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Ursprungslander mangelhafter Produkte (Statistik 2010)
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Mange

Ti&

hafte Produkte nach Produktgruppen (Statistik 2010)
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Arten der Gefahrdungen, von denen die todlichen
Arbeitsunfalle im Jahr 2009 ausgegangen sind

Gefahrdungsart (Angaben in Prozent)
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Mangelhafte Produkte 1

An der Seite des Sandwichmakers
befindliche Griffe, die sehr heild
werden und zur Entnahme der
Backbleche bestimmt sind, kbnnen
als Griffe zum Offnen des Geréates
aufgefasst werden.
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Mangelhafte Produkte 2

Der nicht vorhandene Schutzleiter bei |
der Mehrfachsteckdose und die zu
geringen Leitungsquerschnitte
kénnen zu elektrischen Gefahrdungen

fuhren.

[ ] - .
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Mangelhafte Produkte 3

Am leicht zu berihrenden Mikrofon
des Disco Sets kann eine Spannung
von 230 V anliegen.
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Einflisse auf die Produktherstellung

Effiziente Entwicklungs- und

Konstruktionsprozesse

Unternehmensspezifische
Bedingungen

¢

Herstellung
von
Produkten

7

Arbeitstechnische
Entwicklungstrends

N

Marktseitige Entwicklungstrends

talt fiir Arbei
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VDI-Richtlinien der Reithe 2200 ff.

| | a4 N

I I VDI 2201 BI. 1/2

VDI 2202
| | R VDI 2220 VDI 2212
Produktplanung uktplanung VDI 2213
VDI 2222 Bl.2
Aufgabenstellung VDI 2224
) ) VDI 2225
—[ VDI 2221 }—[ VDI 2222 Bl.1 % VDI 2229
VDI 2232
} Methodik zum Methodisches VDI 2235
Entwicklung Entwickeln und Entwickeln von VD] 22
Konstruktion Konstruieren LOsungsprinzipien VDI 2242 BIl. 1./2
VDI 2243
! _[ Vol Z22d E VDI/VDE 2422
[ Methodisches Gestalten usw.

" v

Quelle: VDI 2222 Blatt 1 (1997-06): Konstruktionsmethodik - Methodisches Entwickeln von
Ldsungsprinzipien. Dusseldorf: VDI Verlag.
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Differenzierung von Konstruktionsarten

( ) (
Anlass g Innovationsgrad }

_ J _

( ) 4
Entwicklungskonstruktion Neukonstruktion l
N e N~ ,

~N

Auftragskonstruktion Variantenkonstruktion

4 N
4 N
\_

Angebotskonstruktion AnpalRkonstruktion

Betriebsmittelkonstruktion

Quelle: VDI 2222 Blatt 1 (1997-06): Konstruktionsmethodik - Methodisches Entwickeln von
Losungsprinzipien. Dusseldorf: VDI Verlag.
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Strategie zur Problemldsung

Problem

[

I Problemanalyse E

[ IProbIemformuIierung
> Systemsynthese |
Systemanalyse

—L l Beurteilung }
I Entscheidung E

h Quelle: VDI 2221 (1993-05):

Methodik zum Entwickeln und

v Konstruieren technischer Systeme
Né.ChSte Phase und Produkte. Dusseldorf: VDI

Verlag.
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Vorgehen zum Entwickeln und Konstruieren

o

[ Aufgabe J

'

Aufgabenstellung

Klaren und prazisieren der }

Quelle: VDI 2221 (1993-05): Methodik zum
Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme
und Produkte. Dusseldorf: VDI Verlag.

Arbeitsergebnis -

v

Ermitteln von Funktionen und der )¢

Anforderungs-
liste :

Struktur

v

[ Suchen nach Lésungsprinzipien |,

und deren Strukturen

\
>

PR

:

Prinzipielle

A 4

s

Losungen

> Funktions-
strukturen

Iterative Vor- und Zuruckspringen zu einem oder
mehreren Arbeitsabschnitten

”

T\ -2v2

Y ERERERRER
al
( )

h

\ 4

Gestalten der maligebenden N

. . .. e
Gliederung in realisierbare Module [*

A 4

- / Modulare
/ Strukturen

Module |

/: Vorentwiirfe /
w 4
Gestalten des gesamten Produktes E >
Gesamt-
l entwurf :
Ausarbeiten der Ausfihrungs- undl R
Nutzungsangaben ) | g
;/ Produkt-
¥ / dokumentation
[ Weitere Realisierung L
5 2. Imtegration von Sicherhelt und Gesundheitsschutz in die Konstruktion

Iterative Vor- und Zuruckspringen zu einem oder mehreren
Arbeitsabschnitten
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Konkretisierung beil der Konstruktion

4 N

Planen

BEEHEEERRE R

o /

4 )

Konzipieren

Zunehmende Konkretisierung

TL ?aua

P

4 )

Entwerfen

\ﬁ

4 )

Ausarbeiten

-

~
Aufgabe |

Konstruk-
tionsablauf
&
)
Verbale oder || >
Formale E a
| =
9 Darstellung |8
é | @
L
)
Schaltbilder > ‘
)
. _/
e ) é
Prinzipskizzen S
N J| &
s N | @
Entwurfs- 7
L zelchnungven y %
Zeichnungen, 1| 3
Sticklisten  J| |

Quelle: VDI 2222 Blatt 2
(1982-02):
Konstruktionsmethodik -
Erstellung und Anwendung
von Konstruktionskatalogen.

"~ Dusseldorf: VDI Verlag.
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Integration von Sicherheit und Gesundheitsschutz in das
Vorgehen bei Entwicklung (und Bau) von Produkten

Ermittlung und Beurteilung von J

/ \ Gefahrdungen
[ Planen ] <
MalRnahmen zur
( - ) Gefahrdungsvermeidung
Konzipieren
N J \
_ N = <i [ Konformitatspriifung
Entwerfen g
& _/ £
& [ Konformitatserklarung 1
[ Ausarbeiten } -
| < [ Kennzeichnung J
4 ™ g
L Arbeltsplanung ) [ Betriebsanleitung JE
, ) | <
Produktion Nachweis von Sicherheit und
- J Gesundheitsschutz durch Quelle: HOHN,
Technische Dokumentation Katrin; u. a.
Sonderschrift S 53,

1999.
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Vorgehen beim Planen

TAA

baua.

talt fiir Arbei

Situationsanalyse und —bewertung fur
Produktentwicklung 3

. 4

Produktfindung durch Suchfelder

4

[ Bewertung und Auswahl der ProduktideeE

¥

Prazisierung des Produktes mit
Erstellung der Anforderungsliste

O )
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Vorgehen beim Konzipieren

¢

Aufstellen von Funktionsstrukturen J

Zusammenstellung von Wirkprinzipien
zur Wirkstruktur

[ Bewertung und Auswahl geeigneter }

@

.

Kombinationen

Konkretisierung von Losungsvarianten l

-

’ t l—-, aUuag. 2. Integration von Sicherheit und Gesundheitsschutz in die Konstruktion
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Vorgehen beim Entwerfen -
b 4

Grobgestaltung der Funktionstrager }

[ Bewertung und Auswahl geeigneter

Entwirfe

Feingestaltung der Funktionstrager }

¥

Bewertung und Auswahl eines }

vorlaufigen Gesamtentwurfs

%

Optimierung der Gestalt

Gesamtentwurfs

' t l—-, a U a o 2. Integration von Sicherheit und Gesundheitsschutz in die Konstruktion
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Vorgehen beim Ausarbeiten

<

Detaillierung von Einzelteilen

e

Zusammenstellung des Gesamtproduktes

.

Fertigungsunterlagen

¥

Bewertung der Fertigungsunterlagen und
endgultige Bestimmung der
Produktdokumentation

| |
| )
[ Vervollstandigung der }
| )

talt fiir Arbei
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Hierarchie der Rechtsvorschriften

Européaische

EG-Vertrag
Regelungen
EG-
_ Richtlinien
/ Gesetze
Gesetzliche Rechtsverordnungen
Regelungen

Allgemein
anerkannte Regeln
und Normen

DIN-Normen,
VDI-Richtlinien, VDE-Bestimmungen,
CEN-Normen, 1SO-Standards

Vorfeld fur allgemein

anerkannte Regeln Vornormen, Entwiirfe, Regelungsvorschlage,
und Normen Gesicherte sicherheitstechnische Erkenntnisse

In Anlehnung an: DRESCHER, Martin: Hierarchie des Arbeits- und Gesundheitsschutz.

’ ‘ Jaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
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und Arbeitsmedizin

Version 1.2



Europaische Union — Geschichte, Struktur und Vertrage

1951 1957 1965 1986 1992 1997 2001 2007

Europaische Gemeinschaften

(EG*) Europaische Union (EU)

(2002 ausgelaufen —

Europaische Gemeinschaft fur Kohle und Stahl (EGKS bzw. Montanunion) EG)

Europaische
Wirtschaftsgemeinschaft (EWG)

EG: EGKS, EWG (EG seit
1993), EURATOM

Européaische Gemeinschaft (EG)

(JZZ und Personenverkehr— EG)

Justiz und L e

Europaische Inneres (J1) Polizeiliche und justizielle

Politische Zusammenarbeit in Strafsachen

Zusammenarbeit (PIZS)

(EPZ) Gemeinsame Aul3en- und Sicherheitspolitik (GASP)

Européaische Atomgemeinschaft (EAG bzw. EURATOM)

Vertrag  Vertrag Fusions- EEA Vertrag von  Vertrag von  Vertrag von Vertrag
von von vertrag Maastricht Amsterdam Nizza von
Paris Rom Lissabon

Quelle: Wikipedia (2009): ,,Europaische Gemeinschaft.” URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Europ%C3%A4ische_Gemeinschaft
[Stand: 24.09.2008]

’ ‘ Jaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
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TAA

Europaische Union

Die ,,Drel Saulen“ der Europaischen Union

Europaische
Gemeinschaften

EG:

= Agrarpolitik

» Bildung und Kultur

» Forschung und Umwelt

» Gesundheitswesen

» Handelspolitik

» Sozialpolitik

= Strukturpolitik

» Verbraucherschutz

» Wirtschafts- und
Wahrungsunion

= Zollunion und
Binnenmarkt

EURATOM:
= Zusammenarbeit im
Bereich Kernenergie

Gemeinsame Aul3en-
und Sicherheitspolitik

Aulenpolitik:

= Demokratie

» Friedenserhaltung

= Gemeinsame Positionen

= Hilfe fur Nicht-EU-
Staaten

= Menschenrechte

Sicherheitspolitik:

» Gemeinsame Truppen
Gemeinsames Vorgehen

» Kampf gegen den
Terrorismus

Polizeiliche und
justizielle
Zusammenarbeit

» Einwanderungs-
/Asylpolitik

» Kampf gegen die
organisierte Kriminalitat
(z. B. Drogen,
Menschenhandel)

= Polizeiliche
Zusammenarbeit

» Zusammenarbeit in
Zivil- und
Strafprozessen

Queller"Kaneiderdaniel (2009):

»Die drel saulen der Europaischen union™.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/a/ab/Saeulenmodell _EU.svg [Stand: 24.09.2008]

baua'
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Europaische und nationale Regelwerke fur sichere Maschinen

m— f

--»| In DIN-Normen umgesetzte
harmonisierte europaische Normen
oder gleiche Sicherheit auf andere Weise

[ EG-Richtlinien
s * N ¥
Binnenmarkt-Richtlinien gem. Arbeitsschutz-Richtlinien gem.
Artikel 114 EG-Vertrag [Artikel 153 EG-Vertrag J
. T 7 Y ¥
' _ _ ) —[EG-Rahmen-Richtlinie Jf
EG-Maschinen- evtl. weiter EG- L 7 7
Richtlinie Richtlinien B
7 — Arbeitsmittel- evtl. weiter
) Benutzungs-RL Einzel-RL =
Grundlegende Sicherheits- und 3 v =
Gesundheitsschutzanforderungen A
S — _J Bereitstellung und
L——— !Senutzer— Benutzung (Mindestvorschriften)
Gerate- und Produktsicherheitsgesetz mit informa- 4
. | Rechtsverordnungen, EMV-Gesetz, u.a. LG S Arbeitsschutzgesetz
i [: £ Gl mit Rechtsverordnungen
: 4
Maschinenhersteller Maschinenbenutzer }

Betriebs- und Priufbestimmungen
*In nationalen Regeln
*|m EMV-Gesetz

Inverkehr-
bringen
Inbetrieb-
nahme

[ Richtlinienkonforme Maschinen




Eigenschaften von Binnenmarkt-Richtlinien

( Y
Binnenmarkt-Richtlinien
4 )
... dienen der technischen
Harmonisierung von Produkten

(
L

... enthalten Bau- und
Ausrustungsbestimmungen

v

... enthalten Anforderungen von
hohem Niveau

L

)
e

v

... mussen national
unverandert umgesetzt werden

or
£

... gelten fur Hersteller und
sonstige Inverkehrbringer von
Produkten

\_-/

Quelle: REUDENBACH, Rolf (2005): Sichere Maschinen in Europa Teil 1 Rechtsgrundlagen. Bochum: Verlag Technik & Information.

Jaua:
[ ]
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Auswahl wichtiger Binnenmarkt-Richtlinien fur Maschinen
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Rechtsgrundlagen zu Maschinen

[ EG-Richtlinien }

Pflicht
zur Umsetzung ins
nationales Recht

\4

gem. Artikel 114
EG-Vertrag

I
I
I
I
I
I
I
I
I Binnenmarkt-Richtlinien
I
I
I
I
I
I
I
I
I

[ Maschinenrichtlinie

Gerate- und
Produktsicherheitsgesetz (GPSG)

9. Verordnung zum GPSG
(9. GPSGV)

|
|
|
|
|
|
|
I \ 4
|
|
|
|
|
[

’ ‘ HYaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
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Entstehung der aktuellen Maschinenrichtlinie

{ Europaisches Parlament J EDH Rat der Europaischen Unionl
89/392/EWG t

Kodifizierung —m0—momo—ms ‘
98/37/EG l
— ¥

{2006/42/EG}

Neufassung

’ t '_'J a U a 3. Rechtsvorschriften und Normen
talt fiir Arbei
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Anforderungen an das Inverkehrbringen von ...

[ Maschinen }

[ Unvollstandigen Maschinen L

p
.| Grundlegende Sicherheits-

\und Gesundheitsschutzanforderungenj

~

~

Technische Unterlagen

v

~

J

A 4

Erforderliche Informationen

~

A

Konformitatsbewertungsverfahren

A 4

EG-Konformitatserklarung

-~

CE-Kennzeichnung

_’[Spezielle technische Unterlagen}{

—-{ Montageanleitung l

{Einbauerklarung j.

’ ‘ HYaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
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Risikobeurteilung und Risikominderung

1 Wenn I
' notwendig ;
p als -
I iterativer |
| Prozess ;

\ 4

Vs

Bestimmung der Grenzen der Maschine

Vs

\ 4

Identifizierung von Gefahrdungen

Vs

Risikoeinschatzung

Vs

\ 4

Risikobewertung

-

Risikominderung J

Vs

Inharent sichere Konstruktion

Vs

Technische und erganzende SchutzmalRhahmen

Vs

Benutzerinformationen

g




Grundsatze fur die Integration der Sicherheit

1. Beseitigung oder Minimierung der Risiken (Integration des
Sicherheitskonzepts in die Entwicklung und den Bau der Maschine)

4

2. Ergreifen von notwendigen SchutzmalRnahmen gegen nicht zu
beseitigende Risiken

3. Unterrichtung der Benutzer Uber die Restrisiken aufgrund der nicht
vollstandigen Wirksamkeit der getroffenen Schutzmafllnahmen; Hinweise auf
eventuell erforderliche Spezialausbildung und personliche Schutzausrustung

’ ‘ HYaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
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Binnenmarkt-Richtlinien und deren nationale Umsetzung 1

Nationale Umsetzung

4

\ 4

v

/ Gerate- \

und Produkt-
Sicherheits-

v

\ 4

1. GPSGV )
Rechtsverordnung )

7. GPSGV )
Rechtsverordnung )

9. GPSGV ]
Maschinenverordnung )
11. GPSGV )
Explosionsschutz-VO )
14. GPSGV )
Druckgerate-VO )

v

gesetz

. (GPse)

(

[ EG-Richtlinien
a )
Niederspannungs-Richtlinie
- _/
4 . . )
Richtlinie fur
| Gasverbrauchseinrichtungen
' )
Maschinen-Richtlinie
S J
a )
Explosionsschutz-Richtlinie
- J
4 )
Druckgerate-Richtlinie
o v
4 )
EMV-Richtlinie
- )

»
>

L

EMV-Gesetz }

Quelle: REUDENBACH, Rolf (2005): Sichere Maschinen in Europa Teil 1 Rechtsgrundlagen. Bochum: Verlag Technik & Information.
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Binnenmarkt-Richtlinien und deren nationale Umsetzung 2

[ EG-Richtlinien l { Nationale Umsetzung }
( L[ 1. GPSGV )
Niederspannungs-Richtlinie > '
Rechtsverordnung

- v o J
( ; .. ) 4 ™

Richtlinie fur R 7. GPSGV . i} B
L Gasverbrauchseinrichtungen )L Rechtsverordnung f Gerate-
p S = - und Produkt-

Maschinen-Richtlinie > =k EREEY ,| Sicherheits-
L ) | Maschinenverordnung | gesetz
e ™ s N \ (GPSG) J
Explosionsschutz-Richtlinie Ll Gy
L > 2 C Explosionsschutz-VO )
( 1 [ 14. GPSGV )
Druckgerate-Richtlinie T Druckgerite-VO =

- Y, o & J
4 )

EMV-Richtlinie { EMV-Gesetz J
- J )

Quelle: REUDENBACH, Rolf (2005): Sichere Maschinen in Europa Teil 1 Rechtsgrundlagen. Bochum: Verlag Technik & Information.
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Ursprung des Gerate- und Produktsicherheitsgesetzes

{ Produktsicherheitsrichtlinie WE

Maschinen-Richtlinie

[ u. a. EG-Richtlinien }

[ Gesetz uber J \ v

- e . R
technische Arbeitsmittel Gesetz iiber technische
IZDZI > Arbeitsmittel und
Verbraucherprodukte
N /
[ Produktsicherheitsgesetz } y T

—>‘ Zugehorige Rechtsverordnungen ’

’ t '_') a U a 3. Rechtsvorschriften und Normen
talt fiir Arbei
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Produkte im Sinne des GPSG

[ Produkte }
@chnische Arbeitsmittel Migrations- I Verbraucherprodukte J
produkte L

» Verwendungsfertige
Arbeitseinrichtungen

= Zubehorteile v v
Schutzausrustungen

Gebrauchs- Sonstige

: : gegenstande Produkte
= Teile technischer

Qrbeitsmittel

Quelle: REUDENBACH, Rolf (2005): Sichere Maschinen in Europa Teil 1 Rechtsgrundlagen. Bochum: Verlag Technik & Information.
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Maschinendefinition

[Im Sinne der 9. Verordnung des GPSG gilt als eine Maschine: L

Eine mit einem anderen Antriebssystem als der unmittelbar eingesetzten A
menschlichen oder tierischen Kraft ausgestattete oder daflr vorgesehene Gesamtheit
miteinander verbundener Teile oder Vorrichtungen, von denen mindestens eines
beziehungsweise eine beweglich ist und die flr eine bestimmte Anwendung
<usammengefi]gt sind. y

’ ‘ HYaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
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Definition ,,Inverkehrbringen*

8 2 Absatz 8 GPSG:

Inverkehrbringen ist jedes Uberlassen
eines Produktes an einen anderen,
unabhangig davon, ob das Produkt

neu, gebraucht, wiederaufgearbeitet
oder wesentlich verandert worden ist.

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

’ ‘ HYaua: 3. Rechtsvorschriften und Normen

esanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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»,Elgenbau“

. Uberlassen*
eines Arbeitsmittels
an die eigenen Arbeitnehmer:

kein Inverkehrbringen

8 3 Abs. 4 Maschinenverordnung (9. GPSGV):

Verpflichtungen wie fur Hersteller, wenn eine Maschine oder ein
Sicherheitsbauteil fur den Eigengebrauch hergestellt werden.

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Europaische Normungsorganisationen

Eurcp=an Commiitee for Standardization

‘_ Comité Europeen de Mormalisation
Européisches Komitee fiir Mormung

Europaisches Komitee Europaisches Komitee fur
fur Normung elektrotechnische Normung

Quelle: http://www.cen.eu/cenorm/index.htm Quelle: http://www.cenelec.eu/Cenelec/Homepage.htm

E TS{\(((%)))\ World Class Standards

Europaisches Institut fur
Telekommunikationsnormen

Quelle: http://www.etsi.org/WebSite/homepage.aspx

L ] .
’ tA l—-, aua. 3. Rechtsvorschriften und Normen
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Version 1.2



Normenverzeichnisse zum GPSG

Gerate- und Produktsicherheitsgesetz

Verzeichnis 1
Harmonisierter Bereich

~
Teil 1
Elektrische Betriebsmittel )
e B\
Abschnitt 1
Harmonisierte Normen
N Y,
e B
Abschnitt 2.1
Hilfreiche nationale Normen
N Y,
4 ] )
Abschnitt 2.2
| Hilfreiche nationale
technlsche Spezifikationen y

TL ':uaua

|

Verzeichnis 2

Nicht harmonisierter Bereich

|

{

Teil 1
Nationale Normen

—

Tell 2
Nationale technische
Spezifikationen




Typen europaischer Sicherheitsnormen

r
s
Produkt-
Ubergreifende
Normen _Typ A
\_ Sicherheits-
" grundnormen
4 Typ B
Sicherheitsgruppennormen
7 1\
4 ) Typ B1 ; Typ B2
Produkt- Sicherheitsaspekte : Sicherheitseinrichtungen
spezifische %
Normen -
= / Typ C
Sicherheitsproduktnormen

’ ‘ Haua: 3. Rechtsvorschriften und Normen
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
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Beispiele europaischer Sicherheitsnormen

Sicherheits- TVD A
grundnormen yp
a N[ )

Typ B1

Sicherheits- - J

gruppennormen |

Typ B2

o oA ,

/ \ )
Sicherheits-

produktnormen Typ C

U A /

Allgemeine Gestaltungagrundsatze,
Risikobeurteilung und Riskominderung

EN 1SO 12100

Sicherheits-
abstande
EN 1SO 13857

\

NOT-Halt
Einrichtung
EN ISO 13850

~

Handgehaltene
n. el. Maschinen
EN 792-1

Mechanische
Pressen
EN 692

Hydraulische
Pressen
EN 693

J

-
Sicherheitsbez.
Teile v. Steuer.

1SO 13849-1

G

- )
Elektrische
Ausrustung
EN 60204-1

\

4 I
Industrieroboter
ISO EN 10218-1

N\ J

~
Verpackungs-
maschinen
EN 415-1
~

Steigforder
und Systeme
EN 620

-
Arm-/Hand-
annaherung

EN 999

-

Druckempfindliche
Schutzeinrichtungen
EN 1760-1

Extruder und
Extrusionsanlagen

EN 1114-1

Spritzgiel3-
maschinen
EN 201

Hydraulische
Gesenkbiegepressen
EN 12622




T\ S2v2:

Maschinen und unvollstandige Maschinen

—[ Die 9. GPSGV qilt fur:

\ 4

Maschinen
(81 Abs. 1 Nr.1-6

und 8 2 Abs. 2 a—e)

\ 4

~

Es gelten Anforderungen
nach 8 3 die vor
dem Inverkehrbringen
oder der Inbetriebnahme
zu erfullen sind.

\_

~

J

~—

\ 4

Unvollstandige Maschinen

(8 1 Abs. 1 Nr. 7)

'

-

Es gelten Anforderungen
nach 8§ 6 die vor dem
Inverkehrbringen

zu erfullen sind.

o

~

4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Hersteller nach 9. GPSGV

Maschine
wird durch rliche od
Person® ... 1) Natdrliche oder
juristische Person
2) Erstmalig im EWR
3) Inden EWR
Ja Konstruiert / Nein
Inverkehr- gebaut ?
bringer — Y
In Verkehr Ja Ja In Verkehr
gebracht? ? gebracht?® ?
Nein Einfihrer®
Eigenher- Hersteller (Importeur)
steller
7 Ja In Betrieb
Selbst Ja genommen?
verwendet ?
Nein
In Anlehnung an: OSTERMANN, Hans-J. (2009): Gof.
,Maschinenrichtlinie 98/37/EG und 2006/42/EG“. URL: innergemein—
http://www.maschinenrichtlinie.de/home.html [Stand: schaftlicher
22.01.2009] %
Handler
’t l—-’ aUuag. 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Anforderungen fur das Inverkehrbringen bzw. die
Inbetriebnahme von Maschinen

[ Inverkehrbringen von Maschinen ]

\ 4

Sicherheit

( )

Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

\ 4

v

Technische Unterlagen

v

_
Erforderliche Informationen
\

\ 4

Konformitatsbewertungsverfahren

A\ 4

EG-Konformitatserklarung

v

CE-Kennzeichnung

- J/

" Jaua: 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
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Anforderungen fur das Inverkehrbringen von unvollstandigen
Maschinen

[Inverkehrbringen von unvollstandigen Maschinen]

_’[Spezielle technische Unterlagen }

> Montageanleitung ’
\—"

Einbauerklarung !
-

\ 4

talt fiir Arbei

" l_-) a U a 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
anforderungen fur Konstruktion und Bau von Maschinen

anforderungen fur Konstruktion und Bau von Maschinen

[ Grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsschutz- }

-

\ 4

Risikobeurteilung

_

-

\ 4

Grundsatze fir die Integration der Sicherheit

g

-

v

Kennzeichnung

_

-

v

p
|Grundlegende Sicherheits-

Betriebsanleitung

_

'\und Gesundheitsschutzanforderungen

L#k—-')ﬁ-r—/h—)k-*—/

" Jaua: 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Risikobeurteilung und Risikominderung

:_ {Risikobeurteilung }

1 Wenn I
' notwendig ;
p als -
I iterativer |
| Prozess ;

y

\ 4

Vs

Bestimmung der Grenzen der Maschine

Vs

\ 4

Identifizierung von Gefahrdungen

Vs

Risikoeinschatzung

Vs

\ 4

Risikobewertung

-

— [Risikominderung J

Vs

I
»

Inharent sichere Konstruktion

Vs

Technische und erganzende SchutzmalRhahmen

Vs

Benutzerinformationen

g




MalRnhahmenhierarchie

Maldnahmenhierarchie, die vom
Konstrukteur einzuhalten ist

@harent sichere Konstruktion\J

a I
Technische Schutzmalinahmen
und erganzende
KSchutzma&nahmen

/
~

a ] ]
Benutzerinformation
= an der Maschine

&-lm Benutzerhandbuch %

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und
Risikominderung. Berlin: Beuth.

" Jaua: 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Erstellung der technischen Unterlagen

TAA

[ Technische Unterlagen %

Vs

\ 4

&

Technische Unterlagen fur Maschinen

~

J

-~

\ 4

L

"l Montageanleitung

baua.

talt fiir Arbei

Spezielle technische Unterlagen fur
unvollstandige Maschinen

~

J

4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Bereitstellung der erforderlichen Informationen

{ Erforderliche Informationen }

A{Informationen und Warnhinweise an der Maschinen

-

\ 4

Warnungen vor Restrisiken

g

-

Kennzeichnung der Maschine

\ 4

i

.

A{Betriebsanleitung T

" l_-! a U a 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Module zur EG-Konformitatserklarung

Entwurf

Produktion

A/Aa Interne Feftigungskontrolle

B Baumusterpriufung

\:_

\C Konformitat mit Bauart

D QS-Produktion

w

E QS-Produkte

T

= F Prufung bei Produktion

w

I
G Einzelprufung
|

H Umfass:ende QS

Quelle: REUDENBACH, Rolf (2005): Sichere Maschinen in Europa Teil 1 Rechtsgrundlagen. Bochum: Verlag Technik & Information.
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Inhalt der EG-Konformitatserklarung

8.

9.

Firmenbezeichnung und Anschrift des Herstellers bzw. Bevollmé&chtigten.
Name und Anschrift der in der Gemeinschaft ansassigen Person, die die
technischen Unterlagen zusammenstellt.

Beschreibung und ldentifizierung der Maschine, einschliel3lich
allgemeiner Bezeichnung, Funktion, Modell, Typ, Seriennummer und

Handelsbezeichnung.

Einen Satz, in dem die Ubereinstimmung mit den fur sie geltenden
Richtlinien erklart wird. Dazu sind die Referenzen die im Amtsblatt der
Europdaischen Union veroffentlicht wurden anzugeben.

Name, Anschrift und Kennnummer der benannten Stelle, die fur die
Maschine ein EG-Baumusterprufverfahren durchgefihrt hat und die
Nummer der EG-Baumusterprufbescheinigung (bei Erfordernis).
Name, Anschrift und Kennnummer der benannten Stelle, die fur die
Maschine das umfassende Qualitatssicherungssystem genehmigt hat (bei

Erfordernis).

Die Fundstellen der angewandten harmonisierten Normen (bei

Erfordernis).

Die Fundstellen der angewandten sonstigen technischen Normen und
Spezifikationen (bei Erfordernis).

Ort und Datum der Erklarung.

10. Angaben zur Konformitatserklarung ausstellenden Person.

Quelle: Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 17. Mai 2006 uiber Maschinen und zur Anderung

der Richtlinie 95/16/EG.

Ti&

Haua:
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Beispiel fur eine EG-Konformitatserklarung

EG-Konformitatserklarung
fur Maschinen
(EG-RL 2006/742/EG)

Der nachstehende Hersteller:

Polymer AG
Am Industriepark 13, 01109 Dresden, Deutschland

erklart hiermit, dass die Maschine:
Typ: Automatische Spritzgiel3anlage fur SLIM CAPS 265
Modell: 315C
Seriennummer: 133-54-872

konform ist mit der o.a. Richtlinie, sowie konform ist mit den Bestimmungen folgender weiterer
Richtlinien und deren Anderungen:

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG und anschlieRenden Anderungen 93/68/EWG
Elektromagnetische Vertraglichkeit 89/336/EWG und anschlieRenden Anderungen.

Angewandte harmonisierte Normen:

EN 201, EN 349, EN 953, EN 1088, EN 60204-1, EN 1SO 12100, EN 1SO 13857,
1SO 13849-1

Dresden, 31.07.2009

Herr Heinz Lehmann — Technischer Leiter

Ti&
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CE-Kennzeichen

| mme .
e

= Proportionen bewahren
= GrolRe mindestens 5 mm

= Neben den Angaben des Herstellers / Bevollmachtigten anbringen

" l_-) a U a . 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
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Beispiel fur ein Typenschild der Spritzgiel3anlage

Polymer AG
01109 Dresden

Typ ASGM 265

Serien-Nr. 133-54-872 c €
Baujahr 2008

" Jaua: 4. Inverkehrbringen sicherheitsgerechter Produkte
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
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Bedeutung der Risikobeurteilung (in der Konstruktion)

» Verfahren zum Erkennen und Bewerten von Gefahrdungssituationen

» Erkennung bzw. Abschatzung von Gefahrdungen und Risiken

- Risiken ausschliel3en bzw. so gering wie mdglich halten
» Grundlage zur Realisierung von SchutzmalRnahmen
» Bereits in der Planung und Entwicklung von Produkten durchgefuhrt

= Vermeidung von nachtraglichen Anderungen

Tl '_'! aua: 5. Risikobeurteilung
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Bedeutung der Maschinenrichtlinie

» Vereinheitlichung der Rechtsvorschriften fir Maschinen in
den europaischen Mitgliedstaaten

= Verbesserung der Situation auf dem Binnenmarkt in Europa

» Regelung des Inverkehrbringens von Maschinen in
den europaischen Wirtschaftsraum

- Erfullung grundlegende Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen

- Risikobeurteilung

- Dokumentation und Kennzeichnung

Tl '_'! aua: 5. Risikobeurteilung
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Verfahren der Risikobeurteilung

» Festlegung der Grenzen und der bestimmungsgemalien
Verwendung der Maschine

» |dentifizierung von Gefahrdungen und der zugehdrigen
Gefahrdungssituationen

» Risikoeinschatzung fiur jede identifizierte Gefahrdung und
Gefahrdungssituation

= Risikobewertung und Treffen von Entscheidungen uber die
Notwendigkeit zur Risikominderung

Anschlief3end folgt die Risikominderung:
= Inharent sichere Konstruktion

» Technische und erganzende SchutzmalRnahmen

= Benutzerinformationen

Quelle: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und Risikominderung.
Berlin: Beuth.

’l S3aua: 5. Risikobeurteilung
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Iterativer Prozess zur hinreichenden Risikominderung

[ Start ]

¥
(" Festlegung der | ) \
- --- - Grenzen der

: Maschine
' \ 1! é
I - -
! 1dentifizierung der | } [ Risiko- }

Gefahrdungen analyse
o

————— » Risikoeinschatzung >[ Risiko- }
beurteilung

Risikobewertung:
Risiko
akzeptabel?

Ende L

Berlin: Beuth.

’l S3aua: 5. Risikobeurteilung
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Vergleich der Begriffe zur Risiko- und Gefahrdungsbeurteilung

Begriffe nach

2006/742/EG

Risikobeurteilung
(und Risikominderung)

Bestimmung der
Grenzen der
Maschine

Ermittlung von
Gefahrdungen und
Gefahrdungs-
situationen

Abschatzung des
Risikos

Risikos

Tl ':Jaua:

Begriffe nach

DIN EN 1SO 12100

[ Risikobeurteilung J

. 1
* | Risikoanalyse t’ Risikobewertung l

Festlegung der

" Grenzen der

Maschine

|| Identifizierung

Gefahrdungen

der

P
|| Risiko-
keinschatzung

L

I
|
|
|
|
|
| e
|
|
|
|
|
|

5. Risikobeurteilung

Begriffe im
betrieblichen

Arbeitsschutz

[Gefahrdungsbeurtellung '

Gefah rdungs-
ermittlung

S —

-

Risikobeurteilung

Risiko-
bewertung

S

-
|

. . |
|_|Risiko- I
[abschatzung E I
|

|

|

|

|

i

" Erfordernis von \
Schutzmalinahmen | _
_festlegen )

_________________________
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Typische Gefahrdungen an Maschinen

Maschine

Charakteristische Gefahrdungen

Materialfordersystem

Flissigkeiten unter Druck im hydraulischen
System,

Unterdruck,

Larm

Heil3e Oberflachen und geschmolzener
Kunststoff,

FlUssigkeiten unter Druck im hydraulischen
System,

Gefahrdung durch Quetschen

Larm,
Gefahrdung durch bewegte Maschinenteile,
Gefahrdung durch Einziehen oder Fangen

5. Risikobeurteilung
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Physikalische Grundlagen

® =

Ex +E; = konst.

d‘F

L7

Potenzielle Energie [ Kinetische Energie )

(Lageenergie) (Bewegungsenergie)

Auf Einheitenbetrachtungen wird an dieser Stelle verzichtet, da dies als Grundwissen
vorausgesetzt wird!

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Energieumwandlungen bei einer rollenden Kugel

Energieart b & I\ @ \_& \_) \j

Lage- maximal [nimmt ab |null nimmt zu [maximal |nimmt ab
energie E;
Bewegungs-null nimmt zu [maximal |nimmtab |null nimmt zu
energie Ey

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

S3aua: 5. Risikobeurteilung
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Beispiel: Umwandlung potenzieller Energie in kinetische

10 o 27 g
m | P
9 Fallhche
nimmt ab )
v Kinetische v
Energie
om nimmt zu

Gesamtenergie E = 0,027 kg = 9,81 m/s?« 10 m = 2,65 J !

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

’l '_'J 3uUa: 5. Risikobeurteilung
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Gefahrdungen durch ungeschutzt bewegte Maschinenteile

Gefahrdungsfaktor

Feinstruktur/
Art der Gefahrdung

Wirkung/ Folgen

Gefahrdung durch
ungeschutzte bewegte
Maschinenteile

» Gefahrdung durch Quetschen
» Gefahrdung durch Scheren

» Gefahrdung durch Schneiden oder
Abschneiden

» Gefahrdung durch Erfassen

» Gefahrdung durch Einziehen oder
Fangen

» Gefahrdung durch Stol3

» Gefahrdung durch Durchstich oder
Einstich

» Gefahrdung durch Reibung oder
Abrieb

» Gefahrdung durch Herausspritzen
von Flussigkeiten unter hohem
Druck

Leichte Schnittverletzungen bis zu todlichen
Verletzungen

(Prellungen, Quetschungen,
Amputationsverletzungen, Schurf-

und Schnittverletzungen, Frakturen,
Traumata, Pfahlungsverletzungen, Weitere
Folgeschaden physiologischer Art und
psychologischer Art;

abhangig von:

» Energieart (Verletzungsart)
» Energiebetrag (Verletzungsschwere)

» Wirkungsrichtung der Energie (verletztes
Korperteil)

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

Daua:
L
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin

5. Risikobeurteilung

Version 1.2




Ausgewahlte mechanische Gefahrdungen durch ungeschutzt
pewegte Maschinenteile 1

Art der Beschreibung Darstellung
Gefahrdung
Quetschstellen = ..sind Stellen, bei denen sich infolge

zwangsgefuhrter Bewegungen Teile

SO gegeneinander oder gegen feste °

Teile bewegen, dass Personen oder _

deren Korperteile gequetscht Q/.}{Z

werden koénnen. =
Scherstellen = _..sind Stellen, bei denen sich Teile

aneinander oder an anderen Teilen
so vorbeibewegen, dass Personen
oder deren Korperteile durchtrennt
werden.

Schneid-, Stich » ...sind Stellen, bei denen bewegte,
oder scharfe, spitze oder stumpfe Teile @ 5; P @
StoRstellen Personen oder deren Korperteile o

verletzen kdnnen. -}'1 Fﬂ*—'ﬁ 6 m

Quellen: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

BAUA [Hrsg.] (2004): Ratgeber zur Ermittlung gefahrdungsbezogener ArbeitsschutzmalRnahmen im Betrieb. Handbuch fur Arbeitsschutzfachleute.
Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW Verlag fur neue Wissenschaft GmbH. Schriftenreihe der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin:
Sonderschrift, S 42, 4. Aktualisierte Auflage.
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Ausgewahlte mechanische Gefahrdungen durch ungeschutzt
bewegte Maschinenteile 2

vorstehende scharfe Kanten, Zahne,
Keile, Schrauben, Wellen usw. so
bewegen, dass Personen, deren
Korperteile oder deren Bekleidung
erfasst und mitgerissen werden
kénnen.

Art der Beschreibung Darstellung
Gefahrdung
Fangstellen » ..sind Stellen, bei denen sich

5

Einzugstellen

...sind Stellen, bei denen sich Teile
so bewegen, dass sich eine
Verengung bildet, in die Personen,
deren Korperteile oder deren
Bekleidungsteile hineingezogen
werden kénnen.

1

Quellen: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
BAUA [Hrsg.] (2004): Ratgeber zur Ermittlung gefahrdungsbezogener ArbeitsschutzmalRnahmen im Betrieb. Handbuch fur

Arbeitsschutzfachleute. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW Verlag fur neue Wissenschaft GmbH. Schriftenreihe der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin: Sonderschrift, S 42, 4. Aktualisierte Auflage.
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Gefahrdungen durch freie Bewegung von Teilen bzw. Material

Gefahrdungsfaktor |Feinstruktur/ Wirkung/ Folgen
Art der Gefahrdung
Gefahrdung durch freie » Herabfallende Teile Leichte Verletzungen bis zu tddlichen
Bewegung von Teilen bzw. = Wegfliegende Teile Verletzungen
Material (Prellungen, Quetschungen,

» Herumschlagende Teile

) i Amputationsverletzungen, Schurf- und
» Kippende Teile

Schnittverletzungen, Frakturen, Traumata,

= Pendelnde Teile Pfahlungsverletzungen, Weitere
*» Rollende Teile Folgeschaden physiologischer Art und
= Gleitende bzw. rutschende Teile psychologischer Art;

» Verspritzen und Versprihen abhangig von:

» Energieart (Verletzungsart)
» Energiebetrag (Verletzungsschwere)

» Wirkungsrichtung der Energie (verletztes
Korperteil)

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Ausgewahlte mechanische Gefahrdungen durch freie

Bewegung von Teilen bzw. Material

Art der Gefahrdung

Beschreibung

Darstellung

Kippende, pendelnde Teile

Kippfahige Gegenstdnde haben eine
instabile oder ungunstige
Schwerpunktlage, z. B. Stapel, hohe,
kopflastige Teile. Durch eine
Schwerpunktverlagerung kann eine
Gefahrdung entstehen.

Rollende, gleitende Teile

Durch Einwirken von Kraften konnen
Gegenstande ins Rollen oder Gleiten
kommen. Dies kdénnen sein: Brems-
und Beschleunigungskrafte,

Schwerkraft oder maschinelle Krafte.

Herabfallende,
wegfliegende,
herumschlagende,
verspritzende Teile
oder Medien

Gefahrdungen kénnen von héher
gelegenen Gegenstdnden ausgehen
oder von zerberstenden,
wegfliegenden oder
herumschlagenden Material oder
Medien.

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fir Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Gefahrdung durch bewegte Arbeits- und Transportmittel

Gefahrdungsfaktor |Feinstruktur/ Wirkung/ Folgen
Art der Gefahrdung
Gefahrdung durch bewegte |= Anfahren oder Uberfahren von Leichte Verletzungen bis zu tédlichen
Arbeits- und Transportmittel Personen Verletzungen
= Quetschen von Personen durch (Prellungen, Quetschungen,
Fahrbewegungen Amputationsverletzungen, Schurf- und

Schnittverletzungen, Frakturen, Traumata,
Pfahlungsverletzungen, Weitere
Folgeschaden physiologischer Art und
psychologischer Art;

abhangig von:

» Umkippen, Abstirzen oder Aufprallen
von Transportmitteln

» Umkippen, sich lI6sen und
Herabfallen von Transportgut

= Stdrzen von Personen auf/ von
Transportmitteln

» Energieart (Verletzungsart)
» Energiebetrag (Verletzungsschwere)

» Wirkungsrichtung der Energie
(verletzendes Korperteil)

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Ausgewahlte mechanische Gefahrdungen durch bewegte

Arbeits- und Transportmittel

Art der
Gefahrdung

Beschreibung

Darstellung

Anfahren oder
Uberfahren von Personen

Personen kdnnen von Fahrzeugen oder beweglichen
Arbeitsmitteln angefahren oder tGberfahren werden.

Quetschen von Personen
durch Fahrbewegungen

Personen kdnnen durch Fahrbewegungen gequetscht
werden, z. B. wenn Fahrzeuge gegen ein Fahrhindernis
fahren oder gefahrliche Engen entstehen (z. B. beim
Kuppeln, Ruckwéartsfahren oder rangieren).

Umkippen, Abstlrzen
oder Aufprallen von
Transportmitteln

Transportmittel kénnen in Kurvenfahrten umkippen oder
umsturzen oder auf Gegenstande oder andere Fahrzeuge
auffahren.

Umkippen, sich losen
und Herabfallen von
Transportgut

Ungesicherte oder falsch gesicherte Ladungen oder
Fahrzeugaufbauten kénnen sich beim Fahren l6sen und
herabfallen oder umkippen.

Sturzen von Personen
auf/ von
Transportmitteln

Personen kénnen durch unsichere Auf- und Abstiege und
Standort auf und vom Transportmittel sturzen.

Quelle: BAUA + DGUYV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Gefahrdungen durch Teile mit gefahrlichen Oberflachen und
Formen

Gefahrdungsfaktor |Feinstruktur/ Wirkung/ Folgen
Art der Gefahrdung
Teile mit gefahrlichen = Ecken, Kanten = StolRen, Stechen, Schneiden
Oberflachen und Formen = Spitzen, Schneiden = Schirfen, AufreiRen
= Oberflachenrauhigkeit » Einhaken, Hangen bleiben

Abhangig von:
» Form und Abmessungen der Oberflachen
» [Intensitat der Kérperbewegung

» betroffenem Korperteil und dessen
spezifische Widerstandsfahigkeit

= der Schutzwirkung verwendeter
personlicher Schutzausristungen

= Wahrnehmbarkeit der geféahrlichen
Oberflache

= Bewegungsraum und Wegfiihrung
» Standflache

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Gefahrdungen durch Sturze

Gefahrdungsfaktor |Feinstruktur/ Wirkung/ Folgen
Art der Gefahrdung
Sturzgefahrdung » Rutschgefdhrdung auf nassen, Leichte Verletzungen bis zu schwere
schmutzigen, glatten Flachen, auf Verletzungen
Ablagerungen, losen Belagen, auf
Neigungen/ Steigungen " Ausrutschen
= Gefahrdung durch Stolpern, " Stolpern
Umknicken, Fehltreten an = Umknicken
Unebenheiten, gelosten belegen, » Fehltreten
FuBangeln, herumliegende
Gegenstande, unzureichende Form
und Tragféahigkeit der Flache
Absturzgefahrdung = Zusammenbrechen oder Leichte Verletzungen bis zu tédlichen
Durchbrechen von hochgelegenen Verletzungen
Standplatzen Abhangig von:
» Umknicken, Abrutschen, Wegrollen B
von hochgelegenen Standplatzen = Absturzhohe
= Fallen, Kippen, Rutschen von » Beschaffenheit der Aufprallflache
Personen uber eine Absturzkante

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Identifizierung von Gefahrdungen durch Kennzeichnung am
Beispiel von Gefahrstoffen

Gefahrenpiktogramme
nach Global
Harmonisiertem System

Gefahrensymbole nach
Gefahrstoffverordnung

Tl S3aua: 5. Risikobeurteilung
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Maschinenspezifische Identifizierung von Gefahrdungen

[ Festlegung der Systemgrenzen J

.

Raumliche und funktionelle Festlegung der einzelnen
Maschinensysteme

8

[ Identifikation des Zusammenwirkens der J

Maschinensysteme (Funktionsstruktur)

. !

Identifikation der Energie- und Kraftflisse in der
Funktionsstruktur und der Maschine

.

Identifikation der aufleren Funktionselemente, vor allem
aller Gefahrstellen der Maschinensysteme

.

Verfolgung des Werkstuckdurchlaufs im Werkzeug- und
Werkstlcksystem und ldentifikation aller Gefahrstellen

Quelle: NEUDORFER, Alfred (2001): Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte Methoden und systematische Losungssammlung
zur EG-Maschinenrichtlinie. Berlin: Springer.
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Verfahren zur Risikoeinschatzung und Risikobewertung

Risikoeinschatzung und
Risikobewertung

-

/Analytische Verfahren: \ A/Iultiplikative Verfahren:\

» Untersuchung komplexer = Ableitung von
technischer Systeme Risikogruppen in Verbindung
» Alle Gefahrdungssituationen mit der ldentifizierung von
analysieren und bewerten Gefahrdungen
\- Hoher zeitlicher Aufwand / » Risiko als Produkt aus
Schadensausmal und

\Eintrittswahrscheinlichkeit/
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Ermittlung von Schutzklassen mit Hilfe der
Risikoprioritatenzahl

Ereignis kommt |5 |5 1 10 15 20
haufig vor :
1
Ereignis kommt (4 |4 :8 12 16
selten vor I
Eintritts- N
Wahr- Ereignis ist 3 1|3 6 19 12
schein- vorstellbar :
lichkeit | |\ @ e
AW Ereignis ist 2 |2 4 6 18
kaum vorstellbar :
Ereignis kommt |1 |1 2 3 4
nicht vor
1 2 3 4
Kleinere Reversible Irreversible Todliche
Risikoprioritatenzahl Verletzungen Verletzungen | Verletzungen [Verletzungen
RPZ = AW x VS
Schwere der Verletzung VS

Quelle: NEUDORFER, Alfred (2001): Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte Methoden und systematische Losungssammlung
zur EG-Maschinenrichtlinie. Berlin: Springer.
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Risikomatrix und Risikomald mit zugeordneter

Malnahmendringlichkeit

Gesundheitsrisiken

Reversibel Irreversibel
Verletzungs-/ |Leichter Schwerer
Wah_r— Keine Bagatell- Erkrankungs- |pleibender blelbendelj
schein- Folgen folgen folgen Gesundheits- [Gesundheits-
lichkeit schaden schaden, Tod
Nicht vorstellbar 0 0 0 1 1
AuRerst gering 0 0 1 3 4
Vorstellbar 0 1 2 5 7
Sehr hoch 0 1 3 7 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

In Ordnung MalRnahmen empfohlen allnahme notwendig aknahmen unabdingbar

In Anlehnung an: BUNDESANSTALT FUR ARBEITSSCHUTZ [Hrsg.]; NOHL, Jorg; THIEMECKE, Hartmut (1988): Systematik zur
Durchfuhrung von Gefahrdungsanalysen Teil 11: Praxisbezogene Anwendung. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW Verlag fur neue
Wissenschaft GmbH.
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Risikoparameter und Risikograph

Risikoparameter Risikograph
Schadens- Aufenthalts- Vermeidung Eintritts- W3 W2 W1
C |ausmal F [dauer im P |des Wirksam- |W [wahrschein- C1
Gefahren- werdens lichkeit = = =
bereich P1L | siL1 _ _
Leichte Seltener Moglich unter Sehr geringe C2 FL/P2 s111 Il s1L1 _
C1 | Verletzung F1|bis Ofterer P1 best_lmmten W1 \{Vahrs_cheln— EXNPL sii2 |l siea |l siie
Aufenthalt Bedingungen lichkeit
: : : : P27 SIL3 || SIL2 || SIL1
Schwere, Haufiger bis Kaum moglich Geringe
C2|irreversible F2|dauernder P2 W2 | Wahrschein-
C3 F1
Verletzungen, Aufenthalt lichkeit Sl )| SlEE ) = L2
Tod einer =)
Person SIL4 || SIL3 || SIL3
Tod Relativ hohe ca
C3 | mehrerer W3 | Wahrschein-
Personen lichkeit ; Sika p Slike
Katastrophale 1 1 1
C4 [ Auswirkungen, Safety Integrity Level

sehr viele Tode

Quelle: DIN EN 61508-1 (2009): Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer
Systeme - Teil 1: Allgemeine Anforderungen. Berlin: Beuth.
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Risikograph

Schwere
der
Verletzung

. !

S1

leichte,
reversible
Verletzung

Haufigkeit,
Aufenthalts-
dauer

=

Vermeidung
P (des
Wirksamwerdens

. B

—

~

S2

Schwere
irreversible
todliche
Verletzung

der

Ausgangspunkt

Risikobewertung

klasse

Risiko-
anforderungs-

In Anlehnung an: DEFREN, W. (1995): Strategien bei der Risikoanalyse im Maschinenbau, Heft 1 S.6/11. S.1.S.
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Risikoprofil der ZURICH-Methode

Kategorie: Auswirkung Risikoprofil
I Katastrophal NE
I Kritisch B
11 Klein Eintritts- |
Wahrschein- ‘ c
IV | Unbedeutend lichkeit D
zunehmend | E
Kategorie: Eintrittswahrscheinlichkeit |
F
A Haufig
v | 11| 1 I
B Oft
- Auswirkungen zunehmend
C Gelegentlich
D Selten - Nicht akzeptables Risiko
E Unwahrscheinlich - Akzeptables Risiko
F Praktisch unmoglich

Quelle: 1VSS [Hrsg.] (1997): Gefahrenermittlung, Gefahrenbewertung, Praxisbewéahrte systematische Methoden. Heidelberg.
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Einschatzungskriterien und die festgesetzten Risikofaktoren
des Bewertungsverfahren mit gewichteten Kriterien

Einschatzungskriterien | Risikofaktor (R)
Schadensausmal}
Leichte Verletzung 1
Vollstandig heilbare Verletzungen 2
Bleibender Gesundheitsschaden, welcher die Lebensfiihrung kaum beeinflusst 3
Bleibender Gesundheitsschaden, welcher die Lebensfiihrung beeinflusst 4
Tod 5
Haufigkeit und Dauer der Exposition
ca. 1 Stunde pro Monat 1
ca. 1 Stunde pro Woche 2
ca. 1 Stunde pro Tag 3
ca. 1 — 4 Stunden pro Tag 4
> ca. 4 Stunden pro Tag 5
Wahrscheinlichkeit, dass die Gefahrdung eintreten kann
Kaum vorstellbar 1
Vorstellbar, aber uniblich 2
Unter bestimmten Bedingungen vorstellbar 3
Kann erwartet werden 4
Tritt ohne Zweifel ein 5
Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung des Schadens
Die Gefahr ist flr jeden rechtzeitig wahrnehmbar, Mallihahmen zur Begrenzung des Schadens kdnnen getroffen 1
werden
Der Betroffene kann aufgrund seiner fachlichen Qualifikation rechtzeitig die Gefahr erkennen 2
Nur bei ausreichender Unterweisung in die méglichen Gefahren und deren Formen der Ankiindigung ist eine 3
Schadensbegrenzung moglich
Nur bei standiger Kontrolle der Anzeichen, welche die Gefahr ankiindigen, ist eine Schadensbegrenzung méglich 4
Falls die SicherheitsmalRnahmen versagen, ist das Schadensereignis unvermeidbar 5

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Beispiele fur die Bewertung des Risikos und die

Akzeptanzskala
Bewertungskriterien Bewertungs- Risikofaktor Produkt
Faktor (B) (R) (B X R)
Schadensausmal3 5 1 5
Haufigkeit und Dauer 2 5 10
der Exposition
Wahrscheinlichkeit, dass die 3 3 9
Gefahrdung eintreten kann
Moglichkeit zur Vermeidung oder 3 4 12
Begrenzung des Schadens
Summe/Maldzahl fur die Bewertung der Gefahrdung: 36
Mafdzahl| Risiko MalRnahme
0-5 akzeptierbar keine
6 — 10 gering innerhalb von 3 Monaten
11 — 20 |signifikant innerhalb von 1 Woche

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.
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Skalierungsmalistab zur Bewertung von Unfallgefahrdungen
hinsichtlich der charakteristischen Unfallfolge

" . L. K -
Unfallgefahrdung Charakteristische Unfallfolge Wsért
Keine oder minimale Keine oder < 3 Tage Arbeitsunfahigkeit 1
Unfallgefahrdung vorhanden
Geringe Arbeitsunfahigkeit 4 bis 15 Tage 0,9...0,99
\lﬂg:a!l%edf:l:rdung z.B.: Schnittwunden; Quetschungen; kleine Fremdkorper im Auge Quelle: ENDERLEIN,
Arbeitsunfahigkeit 16 bis 40 Tage 0,8...0,89 G.; HAASE-RIEGER,
z.B.: Bruch der Hand, von Fingern oder Zehen; P.; Kleinschmidt, W.;
Verstauchung des Handgelenks; Verbrennungen Richter, S.; Thiele, H.;
. : - : Wahl, P. (1975):
Erhebliche Arbeitsunfahigkeit 41 bis 75 Tage 0,7..0,79 Erfassung, Analyse
\lﬂnfﬂllngahrdung z.B.: Bruch des FulBknochens und Bewertung der
orhanden Arbeitsunfahigkeit 76 bis 120 Tage 0,6..0,69 Gefahrdungen und
oder bleibender Kdrperschadens < 10 % Erschwernisse, der
z.B.: Verlust eines Zeigefingers Arbeitsunfélle, der
. . . ) ) Berufskrankheit
Mittelgrol3e Arbeitsunfahigkeit 121 bis 170 Tage 0,5..0,59 deru srranKnerten und
N . . . er sonstigen
Unfallgefahrdung oder bleibender Korperschadens 11 bis 20 % arbeitsbedingten
Vorhanden z.B.: Verlust von Nagel- und Grundglied des Daumes Schaden
Arbeitsunfahigkeit 171 bis 250 Tage 0,4...0,49 Arbeitswissenschaftlich
oder bleibender Kdrperschadens 21 bis 33 % e Lehrbriefe. Berlin:
z.B.: Verlust des Daumes und Zeigefingers Verlag Tribune.
GroRRe Bleibender Korperschadens 34 bis 50 % 0,3..0,39
Unfallgefahrdung z.B.: Verlust von 4 oder 5 Fingern einer Hand; Verlust der linken
Vorhanden Hand
Bleibender Kdrperschadens 51 bis 66 % 0,2..0,29
z.B.: Verlust der rechten Hand, des Oberarms bis zur Mitte
Sehr grolRe Bleibender Korperschadens 67 bis 85 % 0,1..0,19
Unfallgefahrdung z.B.: Verlust eines ganzen Armes oder Beines
Vorhanden . N .
Bleibender Korperschadens 86 bis 100 % 0...0,09
oder todlicher Ausgang
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Zuordnung der K,-Werte

Zahl der Zugriff in bzw. VVorhandene arbeitsschutztechnische Mittel
Gefahrdungsarten |Tatigkeit im Keine vorhanden, nur |Bedingt wirkende Unbedingt oder
Gefahrdungs- Verhaltens- sicherheits- partiell wirkende
bereich anforderungen gestellt | technische Mittel sicherheits-
oder Korperschutz- |technische Mittel
mittel vorhanden vorhanden
Eine Standig 0,2 0,4 0,6
Gefahrdungsart Haufig 0,3 0,5 0,7
vorhanden Selten 0,6 0,8 0,9
Sehr selten 0,8 0,9 0,9
2 oder 3 Standig 0,1 0,3 0,5
Gefahrdungsarten [Héaufig 0,2 0,4 0,6
vorhanden Selten 0,5 0,7 0,8
Sehr selten 0,7 0,8 0,9
4 und mehr Standig 0 0,2 0,4
Gefahrdungsarten [Haufig 0,1 0,3 0,6
vorhanden Selten 0,4 0,6 0,8
Sehr selten 0,6 0,7 0,9
Standig = mehr als 60 Zugriffe/Stunde oder Tatigkeit (Gefahrdungszeit) wahrend der gesamten Schicht
Haufig = weniger als 60 Zugriffe/Stunde oder 4 bis 8 Stunden Tatigkeit/Schicht
Selten = 1 bis 8 Zugriffe/Tag oder 1 bis 4 Stunden Tatigkeit/Schicht
Sehr selten = weniger als ein Zugriff/Tag oder weniger als 1 Stunde Tatigkeit/Schicht

Quelle: ENDERLEIN, G.; HAASE-RIEGER, P.; Kleinschmidt, W.; Richter, S.; Thiele, H.; Wahl, P. (1975): Erfassung, Analyse und Bewertung der
Gefahrdungen und Erschwernisse, der Arbeitsunfélle, der Berufskrankheiten und der sonstigen arbeitsbedingten Schaden.
Arbeitswissenschaftliche Lehrbriefe. Berlin: Verlag TribUne.
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Allgemeiner Skalierungsmalistab zur Bewertung von
Umweltfaktoren

X Gesundheitsgefahrdung Wahrscheinliche Folgen
1 Keine Kein Gesundheitsschaden
0,8 [Gering oder nicht sicher ausgeschlossen | Kein bleibender Gesundheitsschaden (KS O %)
0,5 [Mittel Leichter, bleibender Gesundheitsschaden (KS < 20 %)
0,2 [Grof3 Schwerer, bleibender Gesundheitsschaden (KS 20 - < 66 2/3 %)
0 Sehr grofl3 Invaliditat oder todlicher Ausgang (KS > 66 2/3 %)
X Belastigung und Auswirkungen auf die Leistung
Behinderung
1 Keine Leistung wird nicht negativ beeinflusst
0,8 | Gering Leistung wird merklich negativ beeinflusst
0,5 [Mittel Leistung wird deutlich herabgesetzt
0,2 [Grof Leistung wird stark herabgesetzt
0 Sehr grof3 Leistung fast unmaoglich oder nur kurzzeitig mdéglich

Quelle: ENDERLEIN, G.; HAASE-RIEGER, P.; Kleinschmidt, W.; Richter, S.; Thiele, H.; Wahl, P. (1975): Erfassung, Analyse und Bewertung
der Gefahrdungen und Erschwernisse, der Arbeitsunfélle, der Berufskrankheiten und der sonstigen arbeitsbedingten Schaden.
Arbeitswissenschaftliche Lehrbriefe. Berlin: Verlag Tribune.
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Ziele der FMEA

» Auffindung von Schwachstellen, Einzelfehlerkriterium
» Entwurfsverbesserung zur Zuverlassigkeitsernohung
» Spezifische Ausrichtung von Instandhaltungen

» Zielfindung flr Monitoring zur Ausfallfriherkennung

» Einrichtung aktiver und passiver Schutzmaflnahmen

» Vorbereitung von Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalysen

Quelle: WEIR, F.-P. (2005): Vorlesungsskript: Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse technischer Systeme. Dresden.
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Verfahrensschritte der FMEA

Systemzustand definieren

|

-

Untergliederung in Baueinheiten

Anlegen von Formblattern fur jede
Baueinheit

1 s
-
e

-

Feststellung der Ausfallarten und
Auswirkungen auf System und
Systemumgebung

"
i

Quelle: WEIR, F.-P. (2005): Vorlesungsskript: Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse technischer Systeme. Dresden.

Jaua: 5. Risikobeurteilung
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Formblatt der Ausfalleffektanalyse

Ausfalleffektanalyse
System: ... Baueinheit: ...
Ausgangszustand: Ausgangszustand: Umgebungsbedingungen:|{ Unterlagen:
Ungestorter Raumtemperatur Zeichnungen
bestimmungsgemalier Luftfeuchtigkeit Systemspezifikationen
Betrieb, ...
Nr. [Funktion Ausfallart | Schadensbild, |Ausfall- Vorhandene | Ausfallwirkungen auf Aus-
mogliche erkennung Gegen- das System und wirkungen,
Ursache malnahmen | gegebenenfalls seine Be-
Umgebung merkungen
Beschreibung | Unterlagen
1.1 | Funktion Ausfallart | Phanomen- Automatische |Einsatz von [Aus- Beleg fur Kommentar
der Bauteile | der logisches oder Redun- wirkungen Darstellung | zur
Funktion [Schadensbild nicht- danzen bei der Auswirkung
automatische |[bzw. wirksamer Auswirkung
Ausfall- Schutz- Gegen-
erkennung malRnahmen | malRnahme

Quelle: WEIR, F.-P. (2005): Vorlesungsskript:

TL ':sa_f;r.la'

5. Risikobeurteilung

Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse technischer Systeme. Dresden.
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Beispiel fur ein Gitternetz der Ausfallbedeutungsanalyse zur
FMEA

Haufigkeit der Sehr kritisch
Ausfallart —

Haufig X —=

Selten / X
Sehr selten /)_<//—/

Weniger —1 Leicht MaRig Schwer |Sehr schwer | Auswirkung
Kritisch

Quelle: WEIR, F.-P. (2005): Vorlesungsskript: Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse technischer Systeme. Dresden.
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Ablauf einer Fehlerbaumanalyse FBA

[ Detaillierte Systemanalyse
[ Festlegung des unerwinschten Ereignisses

1 |

Festlegung der anzuwendenden Zuverlassigkeitskenngrol3e
Betrachtungszeitdauer

L !

Auswahl der Ausfallarten

1 1

Aufstellung des Fehlerbaums

L 1

[ Zusammenstellung der Kenngrof3en der FBA - Eingange

i i

Auswertung des Fehlerbaums

L

Bewertung der Ergebnisse




Schema zur Aufstellung des Fehlerbaums

Quelle: WEIR, F.-
P. (2005):
Vorlesungsskript:
Methoden der
Sicherheits- und
Risikoanalyse
technischer
Systeme.
Dresden.

[a) Festlegen unerwinschtes Ereignis L

v
b) Ist unerwinschtes Ereignis Komponenten-

oder Funktionselementausfall?

/& ( Ne;n 2

. ™
c) Feststellen der Ausfélle, die das unerwinschte
Ereignis bewirken, Kommentare, Verknupfungen

_ . Y,
. ¥ ™
d) Fur jedes neue Kommentarfeld

= Komponenten- oder Funktionselementausfall? =

J

Ja\ Qe_l%\

i
K>€) Eingange, Verknupfungen prifen:

Wenn
abge-
arbeitet,
dann
nachster
Zweig

Ja Primarausfall?
Ja Sekundarausfall?
Ja Kommandierter Ausfall?

(f) Ausfall kein Funktionselementeausfall, dann Ausfall N

v

(__= unerwinschtes Ereignis und neuer Teil-Fehlerbaum

\ 4

( O Ende \

- )

’l S3aua: 5. Risikobeurteilung
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Iterativer Prozess zur hinreichenden Risikominderung

[ Start ]

v
f Festlegung der ) \
j——--- - Grenzen der

: Maschine
| \ 1! i
I - -
! 1dentifizierung der | } [ Risiko- %

Gefahrdungen analyse
o

————— » Risikoeinschatzung >[ Risiko- }
beurteilung

Risikobewertung:
Risiko
akzeptabel?

Ende L

In Anlehnung an: DIN EN ISO
} 12100 (2009): Sicherheit von
Maschinen. Allgemeine

Gestaltungsleitsatze.

_____ —i Risikominderung :| Risikobeurteilung und

Risikominderung. Berlin: Beuth.

:’ auaga. 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Zusammenhang zwischen Gefahrdung, Risiko und
Schutzmalnahmen

Gefahrdung t » Risiko t
\ Qualitat und Quantitat der
Auspragungen
SchutzmalRnahmen ’

talt fiir Arbei

’ ‘ l_-J a U a 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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SchutzmalRhahmen
Benutzer

realisierbar durch Konstrukteur und

-~

SchutzmalRnahmen, die

Benutzer-
angaben

vom Konstrukteur
durchzufuhren sind

~

EEEEEEY FEG

TL baua

Angaben des
Konstrukteurs

a

N .
a )
Schutzmallnahmen,
die vom Benutzer
durchzufuhren sind
h J

6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Berucksichtigung von Nutzerinformationen in
Risikobeurteilung und Risikominderung

/Risikobeurteilung mit:\

» Festlegung der Grenzen
der Maschine

A\ 4

» |dentifizierung von

Gefahrdungen 4 )
Erfahrungen und

Informationen von

» Risikoeinschatzung

I—
I
I
I
Iterativer
Prozess | . RiSikObewertung Nutzern
I &1— j
|
|
|
|
I \ 4
- { Risikominderung }
Tt l—-’ aUuag. 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
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Prozess zur Risikominderung aus Sicht des Konstrukteurs 1

@Bnahmenhierarchie, die voh — : —
Konstrukteur einzuhalten ist Risiko (in Risiko-

beurteilung bestimmt)
@lhérent sichere Konstruktion\}

(- }

Technische SchutzmalRnhahmen

und erganzende

KSchutzmafsnahmen 5

" ) : N .
Benutzerinformation Restrisiko nach §§

: den vom
= an der Maschine
= im Benutzerhandbuch Konstrukteur
& % durchgefuihrten
MalRnahmen

o

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und
Risikominderung. Berlin: Beuth.

" l_-! a U a . 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

talt fur Arbei
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Prozess zur Risikominderung aus Sicht des Konstrukteurs 2

Naf&nahmenhierarchie, die VON
Benutzer einzuhalten ist

(einschliel3lich der auf
Benutzerinformationen beruhenden)

@rganisation $

Bereitstellung und Anwendung

.

__

Restrisiko nach

zusatzlicher Schutzeinrichtung i
Ausfihrung <\’:1>

Anwendung personlicher aller Schutz-

Schutzausrustung malnahmen

kb\usbildung USw. /

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und
Risikominderung. Berlin: Beuth.

" Jaua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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TID -32:53:

Vom Konstrukteur einzuhaltende Maldnahmenhierarchie

s )
Gefahrdung:
Scheren von Korperteilen an bewegten . [i
Maschinenteilen
_ y
™\

Inharent sichere Konstruktion

"

y

-~

Technische Schutzmal3inahmen und
erganzende Schutzmalinahmen

N

~

%“[

Benutzerinformation

e an der Maschine

e im Benutzerhandbuch

o

T |ﬂ

_/

A

T

6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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MalRhahmenhierarchie von Schutzmaldinahmen
B\

-~
Gefahrenquelle )
vermeiden/beseitigen/reduzieren % %

Eigenschaften der Quelle andern

\ v .
a I
Sicherheitstechnische MalRtnahmen o g
Raumliche Trennung an der Quelle O
o < |
(Organisatorische MaRnahmen A o@
Raumliche/zeitliche Trennung von % ‘%
Quelle/Faktor und Mensch )
\

- :
Nutzung personlicher )
Schutzausriustung %

\Raumliche Trennung am Mensch
(

), €

Quelle: BAuA + DGUV

o & (2008): Ausbildung zur
Verhaltensbezogene Malinahmen \ Fachkraft fur

Arbeitssicherheit,
Ausbildungsunterlagen.

N / .
" Daua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Stufe 1 der Mallhahmenhierarchie

@Bnahmenhierarchie, die vom
Konstrukteur einzuhalten ist
@hérent sichere Konstruktion\}

é )
Technische SchutzmalRnahmen
und erganzende
KSchutzmaBnahmen

a ) )
Benutzerinformation
= an der Maschine

@ Benutzerhandbuch %

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und
Risikominderung. Berlin: Beuth.

" Jaua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Sicherheitsabstande an Gefahrdungsstellen

1 1 Gefahrdungsbereich
; ¥ / 2 Bezugsebene
\ 3 HOhe des Gefahrdungsbereichs

Quelle: DIN EN ISO 13857 (2008): Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsabstande
gegen das Erreichen von Gefahrdungsbereichen mit den oberen und unteren
2 Gliedmalen. Berlin: Beuth.

1 Gefahrdungsbereich (klrzeste Entfernung)

2 Bezugsebene

3 Schutzende Konstruktion

4 Waagerechter Sicherheitsabstand zum
Gefahrdungsbereich

5 HOhe des Gefahrdungsbereichs

6 Hohe der schutzenden Konstruktion

" l_-) a U a . 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

talt fiir Arbei
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Mindestabstande an Gefahrdungsstellen

1 Sich bewegendes Maschinenteil
2 Mensch
3 Mindestabstand (hier: 500 mm)

Quelle: DIN EN 349 (2008): Sicherheit von Maschinen -
Mindestabstande zur Vermeidung des Quetschens von Korperteilen .
Berlin: Beuth.

1 Sich bewegendes Maschinenteil

3 2 Finger der Hand
3 Mindestabstand (hier: 25 mm)

talt fiir Arbei

" l_-) a U a . 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Moglichkeiten zur Aufrechterhaltung der Sicherheitsfunktion

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und

Risikominderung. Berlin: Beuth.

Jaua:
]
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin

4 )

Verwendung zuverlassiger Bauteile

o 4
4 )

Anwendung von Bauteilen mit
,,spezifiziertem Ausfallverhalten"

- 4
4 )

Verdopplung (oder Redundanz) von
Bauteilen oder Teilsystemen

o 4

6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Stufe 2 der Mallhahmenhierarchie

@Bnahmenhierarchie, die vom
Konstrukteur einzuhalten ist
@harent sichere Konstruktion\}

a N\
Technische SchutzmalRnahmen
und erganzende
kSchutzmaBnahmen

a ) )
Benutzerinformation
= an der Maschine

@ Benutzerhandbuch %

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und
Risikominderung. Berlin: Beuth.
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Anforderungen an trennende Schutzeinrichtungen

a )
Stabile Bauweise
(z. B. Schlag-, Stol3festigkeit)

o /
a )
Keine zusatzlichen Gefahrdungen
(z. B. Scher- oder Quetschstellen)

o /
a )
Keine einfaches Umgehen
(Entfernen nur mit Werkzeug)

o /

-

Einhaltung von
Sicherheitsabstanden

\-

~

Minimale Beeintrachtigung der
Beobachtung des Arbeitszyklus

)

/

o

Notwendige Wartungseingriffe
ohne Schutzeinrichtungsdemontage
ermoglichen

~

)




Gliederung trennender Schutzeinrichtungen

~

1. Feststehende trennende Schutzeinrichtungen

&

R

2. Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen }

4 )

» 2.1 Kraftbetrieben

- _J

4 )

» 2.2 Selbstandig schlieRend B

- W |
.

—{2.3 Steuernd (=verriegelt trennend)

\ 4 \ 4

{ Mit Zuhaltung J[ Ohne Zuhaltung L

" Jaua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Funktionsprinzip feststehender trennender
Schutzeinrichtungen

1 Maschine (mit gefahrdenden
Funktionen)

2 Feststehende trennende
Schutzeinrichtung

undesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

" H3ua3a: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bund
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Beispiele feststehender trennender Schutzeinrichtungen

6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Funktionsprinzip beweglicher trennender Schutzeinrichtungen

1 Maschine (mit gefahrdenden
Funktionen)

2 Feststehende trennende
Schutzeinrichtung

3 Bewegliche trennende
Schutzeinrichtung

’t b aUuag. 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bund It fir Arbeitsschutz
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Beispiele beweglicher trennender Schutzeinrichtungen

Quelle: BAUA + DGUV (2008):
Ausbildung zur Fachkraft fur
Arbeitssicherheit,

Ausbildungsunterlagen.

Quelle: Infoblatt der Firma
,,Battenfeld”

"A Saua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Funktionsprinzip kraftbetriebener beweglicher trennender
Schutzeinrichtungen

1 Maschine (mit gefahrdenden
Funktionen)

2 Feststehende trennende
Schutzeinrichtung

3 Bewegliche trennende
Schutzeinrichtung

~ 4  Kraftbetriebenes System
(verbunden mit Steuerung)
B .\ 5 Maschinensteuerung
2
5 4 3
Tl I—-, a U a 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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L

.

.

lI II

Beispiele kraftbetriebener beweglicher trennender

Schutzeinrichtungen

6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

J3uUa
alt fiir Arbeitsschutz

Bundesanst
und Arbeitsmedizin

TIA
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Funktionsprinzip selbstandig schliel3ender beweglicher
trennender Schutzeinrichtungen

1 Werkzeug
(Maschinenteil)

2 Werkstlck
3 Schutzeinrichtung

Quelle: DIN EN 953 (1997):
Sicherheit von Maschinen.
Trennende Schutzeinrichtungen
Allgemeine Anforderungen an
Gestaltung und Bau von
feststehenden und beweglichen
trennenden Schutzeinrichtungen.
Berlin: Beuth.

" Saua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

esanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Beispiele selbstandig schlieliender beweglicher trennender

" Saua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsme dizin
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Funktionsprinzip steuernder beweglicher trennender

Schutzeinrichtungen

I Geschlossene Schutzeinrichtung:

Maschinenfunktion ist aktiv

»

11 Offene Schutzeinrichtung:
Maschinenfunktion ist gestoppt

F

)

Maschine (mit gefahrdenden
Funktionen)

Feststehende trennende
Schutzeinrichtung

Steuernde bewegliche trennende
Schutzeinrichtung

Verriegelung der
Schutzeinrichtung (verbunden mit
Maschine)

Korperteil des Benutzers

" l_-) a U a : 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

talt fur Arbei
rn('r]lzln
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Beispiele steuernder beweglicher trennender
Schutzeinrichtungen

ndesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Gliederung nicht trennender Schutzeinrichtungen

( )
1. Verriegelungseinrichtungen

-

p
2. Zustimmungseinrichtungen

3. Steuereinrichtungen mit selbstandiger Ruckstellung

J
N
4. Zweihandschaltungen
. J
( )
5. Schutzeinrichtungen mit Annaherungsfunktion
& _ _ J
( )

v

5.1 Mechanisch betatigte Schutzeinrichtungen mit Anndherungsfunktion

|
&

I\

z. B. Druckempfindliche Schutzeinrichtungen

(. J

g
5.2 Nicht mechanisch betatigte Schutzeinrichtungen mit Anndherungsfunktion

v

\ Z
( D 3
z. B. Optoelektronische Schutzeinrichtungen
. _ _ J
4 )
6. Durch Formschluss wirkende Schutzeinrichtungen
- J
( )
7. Begrenzungseinrichtungen
- J
( )
8. Schrittschaltungen H
& J—

" Jaua: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz

Version 1.2



Funktionsprinzip von Verriegelungseinrichtungen

I Geschlossene Schutzeinrichtung:
Verriegelung erlaubt Maschinenfunktion

4

e

Il Offene Schutzeinrichtung:

1 Maschine (mit gefahrdenden

L
Ij ‘ Funktionen)
3

2 Feststehende trennende
Schutzeinrichtung

3 Steuernde bewegliche trennende
Schutzeinrichtung

Verriegelung stoppt Maschinenfunktion 4  Verriegelung der
Schutzeinrichtung (verbunden mit
Maschine)
5 Korperteil des Benutzers

" l_-) a U a . 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung

talt fiir Arbei
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Beispiele von Verriegelungseinrichtungen

"A H3ua3a: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Funktionsprinzip von Zustimmeinrichtungen

1 Hand des Benutzers

2 Handbetatigte Zustimmeinrichtung

talt fiir Arbei

’ ‘ l_-! a U a 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Beispiele von Zustimmeinrichtungen

undesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Funktionsprinzip von Steuereinrichtungen mit selbstandiger
Ruckstellung

}'
1 Unsprungsposition der
Steuereinrichtung
2 Betatigungsposition der
Steuereinrichtung
T‘ l_-! a U a 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Beispiele von Steuereinrichtungen mit selbstandiger
Ruckstellung

Quelle: ,,CASE Construction”

’ ‘ '_-) a U a 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Funktionsprinzip von Zweihandschaltung

1 Eingangssignal
2 Zweihandschaltung
I- -——l—— -5 -l 9 3 Logikeinheit
9 I .
I I ./ 4  Stellteil
| I 5 Signalumsetzer
| L 4 6  Signalverarbeitung
| e
6 | 3 7  Ausgangssignal
l !
T In Anlehnung an: DIN EN 574(2008): Sicherheit von Maschinen -
Zweihandschaltungen - Funktionelle Aspekte — Gestaltungsleitsatze.
Berlin: Beuth.
Tt I—-, a U a 0 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
talt fur Arbei
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Beispiele von Zweihandschaltung

" H3ua3a: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bund

esanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Funktionsprinzip von Schutzeinrichtungen mit
Annaherungsfunktion

1 Sich bewegendes Maschinenteil

2 Schutzeinrichtung mit
Annaherungsfunktion

3 Mensch im Gefahrdungsbereich

talt fiir Arbei

’ ‘ '_-) a U a 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Beispiele von Schutzeinrichtungen mit Annaherungsfunktion

ndesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin
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Funktionsprinzip von druckempfindlichen Schutzeinrichtungen

O~NOOA~WNER

©

@ >

D

Betatigungskraft

Druckempfindliche Schutzeinrichtung
Signalgeber

Signalgeberausgang
Signalverarbeitung
Ausgangsschalteinrichtung

EIN- oder AUS-Zustand
Signalverarbeitung in der
Maschinensteuerung
Maschinensteuerung

Manuelles Ruckstellsignal

Manuelles Ruckstellsignal an die
Maschinensteuerung

Ruckstellsignal von der
Maschinensteuerung (wo zweckmalfiiqg)
Uberwachungssignale (nicht
zwingend)

In Anlehnung an: DIN EN 1760-1 (2009): Sicherheit von Maschinen - Druckempfindliche Schutzeinrichtungen - Teil 1: Allgemeine
Leitsatze fur die Gestaltung und Prifung von Schaltmatten und Schaltplatten. Berlin: Beuth.

" l_-) a U a . 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
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Beispiele von druckempfindlichen Schutzeinrichtungen

Al Ak

Quelle: BAUA + DGUV (2008): Ausbildung zur Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Ausbildungsunterlagen.

" H3ua3a: 6. Sicherheitsgerechte Produktgestaltung
Bund
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Funktionsprinzip von optoelektronischen Schutzeinrichtungen

Eingangssignal

Sender

Optisches Signal (Schutzfeld)

Empfanger

Unterbrechung

Unterbrechungssignal

Signalverarbeitung
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N
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Ausgangssignal
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Beispiele von optoelektronischen Schutzeinrichtungen
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Ubersicht erganzender Schutzmafnahmen

- B
1. Bauteile und Bauelemente zum Stillsetzen im
Notfall
N v
- B
2. Mallhahmen zur Befreiung und Rettung
eingeschlossener Personen )
é )
3. MaRnahmen zur Energieabtrennung und
Energieableitung
Y,
a I

4. Vorkehrungen fur die leichte und sichere
Handhabung von Maschinen und zugehorigen
schweren Teilen )

p
5. MaRnahmen fur sicheren Zugang zu
Maschinen

o
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Stufe 3 der Mallhahmenhierarchie

@Bnahmenhierarchie, die voh
Konstrukteur einzuhalten ist
@harent sichere Konstruktion\}

é )
Technische SchutzmalRnahmen
und erganzende
KSchutzmaBnahmen

a ] )
Benutzerinformation
= an der Maschine

@ Benutzerhandbuch %

In Anlehnung an: DIN EN ISO 12100 (2009): Sicherheit von Maschinen. Allgemeine Gestaltungsleitsatze. Risikobeurteilung und
Risikominderung. Berlin: Beuth.
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Optische und akustische Signale

Akustischer
Signalgeber

Signalleuchte

nstalt fur Arbeitsschutz
dArbe tsmedizin
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Eindeutige Ident|f|2|erung der I\/Iaschlnenkennzelchnung

‘.' ¢ WA“ZKE =
| PRESSEN

UND AUTOMATISIERUNG
‘ D-B!S‘l Niedemberg/Main

WANZK
| WANZKE Pressenund A
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Anzeigen der Ubereinstimmung mit verbindlichen
Anforderungen

VORSICHT
SICHTBARE UND UNSICHTBARE LASERSTRAHLUNG,
WENN ABDECKUNG GEOFFNET.
BESTRAHLUNG VON AUGE ODER HAUT DURCH
DIREKTE ODER STREUSTRAHLUNG VERMEIDEN.

610056

“HADEN DURCH UNWU
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Aussagen zum sicheren Gebrauch der Maschine

Ti&

baua

If b schut
dAb

Fabrikations-Nr. 1270.01.06

Gesamtmasse
Stromlaufplan
Bauschaltplan
_Tﬁmgﬂaturbaramh
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