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Schritt 1: 
Risikominderung durch  
inhärent sichere  
Konstruktion (6.2)

Schritt 2: 
Risikominderung durch  
technische Schutz- 
maßnahmen unter  
Einbeziehung ergänzender  
Schutzmaßnahmen (6.3)

Schritt 3: 
Risikominderung durch  
Benutzerinformation (6.4)
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Bestimmung PL
Nach EN ISO 13849-1:2016, 
Bild 5 & Tab. 4, 5

MTTFd

3 Jahre

10 Jahre

30 Jahre

100 bzw. 2500 Jahre

DCavr

Kein      < 60%

Niedrig  ≥ 60%; <90%

Mittel    ≥ 90%; <99%

Hoch     ≥ 99%

Niedrig
Niedrig Niedrig Niedrig

Niedrig

Mittel
Mittel

Mittel Mittel
Mittel

Hoch
Hoch

Hoch Hoch
Hoch Hoch

Niedrig

Mittel

Hoch

PFHD 

10-4

10-5

3x10-6

10-6

10-7

10-8

1. Bestimmen der Kategorie, DCavr und MTTFd

2. Auswahl der geeigneten Spalte aus Kategorie und DCavr

3. Ermitteln der horizontalen Position basierend auf MTTFd

4. Ablesen des PL

Anmerkung: 
Für genauere Ergebnisse Tabelle K.1 aus EN ISO 13849-1 verwenden

Kat. B 
DCavr
= Kein

Kat. 1 
DCavr
= Kein

Kat. 2 
DCavr
= Niedrig

Kat. 2 
DCavr
= Mittel

Kat. 3 
DCavr
= Niedrig

Kat. 3 
DCavr
= Mittel

Kat. 4 
DCavr
= Hoch

Sicherheitskenndaten
Nach VDMA 66413:2012, Bild 1 (modifiziert)

entwickelt nach Sicherheitsnormen, z. B. Sicherheitsschaltgeräte,  
sicherheitsgerichtete Steuerungen, Sicherheitslichtvorhänge, 
sichere Antriebe / Antriebsfunktionen 

Geräte-Typ 1

Verschleiß abhängig von Alter, z. B. Näherungsschalter, nicht-
sicherheitsgerichtete Elektronik, Drucksensoren, Hydraulikventile 

Geräte-Typ 2

Verschleiß abhängig von Nutzungshäufigkeit, z. B. Leistungsschütze, Schalter, 
Pneumatikventile, Verriegelungseinrichtungen

Geräte-Typ 3

Wert kann ermittelt werden

Wert kann Einfluss haben

Zur Ermittlung sind alle Daten  
erforderlich

PL
PFHD*

T1

B10

B10dRDF

C
PL

PFHD

T1

T1

MTTFd

CCF

DC

Kategorie

T2

nop

(Schalthäufigkeit)

HFT (Schaltungsstruktur)

&

Anwendungs- 
spezifische Daten

Bevorzugter
Kennwert

Durch Anwender
berechneter Wert

Gerätedaten

MTBF MTTF T1

PL
PFHD

T1

MTTFd (oder λD)

CCF

DC

Kategorie

T2

RDF

HFT (Schaltungsstruktur)

λDD

λDU

λSD

λSU

* wie Geräte-Typ 1, jedoch PFHD = 0
z. B. Antriebe mit STO, federkraftverriegelte Türzuhaltungen

Geräte-Typ 4

Bewertung technische Schutzmaßnahmen
Nach EN ISO 13849-1:2016

Entwurf Sicherheitsfunktion  
und Auswahl Komponenten

Bestimmung der Kategorie (6.2),  
Ermittlung des DC (4.5.3 & E), 
Ermittlung MTTFd Subsystem (D)
Für Kat.2 bis 4 Ermittlung CCF (F)

Ermittlung PL aller  
Subsysteme (K)

Ermittlung des PL der  
Sicherheitsfunktion (6.3)

Ermittlung MTTFd aus B10d 
und nop (C.4.2)

Andere  
Sicherheitsfunktion  

möglich? JA

JA

JA

JA JA

JA

NEIN

NEIN

NEIN

Fehlende  
Sicherheitskenn-

daten in EN ISO 13849-1  
verfügbar? (C.3

& C.5)

MTTFd

aller Subsysteme
bekannt?

PL
aller Subsysteme  

gegeben?

Sicherheits-
funktion entspricht

Kategorie, DC und MTTFd
Kombination aus EN ISO  

13849-1? (Bild
1 & K)

Mit Berechnungstool wie
z. B. Sistema

Sicher-
heitskenndaten

aller Komponenten vom  
Hersteller ver-

fügbar?

PL >= PLr

Start Ende

NEIN

NEIN

Kat.2
bis 4 und CCF

< 65 Pkt?

NEIN

JA NEIN

NEIN

NEIN

Auswahl
anderer Kategorie,  
besserer CCF oder

DC möglich?

JA

JA

JA

S - Schwere der Verletzung
S1 leichte (üblicherweise reversible Verletzung)
S2 ernste (üblicherweise irreversible Verletzung einschließlich Tod)
 
F - Häufigkeit und/oder Dauer der Gefährdungsexposition
F1 �selten bis weniger häufig und/oder die Zeit der Gefährdungsexposition  

ist kurz
F2 �häufig bis dauernd und/oder die Zeit der Gefährdungsexposition ist lang
 
P - Möglichkeit zur Vermeidung der Gefährdung oder Begrenzung des Schadens
P1 möglich unter bestimmten Bedingungen
P2 kaum möglich 
 
Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines gefahrbringenden Ereignisses:  
Auf den mit der ISO 13894-1:2016 eingeführten Parameter wurde im Risikographen aufgrund fehlender Ermittlungsgrundlage verzichtet.  
Für Infos kontaktieren Sie bitte unseren technischen Support.

Ermittlung PLr – Risikograph
Nach EN ISO 13849-1:2016, Bild A.1

Risikobeurteilung und -minderung 
Nach EN ISO 12100:2010, Bild 1

Risikobeurteilung

Risikominderung

Bei jedem Schritt des iterativen Prozesses:  
Risikoeinschätzung, Risikobewertung und,  
soweit anwendbar, RisikovergleichRisikoanalyse

Festlegen der Grenzen  
der Maschine (5.3)

Identifizierung der  
Gefährdungen (5.4 & B)

Risikoeinschätzung (5.5)

Risikobewertung (5.6)

Dokumentation (7)
Wurde das Risiko  

hinreichend vermindert? (6)

Kann die Gefährdung  
beseitigt werden?

Vorgesehene  
Risikominderung 

erreicht?

Vorgesehene  
Risikominderung 

erreicht?

Vorgesehene  
Risikominderung 

erreicht?

Kann das Risiko durch  
inhärent sichere Konstruktion 

vermindert werden?

Kann das Risiko durch  
trennende und andere Schutz- 

einrichtungen vermindert 
werden?

Können die Grenzen  
neu festgelegt werden?

Wurden andere  
Gefährdungen erzeugt?

JA

JA

JA

JA

JA

JA

JA

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

Start

Ende

Normenübersicht 
Nach ISO/TR 22100-1: 2016

Typ-B Standards bezogen auf: Gefährdungen Typ-B Standards bezogen auf: Aspekte und Technologien

LÄRM SUBSTANZEN VIBRATION &
SCHOCK

ABMESSUNGEN &  
ABSTÄNDE

ENERGIE-
VERSORGUNG

SICHERHEITS-
GERÄTE

Emissions-Schalldruck-
pegeln
EN ISO 11200 bis 11205

Schallleistungspegel
von Geräuschquellen
aus Schalldruck-
messungen
EN ISO 3741, 3743-1,
3744, 3745, 3746, 3747

Schallleistungspegel
von Geräuschquellen
aus Schallintensitäts-
messungen
EN ISO 9614 Serie

Schalldämmung von 
Schallschutzkapseln 
EN ISO 11546 Serie

Messung der
Schalldämmung von 
Schallschutzkabinen
EN ISO 11957

Angabe und Nach-
prüfung von Geräusch-
emissionswerten
EN ISO 4871

Bewertung der Emission 
von luftgetragenen  
Gefahrstoffen
ISO 29042 Serie

Reduzierung des 
Gesundheitsrisikos 
durch Gefahrstoffe 
ISO 14123-1 & -2

Hygieneanforderungen
EN ISO 14159

THERMISCHE 
GEFÄHRDUNGEN

Menschliche
Reaktionen bei Kontakt  
mit Oberflächen
EN ISO 13732-1 & 3

BRAND

Brandschutz
EN ISO 19353

ELEKTRISCHE
GEFÄHRDUNGEN

Schutz gegen
elektrischen Schlag
EN 60204-1

Ganz-Körper Vibration ISO 
2631 Serie

Hand-Arm Vibration 
EN ISO 13753

Handgeführte 
Maschinen
EN ISO 20643

ERGONOMIE

Zugangsöffnungen
EN ISO 15534

Anthropometrische  
Anforderungen an die 
Gestaltung von  
Maschinenarbeitsplätzen
EN ISO 14738

Computer-Manikins
und Körperumriss-
schablonen
EN ISO 15536-1

GEFÄHRDUNGEN  
DURCH STRAHLUNG

Laser und
Laseranlagen
EN ISO 11145

Mindestabstände zur 
Vermeidung des
Quetschens
EN ISO 13854

Anordnung von
Schutzeinrichtungen
EN ISO 13855

Sicherheitsabstände 
EN ISO 13857

Ortsfeste Zugänge zu 
maschinellen Anlagen
EN ISO 14122 Serie

ALARME & 
WARNUNGEN

Sicherheitsfarben und 
Sicherheitszeichen 
ISO 3864-1

Registrierte
Sicherheitszeichen
EN ISO 7010

Akustische
Gefahrensignale
EN ISO 7731

Sichtbare, hörbare und 
tastbare Signale
EN 61310-1

Not-Halt
EN ISO 13850

Validierung
sicherheitsbezogener  
Teile von Steuerungen
EN ISO 13849-2

Gestaltung 
sicherheitsbezogener  
Teile von Steuerungen 
EN ISO 13849-1

Vermeidung unerwarteter
Wiederanlauf
EN ISO 14118

STEUERUNGS-
SYSTEME

Hydraulikanlagen
EN ISO 4413

Pneumatikanlagen
EN ISO 4414

Elektrische Ausrüstung
EN 60204-1

Trennende 
Schutzeinrichtungen
EN ISO 14120

Verriegelungs-
einrichtungen
EN ISO 14119

2-Hand Bediengeräte
EN ISO 13851

Berührungslos
wirkende
Schutzeinrichtungen
EN 61496 Serie

Schutzausrüstungen
zur Anwesenheits- 
erkennung von Personen
EN 62046

Druckempfindliche  
Schutzeinrichtungen 
EN ISO 13856 Serie

VERBUNDENE 
MASCHINEN

Integrierte Fertigungs-
systeme EN ISO 11161

Sicherheit von Maschinen – Allgemeine Gestaltungsleitsätze – Risikobeurteilung und Risikominderung
EN ISO 12100 (TYP-A STANDARD)

Reihenschaltung 
von trennenden 
Schutzeinrichtungen
EN ISO/TR 24119

Funktionale Sicherheit 
sicherheitsbezogener elek-
trischer, elektronischer und 
programmierbarer elektroni-
scher Steuerungssysteme
EN 62061

Alle relevanten
Gefährdungen hinreichend

reduziert?

Maschine vollständig
im Anwendungsbereich der

C-Norm?

Zutreffende C-Norm 
exisitiert?

Zutreffende C-
Norm bekannt

Dokumentation

Normenrecherche z. B. bei: 
·  nationalem Normeninstitut (z. B. https://www.beuth.de/de)
·  �Liste der harmonisierten Normen (https://ec.europa.eu/

growth/single-market/european-standards/harmonised- 
standards/machinery_de)

Ende

Start

Die C-Norm
anwenden

Die EN ISO 12100
in Verbindung mit

geeigneten B-Normen 
anwenden

Die C-Norm in Verbindung mit
geeigneten B-Normen für die
nicht in der C-Norm erfassten

Gefährdungen anwenden

Geeignete B-Normen
auswählen

Geeignete B-Normen
auswählen

Normenauswahl

NEIN

JA

JA

JA

NEIN
NEIN

NEIN

JA

DER WEG ZUR SICHEREN MASCHINE

www.wieland-electric.com/de/training

Safety-Trainings von Wieland Electric:

0421.0 S 07/18
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