
Methodik zum sicheren betreiben von Maschinen 
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Risikobeurteilung



Agenda 

• Allgemeine Grundsätze (Maschinenrichtlinie)

• Risikobeurteilung Grundsätze (ISO 12100)

• Risikobeurteilung allgemein

• Risikobeurteilung brennbare Kältemittel

• Gefährdungsbeurteilung
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Was ist eine Maschine

• Maschinenrichtlinie 2006/42

– § 1 Anwendungsbereich

– a) Maschinen

– b) unvollständige Maschinen 

Januar 2025 ÜWG-Fortbildung | Karl-Heinz Thielmann 4



Allgemeine Grundsätze
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Kennzeichnung der Maschine
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Betriebsanleitung / Dokumentation

Januar 2025 ÜWG-Fortbildung | Karl-Heinz Thielmann 7

Auszug aus der Maschinenrichtlinie 2006 / 42



Inhalt der Betriebsanleitung
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Risikobeurteilung

• Gefährdung – potentielle Schadensquelle

– Relevante Gefährdung

• Mechanische Gefährdung

• Gefährdung durch elektrischen Strom

• Gefährdung durch heiße Oberflächen

• Risiko

– Risikoeinschätzung – Wahrscheinlichkeit und Ausmaß

– Schutzmaßnahmen (Hersteller / Betreiber)
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Methodik der Risikobeurteilung

• Bestimmungsgemäße Verwendung

• Festlegen der Grenzen

• Vorhersehbare Fehlanwendung 

• Identifizieren von Gefährdungen

• Einschätzen des Risikos

• Bewerten des Risikos

• Schutzmaßnahmen definieren
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Festlegung der Grenzen

• Verwendungsgrenzen

– Wo wird die Maschine eingesetzt? (Gewerbe / Industrie)

– Benutzer (allg. Öffentlichkeit, Bedienpersonal)

• Räumliche Grenzen

– Bewegungsfreiraum

– Schnittstellen (Medienanschlüsse)

– Umgebung (Innen / Außen)
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Auszug aus DIN EN ISO 12100

Konstruktive Schutzmaßnahmen

Inhärent sichere Konstruktion

Bezug EN 378 und andere

Schutzmaßnahmen des Betreibers

„Gefährdungsbeurteilung“

Benutzerinformationen

Betriebsanweisung(en)



Mögliche Gefährdungen

• Mechanische Gefährdungen

• Elektrische Gefährdungen

• Thermische Gefährdungen

• Gefährdungen durch Lärm

• Gefährdungen durch Vibration

• Gefährdung durch Strahlung

• Gefährdung durch Substanzen

• Ergonomische Gefährdungen

• Gefährdungen ???
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Auszug aus DIN EN ISO 12100

Prozess zur Risikominderung
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Risikobeurteilung allgemein

• Die verbleibenden Restrisiken schriftlich notieren

– Stehen in aller Regel in der Bedienungsanleitung vom 
Hersteller.

• Störungen und deren Ursache beschreiben

– Steht in aller Regel in der Bedienungsanleitung vom 
Hersteller.

• Welche Schutzmaßnahme sind erforderlich?

– Bezug EN 378
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Risikobeurteilung allgemein

• Wie gehe ich vor?

• Zunächst um welchen Stoff handelt es sich?

– Informationen aus der EN 378 (Anhang E)

– dem Sicherheitsdatenblatt
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Stoffdaten Beispiel R1234ze
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Risikobeurteilung allgemein

• Wie gehe ich vor?

• Klassifikation Aufstellungsort

–  (EN 378, 5.3)

• IV Belüftetes Gehäuse

• III Maschinenraum oder im Freien

• II Verdichter im Maschinenraum oder im Freien

• I Personen Aufenthaltsbereich
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Risikobeurteilung allgemein

• Wie gehe ich vor?

• Klassifikation Kälteanlage

–  (EN 378, 5.4)

• Direkt freisetzende Anlagen

• Indirekt geschlossenes System

• Indirekt belüftetes System

• Indirektes Hochdrucksystem
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Risikobeurteilung allgemein

• Wo wird die Maschine aufgestellt?

– aus EN 378, Kapitel 4 Tabelle 4 Zugangsbereiche

• Allgemeiner Zugangsbereich (a)

• Überwachter Zugangsbereich (b)

• Zugangsbereich nur befugte Personen (c)

• Praktischer Grenzwert

Januar 2025 ÜWG-Fortbildung | Karl-Heinz Thielmann 25



Wo wird die Maschine aufgestellt
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Risikobeurteilung allgemein

• Wie gehe ich vor?

• Prüfung der Toxizität

– aus EN 378

• Tabelle C1
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Toxizität
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Brennbarkeit
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Brennbarkeit
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Brennbarkeit
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Aufstellung im Freien
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Brennbare Kältemittel EN 378 - 2
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Aufstellung in einem Maschineraum
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Kapitel 5.1 EN 378 Teil 3

• Zugang

• Belüftung

• Luftverdichter

• Offene Flamme

• Lagerung

• Not-Fernabschaltg.

• Öffnungen

• Rohrleitungen

• Beleuchtung (Not)

• Zugänglichkeit

• Notfall

• Türen

• Wände, Böden, 

Decke

• Lüftung

Januar 2025 ÜWG-Fortbildung | Karl-Heinz Thielmann 35



Agenda 

• Allgemeine Grundsätze (Maschinenrichtlinie)

• Risikobeurteilung Grundsätze (ISO 12100)

• Risikobeurteilung allgemein

• Risikobeurteilung brennbare Kältemittel

• Gefährdungsbeurteilung

Januar 2025 ÜWG-Fortbildung | Karl-Heinz Thielmann 36



Brennbare Kältemittel

• Kapitel 5.14 EN 378 Teil 3

• Für Kältemittel A2L; A2; A3; B2L; B2; B3

• Vorgaben für z.B. mechanische Lüftung 
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Brennbare Kältemittel

• TRGS 722 (Vermeidung oder Einschränkung gefährlicher explsionsfähiger Gemische)

– technisch dicht

• Leckagen sind nicht ausgeschlossen

• Flansch mit glatter Dichtleiste

– auf Dauer technisch dicht

• Leckagen können ausgeschlossen werden

• Löt- oder Schweißverbindungen
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Brennbare Kältemittel

• Methodik zur Risikobewertung DIN EN 15198

• Explosionsfähige Atmosphäre DIN EN 1127-1

– Entzündbarkeitseigenschaften (UEG, OEG)

– Zündquellen

– Mindestzündenergie

– Selbstentzündungstemperatur

– Heiße Oberflächen
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Ex-Zoneneinteilung

Zone 0 ständig Explosionsgefahr

Zone 1 im Normalbetrieb möglich

Zone 2 im Normalbetrieb ist nicht damit zu 
           rechnen

DIN EN IEC 60079-10-1

Sekundärer Freisetzungsgrad = 

tritt im Normalbetrieb nicht auf 

und wenn dann selten und 

kurzfristig



Kennzeichnung des Maschinenraums
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Zutrittsbeschränkung

Rauchen und offene 
Flamme verboten
Schweißerlaubnis!

So ein Schild bitte 
nur im äußersten Fall
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Gefährdungsbeurteilung
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Keine Gefährdungsbeurteilung ohne Risikoanalyse 

Der Betreiber hat eine Gefährdungsbeurteilung 

durchzuführen

Der Errichter einer Anlage muss eine 

Risikoanalyse zur Verfügung stellen



Pflicht zur Gefährdungsbeurteilung
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Quelle: 7. Sozialgesetzbuch

Quelle: BGB



Pflicht zur Gefährdungsbeurteilung
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Quelle: Arbeitsschutzgesetz



Pflicht zur Gefährdungsbeurteilung
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Quelle: Betriebssicherheitsverordnung
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Maßzahl Risiko Beschreibung

1-2 Gering Der Eintritt einer Verletzung oder Erkrankung ist unwahrscheinlich. Handlungsbedarf zur 

Risikoreduzierung ist nicht erforderlich

3-4 Mittel

(Signifikant)

Der Eintritt einer Verletzung oder Erkrankung ist wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur 

Risikoreduzierung ist angezeigt.

5-7 Hoch Der Eintritt der Verletzung oder Erkrankung ist sehr wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur 

Risikoreduzierung ist dringend erforderlich.

Wahrscheinlichkeit des 

Wirksamwerdens der 

Gefährdung

Leichte Verletzungen oder 

Erkrankungen

Mittelschwere Verletzung 

oder Erkrankung

Schwere Verletzung oder 

Erkrankung

Möglicher Tod, 

katastrophal

Sehr gering 1 2 3 4

Gering 2 3 4 5

Mittel 3 4 5 6

Hoch 4 5 6 7

Akzeptables Risiko 1 – 8

Maßnahmen erforderlich 9 – 14

Maßnahmen müssen sofort umgesetzt 

werden

15 – 25 

Mögliche Auswirkung

Risiko (Wahrscheinlichkeit)(Nach Nohl)

Risikio Faktor
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12_Gefaehrdungsbeurteilung_Gefahrstoffe.xlsx

Kopie von Gefährtungsbeurteilung Kältemaschinen1+2.xlsx

Gefahrenanalyse NH 3.pdf

Gefahrenanalyse NH 3.pdf

Risikobewertung_Beispiel.xlsx

Risikobewertung_Beispiel.xlsx

12_Gefaehrdungsbeurteilung_Gefahrstoffe.xlsx
Kopie von Gefährtungsbeurteilung Kältemaschinen1+2.xlsx
Kopie von Gefährtungsbeurteilung Kältemaschinen1+2.xlsx
Kopie von Gefährtungsbeurteilung Kältemaschinen1+2.xlsx
Gefahrenanalyse NH 3.pdf
Gefahrenanalyse NH 3.pdf
12_Gefaehrdungsbeurteilung_Gefahrstoffe.xlsx
Risikobewertung_Beispiel.xlsx


Ex-Schutz Dokument
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DGUV Information 213-106

Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx

Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx
Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx
Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx
Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx
Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx
Ex-doku Kälteanlage-Vorlage.docx


Überwachungsbedürftige Anlagen
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Betriebssicherheitsverordnung



Prüfpflichten für Kälteanlagen
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Fluidgruppe 1: brennbare Fluide

Fluidgruppe 2: alle anderen

Betriebssicherheitsverordnung



Prüfzuständigkeiten
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Prüfungen nach Nr. 4: Vor Inbetriebnahme
Prüfungen nach Nr. 5: Wiederkehrende Prüfung

TRBS 1203



Prüfzuständigkeiten
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Prüfungen nach Nr. 4: Vor Inbetriebnahme
Prüfungen nach Nr. 5: Wiederkehrende Prüfung

Betriebssicherheitsverordnung
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