tabelle erstellt von ADT-Zielke GmbH & Co. KG, Hamburg
Abbildung 7 — Tabelle erstellt von ADT-Zielke GmbH & Co. KG, Hamburg
Fallbeispiel im Anhang — KROENERT GmbH & Co. KG, Hamburg

10 Kontakt

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

Kompetenz-Center Technische Sicherheit
Referat Maschinen- und Produktsicherheit

Theodor-Heuss-StralRe 160

30853 Langenhagen

Telefon: 06221 5108-29501

E-Mail: technische-sicherheit@bagrci.de

Internet: www.bgrci.de

11 Anhang

Fallbeispiel — Folien-Abwickler mit Risikobeurteilung
Formular Risikobeurteilung

Tabellen zum Ausdrucken
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Datum: ¥ BG RCI

Berufsgenossenschaft

Risikobeurteilung nach DIN EN ISO 12100:2011 - Deckblatt Rohstoffe und chemische Industrie
Fallbeispiel: Folien-Abwickler

Klemmbalken (4) Antrieb (Motor und Getriebe) (9)

Kupplung (8)

Schiebelager, bedienerseitig (2
eberager, bedk 0 Ballen (5)
Handrad Schiebelager (1) Schiebelager antriebsseitig (6)

Seitenverstellung (7)

Durchmessererfassung (3) i

Kurzbeschreibung der Funktionen und der Tatigkeiten an der Beispiel-Maschine:

Mit dem Folien-Abwickler wird die Tragerbahn von der Rolle abgewickelt und dem Produktionsprozess zugefuhrt. Zwei Schiebelager ((2) und (6) nehmen die
Wickelwelle mit der Rolle auf. Fir den Wechsel der Rolle werden die Schiebelager gedffnet. Die leere Wickelwelle kann enthnommen werden oder eine neue
Wickelwelle mit einer vollen Rolle eingehangt werden.

Der Abwickler wird von einem Motor (9) mit Getriebe angetrieben. Die Drehzahl wird von der zentralen Steuerung der Anlage Uberwacht und geregelt. Dadurch
wird zusatzlich eine konstante Bahnspannung gewahrleistet.

Eine Durchmessererfassung (3) tastet wahrend des Betriebes den Durchmesser der Rolle ab. Die zentrale Steuerung der Anlage verarbeitet diese Information
und passt die Drehzahl des Motors entsprechend der Produktionsgeschwindigkeit an.

Der Abwickler ist mit einem Klemmbalken (4) zum Splicen der Bahn ausgeristet.

Mit einem Handrad (1) kann bei Maschinenstillstand die Position des Ballens zur Maschinenmitte ausgerichtet werden. Zusétzlich ist der Wickler mit einer
Seitenkantensteuerung (7) ausgerustet.

Risikobeurteilungen fur Maschinen_11/2020 Fallbeispiel - Folien-Abwickler
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Datum:
Risikobeurteilung nach DIN EN ISO 12100:2011 - Deckblatt Rohsofte und chemische Industie
Grunddaten Umgebungsvoraussetzung und
wesentliche Technische Daten fir die Bewertung
Firma: MUSTERMANN GmbH Maschinentyp Folien-Abwickler
Musterstrae 555 Maschinennummer 123456
55555 Musterburg Abmafte
Name(n): Max Mustermann Gewicht
Material
Produktionsgeschwindigkeit [1 - 250 m/min

Abteilung:  Abwicklung

Arbeitsbreite

1500 - 2000 mm

Erlauterung zur Bewertung: zu Nr. 4

Bei vollem Ballen stellt der Bereich zwischen Ballen und FuRboden eine Einzugsstelle fiir die unteren
GliedmaRen dar. Im Automatikbetrieb ist gelegentlich unqualifiziertes Personal vor Ort, um den
Prozess zu tberwachen.

Ohne Mafnahmen sind hier bei Einzug des Ful3es gréR3ere bis irreversible Verletzungen maglich.
Ausschlaggebend ist das Ballengewicht von 750 kg und der leistungsstarke Motor. Die Schwere
des Schadens S wird daher mit 8 bewertet.

Das Personal ist nicht speziell qualifiziert. Das Einziehen erfolgt rasch und dem kann nur teilweise
ausgewichen werden. Die Vermeidbarkeit des Schadens A wird daher mit 7 bewertet.

Der Aufenthalt im Gefahrenbereich wird mit 10% geschétzt. Aufgrund der &uReren Abmessungen
wird es als wenig wahrscheinlich angesehen, dass Personal mit den Fifl3en in den Gefahrenbereich
gelangt. Die Kombination (F x O) aus Exposition (F) und Eintrittswahrscheinlichkeit (O) wird daher
mit 4 bewertet.

Die Risikoprioritatszahl RPZ betragt ohne MalRnahme also RPZ = Sx(FxO)xA = 8x4x7 = 224 und liegt
Uber dem Grenzrisiko. Es miissen also MaBnahmen getroffen werden.

Den Einzugsgefahren wird durch ausreichend grof3e Abstéande zwischen Walze und festem
Gegenstand begegnet. Der Abstand gem. DIN EN ISO 13854 Tab. 1 betragt 120 mm fiir den Ful, Die
Einhaltung dieses Mindestabstandes zwischen vollem Ballen und Fu3boden wird als MaRhahme
festgelegt.

Mit MaBRnahme ist aufgrund der fehlenden Einzugsstelle die Schadensschwere S mit 1 (sehr gering)
bewertet. Die Vermeidbarkeit A bleibt durch die Mal3nahme unveréandert. Die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens E wird mit 1 bewertet, ein Auftreten ist vernachlassigbar.

Antrieb

elektrisch

Elektrische Leistung Antrieb

200 kVA/455 A

Kerninnendurchmesser 142 mm

Bahnspannung 50 - 1000 N

Rollengewicht 350 - 750 kg
5000 - 850 mm

Rollendurchmesser

Risikobeurteilungen fiir Maschinen_11/2020
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ohne

o Gefahrdun . MaRnahmen mit MaBnahme MaRnahme umgesetzt/wirksam
Téatigkeit / Aufgabe / 9 Gefahrbringende | MafRnahme g
Nr. | Gefahrenstelle Situations- Faktor / Bedingung / = Konstrukiiv / o fnah =
beschreibung Art axtor Folgen S|F|A ONSHUKIV chutzmaiEnanmen S| F| A PL, Bemerkung / Belege / Nachweise
Ursprung % Z ggf. Normen % Z
(©) (©)
Lebensphase: Montage
Umfallen des . L
siehe Schaltschranks . H|nvye|s n .
1 |Aufstellungs- aufgrund falscher mecha- Stgndsmher- detsch.en aller 5|21 5] 50 Betriebsanleitung .(BA) 2ur| ol 5 5] 50
P nisch heit Korperteile Aufstellung und Sicherung
plan Positionierung am
des Schaltschranks
Aufstellungsort
. Stellen Sie die
elekrischer Spannungsversorgun
Anschluss des P 9 gung
erst nach Abschluss der
Schaltschranks )
spannungs- | elektrischer Montagearbeiten her.
2 |Schaltschrank elektrisch p 9 ) 10| 4| 7280 Sichern Sie den 100 1| 7] 70
Schaltschrank wurde fuhrende Teile | Schlag
. Hauptschalter gegen
bereits ans Netz ) .
anaeschlossen und Wiedereinschalten.
zugeschaltet Elektrofachkraft einsetzen.
g ’ Hinweis in BA
siehe Sauberkeit, Ordnung mecha- rtliche gglrgueshtSL:?l fua:r:wmnd. S0k Lichtmessung durchfiihren
3 |Aufstellungs- und Sicherheit (SOS)| . Beleuchtung |[stirzen, stolpern | 5]10(7 | 350 . 9 5|1 5| 4]100 9
nisch . Arbeitsplatz Protokoll xxxx
plan am Aufstellungsort unzureichend . S
Hinweise in BA
Lebensphase: Betrieb
Automatikbetrieb: Einhaltung des
unterhalb des Einziehen des FuRes [mecha- [rotierende Abstands gem.
4 . . . einziehen 8| 4| 7|224|DIN ENISO 111171 7
Ballens zwischen voller Rolle | nisch Teile
13854Tab. 1
und FuRBboden
120 mm
feststehende trennende
Schutzeinrichtung gem.
entlana der Automatikbetrieb: mecha- | rotierende DIN EN ISO 14120 fir
5 . 9 Fangen der Kleidung | _. . fangen 8| 7] 8/|448 Antriebswelle 8|1 1| 8| 64
Antriebswelle . nisch Teile ) .
an der Antriebswelle Tragen Sie enganliegende
Schutzkleidung.
Hinweis in BA
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Fallbeispiel - Folien-Abwickler




Stand: 11/2020

Erstellen von Risikobeurteilungen

von Maschinen

¥ BG RCI

Berufsgenossenschaft
Rohstoffe und chemische Industrie

ohne . .
Gefahrdun Maflnahmen mit MaBnahme Maflinahme umgesetzt/wirksam
Tatigkeit / Aufgabe / ung Gefahr-bringende| MafRnahme ' umg 20
Nr. | Gefahrenstelle Situations- Bedingung / j
beschreibung Art Faktor / Folgen r|l a|RP konstruktiv / SchutzmaRnahmen r| al RP PL, Bemerkung / Belege / Nachweise
Ursprung % Z ggf. Normen % z
(@] (@]
Lebensphase: Storungsbeseitigung
. Beruhrungslos wirkende
Verwenden einer 7
. . . Schutzeinrichtung (BWS)
beim Anfahren: Breitstreckwalze .
) . . gem. DIN EN 61496-1 mit
entlang des Glattstreichen mit mecha- |rotierende mit Sicherheitsabstand nach
6 g den Handen bei . . einziehen 6 | 6 | 288 Einstellmdglich- . 316|190 c
Klemmbalkens ) nisch Teile . DIN EN ISO 13855 fiir den
Faltenbildung am keit aul3erhalb
Klemmbalken des Gefahrenbe- Klemmbalken,
reiches PLr nach DIN EN ISO
13849-1
Lebensphase: Instandhaltung
Schiebelager Slphern Sie die
unterhalb der einstellen: mecha- |hochgehaltene Wickelwelle gegen Absturz
7 ) . . . Quetschen 8| 3]192 mit Hebezeug oder 21 3] 48 Hebezeug zur Verfiigung stellen
Wickelwelle Herausfallen der nisch Teile .
. Bdcken.
Wickelwelle . .
Hinweise in BA
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Risikobeurteilung nach DIN EN ISO 12100:2011 - Deckblatt

Umgebungsvoraussetzungen und wesentliche Technische

Grunddaten o
Daten fur die Bewertung

Firma: Maschinentyp
Maschinennummer
Abmalfle

Name(n). Gewicht
Material

Abteilung(en): Produktions-
geschwindigkeit
Arbeitsbreite

Erlauterung zur Bewertung: Antrieb

Elektrische Leistung
Antrieb

Unterschrift(en)

Grenzen der Maschine



Datum:

Risikobeurteilung nach DIN EN ISO 12100:2011 - Deckblatt

1. Herstellerangaben

2. Bestimmungsgemalfe Verwendung

3. Vernlnftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

4. Aufbau und Funktion

5. Rdumliche Grenzen

6. Zeitliche Grenzen

7. Umgebungsbedingungen




Risikobeurteilung nach DIN EN ISO 12100:2011

Nr. | Gefahrenstelle

Tatigkeit / Aufgabe /
Situationsbeschreibung

fah
Gefahrdung Gefahrbringende
’ Bedingung /
At Faktor / Folgen
Ursprung

Gl Mafinahmen mit Maf3hahme Mafinahme umgesetzt/wirksam
Maflnahme

el alrpz konstruktiv / Schutzmafinahmen el al rrz|PL N Bemerkung/!Selege/

53 ggf. Normen 57 Nachweise

O O

Lebensphase:




Bewertung der Schwere des Schadens (S)

Bewertung

Auswirkungen,
SchadensausmaR

sehr schwer

schwer

mafig

gering

keine

Schwerste Verletzungen mit bleibendem Schaden bzw. méglicherweise tddliche Verletzung.
(z. B. Verlust von Hand, Arm, Bein, Augenlicht, Rlickenverletzung, Schadel/Hirntrauma usw.)

Schwere Verletzung mit umfangreicher medizinischer Behandlung. Eventuell mit lang anhaltenden
oder gar bleibendem Schaden in geringen Umfang.

(z. B. Knochenbruch Bein/Arm/Hand, tiefe Schnitt-/Stichverletzungen, Verlust von Fingerkuppe/Zeh
usw.).

Verletzung, welche medizinischen Behandlung erfordert und zu temporaren Einschrankungen fuhren
kann, jedoch keine bleibenden Schaden zu erwarten.

(z. B. gebrochener Finger, oberflachliche Schnitt-/Schurfwunde)

Reversibel: Erste Hilfe mit anschlieRender kurzzeitiger Einschrankung
(oberflachliche Schnitt- oder Schurfwunden)

Keine Verletzung zu erwarten



Ermittlung der Kombination aus Exposition (F) und Eintrittswahrscheinlichkeit (O)

Exposition und Eintrittswahrscheinlichkeit (F x O)

Gefahrdungsexposition (F):
Eintrittswahrscheinlichkeit (O) | Aufenthalt im Gefahrenbereich in % der Arbeitszeit/Schicht

des gefahrdenden Ereignisses
10 10 9 9 8

o

Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens des gefahrdenden Ereignisses kann z. B. abgeschéatzt werden auf der Basis von Unfallstatistiken, Beinahe-
Unfallen, Bauteil-Ausfallen, Materialversagen, Uberlastung, unerwartetem Anlaufen.




Bewertung der Vermeidbarkeit des Schadens (A)

Vermeidbarkeit des
Schadens (A)

Risikowahrnehmung und die Moglichkeit, der Gefahr
auszuweichen

Geschwindigkeit des
Auftretens
2

L (langsam)

P (plotzlich) 6 8 10

Bei wahrnehmbarem Risiko besteht die Méglichkeit, dem Schaden ganz oder teilweise auszuweichen. Wird das Risiko nicht wahrgenommen,
besteht auch keine Moglichkeit, dem Risiko auszuweichen. Hierbei wird die Wahrnehmung durch die Sinne (z. B. hdren, riechen, sehen, etc.)
oder den raumliche Platz eingestuft. Dementsprechend wird fir die Mdglichkeit, dem Schaden auszuweichen, ,gut®, ,mittel“ oder ,schlecht®
gewahlt.




