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2

Die Europäische Norm EN ISO 12100-1:2003 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Norm enthält sicherheitstechnische Festlegungen im Sinne des Gerätesicherheitsgesetzes.

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung der von der aus Vertretern von CEN, CENELEC, ISO und IEC
gebildeten Expertengruppe �Überarbeitung von EN 292 � ISO/TR 12100� unter Federführung des
Technischen Komitees 114 �Sicherheit von Maschinen, Geräten und Anlagen� des Europäischen Komitees für
Normung (CEN) ausgearbeiteten Norm EN ISO 12100-1.

Kurz vor der Veröffentlichung wurde aus formellen Gründen die Federführung an das ISO/TC 199 �Safety of
machinery� übertragen.

Für Deutschland war der Ausschuss NASG GA 1.0 �Allgemeine Grundsätze und Terminologie� des
Normenausschusses Sicherheitstechnische Grundsätze (NASG) an der Bearbeitung beteiligt.

DIN 31000/VDE 1000:1979-03 gilt weiterhin für technische Erzeugnisse außerhalb des Anwendungsbereiches
der vorliegenden Norm.

Die in Abschnitt 2 zitierte Europäische Norm wurde als DIN-EN-Norm mit gleicher Zählnummer veröffentlicht.

Der Begriff 3.19 �inherently safe design measure� wurde in dieser Norm abweichend von der Festlegung der
DIN 820-120 �Normungsarbeit � Teil 120: Leitfaden für die Aufnahme von Sicherheitsaspekten in Normen
(ISO/IEC Guide 51:1999)" (Übernahme des ISO/IEC-Guides 51) mit �inhärent sichere Konstruktion� übersetzt.
Der zuständige Arbeitsausschuss vertrat die Auffassung, dass die DIN 820-120 entsprechende bisher übliche
Übersetzung �sicherheitsbezogene Konstruktion" nicht vollständig den in der Begriffserklärung zum Ausdruck
gebrauchen umfänglichen Anspruch gerecht wird und deshalb falsch verstanden werden kann.

Änderungen

Gegenüber DIN EN 292-1:1991-11 wurden folgende Änderungen vorgenommen:

a) Ergänzung und Abstimmung der Definitionen mit aktuellen Normen.

b) Risikobeurteilung (war Abschnitt 6) in Abschnitt 5 einbezogen.

c) Anpassung der Norm an den ISO/IEC-Leitfaden 51.

d) Überarbeitung der Texte in Bezug auf eine stärkere Einbindung vorhandener Typ B-Normen.

Frühere Ausgaben

DIN EN 292-1:1991-11

Beginn der Gültigkeit

EN ISO 12100-1:2003 wurde am 9. Juni 2003 angenommen.
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Diese Europäische Norm wurde vom CEN am 9. Juni 2003 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschäftsordnung zu erfüllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europäischen Norm ohne jede Änderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhältlich.

Diese Europäische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Französisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Übersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dänemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden, Schweiz, der Slowakei, Spanien, der
Tschechischen Republik, Ungarn und dem Vereinigten Königreich.
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EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
C O M I T É  E U R O P É E N  D E  N O R M A LI S A T I O N

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36    B-1050 Brüssel

© 2003 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Ref. Nr. EN ISO 12100-1:2003 D
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EN ISO 12100-1:2003 (D)

3

Vorwort

Dieses Dokument EN ISO 12100-1:2003 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 99 �Safety of machinery�,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 114 �Safety
of machinery� erarbeitet.

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2004, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
müssen bis Mai 2004 zurückgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ISO/TR 12100-1:1992 und EN 292-1:1991 welche technisch überarbeitet worden sind.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europäische Kommission und die Europäische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstützt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZB, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Länder
gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen: Belgien, Dänemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und Vereinigtes Königreich.

Diese Norm ist das Ergebnis der Überarbeitung von EN 292:1991/ISO/TR 12100:1992, die von einer aus Experten
von ISO, CEN, IEC und CENELEC bestehenden Arbeitsgruppe vorgenommen wurde.

Die Norm besteht aus folgenden zwei Teilen unter dem Haupttitel �Sicherheit von Maschinen � Grundbegriffe,
allgemeine Gestaltungsleitsätze"

 Teil 1: Grundsätzliche Terminologie, Methodologie; stellt die grundlegende Gesamtmethodologie dar, die zu
befolgen ist, wenn Maschinen konstruiert und Sicherheitsnormen für Maschinen erarbeitet werden, und enthält
die grundsätzliche Terminologie für das dieser Arbeit zugrunde liegende Denkmodell.

 Teil 2: Technische Leitsätze; gibt Hinweise darüber, wie dieses Denkmodell mit verfügbaren Techniken
angewandt werden kann.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 12100-1:2003 wurde vom CEN als EN ISO 12100-1:2003 ohne irgendeine Abänderung
genehmigt.
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4

Einleitung

Der Hauptzweck von ISO 12100 besteht darin, Konstrukteuren einen Gesamtüberblick und einen Leitfaden zu
geben, um ihnen die Herstellung von Maschinen zu ermöglichen, die für ihre bestimmungsgemäße Verwendung
sicher sind. Sie stellt darüber hinaus eine Strategie für die Erarbeitung von Normen zur Verfügung.

Der Begriff der Sicherheit von Maschinen betrachtet die Fähigkeit einer Maschine, ihre vorgesehene(n)
Funktion(en) während ihrer Lebensdauer auszuführen, wobei das Risiko hinreichend verringert wurde.

Diese Norm bildet die Grundlage für eine Normenreihe, die folgende Struktur besitzt:

 Typ-A-Normen (Sicherheitsgrundnormen) behandeln Grundbegriffe, Gestaltungsleitsätze und allgemeine
Aspekte, die auf Maschinen angewandt werden können;

 Typ-B-Normen (Sicherheitsfachgrundnormen) behandeln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von
Schutzeinrichtungen, die für eine ganze Reihe von Maschinen verwendet werden können:

 Typ-B1-Normen für bestimmte Sicherheitsaspekte (z. B. Sicherheitsabstände, Oberflächentemperatur,
Lärm);

 Typ-B2-Normen für Schutzeinrichtungen (z. B. Zweihandschaltungen, Verriegelungseinrichtungen,
druckempfindliche Schutzeinrichtungen, trennende Schutzeinrichtungen);

 Typ-C-Normen (Maschinensicherheitsnormen) behandeln detaillierte Sicherheitsanforderungen an eine
bestimmte Maschine oder Gruppe von Maschinen.

Diese Norm ist eine Typ-A-Norm.

Wenn eine Typ-C-Norm von einer oder mehreren Festlegungen abweicht, die im Teil 2 dieser Norm oder in einer
Typ-B-Norm behandelt werden, dann hat die Typ-C-Norm Vorrang.

Es wird empfohlen, diese Norm in Ausbildung und Handbücher einzubeziehen, um den Konstrukteuren die
grundlegende Terminologie und allgemeine Konstruktionsverfahren zu vermitteln.

Soweit dies bei der Abfassung der vorliegenden Norm zweckdienlich war, wurde der ISO/IEC-Guide 51
berücksichtigt.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die grundsätzliche Terminologie und die Methodologie fest, die für das Erreichen der Sicherheit
von Maschinen angewandt werden.

Die Festlegungen in dieser Norm sind für Konstrukteure vorgesehen.

Diese Norm behandelt keine Schäden an Haustieren, Eigentum und Umwelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente sind für die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments(einschließlich aller Änderungen).

EN ISO 12100-2:2003, Safety of machinery � Basic concepts, general principles for design � Part 2: Technical
principles (ISO 12100-2:2003) (Sicherheit von Maschinen � Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsätze �
Teil 2: Technische Leitsätze).
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3 Begriffe

Für die Anwendung von ISO 12100-1 und -2, gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Maschine
Gesamtheit von miteinander verbundenen Teilen oder Baugruppen, von denen mindestens eine(s) beweglich ist,
mit den entsprechenden Antriebselementen, Steuer- und Energiekreisen, die für eine bestimmte Anwendung
zusammengefügt sind, insbesondere für die Verarbeitung, Behandlung, Fortbewegung oder Verpackung eines
Materials

Der Begriff "Maschine" gilt auch für Maschinenanlagen, die so angeordnet und gesteuert werden, dass sie als
einheitliches Ganzes funktionieren, um das gleiche Ziel zu erreichen

ANMERKUNG Anhang A enthält eine allgemeine schematische Darstellung einer Maschine.

3.2
Zuverlässigkeit (einer Maschine)
Fähigkeit einer Maschine oder von deren Teilen oder Ausrüstung, eine geforderte Funktion unter festgelegten
Bedingungen und für einen vorgegebenen Zeitraum ohne Ausfall zu erfüllen

3.3
Instandhaltbarkeit (einer Maschine)
Möglichkeit, eine Maschine in einem Zustand zu erhalten oder in einen Zustand zurückzuversetzen, in dem sie ihre
Funktion unter den Bedingungen der bestimmungsgemäßen Verwendung erfüllen kann, wobei die notwendigen
Tätigkeiten (Instandhaltung) nach festgelegten Verfahren und unter Anwendung festgelegter Mittel ausgeführt
werden

3.4
Benutzerfreundlichkeit (einer Maschine)
Fähigkeit einer Maschine, leicht gehandhabt werden zu können, unter anderem dank ihrer Eigenschaften und
Merkmale, die ein leichtes Verstehen ihrer Funktion(en) ermöglichen

3.5
Schaden
physische Verletzung oder Schädigung der Gesundheit

3.6
Gefährdung
potentielle Schadensquelle

ANMERKUNG 1 Der Begriff �Gefährdung� kann spezifiziert werden, um den Ursprung (z. B. mechanische Gefährdung,
elektrische Gefährdung) oder die Art des erwarteten Schadens (z. B. Gefährdung durch elektrischen Schlag, Gefährdung durch
Schneiden, Gefährdung durch Vergiftung, Gefährdung durch Feuer) näher zu bezeichnen.

ANMERKUNG 2 Die Gefährdung im Sinne dieser Definition:

 ist entweder bei der bestimmungsgemäßen Verwendung der Maschine dauerhaft vorhanden (z. B. Bewegung von
gefährdenden beweglichen Teilen, Lichtbogen beim Schweißen, ungesunde Körperhaltung, Geräuschemission, hohe
Temperatur);

 oder kann unerwartet auftreten (z. B. Explosion, Gefährdung durch Quetschen als Folge eines unbeabsichtigten/
unerwarteten Anlaufs, Herausschleudern als Folge eines Bruches, Stürzen als Folge von Beschleunigung/Abbremsen).

3.7
relevante Gefährdung
Gefährdung, die als an der Maschine vorhanden oder mit ihrem Einsatz verbunden festgestellt wurde

ANMERKUNG Eine relevante Gefährdung wird als Ergebnis eines Verfahrensschrittes nach ISO 14121 festgestellt.
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3.8
signifikante Gefährdung
Gefährdung, die als relevant festgestellt wurde und die vom Konstrukteur spezielle Maßnahmen erfordert, um das
Risiko entsprechend der Risikobeurteilung auszuschließen oder zu reduzieren

3.9
Gefährdungssituation
Sachlage, bei der eine Person mindestens einer Gefährdung ausgesetzt ist. Diese Situation kann unmittelbar oder
über einen Zeitraum hinweg zu einem Schaden führen

3.10
Gefährdungsbereich
Gefahrbereich
jeder Bereich in einer Maschine und/oder um eine Maschine herum, in dem eine Person einer Gefährdung
ausgesetzt sein kann

3.11
Risiko
Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Schadens und seines Schadensausmaßes

3.12
Restrisiko
Risiko, das nach der Anwendung von Schutzmaßnahmen verbleibt (siehe auch Bild 1)

ANMERKUNG In dieser Norm wird unterschieden zwischen:

 dem Restrisiko nach der Anwendung von Schutzmaßnahmen durch den Konstrukteur;

 dem Restrisiko, welches nach der Anwendung sämtlicher Schutzmaßnahmen verbleibt.

3.13
Risikobeurteilung
Gesamtheit des Verfahrens, das eine Risikoanalyse und Risikobewertung umfasst

3.14
Risikoanalyse
Kombination aus Festlegung der Grenzen der Maschine, Identifizierung der Gefährdungen und Risikoeinschätzung

3.15
Risikoeinschätzung
Bestimmung des wahrscheinlichen Ausmaßes eines Schadens und der Wahrscheinlichkeit seines Eintritts

3.16
Risikobewertung
auf der Risikoanalyse beruhende Beurteilung, ob die Ziele zur Risikominderung erreicht wurden

3.17
hinreichende Risikominderung
Risikominderung, die unter Berücksichtigung des Standes der Technik zumindest den gesetzlichen Anforderungen
entspricht

ANMERKUNG Kriterien, mit Hilfe derer bestimmt werden kann, wann eine hinreichende Risikominderung erreicht wurde, sind
in 5.5 angegeben.

3.18
Schutzmaßnahme
Mittel zur vorgesehenen Minderung des Risikos, umgesetzt vom:

 Konstrukteur (inhärent sichere Konstruktion, technische Schutzmaßnahmen und ergänzende Schutz-
maßnahmen, Benutzerinformation) und
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 Benutzer (Organisation: sichere Arbeitsverfahren, Überwachung, Betriebserlaubnis zur Ausführung von
Arbeiten; Bereitstellung und Anwendung zusätzlicher Schutzeinrichtungen; Anwendung persönlicher
Schutzausrüstungen; Ausbildung)

Siehe Bild 1.

3.19
inhärent sichere Konstruktion
Schutzmaßnahme, die entweder Gefährdungen beseitigt oder die mit den Gefährdungen verbundenen Risiken
vermindert, indem ohne Anwendung von trennenden oder nicht trennenden Schutzeinrichtungen die Konstruktions-
oder Betriebseigenschaften der Maschine verändert werden

ANMERKUNG Abschnitt 4 von ISO 12100-2:2003 behandelt die Risikominderung durch inhärent  sichere Konstruktion.

3.20
technische Schutzmaßnahmen
Schutzmaßnahmen, bei denen Schutzeinrichtungen zur Anwendung kommen, um Personen vor Gefährdungen zu
schützen, die durch inhärent sichere Konstruktion nicht in angemessener Weise beseitigt werden können, oder vor
Risiken zu schützen, die dadurch nicht ausreichend vermindert werden können

ANMERKUNG Abschnitt 5 von ISO 12100-2:2003 behandelt technische Schutzmaßnahmen.

3.21
Benutzerinformation
Schutzmaßnahmen, die aus Kommunikationselementen bestehen (z. B. Texte, Wörter, Zeichen, Signale, Symbole,
Diagramme), die einzeln oder gemeinsam verwendet werden, um Informationen an den Benutzer weiterzugeben

ANMERKUNG Abschnitt 6 von ISO 12100-2:2003 behandelt die Benutzerinformation.

3.22
bestimmungsgemäße Verwendung einer Maschine
Verwendung einer Maschine in Übereinstimmung mit den in der Benutzerinformation bereitgestellten Informationen

3.23
vernünftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung
Verwendung einer Maschine in einer Weise, die vom Konstrukteur nicht vorgesehen ist, sich jedoch aus dem leicht
vorhersehbaren menschlichen Verhalten ergeben kann

3.24
Schutzeinrichtung
trennende oder nicht trennende Schutzeinrichtung

3.25
trennende Schutzeinrichtung
körperliche Sperre, die als Teil der Maschine ausgelegt ist, um Schutz zu bieten

ANMERKUNG 1 Eine trennende Schutzeinrichtung kann.

 allein wirken; in dem Fall ist sie nur dann wirksam, wenn sie bei einer beweglichen trennenden Schutzeinrichtung
�geschlossen� ist oder bei einer feststehenden trennenden Schutzeinrichtung �sicher in Stellung gehalten� wird;

 in Verbindung mit einer Verriegelungseinrichtung mit oder ohne Zuhaltung wirken; in diesem Fall wird der Schutz
unabhängig von der Stellung der trennenden Schutzeinrichtung sichergestellt.

ANMERKUNG 2 Je nach konstruktiver Ausführung kann eine trennende Schutzeinrichtung z. B. als Gehäuse, Schild,
Abdeckung, Schirm, Tür, Verkleidung bezeichnet werden.

ANMERKUNG 3  Siehe ISO 12100-2:2003; 5.3.2 und zu den Arten von trennenden Schutzeinrichtungen und den zugehörigen
Anforderungen ISO 14120.
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3.25.1
feststehende trennende Schutzeinrichtung
trennende Schutzeinrichtung, die so befestigt ist (z. B. durch Schrauben, Muttern, Schweißen), dass sie nur mit
Hilfe von Werkzeugen oder durch Zerstörung der Befestigungsmittel geöffnet oder entfernt werden kann

3.25.2
bewegliche trennende Schutzeinrichtung
trennende Schutzeinrichtung, die ohne Verwendung von Werkzeugen geöffnet werden kann

3.25.3
einstellbare trennende Schutzeinrichtung
feststehende oder bewegliche trennende Schutzeinrichtung, die entweder als Ganzes einstellbar ist oder ein oder
mehrere einstellbare Teile enthält. Die Einstellung bleibt während des jeweiligen Arbeitsganges unverändert

3.25.4
verriegelte trennende Schutzeinrichtung
trennende Schutzeinrichtung mit einer Verriegelungseinrichtung, damit zusammen mit dem Steuersystem der
Maschine die folgenden Funktionen ausgeführt werden:

 die mit der trennenden Schutzeinrichtung �abgesicherten� gefährdenden Maschinenfunktionen können nicht
ausgeführt werden, bevor die trennende Schutzeinrichtung geschlossen ist;

 ein Stoppbefehl wird ausgelöst, wenn die trennende Schutzeinrichtung während gefährdender
Maschinenfunktionen geöffnet wird;

 die mit der trennenden Schutzeinrichtung �abgesicherten� gefährdenden Maschinenfunktionen können
ausgeführt werden, sobald die trennende Schutzeinrichtung geschlossen ist. Das Schließen der trennenden
Schutzeinrichtung löst nicht selbsttätig die gefährdenden Maschinenfunktionen aus

ANMERKUNG ISO 14119 beschreibt detaillierte Vorkehrungen.

3.25.5
verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit Zuhaltung
trennende Schutzeinrichtung mit einer Verriegelungseinrichtung und einer Zuhaltung, damit zusammen mit dem
Steuersystem der Maschine die folgenden Funktionen ausgeführt werden:

 die mit der trennenden Schutzeinrichtung �abgesicherten� gefährdenden Maschinenfunktionen können nicht
ausgeführt werden, bevor die trennende Schutzeinrichtung geschlossen und zugehalten ist;

 die trennende Schutzeinrichtung bleibt geschlossen und zugehalten, bis das Risiko durch die mit der
trennenden Schutzeinrichtung �abgesicherten" gefährdenden Maschinenfunktionen nicht mehr vorliegt;

 die mit der trennenden Schutzeinrichtung �abgesicherten� gefährdenden Maschinenfunktionen können
ausgeführt werden, sobald die trennende Schutzeinrichtung geschlossen und zugehalten ist. Das Schließen
und Zuhalten der trennenden Schutzeinrichtung löst nicht selbsttätig die gefährdenden Maschinenfunktionen
aus

ANMERKUNG ISO 14119 beschreibt detaillierte Vorkehrungen.

3.25.6
trennende Schutzeinrichtung mit Startfunktion
besondere Ausführung einer verriegelten trennenden Schutzeinrichtung, die bei Erreichen ihrer Schließstellung
einen Befehl zum Auslösen der gefährdenden Maschinenfunktion(en) ohne Anwendung einer gesonderten
Anlaufsteuerung gibt

ANMERKUNG ISO 12100-2:2003, 5.3.2.5, stellt detaillierte Festlegungen hinsichtlich der Anwendungsbedingungen zur
Verfügung.

3.26
nicht trennende Schutzeinrichtung
andere als eine trennende Schutzeinrichtung

ANMERKUNG Beispiele für nicht trennende Schutzeinrichtungen sind unter 3.26.1 bis 3.26.9 aufgeführt.
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3.26.1
Verriegelungseinrichtung
Verriegelung
mechanische, elektrische oder sonstige Art einer Einrichtung, die den Zweck hat, die Ausführung von
gefährdenden Maschinenfunktionen unter festgelegten Bedingungen zu verhindern (im Allgemeinen so lange, wie
die trennende Schutzeinrichtung nicht geschlossen ist)

3.26.2
Zustimmungseinrichtung
zusätzliche handbetätigte Einrichtung, die in Verbindung mit einer Anlaufsteuerung benutzt wird, und die bei
ständiger Betätigung die Funktion der Maschine zulässt

ANMERKUNG IEC 60204-1:1997, 9.2.5.8 stellt Festlegungen zu Zustimmungseinrichtungen zur Verfügung.

3.26.3
Steuereinrichtung mit selbsttätiger Rückstellung
Steuereinrichtung, die die Ausführung von gefährdenden Maschinenfunktionen nur so lange in Gang setzt und
aufrechterhält, wie das Stellteil (das Bedienteil) betätigt wird

3.26.4
Zweihandschaltung
Steuereinrichtung, die mindestens die gleichzeitige Betätigung durch beide Hände erfordert, um gefährdende
Maschinenfunktionen in Gang zu setzen und aufrechtzuerhalten, und so eine Schutzmaßnahme nur für die Person
bietet, die die Steuereinrichtung betätigt

ANMERKUNG ISO 13851 stellt detaillierte Festlegungen zur Verfügung.

3.26.5
sensitive Schutzeinrichtung (SPE)
Einrichtung für den Nachweis von Personen oder Körperteilen, die ein entsprechendes Signal an das
Steuersystem übermittelt, um so das Risiko für die erkannten Personen zu vermindern. Das Signal kann erzeugt
werden, sobald sich eine Person oder ein Körperteil über eine festgelegte Grenze bewegt � z. B. in einen
Gefährdungsbereich hinein � (Annäherungsreaktion) oder solange die Anwesenheit einer Person in einem
festgelegten Bereich nachgewiesen wird (Anwesenheitsmeldung) oder in beiden Fällen

3.26.6
aktive optoelektronische Schutzeinrichtung (AOPD)
Einrichtung, deren Abtastfunktion durch aussendende und empfangende optoelektronische Bauteile erfolgt; durch
Empfangsunterbrechung der im Gerät erzeugten optischen Strahlung wird die Anwesenheit eines undurchsichtigen
Gegenstandes im festgelegten Wirkungsbereich nachgewiesen

ANMERKUNG IEC 61496-2 stellt detaillierte Festlegungen zur Verfügung.

3.26.7
durch Formschluss wirkende Schutzeinrichtung
Einrichtung, die in einen Mechanismus ein mechanisches Hindernis (z. B. Keil, Spindel, Strebe, Anschlag) einführt,
das durch seine Eigenfestigkeit jede gefährdende Bewegung verhindern kann

3.26.8
Begrenzungseinrichtung
Einrichtung, die verhindert, dass eine Maschine oder (ein) gefährdende(r) Maschinenzustand(zustände) eine
vorgegebene Grenze überschreitet (z. B. räumliche Grenze, Druckgrenze, Lastmomentgrenze)

3.26.9
Schrittschaltung
Steuereinrichtung, bei der eine einzelne Betätigung im Zusammenwirken mit der Steuerung der Maschine nur eine
begrenzte Wegstrecke eines Maschinenteiles erlaubt
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3.27
abweisende Schutzeinrichtung (Barriere)
körperliches Hindernis, das die Zugangsmöglichkeit zu einem Gefährdungsbereich durch Blockierung des freien
Zugangs einschränkt, ohne den Zugang zu diesem Bereich völlig zu verhindern, z. B. durch eine niedrige Sperre
oder ein Geländer

3.28
Sicherheitsfunktion
Funktion einer Maschine, wobei ein Ausfall dieser Funktion zur unmittelbaren Erhöhung des Risikos (der Risiken)
führen kann

3.29
unerwarteter Anlauf
unbeabsichtigter Anlauf
jeder unvorhergesehene Anlauf, der zu einer Gefährdung führt. Dies kann z. B. verursacht werden durch:

 einen Befehl zum Ingangsetzen, der durch einen Ausfall in der Steuerung oder einen äußeren Einfluss auf die
Steuerung bewirkt wird;

 einen Befehl zum Ingangsetzen durch unpassende Handlung an einer Anlaufsteuerung oder anderen Teilen
der Maschine, wie z. B. Messfühler oder Leistungssteuerelement;

 Wiederherstellung der Energieversorgung nach einer Unterbrechung;

 äußere/innere Einflüsse (z. B. Schwerkraft, Wind, Selbstzündung bei Verbrennungsmotoren) auf Teile der
Maschine

ANMERKUNG Der Anlauf einer Maschine beim normalen Ablauf eines automatischen Arbeitszyklusses ist nicht
unbeabsichtigt, kann aber im Verständnis der Bedienperson als unerwartet angesehen werden. In diesem Fall schließt die
Vermeidung von Unfällen technische Schutzmaßnahmen mit ein (siehe ISO 12100-2:2003, Abschnitt 5).

[aus ISO 14118:2000, 3.2]

3.30
Gefahr bringender Ausfall
jede Fehlfunktion in der Maschine oder in deren Energieversorgung, die das Risiko erhöht

3.31
Fehler
Fehlzustand
Zustand einer Einheit, in dem sie unfähig ist, eine geforderte Funktion zu erfüllen, wobei die durch Wartung oder
andere geplante Handlungen bzw. durch das Fehlen äußerer Mittel verursachte Funktionsunfähigkeit
ausgeschlossen ist

ANMERKUNG 1 Ein Fehler ist oft das Ergebnis eines Ausfalls der Einheit selbst, er kann aber auch ohne vorherigen Ausfall
vorhanden sein.

[IEV 191-05-01]

ANMERKUNG 2 Auf dem Gebiet von Maschinen wird der englische Begriff �fault" allgemein in Übereinstimmung mit der
Definition in IEV 191-05-01 verwendet, dagegen werden der französische Begriff �défaut" und der deutsche Begriff �Fehler" eher
als die Begriffe �Panne" und �Fehlzustand", die im IEV mit dieser Definition vorkommen, verwendet.

ANMERKUNG 3 In der Praxis werden die Begriffe �Fehler" und �Ausfall" häufig gleichbedeutend benutzt.

3.32
Ausfall
Beendigung der Fähigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion zu erfüllen

ANMERKUNG 1 Nach einem Ausfall hat die Einheit  einem Fehler.

ANMERKUNG 2 Der �Ausfall� ist ein Ereignis, im Unterschied zum �Fehler", der ein Status wiedergibt.

ANMERKUNG 3 Das so definierte Konzept ist auf Software nicht anwendbar.

[IEV 191-04-01]
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3.33
Ausfälle aufgrund gemeinsamer Ursache
Ausfälle verschiedener Einheiten aufgrund eines einzelnen Ereignisses, wobei sich diese Ausfälle nicht gegenseitig
beeinflussen

ANMERKUNG Ausfälle aufgrund gemeinsamer Ursache sollten nicht mit gleichartigen Ausfällen verwechselt werden.

[IEV 191-04-23]

3.34
gleichartige Ausfälle
Ausfälle von Einheiten, die durch den gleichen Ablauf gekennzeichnet sind

ANMERKUNG Gleichartige Ausfälle sollten nicht mit Ausfällen aufgrund gemeinsamer Ursache verwechselt werden, da die
gleichartigen Ausfälle unterschiedliche Ursachen haben können.

[IEV 191-04-24]

3.35
Notfall
Gefährdungssituation, die dringend beendet werden muss oder dringender Abhilfe bedarf

ANMERKUNG Ein Notfall kann entstehen:

 beim normalen Betrieb der Maschine (z. B. durch menschlichen Eingriff oder als Folge äußerer Einflüsse);

 als Folge einer Fehlfunktion oder des Ausfalls irgendeines Teils der Maschine.

3.36
Handlungen im Notfall
sämtliche Tätigkeiten und Funktionen im Notfall, die auf dessen Beendigung oder Behebung ausgerichtet sind

3.37
Stillsetzen im Notfall
Funktion, die

 aufkommende Gefährdungen für Personen, Schäden an der Maschine oder zu laufenden Arbeiten abwenden
oder bereits bestehende mindern soll;

 durch eine einzige Handlung einer Person auszulösen ist
ANMERKUNG ISO 13850 stellt detaillierte Festlegungen zur Verfügung.

3.38
Emissionswert
numerischer Wert zur quantitativen Bestimmung einer von einer Maschine ausgehenden Emission (z. B. Geräusch,
Schwingungen, Gefahrstoffe, Strahlung)

ANMERKUNG 1 Emissionswerte sind Teil der Angaben zu den Eigenschaften einer Maschine und werden als Grundlage für
die Risikobeurteilung verwendet.

ANMERKUNG 2 Der Begriff �Emissionswert" sollte nicht mit �Immissionswert" verwechselt werden; Letzterer dient zur
quantitativen Bestimmung der Emissionsexposition von Personen beim Einsatz der Maschine. Immissionswerte können unter
Anwendung der Emissionswerte geschätzt werden.

ANMERKUNG 3 Vorzugsweise mit Hilfe genormter Verfahren werden Emissionswerte gemessen und die zugehörigen
Messunsicherheiten bestimmt, um z. B. den Vergleich zwischen ähnlichen Maschinen zu ermöglichen.

3.39
vergleichende Emissionsdaten
zu Vergleichszwecken gesammelte Emissionswerte ähnlicher Maschinen

ANMERKUNG Für Geräuschemissionsvergleich siehe ISO 11689.
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4 Gefährdungen, die bei der Konstruktion von Maschinen zu berücksichtigen sind

4.1 Allgemeines

Zweck dieses Abschnitts ist es, grundlegende Gefährdungen zu beschreiben und damit den Konstrukteur bei der
Identifizierung von relevanten und signifikanten Gefährdungen zu unterstützen. Dies sind Gefährdungen, die von
der betrachteten Maschine ausgehen können, und solche, die mit der Umgebung in Verbindung stehen, in der die
Maschine für den Einsatz vorgesehen ist (siehe auch 5.3).

ANMERKUNG Zur detaillierteren Übersicht über maschinenbezogene mögliche Gefährdungen und Gefährdungssituationen
siehe ISO 14121:1999, Anhang A.

4.2 Mechanische Gefährdung

4.2.1 Mechanische Gefährdungen, die mit einer Maschine, Teilen oder Oberflächen von Maschinen,
Werkzeugen, Werkstücken, Lasten oder herausgeschleuderten festen oder flüssigen Materialien in Verbindung
stehen, können zu Folgendem führen:

 Quetschen;

 Scheren;

 Schneiden oder Abschneiden;

 Erfassen;

 Einziehen oder Fangen;

 Stoß;

 Durchstich oder Einstich;

 Reibung oder Abschürfung;

 Hochdruckinjektion (Herausspritzen von Flüssigkeiten unter hohem Druck).

4.2.2 Die mechanischen Gefährdungen, die von einer Maschine, von Maschinenteilen (einschließlich
Haltevorrichtungen für Arbeitsmaterialien), Werkstücken oder Lasten ausgehen können, werden unter anderem
von folgenden Faktoren bestimmt:

 Form (Schneidelemente, scharfe Kanten, spitze Teile, selbst wenn sich die Teile nicht bewegen);

 relative Lage, die Quetsch-, Scher-, Einziehbereiche hervorrufen kann, wenn sich die Teile bewegen;

 Standfestigkeit gegen Umkippen (unter Berücksichtigung der kinetischen Energie);

 Masse und Standfestigkeit (potentielle Energie von Teilen, die sich unter dem Einfluss der Schwerkraft
bewegen können);

 Masse und Geschwindigkeit (kinetische Energie von Teilen bei kontrollierter und unkontrollierter Bewegung);

 Beschleunigung/Abbremsen;

 unzulängliche mechanische Festigkeit, die zu gefährlichen Brüchen oder zu gefährlichem Bersten führen kann;

 potentielle Energie von elastischen Elementen (Federn), von Flüssigkeiten oder Gasen unter Druck oder im
Vakuum;

 Einsatzumgebung.
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4.3 Elektrische Gefährdung

Diese Gefährdung kann zu Verletzungen oder Tod durch elektrischen Schlag oder Verbrennungen führen, verursacht
durch:

 Berührung durch Personen von

 spannungsführenden Teilen, d. h. elektrischen Leitern oder Teilen, die bestimmungsgemäß Spannung
führen (direkte Berührung);

 Teilen, die im Fehlerzustand, besonders bei Isolationsfehler, Spannung führen (indirekte Berührung);

 Annäherung von Personen an spannungsführende Teile, besonders im Bereich von Hochspannung;

 Isolierung, die für vernünftigerweise vorhersehbare Anwendungsbedingungen nicht geeignet ist;

 elektrostatische Vorgänge, wie z. B. Berührung von aufgeladenen Teilen durch Personen;

 Wärmestrahlung;

 Vorgänge wie Wegspritzen von geschmolzenen Teilen und chemische Reaktionen bei Kurzschlüssen oder
Überlastungen.

Sie kann auch dazu führen, dass Personen infolge eines durch elektrischen Schlag hervorgerufenen
Überraschungsmoments stürzen (oder dass Personen Gegenstände fallen lassen).

4.4 Thermische Gefährdung

Thermische Gefährdung kann folgende Auswirkungen haben:

 Verbrennungen und Verbrühungen durch Berührung von Gegenständen oder Materialien mit extremer
Temperatur, Flammen oder Explosionen und durch Strahlung von Wärmequellen;

 Gesundheitsschädigungen durch heiße oder kalte Arbeitsumgebung.

4.5 Gefährdung durch Lärm

Lärm kann führen zu:

 bleibendem Gehörverlust;

 Tinnitus (Ohrensausen);

 Müdigkeit, Stress;

 weiteren Auswirkungen wie Gleichgewichtsstörungen, Bewusstseinsverlust;

 Beeinträchtigung der Sprachkommunikation oder der Wahrnehmung akustischer Signale.

4.6 Gefährdungen durch Schwingungen

Schwingungen können auf den gesamten Körper (bei Verwendung beweglicher Ausrüstungen) und besonders auf
Hände und Arme (bei Einsatz handgehaltener und handgeführter Maschinen) übertragen werden.

Sehr starke Schwingungen (oder weniger starke Schwingungen über einen längeren Zeitraum) können ernste
Erkrankungen (Erkrankungen der Lendengegend, Wirbelsäulenverletzungen), starkes Unbehagen durch
Ganzkörperschwingungen und Gefäßerkrankungen verursachen, z. B. Weissfingerkrankheit, neurologische
Erkrankungen, Knochengelenkschäden durch Hand-Arm-Schwingungen.
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4.7 Gefährdungen durch Strahlung

Diese Gefährdungen, die sofortige Auswirkungen (z. B. Verbrennungen) oder Langzeitauswirkungen (z. B.
genetische Veränderungen) haben können, werden von unterschiedlichen Quellen erzeugt und können durch
nichtionisierende oder ionisierende Strahlung verursacht werden:

 Elektromagnetische Felder (z. B. Felder im Niederfrequenz-, Hochfrequenz- und Mikrowellenbereich);

 Infrarotes Licht, sichtbares Licht und UV-Licht;

 Laserlicht;

 Röntgen- und γ-Strahlen;

 α-, β-Strahlen, Elektronen- oder Ionenstrahlen, Neutronenstrahlen.

4.8 Gefährdungen durch Materialien und Substanzen

Materialien und Substanzen, die von Maschinen verarbeitet, verwendet, produziert oder abgegeben werden, und
Materialien, die zum Bau von Maschinen verwandt werden, können mehrere unterschiedliche Gefährdungen
hervorrufen:

 Gefährdungen über Nahrungsaufnahme, Berührung mit Haut, Augen und Schleimhäuten oder Einatmen von
Flüssigkeiten, Gasen, Nebeln, Dämpfen, Fasern, Stäuben oder Aerosolen, die z. B. schädliche, giftige,
korrodierende, teratogene (fruchtschädigende), krebserzeugende, Erbgut verändernde, Reiz auslösende oder
sensibilisierende Wirkungen haben;

 Gefährdungen durch Feuer und Explosion;

 biologische (z. B. Schimmel) und mikrobiologische (virale oder bakterielle) Gefährdungen.

4.9 Gefährdungen durch Vernachlässigung ergonomischer Grundsätze bei der Konstruktion
von Maschinen

Mangelnde Anpassung der Maschinen an die Eigenschaften und Fähigkeiten des Menschen können sich wie folgt
darstellen:

 physiologische Wirkungen (z. B. Muskel-Skelett-Störungen), die z. B. auf ungesunde Körperhaltung,
übermäßige oder wiederholte körperliche Anstrengungen zurückzuführen sind;

 psychophysiologische Wirkungen, hervorgerufen z. B. durch psychischer Über- oder Unterbelastung, oder
Stress, verursacht durch Betrieb, Überwachung oder Instandhaltung einer Maschine innerhalb der Grenzen
ihrer bestimmungsgemäßen Verwendung;

 menschliches Fehlverhalten.

4.10 Gefährdungen durch Ausrutschen, Stolpern und Stürzen

Vernachlässigung der Oberflächenbeschaffenheit von Fußböden und Zugängen kann zu Verletzungen durch
Rutschen, Stolpern und Stürzen führen.

4.11 Gefährdungskombinationen

Einige bei einzelnem Auftreten als gering eingeschätzte Gefährdungen können bei gemeinsamem Auftreten zu
einer signifikanten Gefährdung werden.
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4.12 Gefährdungen in Zusammenhang mit der Einsatzumgebung der Maschine

Gefährdungen, die durch den Betrieb unter bestimmten Umgebungsbedingungen auftreten können (z. B.
Temperatur, Wind, Schnee, Blitzschlag), müssen berücksichtigt werden.

5 Strategie zur Risikominderung

5.1 Allgemeine Vorkehrungen

5.1.1 Es wird davon ausgegangen, dass eine an einer Maschine vorhandene Gefährdung früher oder später zu
einem Schaden führt, falls keine Schutzmaßnahme(n) durchgeführt wird (werden).

5.1.2 Schutzmaßnahmen sind eine Kombination der vom Konstrukteur und der vom Benutzer durchgeführten
Maßnahmen (siehe Bild 1). Maßnahmen, die bereits in der Konstruktionsphase getroffen werden können, sind den
vom Benutzer durchgeführten Maßnahmen vorzuziehen und im Allgemeinen wirksamer als diese.

5.1.3 Unter Berücksichtigung der Erfahrungen von Benutzern ähnlicher Maschinen und des Informations-
austausches mit den potentiellen Benutzern (wann immer dies möglich ist) muss der Konstrukteur in der unten
angegebenen Reihenfolge vorgehen (siehe Bild 2):

 Festlegen der Grenzen und der bestimmungsgemäßen Verwendung der Maschine (siehe 5.2);

 Identifizieren von Gefährdungen und zugehörigen Gefährdungssituationen (siehe Abschnitt 4 und 5.3);

 Einschätzen des Risikos für jede identifizierte Gefährdung und Gefährdungssituation (siehe 5.3);

 Bewerten des Risikos und Treffen von Entscheidungen über die Notwendigkeit zur Risikominderung
(siehe 5.3);

 Beseitigen der Gefährdung oder Vermindern des mit der Gefährdung verbundenen Risikos durch Schutz-
maßnahmen (siehe 5.4 und 5.5).

Die ersten vier oben genannten Punkte beziehen sich auf die Risikobeurteilung, zu der detaillierte Informationen in
ISO 14121 zu finden sind.

5.1.4 Das zu erreichende Ziel besteht in der größtmöglichen Risikominderung unter Berücksichtigung der vier
unten angegebenen Faktoren. Die vorstehend festgelegte Strategie ist im Flussdiagramm im Bild 2 dargestellt. Der
Prozess ist iterativ, und es können bei bestmöglicher Anwendung der zur Verfügung stehenden Technologien
mehrere aufeinander folgende Wiederholungen erforderlich sein, um das Risiko zu mindern.

Bei der Durchführung dieses Prozesses ist es erforderlich, die folgende Rangfolge zu berücksichtigen:

 Sicherheit der Maschine in sämtlichen Phasen ihrer Lebensdauer;

 Fähigkeit der Maschine, ihre Funktion auszuführen;

 Benutzerfreundlichkeit der Maschine;

 Herstellungs-, Betriebs- und Demontagekosten der Maschine.

ANMERKUNG 1 Die ideale Anwendung dieser Grundsätze erfordert Kenntnisse über den Einsatz der Maschine, des
Unfallgeschehens und der Bilanz der gesundheitlichen Auswirkungen, der verfügbaren Verfahren zur Risikominderung und des
gesetzlichen Regelwerks, dem die Maschine unterliegt.

ANMERKUNG 2 Eine zu einem bestimmten Zeitpunkt annehmbare Maschinenkonstruktion ist möglicherweise nicht mehr
vertretbar, wenn die technologische Entwicklung die Konstruktion einer gleichwertigen Maschine mit geringerem Risiko erlaubt.
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5.1.5 Für den dauerhaft sicheren Betrieb einer Maschine ist es wichtig, dass die Schutzmaßnahmen eine
einfache Verwendung der Maschine zulassen und die bestimmungsgemäße Verwendung nicht beeinträchtigen.
Andernfalls könnte das zum Umgehen von Schutzmaßnahmen führen, um die maximale Nutzbarkeit der Maschine
zu erzielen.

5.1.6 Wenn für eine Emission genormte (oder weitere geeignete) Messverfahren vorliegen, dann sollten sie mit
den bestehenden Maschinen oder Prototypen für die Bestimmung der Emissionswerte und vergleichenden
Emissionsdaten angewendet werden. Dies versetzt den Konstrukteur in die Lage,

 das mit den Emissionen verbundene Risiko einzuschätzen;

 die Wirksamkeit der in der Konstruktionsphase ausgeführten Schutzmaßnahmen zu bewerten;

 den potentiellen Käufern in den technischen Unterlagen quantitative Angaben zu Emissionen zu geben;

 dem Benutzer in der Benutzerinformation quantitative Angaben zu Emissionen zu geben.

Andere Gefährdungen als Emissionen, die durch messbare Parameter beschrieben sind, können in vergleichbarer
Weise behandelt werden.

5.2 Festlegung der Grenzen der Maschine

Die Konstruktion der Maschine beginnt mit der Festlegung ihrer Grenzen (siehe auch Abschnitt 5 von
ISO 14121:1999):

 Verwendungsgrenzen:

 bestimmungsgemäße Verwendung der Maschine einschließlich der verschiedenen Betriebsarten,
Verwendungsphasen und unterschiedlichen Eingriffsmöglichkeiten für die Bedienpersonen;

 vernünftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung der Maschine;

 räumliche Grenzen (z. B. Bewegungsraum, Platzbedarf für die Installation und Instandhaltung der Maschine,
Schnittstellen �Mensch/Maschine" und �Maschine/Energieversorgung");

 zeitliche Grenzen: vorhersehbare �Lebensdauer" der Maschine und/oder einiger ihrer Teile (z. B. Werkzeuge,
Verschleißteile, elektrische Bauteile) unter Berücksichtigung ihrer bestimmungsgemäßen Verwendung.

5.3 Identifizierung der Gefährdungen, Risikoeinschätzung und Risikobewertung

Hat der Konstrukteur die verschiedenen Gefährdungen identifiziert, die von der Maschine ausgehen können
(dauerhaft vorhandene Gefährdungen und solche, die unerwartet auftreten können: siehe 3.6 und Abschnitt 4),
muss er � soweit wie möglich auf der Grundlage der quantifizierbaren Faktoren � das Risiko für jede Gefährdung
abschätzen. Er muss dann entscheiden, ob im Ergebnis der Risikobewertung eine Risikominderung (siehe 5.4)
erforderlich ist. Hierzu muss er die verschiedenen Betriebsarten und unterschiedlichen Eingriffsmöglichkeiten
berücksichtigen, insbesondere:

a) Eingreifen durch Personen während der gesamten Lebensdauer der Maschine, wie unten beschrieben:

1) Herstellung;

2) Transport, Zusammenbau und Installation;

3) Inbetriebnahme;

4) Verwendung:

 Einrichten, Teachen/Programmieren oder Umrüsten;

 Betrieb;
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 Reinigung;

 Fehlersuche;

 Instandhaltung;

5) Außerbetriebnahme, Demontage und, sofern die Sicherheit betroffen ist, Entsorgung;

b) mögliche Betriebszustände der Maschine:

1) Die Maschine führt die vorgesehene Funktion aus (Normalbetrieb);

2) die Maschine führt aus verschiedenen Gründen ihre vorgesehene Funktion nicht aus (d. h., sie
versagt), z. B.:

 Veränderung einer Eigenschaft oder einer Abmessung des zu verarbeitetenden Materials oder des
Werkstückes;

 Ausfall eines (oder mehrerer) ihrer Bauteile oder Versorgungseinrichtungen;

 Störungen von außen (z. B. Stöße, Schwingungen, elektromagnetische Störungen);

 Konstruktionsfehler oder -mängel (z. B. Software-Fehler);

 Störung der Energieversorgung;

 Umgebungsbedingungen (z. B. beschädigte Böden);

c) unbeabsichtigtes Verhalten der Bedienperson oder vernünftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung der
Maschine, z. B.:

 Verlust der Kontrolle der Bedienperson über die Maschine (besonders bei handgehaltenen oder
beweglichen Maschinen);

 reflexartiges Verhalten einer Person im Falle einer Fehlfunktion, eines Störfalls oder Ausfalls während des
Gebrauchs der Maschine;

 Verhalten durch Konzentrationsmangel oder Unachtsamkeit;

 Verhalten, das bei der Bewältigung einer Aufgabe auf die Wahl des �Weges des geringsten
Widerstandes" zurückzuführen ist;

 Verhalten unter dem Druck, die Maschine unter allen Umständen in Betrieb zu halten;

 Verhalten von bestimmten Personen (z. B. Kinder, Behinderte).

Risikoeinschätzung und -bewertung sind im Anschluss an jeden einzelnen der drei unter 5.4 festgelegten und im
Bild 2 dargestellten Stufen zur Risikominderung vorzunehmen.

Bei der Durchführung einer Risikobeurteilung muss für jede festgestellte Gefährdung das Risiko aus dem
wahrscheinlichsten Ausmaß des durch diese Gefährdung verursachten Schadens berücksichtigt werden. Es muss
jedoch auch das größte vorhersehbare Ausmaß des Schadens berücksichtigt werden, selbst wenn die
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadens solchen Ausmaßes nicht sehr groß ist.

5.4 Beseitigung von Gefährdungen oder Minderung des Risikos durch Schutzmaßnahmen

Dieses Ziel kann durch Beseitigung der Gefährdungen oder durch getrennte oder gleichzeitige Minderung jedes
der beiden Elemente erreicht werden, die das Risiko bestimmen:

a) Ausmaß des Schadens aus der betrachteten Gefährdung;

b) Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Schadens.
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Alle Schutzmaßnahmen, die zum Erreichen dieses Ziels angewendet werden, sind in der folgenden, als "3-Stufen-
Methode" bezeichneten Reihenfolge zu ergreifen (siehe auch Bilder 1 und 2):

 inhärent sichere Konstruktion (siehe ISO 12100-2:2003, Abschnitt 4);

ANMERKUNG Diese Phase ist die einzige, in der Gefährdungen beseitigt werden können. Dadurch erübrigt sich die
Notwendigkeit für zusätzliche Schutzmaßnahmen wie technische Schutzmaßnahmen oder ergänzende
Schutzmaßnahmen.

 technische Schutzmaßnahmen und eventuell ergänzende Schutzmaßnahmen (siehe ISO 12100-2:2003,
Abschnitt 5);

 Benutzerinformation hinsichtlich des Restrisikos (siehe ISO 12100-2:2003, Abschnitt 6).

Die Benutzerinformation darf kein Ersatz für die korrekte Anwendung der inhärent sicheren Konstruktion, der
technischen Schutzmaßnahmen oder der ergänzenden Schutzmaßnahmen sein.

Angemessene Schutzmaßnahmen für jede Betriebsart und jedes Eingriffsverfahren (siehe 5.3) hindern
Bedienpersonen daran, sich verleiten lassen, gefährdende Eingriffsmethoden wegen technischer Schwierigkeiten
anzuwenden.

5.5 Erreichen der Ziele zur Risikominderung

Der iterative Prozess der Risikominderung nach 5.4 und Bild 2 kann nach Erreichen der Ziele zur hinreichenden
Risikominderung und soweit anwendbar eines positiven Ergebnisses des Risikovergleichs abgeschlossen werden
(siehe ISO 14121, 8.3).

Die Ziele zur hinreichenden Risikominderung können als erreicht angesehen werden, wenn eine positive Antwort
zu jeder der folgenden Fragen gegeben werden kann:

 Wurden alle Betriebsbedingungen und alle Eingriffsverfahren berücksichtigt?

 Wurde das unter 5.4 angegebene Verfahren angewendet?

 Wurden die Gefährdungen beseitigt oder die Risiken der Gefährdungen soweit vermindert, wie dies praktisch
umsetzbar ist?

 Ist sichergestellt, dass die durchgeführten Maßnahmen nicht neue Gefährdungen schaffen?

 Sind die Benutzer hinsichtlich der Restrisiken ausreichend informiert und gewarnt?

 Ist sichergestellt, dass die Arbeitsbedingungen der Bedienpersonen durch die ergriffenen Schutzmaßnahmen
nicht konterkariert worden sind?

 Sind die durchgeführten Schutzmaßnahmen miteinander vereinbar?

 Wurden die Folgen ausreichend berücksichtigt, die durch den Gebrauch einer für gewerbliche/industrielle
Zwecke konstruierten Maschine beim Gebrauch im nicht gewerblichen/nicht industriellen Bereich entstehen
können?

 Ist sichergestellt, dass die durchgeführten Maßnahmen die Fähigkeit der Maschine zur Erfüllung ihrer Funktion
nicht übermäßig beeinträchtigen?
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1 Die Bereitstellung einer angemessenen Benutzerinformation ist Teil des Beitrages des Konstrukteurs zur Risikominderung;
die betreffenden Schutzmaßnahmen werden jedoch erst mit ihrer Umsetzung durch den Benutzer wirksam.
2 Benutzerangaben sind Informationen, die dem Konstrukteur entweder von den Benutzern hinsichtlich der
bestimmungsgemäßen Verwendung der Maschine im Allgemeinen oder von einem bestimmten Benutzer gegeben werden.
3 Bei den verschiedenen vom Benutzer durchzuführenden Schutzmaßnahmen besteht keine bestimmte Hierarchie. Diese
Schutzmaßnahmen liegen außerhalb des Anwendungsbereiches dieser Norm.
4 Schutzmaßnahmen, die für besondere, im Rahmen der bestimmungsgemäßen Verwendung der Maschine nicht
vorgesehene Prozesse oder für besondere, durch den Konstrukteur nicht beeinflussbare Installationsbedingungen erforderlich
sind.

Bild 1 � Prozess zur Risikominderung aus Sicht des Konstrukteurs
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1) Beim erstmaligen Stellen der Frage wird sie mit dem Ergebnis der Ausgangsrisikobewertung beantwortet.

Bild 2 � Schematische Darstellung des 3-stufigen iterativen Prozesses zur Risikominderung
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Anhang A
(informativ)

Schematische Darstellung einer Maschine

Bild A.1 � Schematische Darstellung einer Maschine
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Anhang ZA
(informativ)

Äquivalenz zwischen den ISO Normen und den Europäischen Normen

ISO Reference EN Reference Title

ISO 11689:1996 EN ISO 11689:1996 Akustik � Vorgehensweise für den Vergleich von
Geräuschemissionswerten für Maschinen und Geräte

ISO 12100-2:2002 EN ISO 12100-
2:2002

Sicherheit von Maschinen � Grundbegriffe, allgemeine
Gestaltungsleitsätze � Teil 2: Technische Leitsätze (ISO 12100-
2:2003)

ISO 13850:1996 EN 418:19921 Sicherheit von Maschinen � NOT-AUS � Gestaltungsleitsätze

ISO 13851:2002 EN 574:1996 Sicherheit von Maschinen � Zweihandschaltungen � Funktionelle
Aspekte und Gestaltungsleitsätze

ISO 14118:2000 EN 1037:1995 Sicherheit von Maschinen � Vermeidung von unerwartetem Anlauf

ISO 14119:1999 EN 1088:1995 Sicherheit von Maschinen � Verriegelungseinrichtungen in
Verbindung mit trennenden Schutzeinrichtungen � Leitsätze für
Gestaltung und Auswahl

ISO 14120:2002 EN 953:1996 Sicherheit von Maschinen � Trennende Schutzeinrichtungen �
Allgemeine Anforderungen an Gestaltung und Bau von feststehenden
und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

ISO 14121:1999 EN 1050:1996 Sicherheit von Maschinen � Leitsätze zur Risikobeurteilung

IEC 60204-1:1997 EN 60204-1:1997 Sicherheit von Maschinen � Elektrische Ausrüstung von
Maschinen � Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60204-1:1997)

IEC 61496-2:1997 EN 61496-2:1997 Sicherheit von Maschinen - Berührungslos wirkende
Schutzeinrichtungen � Teil 2: Besondere Anforderungen an
Einrichtungen, welche nach dem aktiven opto-elektronischen Prinzip
arbeiten (IEC 44/316/CD:2001)

                                                     

1 Die europäische Norm und die internationale Norm sind nicht grundsätzlich identisch.
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Anhang ZB
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europäischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EU-Richtlinie(Richtlinie 98/37/EG des

Europäischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten für Maschinen)

Diese Europäische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europäischen Kommission
und der Europäischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erfüllung der grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie nach der neuen Konzeption (Richtlinie 98/37/EG des Europäischen Parlaments und
des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten für
Maschinen geändert durch Richtlinie 98/79/EG) bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften im Rahmen der betreffenden Richtlinie in
Bezug genommen und in mindestens einem der Mitgliedstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist,
berechtigt die Übereinstimmung mit den normativen Abschnitten dieser Norm innerhalb der Grenzen des
Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Übereinstimmung mit den entsprechenden
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehörigen EFTA-Vorschriften gegeben ist.

WARNHINWEIS � Für Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, können weitere
Anforderungen und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.
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[7] ISO 14119, Safety of machinery � Interlocking devices associated with guard � Principles for design and
selection.

[8] ISO 14120, Safety of machinery � Guards � General requirements for the design and construction of fixed
and movable guards.

[9] ISO 14121:1999, Safety of machinery � Principles for risk assessment.

[10] IEC 61496-2, Safety of machinery � Electrosensitive protective equipment � Part 2: Particular
requirements for equipment using active opto-electronic protective devices.

[11] IEV 191 see IEC 60050-191, International Electrotechnical Vocabulary � Chapter 191: Dependability and
quality of service.
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