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1 Einfihrung

Aufgrund der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ist der Hersteller einer Maschine dazu verpflich-
tet, eine Risikobeurteilung durchzufihren. Im Sinne der Maschinenrichtlinie ist eine Klappbriicke als
Maschine zu betrachten, da sie eine Gesamtheit von miteinander verbundenen Teilen oder Vorrich-
tungen darstellt, von denen mindestens eines beweglich ist. Aus diesem Grund beschrénkt sich die
nachfolgende Risikobeurteilung im Wesentlichen auch auf die Funktion der beweglichen Teile der
Klappbricke (Gefédhrdungen durch Bewegungsvorgénge, Sicherheitsbauteile und -funktionen).

Gefdhrdungen, die aufgrund der Funktion als Rad- und FuBweg oder Verkehrseinrichtung allgemein
auftreten, wie z.B. Verlust der Standfestigkeit, rutschige Oberfléchen o.&., werden hier nicht betrachtet.
Auch bauliche Anforderungen zur Vermeidung von Geféhrdungen sind nicht Bestandteil der Risikobe-
urteilung.

Der Prozess der Risikobeurteilung und Risikominderung der Klappbriicke erfolgt fir die Phase der Ent-
wurfsplanung auf der Grundlage der Normen DIN EN ISO 12100:2011-03 (Sicherheit von Maschi-
nen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und Risikominderung) und DIN ISO/TR
14121-2:2013-02 (Sicherheit von Maschinen - Risikobeurteilung - Teil 2: Praktischer Leitfaden und
Verfahrensbeispiele). Da die Briicke dem Betreiber als funktionstiichtige Anlage ibergeben wird, be-
schrankt sich die Risikobeurteilung abweichend von der Norm auf die Lebensphasen Betrieb und War-
tung. Gefdhrdungen, die innerhalb der Bauphase auftreten kénnen, sind im SiGe-Plan aufzuzeigen
und zu vermindern.

Die Risikobeurteilung und Risikominderung sind ein iterativer Prozess zum Erkennen von Gefahren und
zur Minderung des Risikos der Gefahren durch geeignete Schutzmaf3nahmen (siehe Bild 1-1). Entspre-
chend der Norm sind bei der Durchfihrung des Prozesses folgende Faktoren in ihrer Rangfolge zu
bericksichtigen:

— Sicherheit der Maschine in sémtlichen Phasen ihrer Lebensdauer;
— Fahigkeit der Maschine, ihre Funktion auszufihren;

— Benutzerfreundlichkeit der Maschine;

— Herstellungs-, Betriebs- und Demontagekosten der Maschine.

Die Risikobeurteilung fir die Warnowbriicke wird in folgenden Phasen erstellt:

— Entwurfsplanung: Erstellung der allgemeinen Beschreibung der Warnowbriicke, Beschreibung des
Vorgehens der Risikoeinschatzung und Definition der Grenzen der Maschine als Grundlage fir
die Identifizierung der Geféhrdungen im weiterfihrenden Prozess der Risikobeurteilung, Identifi-
zierung der Gefdhrdungen, Risikoeinschdtzung und -bewertung sowie Erarbeitung von Maf3nah-
men zur Risikominderung. Fir die Gefahren, die eine Risikominderung mit Hilfe einer
sicherheitsrelevanten Steuerung erforderlich machen, wird der erforderliche Performance Level
(PL) nach DIN EN ISO 13849-1:2023-12 (Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile
von Steuerungen, Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsétze) ermittelt.

— Awusfihrungsplanung: Nachweisfihrung zum Erreichen des erforderlichen Performance Levels
(siehe Bild 1-2) mit Identifizieren der notwendigen Sicherheitsfunktionen, Festlegung der Eigen-
schaften, Festlegung des erforderlichen Performance-Levels bzw. SIL fir jede Sicherheitsfunktion,
Gestaltung  und  technische Redlisierung der  Sicherheitsfunktion, Berechnung der
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Ausfallwahrscheinlichkeit fir jede Sicherheitsfunktion, Angabe des erreichten Performance-Levels
(SIL), Verifikation des erreichten Performance-Levels (SIL).

— Redlisierung: Validierung der sicherheitsbezogenen Anforderungen durch den Hersteller.

Die vorliegende Risikobeurteilung ist nicht als abgeschlossenes Dokument zu betrachten. Sie ist in den

weiteren Planungsphasen sowie in allen Lebensphasen der Briicke (Konstruktion, Herstellung, Betrieb)
fortzuschreiben.
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Bild 1-1: lterativer Prozess der Risikobeurteilung und Risikominderung nach DIN EN ISO 12100
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Aus Bild 1.1

Risiko-
minderung durch
technische Schutz-
maBnahmen?

Risiko-
Minderung durch
Sicherheitsfunk-
tionen?e

e e e e e e e e = ——
1

IDurchgeﬂjhrt fir jede
1Sicherheitsfunktion

Festlegen der Sicherheitsfunktion einschlieBlich
der Bestimmung des PLr in der SRS

v

Entwurf des SRP/CS fir die Durchfishrung
der Sicherheitsfunktion

:

Bewerten des PL

* Kategorie

* MTTFD
« DC
* CCF

1

1

1

1

I

1

I

1

1

1

1

I

1

I

1

1

1

1

I

1

I

1

:

: +  Systematische Ausfélle
| * Grundlegende Sicherheitsprinzipien
! Soweit zutreffend:
! * Bewdhrte Sicherheitsprinzipien
I * Bewdhrte Bauteile
\ *  Software
1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

1

I

Verifikation
von PL 2 PLr erfolgreich?

Nein

Validierung

erfolgreich?

g L Zum Bild 1.1

Wourde

Nein Wourden alle Ja g ‘ ‘
) . . Ri
Sicherheitsfunktionen vy , Ie'vorg'ese ene Ri

analysiert sikominderung

erreicht?

Bild 1-2: lterativer Prozess fir den Entwurf von sicherheitsbezogenen Teilen von Steuerungen (SRP/CS) nach DIN EN
ISO 13849-1
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Begriffsdefinitionen (DIN EN ISO 12100:2011-03)
Fir die Anwendung der o.g. Norm werden folgende relevante Begriffe erléutert:

Gefdhrdung (potentielle Schadensquelle): Der Begrift Geféhrdung kann spezifiziert werden, um den
Ursprung (z. B. mechanische Geféhrdung, elektrische Gefdhrdung) oder die Art des erwarteten Scha-
dens (z. B. Gefdhrdung durch elekirischen Schlag, Geféhrdung durch Schneiden, Geféhrdung durch

Vergiftung, Geféhrdung durch Feuer) néher zu bezeichnen.
Die Gefdhrdung im Sinne dieser Definition ist entweder:

—  bei der bestimmungsgeméfBen Verwendung der Maschine dauerhaft vorhanden (z. B. Bewegung
von gefdhrdenden beweglichen Teilen, Lichtbogen beim Schweiflen, ungesunde Kérperhaltung,
Gerduschemission, hohe Temperatur), oder

— kann unerwartet auftreten (z. B. Explosion, Geféhrdung durch Quetschen als Folge eines unbeab-
sichtigten/ unerwarteten Anlaufs, Herausschleudern als Folge eines Bruches, Stirzen als Folge von
Beschleunigung/Abbremsen).

Inhérent sichere Konstruktion: SchutzmaBnahme, die entweder Gefiéhrdungen beseitigt oder die mit
den Gefdhrdungen verbundenen Risiken vermindert, indem ohne Anwendung von trennenden oder
nicht trennenden Schutzeinrichtungen die Konstruktions- oder Betriebseigenschaften der Maschine ver-
andert werden.

Technische SchutzmafBBnahmen: SchutzmaBBnahmen, bei denen Schutzeinrichtungen zur Anwendung
kommen, um Personen vor Geféhrdungen zu schiitzen, die durch inhérent sichere Konstruktion nicht in
angemessener Weise beseitigt werden kdnnen, oder vor Risiken zu schitzen, die dadurch nicht aus-
reichend gemindert werden kénnen.

Benutzerinformation: SchutzmaBBnahmen, die aus Kommunikationselementen bestehen (z.B. Texte,
Waérter, Signale, Symbole, Diagramme), die einzeln oder gemeinsam verwendet werden, um Informa-
tionen an den Benutzer weiterzugeben.

Hinreichende Risikominderung: Risikominderung, die unter Beriicksichtigung des Standes der Technik
zumindest den gesetzlichen Anforderungen entspricht.

BestimmungsgemdiBe Verwendung: Verwendung einer Maschine in Ubereinstimmung mit den in der
Benutzerinformation bereitgestellten Informationen.

Verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung: Verwendung einer Maschine in einer Weise, die
vom Konstrukteur nicht vorgesehen ist, sich jedoch aus dem leicht vorhersehbaren menschlichen Ver-
halten ergeben kann.

ANMERKUNG: Beziiglich des vorhersehbaren Missbrauchs sollten folgende Verhaltensweisen bei
der Risikoeinschatzung besonders beriicksichtigt werden:

— Das vorhersehbare Fehlverhalten infolge normaler Unachtsamkeit, aber nicht infolge absichtlichen
Missbrauchs der Maschine.

— Das reflexartige Verhalten einer Person im Falle einer Fehlfunktion, eines Zwischenfalls, eines Aus-
falls usw. wahrend des Gebrauchs der Maschine.

— Das Verhalten, das darauf zuriickzufihren ist, dass man den ,Weg des geringsten Widerstandes"
beim Ausfihren einer Aufgabe wahlt.
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2  Beschreibung der beweglichen Briscke

2.1 Aligemeine Beschreibung

Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock beabsichtigt im Rahmen der innerstédtischen Entwicklung um
die Unterwarnow im Bereich des sogenannten ,Warnow-Runds” den Neubau eine Geh- und Radweg-
bricke Gber die Warnow im Stadtzentrum von Rostock. Die neue Verbindung soll sich vom Christinen-
kai im Rostocker Stadthafen iber die Warnow in Richtung des nérdlich gelegenen Stadtteil Gehlsdorf
erstrecken.

Die Warnowbriicke besteht bei einer Gesamtlénge von ca. 540 m aus einem sidlichen (Lénge ca.
45 m) und einem nérdlichen (Lénge ca. 470 m) festen Briickenabschnitt und einem dazwischen lie-
genden beweglichen Briickenfeld, welches als Klappbriicke ausgebildet ist. Die Klappbriicke hat eine
Stitzweite von ca. 25,7 m und eine Spannweite zwischen Drehlager und Klappenspitze von ca. 21 m.
Sie kann fir den Schiffsverkehr um ca. 86° gegeniber der Horizontalen geéffnet werden und gibt
dabei die durch Leitwerke begrenzte, 14,5 m breite Schifffahrtséffnung frei.

Der Antrieb des Klappteils erfolgt durch zwei Hydraulikzylinder bis Windstérke 8. Zur Reduzierung
der Antriebsleistung ist das Klappfeld fir den Gewichtsausgleich mit Gegengewichten ausgestattet. In
der Verkehrslage werden die Hydraulikzylinder der Briickenklappe freigeschaltet (lastfrei). Eine Ver-
riegelung der Briickenklappe fir die Verkehrslage ist aufgrund der ausreichenden Spitzenauflast nicht
erforderlich. In der gedffneten Stellung kann die Briickenklappe im Bedarfsfall (Instandsetzung 0.4.)
manvell verriegelt werden.

Die Versorgung der Hydraulikzylinder erfolgt durch ein Hydraulikaggregat, das in einem beheizten
Betriebsraum im siidlichen Widerlager der Briicke aufgestellt wird. Innerhalb dieses Betriebsraumes
sind auch die Steuerschrénke der Briickenanlage untergebracht. Fir die Bedienung der Briicke befin-
det sich auf der siidlichen festen Briicke ein Bedienpult mit direkter Einsicht auf die Briickenanlage.

Fir die Absperrung des Verkehrs auf der Briicke wéhrend des Offnungsvorgangs befinden sich auf
den festen Briickenteilen Lichtsignal- und Schrankenanlagen. Der Schiffsverkehr durch die Briicke wird
uber Lichtsignalanlagen geregelt. Bei Dunkelheit wird die Briicke beleuchtet.

Der gréfite Teil der Antriebsanlage ist vor unbefugtem Zugriff bzw. gefahrbringenden Kontakt durch
Nutzer der Brickenanlage geschitzt. Lediglich die Verkehrssicherungsanlagen (Schranken, Lichtsig-
nalanlagen) befinden sich im frei zugénglichen Bereich. Aus diesem Grund ist die Gefahr von Vanda-
lismus sowie die Gefahren, die sich aus direktem Kontakt mit der Antriebsanlage ergeben, stark
gemindert.
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Bild 2-1: Klappbriicke im geéffneten und geschlossenen Zustand



Seite: 11 von 63

v( ROS&ElVG RISIKOBEURTEILU NG Datum: 19.03.2025

1
HYDR LIK

Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel

2.2 Bedienung der Briicke

Der Betrieb der Klappbriicke erfolgt planmaBig zu festen Offnungszeiten, ausgenommen davon sind
Sonderdffnungen zu bestimmten Events (Hanse-Sail 0.4.)

Die Bedienung der Briickenklappe sowie deren Sicherungsanlagen (Schranken, Lichtsignalanlagen
Geh- und Radweg sowie Schifffahrt) ist in folgenden Bedienebenen maglich:

— Bedienung vom Bedienpult: Die Bedienung der Briickenanlage erfolgt vom Bedienpult (Tastenbe-
dienfeld) der Briicke im Normal- und Wartungsbetrieb.

— Bedienung im Notbetrieb mit der Notpumpe, den Handnotbetatigungen der Hydraulikventile so-
wie mit der Handbetatigung der Schranken.

Fir den Betrieb ist immer nur eine Bedienebene aktiv. Das Umschalten zwischen den Bedienebenen
erfolgt folgendermaflen:

Zwischen dem Normalbetrieb und dem Wartungsbetrieb vom Bedienpult wird durch einen Schlissel-
schalter auf dem Steuerschrank umgeschaltet (Zugriffsberechtigungen). Der Handnotbetrieb wird
ebenfalls auf dem Steuerschrank im Betriebsraum eingeschaltet.

Die Betriebsarten der Briicke werden in Anlehnung an die ZTV-ING wie folgt definiert:

—  Normalbetrieb: Der Normalbetrieb der Briicke ist der Normalfall fir die Bedienung der Briicke. Er
wird vom Bedienpult unter Beachtung sémtlicher Verriegelungsbedingungen ausgefishrt. Bestimmte
Funktionen werden dabei von der Steuerung automatisch abgearbeitet (z.B. Starten der Pumpen,
Geschwindigkeitsprofil der Briickenbewegung usw.). Das SchlieBen der Schranken sowie alle Frei-
gaben durch das Setzen griiner Lichtsignale fir die Schifffahrt und des Verkehrs auf der Briicke
werden durch den Bediener aktiviert. Die Klappenbewegung wird durch die Befehle ,Briicke Off-
nen” und ,Briicke SchlieBen” gestartet.

—  Wartungsbetrieb: Der Wartungsbetrieb ermdglicht die Bedienung jeder Funktion der Briicke ein-
zeln und unabhéngig von der Stellung aller anderen Antriebsglieder (z.B. Verfahren der Schran-
ken bei griner Ampel). Die Steuerung erfolgt iber die SPS. Die Bedienung erfolgt vom Bedienpult
im Tipp-Betrieb. Fir die Hubzylinder missen in dieser Betriebsart zundchst die Pumpen vom Steu-
erschrank gestartet werden. Diese Betriebsart ist nur fir den Wartungsbetrieb oder in Havarieféllen
zuldssig und muss Uber Schlisselschalter freigegeben werden, da Sicherheitsketten unwirksam
sind.

—  Handnotbetrieb: Der Handnotbetrieb ermdglicht die Bedienung der Funktionen einzeln Gber die
Handnotbetatigungen (Handnotbetdtigung der Hydraulikventile, Handnotebene der Schranken)
unabhdangig von der Steuerung und der Stellung der Endschalter. Fir die hydraulischen Antriebe
kann bei Anliegen der Betriebsspannung die Notpumpe vom Steuerschrank gestartet werden. An-
sonsten erfolgt der Betrieb ber die Handpumpe oder durch das Offnen der Ventile zum Notsen-
ken am Zylinder. Diese Betriebsart ist nur fir Havariefélle zul@ssig.

Neben diesen Betriebsarten gibt es noch den Betrieb der Briicke in Sonderféllen. Dazu gehéren der
Betrieb bei Stromausfall und der Betrieb bei Ausfall einzelner Hydraulikpumpen.
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Fir die Bedienung der Briicke ist immer nur eine Betriebsart/Bedienebene aktiv. Ist eine Betriebsart
z.B. Uber Schlisselschalter aktiviert, ist die Anwahl und Ansteuerung aus einer anderen ibergeordne-
ten Betriebsart weder zuldssig noch maglich.

2.3 Geltende Normen

Beziglich der sicherheitstechnischen Festlegung steht fir eine Klappbricke keine Maschinensicher-
heitsnorm (Typ-C-Norm) zur Verfigung, so dass auf Sicherheitsgrundnormen (Typ-A-Normen) und Si-
cherheitsfachnormen (Typ-B-Normen) zuriickgegriffen werden muss.

Die Typ-C-Norm DIN EN 12453:2017-11 (Tore - Nutzungssicherheit kraftbetétigter Tore - Anforde-
rungen und Prisfverfahren) kann fir die Schranken auf der Briicke verwendet werden. Diese Norm legt
die Mindestanforderungen fir SchutzmaBBnahmen bzw. das Schutzniveau in Abhdngigkeit von der Art
der Schrankenbedienung fest.

Eine detaillierte Auflistung der in der Risikobeurteilung zitierten Normen folgt unter Punkt 3.6.
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3

3.1

Risikobeurteilung und Risikominderung nach DIN EN ISO 12100:2011-03

Allgemeines

Die Risikobeurteilung erfolgt nach den Normen DIN EN ISO 12100:2011-03 und DIN ISO/TR
14121-2:2013-02. Dementsprechend umfasst die Risikobeurteilung Folgendes (siehe auch Bild 1-1):

— Risikoandlyse, bestehend aus.

Festlegung der Grenzen der Maschine: Hierbei werden die Verwendungsgrenzen einschlief3-
lich der bestimmungsgeméfBen Verwendung und der verniinftigerweise vorhersehbarer Fehl-
anwendungen unter Beriicksichtigung der Betriebsarten, Einsatzbereiche, Qualifikation der
Bediener und weiterer Personen, die mit der Nutzung der Maschine in Verbindung stehen,
festgelegt.

Identifizierung der Gefdhrdungen: Die Gefdhrdungen der Anlage werden geméf3 Anhang B,
in Kombination aus Tabelle B.1 und Tabelle B4, der DIN EN ISO 12100 systematisch iden-
tifiziert, wobei mégliche Kombinationen aus Urspriingen, méglichen Folgen, Geféhrdungser-
eignissen bzw. Schutzzielen individuell erarbeitet und behandelt werden. Die Auflistung der
Gefahren erfolgt, genau wie die nachfolgenden Schritte der Risikobeurteilung, in der Tabelle
unter Punkt 3.4 dieser Risikobeurteilung. Bei der Art der Geféhrdungen wird jeweils auf die
Tabelle B.1 der Norm Bezug genommen (z.B. Mechanische Gefshrdungen - Verweis auf
B1.1). Die Geféhrdungen werden fir die Lebensphasen Briicke im Ruhezustand, Betrieb (Nor-
mal -, Wartungs- und Handnotbetrieb) und Wartung (Instandhaltung) identifiziert.
Risikoeinschditzung: Fir jede Geféhrdung wird eine Risikoeinschétzung durchgefihrt, indem
die nachfolgenden Risikoelemente entsprechend DIN EN ISO 12100 bestimmt werden:

EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT
SCHADENS- des Schadens
RISIKO AUSMASS Gefshrdungsexposition
Bezogen auf Ist eine einer Person / von Personen
) Funktion | Dasaus der und —
die . Eintritteines
betrachtete von Gefdh.rdung Geféhrdungsereignisses
Gefiihrd resultieren — :
etahrdung kann Méglichkeit zur Vermeidung oder
Begrenzung des Schadens

Die Einschétzung selbst erfolgt dann mit Hilfe einer Risikomatrix, auf die im weiteren Verlauf
dieses Dokuments genauer eingegangen wird. Dabei wird die Wahrscheinlichkeit fir das Auf-
treten eines Schadens qualitativ eingestuft. Die Risikoeinschétzung wird vor und nach eventuell
notwendiger MaBBnahme zur Risikominderung vorgenommen.

— Risikobewertung: Nach der Risikoeinschétzung muss entschieden werden, ob das Risiko auf einem
tolerierbaren Niveau ist (Risiko hinreichend gemindert). Es ist nicht festgelegt, ab wann MafBnah-
men zur Gefahrenreduzierung getroffen werden missen. Die Einschatzung ist eine subjektive Ent-
scheidung, wobei die Verantwortung allein beim Hersteller liegt. Sollte eine Reduzierung des
Risikos notwendig erscheinen, kommt es zur Phase der:

— Risikominderung: Ziel der Risikominderung ist eine Beseitigung der Gefdhrdung bzw. eine Minde-
rung der Risikoelemente Schadensausmaf3 bzw. Eintrittswahrscheinlichkeit. Die MaBBnahmen zur
Risikominderung sind in einer definierten Reihenfolge zu ergreifen:
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Schritt 1: Inhérent sicher Konstruktion - Es erfolgt eine Beseitigung von Gefdhrdungen oder
eine Verminderung des Risikos durch eine geeignete Auswahl von Konstruktionsmerkmalen
der Maschine selbst und/oder Wechselwirkungen zwischen geféhrdete Personen und Ma-
schine.

o Schritt 2: Technische SchutzmalBnahmen und/oder ergénzende Schutzma3nahmen - Wenn
Gefahren nicht durch KonstruktionsmaBnahmen beseitigt werden kénnen, sollten technische
SchutzmaBBnahmen (SchutzmaBBnahmen von trennenden und nicht trennenden Schutzeinrich-
tungen) und/oder ergénzende SchutzmafBnahmen (z.B. Not-Halt) angewendet werden.

o Schritt 3: Benutzerinformation - Falls trotz inh@rent sicherer Konstruktion und dem Einsatz
technischer und ergénzender SchutzmafBnahmen Risiken verbleiben, muss Gber Benutzerin-
formation (Betriebsanleitung, Kennzeichnungen, Piktogramme, schriftiche Warnhinweise,
Signale und Warneinrichtungen usw.) auf jegliche Restrisiken hingewiesen werden.

Sollten MaBBnahmen zur Risikominderung durch eine Sicherheitsfunktion der Steuerung umgesetzt wer-
den, wird diese MafBnahme durch ein Kreuz (X) in der letzten Spalte der Tabelle unter Punkt 3.4
gekennzeichnet. Unter Punkt 3.5 erfolgt dann eine Beschreibung dieser Sicherheitsfunktionen mit Fest-
legung des erforderlichen Performance-Levels geméaf3 DIN EN [SO 13849-1:2023-12.
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3.2 Matrix zur Risikoeinschétzung

Die Einschdtzung des Risikos wird gemé&f3 DIN ISO/TR 14121-2:2013-02 durchgefihrt, wobei dieses
Verfahren eine Mischform aus numerischen Bewertungsverfahren und einer Risikomatrix darstellt. Do-
bei werden die Risikoelemente SchadenausmaB (Se), Haufigkeit und/oder Dauer der Geféhrdungs-
exposition (Fr), Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefdhrdung (Pr) sowie Méglichkeit zur Vermeidung
oder Minderung des Schadens (Av) zundchst einzeln zahlenmé&Big bewertet. AnschlieBend werden
die Teilfaktoren Fr, Pr und Av, welche die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadens beschreiben, zur
Klasse Cl zusammengezahlt. Aus SchadensausmaB3 (Se) und Klasse (Cl) erfolgt dann die Risikoein-
schatzung mit Hilfe einer Matrix.

Die Risikoeinschétzung wird vor und nach der Risikominderung durchgefihrt.

Die Punkteteilung der einzelnen Risikoelemente ist wie folgt:

SchadensausmaB, Se:

Punkte | Schaden Beschreibung
1 Reversibel, Erste Hilfe Schrammen, Prellungen, die mit Erster Hilfe 0.4. versorgt werden
2 Reversibel, medizinische | Schwerwiegende Schrammen, Prellungen, Stiche, fir die eine &rztli-
Versorgung che Behandlung notwendig ist
3 Daverhaft, Verlust von In der Regel irreversible Verletzung; nach der Heilung wird es unter
Fingern Umsténden schwierig sein, die Arbeit fortzusetzen
4 Tod, Verlust eines Auges | Derart irreversible Verletzung, dass es, wenn Gberhaupt méglich,

oder Armes

nach der Heilung sehr schwierig sein wird, die Arbeit fortzusetzen

Haufigkeit und/oder Dauer der Exposition, Fr:

Punkte | Haufigkeit Beschreibung

2 1 Jahr<H Zeitspanne zwischen der Gefdéhrdungsexposition betrégt mehr als ein
Jahr

3 2 Wochen <H <1 Jahr | Zeitspanne zwischen der Geféhrdungsexposition betrdgt mehr als
zwei Wochen aber héchsten ein Jahr

4 1 Tag <H <2 Wochen | Zeitspanne zwischen der Gefdhrdungsexposition betréigt mehr als ei-
nen Tag aber hdchstens zwei Wochen

5 Th<H<1Tag Zeitspanne zwischen der Geféhrdungsexposition betrégt mehr als

eine Stunde aber héchstens einen Tag

Wenn die Dauer der Exposition kirzer als 10 min. ist, dirfen die vorstehend genannten Werte auf die vor-
hergehende Stufe verringert werden.

5

H<1h

Zeitspanne zwischen der Geféhrdungsexposition betréigt hdchstens
eine Stunde
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Eintrittswahrscheinlichkeit eines Geféhrdungsereignisses, Pr:

Punkte | Wahrscheinlichkeit Beschreibung

1 Vernachlassigbar Die Bauteilart versagt nie, sodass kein Gefdhrdungsereignis eintritt. Es
besteht keine Maglichkeit menschlichen Versagens.

2 Selten Es ist unwahrscheinlich, dass die Bauteilart versagt, so dass kein Ge-
fahrdungsereignis eintritt. Menschliches Versagen ist unwahrschein-
lich.

3 Méglich Diese Bauteilart kann versagen, sodass ein Gefdhrdungsereignis ein-

tritt. Menschliches Versagen ist méglich.

4 Woahrscheinlich

Diese Bauteilart wird wahrscheinlich versagen, sodass ein Geféhr-
dungsereignis eintritt. Menschliches Versagen ist wahrscheinlich.

5 Sehr wahrscheinlich

Diese Bauteilart ist nicht fir diese Anwendung gedacht. Sie wird ver-
sagen, sodass ein Gefdéhrdungsereignis eintritt. Menschliches Versa-
gen ist derart, dass die Wahrscheinlichkeit eines Versagens sehr hoch
ist.

Méglichkeit zur Vermeidung oder zur Minderung des Schadens, Av:

Punkte | Vermeidung

Beschreibung

1 Woahrscheinlich

Fachkundiges bzw. eingewiesenes Personal, langsamer Eintritt einer
Gefdhrdungssituation, Risikobewusstsein durch Benutzerinformation, di-
rekte Beobachtung, Warnzeichen und Anzeigegeréte

3 Méglich Langsamer Eintritt einer Gefdhrdungssituation, ausreichend Platz zur
Gefdhrdungsvermeidung, direkte Beobachtung
5 Unméglich Unquadlifiziertes Personen (Laien), plétzlicher Eintritt einer Geféhrdung,

nicht sichtbare Gefdhrdung (z.B. Spannungsfihrende Teile), unzu-
reichende Platz zur Geféhrdungsvermeidung, kein Risikobewusstsein
(z.B. Kinder)

Matrix zur Risikoeinschétzung:

Ausmaf3

Klasse Cl = Fr + Pr + Ay

Se 3-4

5-7 8-10 11-13 14-15
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Entsprechend dieser Matrix wird das Risiko in folgende Bereiche eingestuft:

Farbe

Risiko | Handlungsbedarf MafBnahmen
gering | Risiko im allgemeinen | Nutzung persénlicher Schutzausriistung:
(G) tolerierbar Verhindern / Verringern der Einwirkungen der Gefahren-
— kein unmittelbarer | quelle auf den Menschen
Handlungsbedarf | Verhaltensbezogene MaBnahmen:
Forderungen an das sichere Verhalten durch Information,
Schulung und Unterweisung
mittel Risiko nicht tolerier- | Sicherheitstechnische Maf3nahmen:
(M) bar — Handlungsbe- | AusschlieBen / Beseitigen des Wirksamwerdens der Gefah-
darf renquelle durch Absicherung
Organisatorische MaBnahmen:
Réumliche und/oder zeitliche Trennung von Mensch und Ge-
fahr
Nutzung persénlicher Schutzausrisstung:
Verhindern / Verringern der Einwirkungen der Gefahren-
quelle auf den Menschen
Verhaltensbezogene Maf3nahmen:
Forderungen an das sichere Verhalten durch Information,
Schulung und Unterweisung
hoch | Risiko ist auszuschlie- | Gefahrenquelle vermeiden / beseitigen
(H) Ben Sicherheitstechnische MaBnahmen:

— akuter Handlungs-

bedarf

AusschlieBen / Beseitigen des Wirksamwerdens der Gefah-
renquelle durch Absicherung

Organisatorische MaBBnahmen:
R&umliche und/oder zeitliche Trennung von Mensch und Ge-

fahr
Nutzung persénlicher Schutzausriistung:

Verhindern / Verringern der Einwirkungen der Gefahren-
quelle auf den Menschen

Verhaltensbezogene Maf3nahmen:

Forderungen an das sichere Verhalten durch Information,
Schulung und Unterweisung
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3.3 Festlegung der Grenzen der Maschine

Verwendungsgrenzen

Die bestimmungsgemé&fe Verwendung der beweglichen Briicke besteht darin, dass im vollsténdig ge-
ffneten Zustand Schiffe die Briicke durchfahren kénnen.

Im geschlossenen Zustand kénnen Schiffe entsprechend der zur Verfiigung stehenden Durchfahrtshdhe
die Briicke unterqueren. Auf der Briicke ist in diesem Zustand &ffentlicher Verkehr (FuBgénger, Rad-
fahrer) zulassig. Beziglich des Personenkreises (Alter, Behinderung) gibt es keine Einschrénkungen.

Die Briicke ist ausschlieBlich durch eingewiesenes Fachpersonal zu bedienen. Als Qualifikation wird
von Facharbeitern (Effahrung im Umgang mit hydraulischen und elektrischen Anlagen) ausgegangen,
die anhand der Betriebsanleitung eingewiesen und damit iber die méglichen Gefahren und Restrisi-
ken an der Briicke belehrt wurden. Die Betriebsarten, bei denen von den Bedienebenen keine direkte
Sicht in die Gefahrenbereiche méglich ist (z.B. Bedienhandlungen im Handbetrieb aus dem Betriebs-
raum), sind mit mindestens zwei Personen auszufishren.

Zur bestimmungsgemdBen Verwendung gehdrt auch die Einhaltung der vom Hersteller vorgeschrie-
bene Betriebs, Wartungs- und Instandhaltungsbedingungen. Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
sowie Softwareénderungen sind nur durch qualifiziertes Fachpersonal auszufihren.

Eine andere oder dariiber hinaus gehende Benutzung gilt als Fehlanwendung und ist nicht bestim-
mungsgemaB.

Folgende Einschrénkungen / Verwendungsgrenzen werden zusatzlich festgelegt:

—  Offnen der Briscke nur bis max. Windstérke 8,

—  Kein offentlicher Verkehr auf der Briicke wahrend des SchlieB3- bzw. Offnungsvorganges der Bri-
ckenklappe und der Schranken,

— Keine Schiffe im Bewegungsbereich der Briickenklappe (einschlieBlich der Gegengewichte) wah-
rend des SchlieB- bzw. Offnungsvorganges,

— Kein Zugang von unbefugten Personen zu den Bedienmdglichkeiten und technischen Anlagen,

— Max. Betriebsdauer der Antriebs- und Maschinenbaukomponenten von 35 Jahren,

— Betrieb nur bei Einhaltung der Wartungsintervalle,

—  Betrieb nur bei zulgssigen Witterungsbedingungen (Windstérke 8, min. AuBentemperatur-20 °C),

— Keine Briickenéffnung bei erhdhtem Wasserstand und zugefrorener Wasserfléiche bzw. Eisgang,
da dann die Gefahr durch das Aufschlagen des Gegengewichts auf die Eisfléche besteht,

— Keine Briickenéffnung bei starker Sichtbeeintréchtigung durch Nebel, Schneefall oder Regen -
die Einschdtzung obliegt dem Bediener: die Gefahrenbereiche missen vollsténdig eingesehen
werden kdnnen,

— Betrieb der Briickenanlage nur bei von Schnee und Eis gerdumter Briickenklappe, Schneereste
schrénken den Betrieb nicht ein, da sie gem&B ZTV-ING 8.6 bei der Auslegung beriicksichtigt
wurden.

Folgender vorhersehbarer Fehlgebrauch wird bei der Risikobeurteilung bericksichtigt:
— Fehlbedienung durch Bediener,

— Bedienung durch nicht befugtes bzw. nicht geschultes Personal,

— Umgehung ungeeigneter Absperrungen,
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— reflexartiges Fehlverhalten im Falle einer Fehlfunktion,
— Betdtigung frei zugdnglicher Bedienelemente,

— Nichtbeachten roter Signalanlagen,

— Vandalismus.

Réumliche Grenzen

Die rdumlichen Grenzen der maschinentechnischen Anlagen der beweglichen Briicke sind unter Punkt
2 beschrieben bzw. sind aus den mitgeltenden Zeichnungen ersichtlich.

Die Hydraulikanlage fir den Briickenantrieb und die Steuerschréinke fir die Antriebstechnik sind im
abgeschlossenen Betriebsraum installiert. Sémtliche Kabel und Rohrleitungen sind unter der Briicke
oder in Kabelschutzrohren bzw. Rohrleitungskanélen verlegt und sind damit nicht frei zugdnglich.
Die Bedienmdglichkeiten befinden sich im Bedienpult der Briicke, auf den Steuerschranken bzw. direkt
an den Antrieben.

Zeitliche Grenzen

Das Hydrauliksystem und die Elektrotechnik sind fir eine maximale Betriebszeit von 35 Jahren bei
1.460 Brickendffnungen im Jahr ausgelegt. Zusatzlich sind die vorhersehbare Lebensdauer bzw. die
zul@ssige Nutzungsdauer der Einzelkomponenten zu beachten, die aus den Betriebsbedingungen des
Herstellers hervorgehen. Dort werden auch die notwendigen Wartungsintervalle definiert.

Weitere Grenzen

Die Komponenten der Antriebs- und Elektrotechnik werden entsprechend ihrem Einsatzort vor Witte-
rung und Temperatur im Frostbereich geschitzt. Eine Betauung, insbesondere der elektronischen Bau-
teile, ist zu vermeiden.

Die minimale Auslegungstemperatur fir die Hydraulikanlage betragt -20 °C.

Innerhalb der Antriebs- und Elektrotechnik werden folgende geféhrliche Hilf- und Betriebsstoffe ver-
wendet:

— Hydraulikal (Panolin HLP Synth 15 oder gleichwertig),
—  Schmierfett,
— Elektrolyt (USV).
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Lfd.
Nr.

Gefdhrdung
(1ISO 12100, Tabelle B1)

Ereignis oder Schutzziel

Risikoeinschétzung
vor Risikominderung

Risikominderung

Risikoeinsché&tzung
nach Risikominderung

(X)

Se| Fr| Pr‘Av‘C|| R

Se Fr|Pr‘Av C|| R

3.4 Tabelle zur Risikobeurteilung und Risikominderung

Hinweis:

Bediener -
Wartungspersonal -
Briickennutzer -
Schiffsnutzer -

Bedienpersonal der Briicke, u.U. mehrere Personen

Fir den geféhrdeten Personenkreis werden folgende Begriffe verwendet:

(X) Sicherheitsrelevante Steuerung notwendig

Personal fir Wartungs-, Reinigungs- oder Instandhaltungsarbeiten an der Briicke
Nutzer der Bricke als Verkehrsweg, wie Fullgénger, Radfahrer und Personen in Fahrzeugen
Nutzer der Wasserstraf3e unter der Briicke, wie Schiffs- und Bootsfihrer, Besatzung, Fahrgdste

Lebensphase: Briicke im Ruhezustand (geschlossen und fir den Verkehr freigegeben)

1.

Abstiirzen von der Briicke (B1.1)

Ein Absturz kann zu Verletzungen
bzw. zum Ertrinken fihren.

4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Anordnung geeigneter Geldnder (Absturzsicherung) (ISO

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt mdglich, Vermei-
dung méglich.

12100; 6.3.3, ZTVING 6.7),

- Angepasste 6riliche Beleuchtung (ISO 12100; 6.2.8, DIN

13201-1).

1 s]7]7]7]e

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion und trennende Schutzeinrichtungen hinreichend gemindert.

Ausrutschen, Stolpern, Stirzen
durch rutschige Oberfléchen und
Absétze (B1.1)

Rutschige Materialien sowie Stol-
perkanten in den zugénglichen
Bereichen sind zu vermeiden.

2 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Verwendung geeigneter Werkstoffe, Minimierung glatter Berei-

leichte Verletzungen
méglich, Brickennutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, h&u-
figer Aufenthalt von
Personen, Einfritt mog-
lich, Vermeidung még-

lich.

che, die konstruktiv notwendig sind (ISO 12100; 6.2.3),

- Vermeidung von Absétzen und Stolperkanten durch geeignete

Ubergangskonstruktionen (ISO 12100; 6.2.2.1),
Beriicksichtigung des Werkstoffverhaltens aufgrund der thermi-
schen Einwirkung - Spaltmaf3e zwischen festen und beweglichen
Teilen der Briicke (ISO 12100; 6.2.2.1)

- Angepasste 6ril. Beleuchtung (ISO 12100;6.2.8, DIN 13201-1),

Hinweis in der Betriebsanleitung Gber MaBnahmen bei Eis- oder
Schneeglétte (ISO 12100; 6.4.5; ISO 20607).

1s]/]7]7]e

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
3. | Schneiden, Abschiirfen an schar- | Raue, scharfkantige Oberfléchen | 1 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 ‘ M |- Vermeidung scharfer Kanten der zugdnglichen Metallteile, geeig- | 1 | 5 ‘ ] ‘ ] ‘ 7 | G
fen Kanten (B1.1) sowie vorstehende Teile sind zu  [|gichte Verletzungen nete KorrosionsschutzmaBBnahmen, Vermeidung von Absétzen an [ keine bis leichte Perso-
vermeiden. méglich, Briickennutzer, Ubergéngen (z.B. am Gelénder) (ISO 12100; 6.2.2). nenschaden, Briickennut-
Bediener und Wartungs- zer, Bediener und
personal betroffen, h&u- Wartungspersonal be-
figer Aufenthalt von troffen, haufiger Aufent-
Personen, Eintritt még- halt von Personen, Eintritt
lich, Vermeidung még- vernachléssigbar, Ver-
lich. meidung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
4. | StoB3 durch herabfallende Gegen- |Das Herabfallen von Bauteilen 2 | 3 | 2 ‘ 3 ‘ 8 ‘ M |- Auslegung der Konstruktion entsprechend dem Stand der Technik | 1 | 3 ‘ ] ‘ ] ‘ 7 | G
stdnde (B1.1) der Brijckenklappe kann im leichte bis schwere Ver- und den geltenden Normen (ISO 12100; 6.2.3, ZTV-ING 8.6,  [|gine bis leichte Perso-
Schifffahrtsbereich zu Verletzun- letzungen mglich, DIN 19704-1), nenschéden, Schiffsnut-
gen fishren. Schiffsnutzer betroffen, |- Sicherung aller Befestigungskomponenten durch Klebstoff, Kon- | ;¢ betroffen, seltener
seltener Aufenthalt von tern, Federringe, Splinte oder ausreichender Vorspannung (ISO | Ayfenthalt von Personen,
Personen, Einfritt selten, 12100, 6.2.2). Eintritt vernachl@ssigbar,
Vermeidung méglich. Vermeidung wahrsch.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
5. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Das Offnen der Briickenklappe 4 | 5| 3 ‘ 5 ‘ 13 .- Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun- 1 | 5‘ ] ‘ ] ‘ 7 | G| X

die Briickenklappe (B1.1)

durch Systemfehler bei laufen-
dem Verkehr ist zu verhindern.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt mdglich, Vermei-
dung kaum méglich.

gen (Briicke 6ffnen ist erst mdglich, wenn Schranken geschlossen
sind) (ISO 12100; 6.2.11),

- Start gefahrbringender Bewegungen durch Tastendruck (keine
Automatik) (ISO 12100; 6.2.11).

keine bis leichte Perso-
nenschaden, Briickennut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
6. | Berilhrung von Teilen, die im Feh- | Elektrischer Schlag kann zu Ver- | 4 | 5 | 3 ‘ 5 ‘ 13 .- Anschluss aller Metallteile an die Erdungsanlage (ISO 12100; 1 | 5 ‘ ] ‘ ] ‘ 7 | G
lerfall spannungsfihrend gewor- | letzungen bzw. zum Tod fihren. [ schwere bis tadliche Ver-|  ©-2.9, VDE 0100-410, VDE 0100-540, VDE 0185-305-3), keine bis leichte Perso-
den sind (B1.2) Elektrische Geféhrdungen sind zu letzungen méglich, Bri- | Ausriistung aller elekirischen Verbraucher mit Schutzleiter (EN nenschaden, Briickennut-
vermeiden. ckennutzer, Bediener 60204-1), zer, Bediener und
und Wartungspersonal |- Einsatz der elektrischen Verkabelung entsprechend den Umge- Wartungspersonal be-
betroffen, héufiger Auf- bungsbedingungen (ISO 12100; 6.2.3, EN 60204-1), troffen, haufiger Aufent-
enthalt von Personen, - Potentialausgleichs-/Erdungsanlage (VDE 0185), halt von Personen, Eintritt
Eintritt maglich, Vermei- |~ Hinweis in der Betriebsanleitung: Durchfihrung regelméfiger vernachldssigbar, Ver-
dung unméglich, da Wartung und Messungen (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607). meidung wahrscheinlich.
nicht sichtbar.
Risiko hinreichend gemindert: <] Ja [ INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung der Wartungsintervalle.
7. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Rohrleitungen der Hydraulik kén- | 3 | 3 | 2 ‘ 5 ‘ 10 .- Anordnung der Bedienelemente auBerhalb der Gefahrenbereiche | 1 | 3 ‘ ] ‘ ] ‘ 5 | G

Bersten von Rohrleitungen (B1.1),
Herausspritzen von Flissigkeit un-
ter Druck (B1.1), Kontakt, Einat-
men von gef&hrlichen Stoffen

(B1.7)

nen bersten oder undicht werden.
Es kann zu unkontrollierten Bewe-
gungen kommen, Hydraulikflis-
sigkeit kann unter hohem Druck
austreten.

schwere Verletzungen
méglich, Schiffsnutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, selte-
ner Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,
Vermeidung unméglich.

(ISO 12100; 6.2.2),

- Ausristung der Antriebe mit Halteventilen, welche die Zylinder
bei Halt, Stromausfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO
12100, 6.2.12.2, DIN 19704, 1SO 4413),

- Entlastung des Hydrauliksystems in der Verkehrslage durch
Schwimmstellungsventile mit Uberwachung der geschalteten Stel-
lung (ISO 12100; 6.2.2),

- Automatische Einschaltung der Schwimmstellung nach Beendi-
gung des Senkvorgangs (ISO 12100; 6.2.11),

- Begrenzung des Betriebsdrucks im System durch Druckbegren-
zungsventile (ISO 12100; 6.2.2.2, DIN 19704, I1SO 4413),

- Auslegung des Rohrleitungssystems fiir den anliegenden Betriebs-
druck (ISO 12100; 6.2.3, DIN 19704),

- Lieferung der Rohrleitungen mit Abnahmeprifzeugnis (EN
10204),

- AusschlieBBlich Verwendung von Edelstahlrohrleitungen und -ver-
schraubungen in geschweiBter Ausfihrung mit Réntgenprifung
der Schweiflnéhte oder in gebérdelter Ausfishrung (ISO 12100;
6.2.3,6.2.4,1SO 4413, DIN 19704, ZTV-W LB 216/2),

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Personen-
verkehr, Schiffsnutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, selte-
ner Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.
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ROSCHiIG RISIKOBEURTEILUNG Datom 19.03.2025
HYDRAULIK Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel

Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig

- Verwendung von umweltfreundlichen Hydraulikflissigkeiten (ISO
12100; 6.2.3),

- Vorhalten einer Olwanne unter dem Hydraulikaggregat mit Le-
ckageiiberwachung durch die Steuerung (ISO 12100; 6.2.3),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan einhalten (ISO
12100; 6.4.5; 1SO 20607).

Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein.  Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung des Wartungsplanes zur
Vermeidung loser Schraubverbindungen an Rohrleitungen und Ventilblécken.
8. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Defekte oder iberalterte 3 | 3 | 2 ‘ 5 ‘ 10 . - Anordnung der Bedienelemente auf3erhalb der Gefahrenbereiche

Bersten von Schlauchleitungen
(B1.1), Herausspritzen von Flissig-
keit unter Druck (B1.1), Kontakt,
Einatmen von gefdhrlichen Stoffen

(B1.7)

Schlauchleitungen der Hydraulik
kénnen bersten oder undicht wer-
den. Es kann zu unkontrollierten
Bewegungen der Antriebe bzw.
zum Peitschen von Schlauchlei-
tungen kommen, Hydraulikflissig-
keit kann unter hohem Druck
austreten.

schwere Verletzungen
méglich, Schiffsnutzer,

ner Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,
Vermeidung kaum még-

lich.

Bediener und Wartungs-
personal betroffen, selte-

(ISO 12100; 6.2.2),

- Entlastung des Hydrauliksystems in der Verkehrslage durch
Schwimmstellungsventile mit Uberwachung der geschalteten Stel-
lung (ISO 12100; 6.2.2),

- Automatische Einschaltung der Schwimmstellung nach Beendi-
gung des Senkvorgangs (ISO 12100; 6.2.11),

- Reduzierung der Anzahl der Schlauchleitungen (ISO 12100;
6.2.4),

- Ausristung der Antriebe mit Halteventilen, welche die Zylinder
bei Halt, Stromausfall und Schlauchbruch leckfrei absperren (ISO
12100, 6.2.12.2, DIN 19704, 1SO 4413),

- Begrenzung des Betriebsdrucks im System durch Druckbegren-
zungsventile (ISO 12100; 6.2.2.2, DIN 19704, I1SO 4413),

- Auslegung der Schlauchleitungen fir den anliegenden Betriebs-
druck (ISO 12100; 6.2.3, DIN 19704),

- Verwendung von Héchstdruckschlauchleitungen mit Werkzeugnis

(ISO 4413, DGUV Regel 113-020),

- Fachgerechter Einbau und regelméaBiger Austausch der Schlauch-

leitungen (DGUV Regel 113-020),
- Einsatz von Befestigungen, Fangvorrichtungen oder Abschirmun-
gen bzw. Einbau von Schlauchleitungen mit ausreifisicheren Ar-

maturen (ISO 12100; 6.2.13),

13 7]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Personen-
verkehr, Schiffsnutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, selte-
ner Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.
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ROSCHIG RISIKOBEURTEILUNG Datom: 19.03.2025
HYDRAULIK Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel

Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
- Verwendung von umweltfreundlichen Hydraulikflissigkeiten (ISO
12100; 6.2.3),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan einhalten, Prif-
und Austauschintervalle fir Schlauchleitungen einhalten (ISO
12100; 6.4.5; 1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein.  Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung des Wartungsplanes zur
Vermeidung loser Schraubverbindungen verbunden mit dem regelmé&Bigen Austausch der Schlauchleitungen.

9. | Atembeschwerden durch Brand Brandgase in den Betriebsréu- 3 | 3 | 2 ‘ ] ‘ 6 ‘ M |- Vorhalten eines Rauchmelders im Betriebsraum (ISO 19353), 1 | 3 ‘ ] ‘ ] ‘ 5 | G
(B1.3), Einatmen von geféhrlichen | men kénnen zu Vergiftungen so- [ chwere Verletzungen |- Verwendung geeigneter Materialien fir Kabel und Verlegesys-  [|aine bis leichte Perso-
Stoffen (B1.7) wie Explosion fihren. méglich, Bediener und teme (ISO 12100; 6.2.3), nenschéden, Bediener

Wartungspersonal be- |~ Vorhalten von Feuerléschern in ausreichender Anzahl (ASR und Wartungspersonal
troffen, seltener Aufent- A2.2), betroffen, seltener Auf-
halt von Personen, Eintritt [~ Hinweis in der Betriebsanleitung: Zutritt nur fir eingewiesenes Per- | gnihalt von Personen,
selten, Vermeidung mog- sonal, persénliche Schutzausristung tragen, Wartungsplan einhal- | Eintrit vernachlassigbar,
lich. ten (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607). Vermeidung wahrschein-
lich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
10. |Unangepasste riliche Beleuch- Alle Gefahrenbereiche sind bei 2 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Angepasste riliche Beleuchtung (ISO 12100; 6.2.8, EN 12464, | 1 | 5 ‘ ] ‘ ] ‘ 7 | G

tung (B1.8)

Dunkelheit ausreichend zu be-
leuchten.

leichte Verletzungen
méglich, Brickennutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, h&u-
figer Aufenthalt von
Personen, Einfritt mog-
lich, Vermeidung még-

lich.

DIN 13201-1),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir Beleuchtung

einhalten (ISO 12100; 6.4.5; ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Personen-
verkehr, Briickennutzer,
Schiffsnutzer, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachl@ssigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

von Leuchtmittel sind diese sofort zu ersetzen.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung der Wartungsintervalle. Bei Ausfall
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Autor: Peter Brenzel

Gefdhrdung
(1ISO 12100, Tabelle B1)

Ereignis oder Schutzziel

Risikoeinschétzung
vor Risikominderung

Risikominderung

Risikoeinsché&tzung
nach Risikominderung

(X)

Se| Fr| Pr‘Av‘C|| R

Se Fr|Pr‘Av C|| R

(X) Sicherheitsrelevante Steuerung notwendig

Uberlastung der Antriebe (B1.9)
durch GuBere Einwirkungen (z.B.

Verkehr, Wind, Schnee)

Durch die Uberlastung der An-
triebe kann es bei der Briickensff-
nung zu unkontrollierten
Bewegungen kommen.

2[3]2][3]8]|M

schwere Verletzungen
méglich, Schiffsnutzer
und Wartungspersonal
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt selten, Vermei-
dung méglich.

Auslegung der Konstruktion entsprechend dem Stand der Technik
und den vorherrschenden Witterungsverhéltnissen (ISO 12100;
6.2.3),

Lieferung der tragenden Bauteile mit Prifzeugnis (EN 10204),
Entlastung der Hydraulikzylinder in der Verkehrslage durch
Schwimmstellungsventile mit Uberwachung der geschalteten Stel-
lung, mit USV-Pufferung (ISO 12100; 6.2.2),

Automatische Einschaltung der Schwimmstellung nach Beendi-
gung des Senkvorgangs (ISO 12100; 6.2.11),

Begrenzung des Betriebsdrucks im Hydraulikzylinder durch
Druckventile (ISO 12100; 6.2.2.2, DIN 19704).

13 /]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Schiffsnut-
zer und Wartungs-

personal betroffen, selte-
ner Aufenthalt von Perso-

nen, Eintritt
vernachléssigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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ROSCHiIG
HYDRAULIK

Lfd. Gefdhrdung
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1)

Ereignis oder Schutzziel

Risikoeinschétzung
vor Risikominderung

Risikominderung

Risikoeinsché&tzung
nach Risikominderung

(X)

Se| Fr| Pr‘Av‘C|| R

Se Fr|Pr‘Av C|| R

(X) Sicherheitsrelevante Steuerung notwendig

Lebensphase: Betrieb, Allgemein

siche Phase ,Briicke im Ruhezustand”, zusdtzlich:

Die Aktivierung mehrerer Be-
triebsarten kann zu Verletzungen
von Personen fihren. Es muss ver-
hindert werden, dass mehrere Be-
dienebenen bzw. Betriebsarten
gleichzeitig aktiviert werden kén-
nen.

3[s]2]3]s -

schwere Verletzungen
méglich, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, seltener Aufent-
halt von Personen, Eintritt
selten, Vermeidung még-

lich.

Verwendung abschlieBbarer Betriebsartenschalter fir die Aktivie-
rung der Bedienebenen/Betriebsarten (ISO 12100; 6.2.11.10),
Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei-
che (ISO 12100; 6.2.2),

Klare Anweisungen iber die Bedienabléufe in der Betriebsanlei-
tung (ISO 12100; 6.4.5),

- Festlegung von Zugriffsberechtigungen fir die Betriebsarten (ISO

12100; 6.4.5),

AbschlieBbare, iberwachte Reparaturschalter fir die Antriebe
(1ISO 12100; 6.3.5.4),

Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten
aktiv und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
1SO 13850).

1] 7]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachl@ssigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Die Zugriffsberechtigungen fiir die Betriebsarten sind festzulege

=}

12. | Aktivierung mehrerer Bedienebe-
nen, Betriebsarten (B1.1; B1.2)
Risiko hinreichend gemindert: [X]
13. | Quetschen, Scheren, Sto3 durch

Bersten von Rohrleitungen (B1.1),
Herausspritzen von Flissigkeit un-
ter Druck (B1.1), Kontakt, Einat-
men von gefé&hrlichen Stoffen
(81.7)

Rohrleitungen der Hydraulik kén-
nen bersten oder undicht werden.
Es kann zu unkontrollierten Bewe-
gungen kommen, Hydraulikflis-
sigkeit kann unter hohem Druck
austreten.

JEIEEE |

schwere Verletzungen
méglich, Schiffsnutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, selte-
ner Aufenthalt von
Personen, Eintritt selten,
Vermeidung unmdglich.

Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei-
che (ISO 12100; 6.2.2),

Ausristung des Hubzylinders mit Halteventilen, die den Zylinder
bei Halt, Stromausfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO
12100, 6.2.12.2, DIN 19704, 1ISO 4413),

Begrenzung des Betriebsdrucks im System durch Druckbegren-
zungsventile (ISO 12100; 6.2.2.2, DIN 19704, I1SO 4413),
Auslegung des Rohrleitungssystems fir den anliegenden Betriebs-
druck (ISO 12100; 6.2.3, DIN 19704),

Elektrische Rohrbruchiberwachung mit Abschaltung der Antriebe
(ISO 12100; 6.2.11.6, DIN 19704),

Lieferung der Rohrleitungen mit Prisfzeugnis (EN 10204),
AusschlieBlich Verwendung von Edelstahlrohrleitungen und -ver-
schraubungen in geschweifter Ausfilhrung mit Réntgenpriifung

113 7]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Schiffsnut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, seltener Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachléssigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.
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ROSCHiIG RISIKOBEURTEILUNG Datom 19.03.2025
HYDRAULIK Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel

Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
der Schweiflnéhte oder in gebérdelter Ausfishrung (ISO 12100;
6.2.3,6.2.4,1S0O 4413, DIN 19704, ZTV-W LB 216/2),
- Verwendung von umweltfreundlichen Hydraulikflissigkeiten (ISO
12100; 6.2.3),
- Vorhalten einer Olwanne unter dem Hydraulikaggregat mit Le-
ckageiiberwachung durch die Steuerung (ISO 12100; 6.2.3),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan einhalten (ISO
12100; 6.4.5).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein.  Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung des Wartungsplanes zur
Vermeidung loser Schraubverbindungen an Rohrleitungen und Ventilblécken.
14. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch | Defekte oder beralterte 3| 3] 2] 5] ]O-- Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei- 1[3]7]71]5]¢€

Bersten von Schlauchleitungen
(B1.1), Herausspritzen von Flissig-
keit unter Druck (B1.1), Kontakt,
Einatmen von gefdhrlichen Stoffen

(B1.7)

Schlauchleitungen der Hydraulik
kénnen bersten oder undicht wer-
den. Es kann zu unkontrollierten
Bewegungen der Antriebe bzw.
zum Peitschen von Schlauchlei-
tungen kommen, Hydraulikflissig-
keit kann unter hohem Druck
austreten.

schwere Verletzungen
méglich, Schiffsnutzer,

ner Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,
Vermeidung unméglich.

Bediener und Wartungs-
personal betroffen, selte-

che (ISO 12100; 6.2.2),

- Reduzierung der Anzahl der Schlauchleitungen (ISO 12100;
6.2.4),

- Ausristung des Hubzylinders mit Halteventilen, die den Zylinder
bei Halt, Stromausfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO
12100, 6.2.12.2, DIN 19704, 1SO 4413),

- Begrenzung des Betriebsdrucks im System durch Druckbegren-
zungsventile (ISO 12100; 6.2.2.2, DIN 19704, I1SO 4413),

- Auslegung der Schlauchleitungen fir den anliegenden Betriebs-
druck (ISO 12100; 6.2.3, DIN 19704),

- Verwendung von Héchstdruckschlauchleitungen mit Werkzeugnis
(ISO 4413, DGUV Regel 113-020),

- Fachgerechter Einbau und regelméaBiger Austausch der Schlauch-
leitungen (DGUV Regel 113-020),

- Einsatz von Befestigungen, Fangvorrichtungen oder Abschirmun-
gen bzw. Einbau von Schlauchleitungen mit ausreifisicheren Ar-
maturen (ISO 12100; 6.2.13),

- Elektrische Rohrbruchiberwachung mit Abschaltung der Antriebe
(ISO 12100; 6.2.11.6, DIN 19704),

- Verwendung von umweltfreundlichen Hydraulikflissigkeiten (ISO
12100; 6.2.3),

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Schiffsnut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, seltener Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.
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ROSCHiIG RISIKOBEURTEILUNG Datom 19.03.2025
HYDRAULIK Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel

Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan einhalten, Prif-
und Austauschintervalle fir Schlauchleitungen einhalten (ISO
12100; 6.4.5).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein.  Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung des Wartungsplanes zur
Vermeidung loser Schraubverbindungen verbunden mit dem regelmé&Bigen Austausch der Schlauchleitungen.
15. | Direkte Berihrung unter Spannung | Elekirischer Schlag kann zu Ver- | 4 | 3 | 3 ‘ 5 ‘ 11 .- Verwendung von Schaltschréinken, Abdeckungen, Isolationen ent- | 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
stehender Teile (B1.2) letzungen bzw. zum Tod fihren. [ hwere bis todliche Ver-| sPrechend den einschlégigen Normen und Vorschriften (ISO keine bis leichte Perso-

Elektri.sche Gefshrdungen sind zu letzungen méglich, Be- 12100; 6.2.9, EN 60204-1, VDE 0100-410, DIN 19704-3, nenschéden, Bediener

vermeiden. diener und ZTV-W 1B216/2), und Wartungspersonal
Wartungspersonal be- |~ Hinweis in der Betriebsanleitung: Zugang zu den Schaltschrénken | betroffen, seltener Auf-
troffen, seltener Aufent- und elekirischen Anlagen nur fir qualifiziertes Personal, Hinweis- | anthalt von Personen,
halt von Personen, Eintritt schild (ISO 12100; 6.4.5, 6.4.4; 1SO 20607). Eintritt vernachl@ssigbar,
méglich, Vermeidung un- Vermeidung wahrschein-
méglich, da nicht sicht- lich.
bar.

Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.

16. | Atembeschwerden durch Brand Brandgase im Betriebsraum kén- | 3 | 3 | 2 ‘ ] ‘ 6 .- Vorhalten eines Rauchmelders im Betriebsraum (EN ISO 19353), | 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
(B1.3), Einatmen von geféhrlichen |nen zu Vergiftungen sowie Explo- [ schwere Verletzungen |- Verwendung geeigneter Materialien fir Rohre, Kabel und Verle-  [|gine bis leichte Perso-
Stoffen (B1.7) sion fihren. méglich, Bediener und gesysteme (ISO 12100; 6.2.3), nenschéden, Bediener

Wartungspersonal be- |~ Verwendung von Leitungs- und Motorschutz- sowie Temperatur- | jd Wartungspersonal
troffen, seltener Aufent- iberwachungsgerdten (ISO 12100; 6.3.2.7), betroffen, seltener Auf-
halt von Personen, Eintritt | - Vorhalten von Feuerléschern in ausreichender Anzahl (ASR enthalt von Personen,
selten, Vermeidung még- A2.2), Eintritt vernachlassigbar,
lich. - Hinweis in der Betriebsanleitung: Zutritt nur fir eingewiesenes Per- Vermeidung wahrschein-
sonal, persénliche Schutzausristung tragen, Wartungsplan einhal- | [;ch.
ten (ISO 12100; 6.4.5).
Risiko hinreichend gemindert: X Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
17. | Verbrennungen durch heifle Ober- | Heif’e Oberfldchen an den An- | 2 | 3 | 2 ‘ ] ‘ 6 ‘ G |- Dimensionierung und Montage der Ausriistung nach einschlagi- 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

flachen (B1.3)

triebs-, Notstrom- und Elektro-
komponenten kénnen zu Ver-
brennungen fihren.

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Be-
diener und

gen Normen und Vorschriften (ISO 12100; 6.2.3, EN 60204-1,
DIN 19704, ISO 13732-1),

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Bediener

und Wartungspersonal
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Wartungspersonal be- |- Unterbringung der Maschinentechnik im abgeschlossenen Be- betroffen, seltener Auf-
troffen, seltener Aufent- triebsraum (ISO 12100; 6.2.2), enthalt von Personen,
halt von Personen, Eintritt| - Verwendung von Leitungs- und Motorschutz- sowie Temperatu- Eintritt vernachlassigbar,
selten, Vermeidung riberwachungsgeréten (ISO 12100; 6.3.2.7), Vermeidung wahrschein-
wahrscheinlich. - Hinweis in der Betriebsanleitung: Im Betriebsraum ist Schutzaus- | lich.
ristung zu tragen. Hinweisschild (ISO 12100; 6.4.5, 6.4.4; 1SO
20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion und Schutzeinrichtungen hinreichend gemindert.
18. | Gehérschadigungen bzw. Stress | UberméBiger Larm fihrt zu Stress | 2 | 3 | 2 ‘ ] ‘ 6 ‘ G |- Unterbringung der Maschinentechnik im abgeschlossenen Be- ] ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
durch Lérm (B1.4) am Bedienplatz bzw. Hérschadi- [|gichte Verletzungen triebsraum entfernt vom Bedienstand (ISO 12100; 6.2.2), keine bis leichte Perso-
gung. méglich, Bediener und |~ Verringerung der Gerduschemission der Antriebstechnik durch nenschéden, Bediener
Wartungspersonal be- elastische Lagerung der Motor-Pumpen-Kombination (ISO und Wartungspersonal
troffen, seltener und kur- 12100; 6.2.2,1SO 11688, betroffen, seltener Auf-
zer Aufenthalt von - Hinweis in der Betriebsanleitung: Im Betriebsraum ist bei laufen- | gnihalt von Personen,
Personen, Eintritt selten, den Antrieben Gehérschutz zu tragen. Hinweisschild (ISO Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein- | 12100; 6.4.5,6.4.4; 15O 20607). Vermeidung wahrschein-
lich. lich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
19. | Unbefugte, unbeabsichtigte Bedie- | Fehlbedienung kann zur Verlet- 4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Gestaltung und eindeutige Kennzeichnung der Bedienelemente ] ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G

nung (B1.8)

zung von Personen fihren. Die
unbefugte Bedienung ist zu ver-
hindern. Die Méglichkeiten unbe-
absichtigter Bedienungen sind zu
begrenzen.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich,
Briickennutzer, Schiffs-
nutzer, Bediener, War-
tungspersonal betroffen,
hé&ufiger Aufenthalt von
Personen, Einfritt mog-
lich, Vermeidung még-

lich.

(ISO 12100; 6.2.8),

- Aktivierung der Bedienebenen iiber Schlisselschalter bzw. Zu-
griffsberechtigungen (ISO 12100; 6.2.11.10),

- Verhinderung des Zugangs zu den Bedienelementen durch ver-
schlossene Tiren (ISO 12100; 6.3.2),

- Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun-
gen (Briicke 6ffnen ist erst mdglich, wenn Schranken geschlossen
sind) (ISO 12100; 6.2.11),

- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten
aktiv und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
ISO 13850),

- Klare Anweisungen iiber die Bedienabldufe in der Betriebsanlei-
tung (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer, Schiffsnutzer,
Bediener, Wartungsper-
sonal betroffen, haufiger
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachl@ssigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion und verschlossenen Betriebsraum bzw. Bedienpult hinreichend gemindert.
20. | Fehlbedienung durch unange- Fehlbedienung kann zur Verlet- 4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Gestaltung und eindeutige Kennzeichnung der Bedienelemente ] ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G
passte Gestaltung, Anordnung o- | zung von Personen fihren. Die [ chwere bis todliche Ver-| (1SO 12100; 6.2.8, EN 894), keine bis leichte Perso-
der Erkennung von Méglichkeiten unbeabsichtigter letzungen mglich, - Aktivierung der Bedienebenen iiber Schlisselschalter (ISO nenschéden, Briickennut-
Steuerungseinrichtungen bzw. Bedienungen sind zu begrenzen. | g jjckennutzer. Schiffs- 12100; 6.2.11.10), ser. Schiffsnutzer
durch Uberforderung(B1.8) nutzer, Bedien,er, War. |- Start gefahrbringender Bewegungen durch Tastendruck (keine Becliiener, Wortur,wgsper-
tungspersonal betroffen, Automatik) (ISO 12100; 6.2.11), sonal betroffen, haufi-
haufiger Aufenthalt von |- Angepasste riliche Beleuchtung (ISO 12100; 6.2.8, EN ger Aufenthalt von
Personen, Einfritt mog- 12464), Personen, Eintritt ver-
lich, Vermeidung még- |- Auslegung und Ausstattung der Schranken dem Stand der Tech- nachlassigbar, Vermei- X
lich. nik und geltender Normen (EN 12453, ZTV-ING 8.6), dung wahrscheinlich.
- Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun- X
gen (Briicke 6ffnen ist erst mdglich, wenn Schranken geschlossen
sind) (ISO 12100; 6.2.11),
- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten X
aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850),
- Klare Anweisungen iiber die Bedienablé&ufe in der Betriebsanlei-
tung (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
21. | Fehlende Einsicht in die Gefahren- | Fehlende Einsicht kann durch die | 4 | 5| 3 ‘ ] ‘ 9 .- Aufstellen der Vor-Ort-Bedienung im Bereich der optimalen Ein- ] ‘ ‘5‘ ] ‘ ] | 7 | G

bereiche (B1.8)

Bewegungsvorgéinge zu Verlet-
zung von Personen und/oder
Sachschéden fihren. Der Gefah-
renbereich muss lickenlos einge-
sehen werden kénnen.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer,
Schiffsnutzer, Bediener,
Wartungspersonal be-
troffen, haufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
méglich, Vermeidung
wabhrscheinlich.

sicht in die Bewegungsbereiche (ISO 12100; 6.2.2),

- Angepasste oriliche Beleuchtung an den Bedienstellen und Ge-
fahrenbereichen (ISO 12100; 6.2.8, EN 12464, DIN 13201-1),

- Uberwachung der Bewegungsbereiche der Schranken entspre-
chend der Normen (ISO 12100; 6.3.2.5, EN 12453),

- Akustische Signalisierung vor Start der Schrankenbewegung (ISO
12100; 6.4.3, EN 981),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Betrieb nur bei ausreichender
Sicht (ISO 12100; 6.4.5; ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer, Schiffsnutzer,
Bediener, Wartungsper-
sonal betroffen, haufiger
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachl@ssigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.
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Datum: 19.03.2025
HYDRAULIK Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel
Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Der Schwenkbereich des Gegengewichts unter der geschlossenen
Briicke ist vom Bedienpult nicht direkt einsehbar. Daher hat sich der Bediener vor dem Betreten der Briicke vom siidlichen Widerlager aus davon
zu {berzeugen, dass in diesem Bereich keine Schiffe/Boote festgemacht haben. Beim Schliefen der Briicke ist die Einsichtnahme der nérdlichen
Schrankenanlage vom Bedienpult aus nicht méglich. Hier muss der Bediener vor dem Schlieflen der Schranken seitlich am Antriebszylinder vor
zur Brijckensffnung gehen und zu Priffen ob der Bereich der nérdlichen Schranke frei ist. Es bleibt ein brancheniibliches Restrisiko bestehen.
22. |Ermidung und Stress durch unan- | Alle Bedienstellen und Gefahren- | 3 | 5| 3 ‘ ] ‘ 9 . Angepasste riliche Beleuchtung am Bedienpult, im Betriebsraum | 1 ‘ ‘5‘ ] ‘ ] | 7 | G
gepasste driliche Beleuchtung, Fla- | bereiche sind normgerecht auszu- | schwere Verletzungen und in den Gefahrenbereichen (ISO 12100; 6.2.8, EN 12464, [|gine bis leichte Perso-
ckern, Blenden, Schattenbildung leuchten. méglich, Briickennutzer, ASR A3.4), nenschéden, Brickennut-
(B1.8) Schiffsnutzer. Bediener. |~ Vorhalten einer Notbeleuchtung (ZTVAING 8.6, Anhang B2.2), ser. Schiffsnutzer
Wortungspe;sonol be-, - Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir Beleuchtung Becliiener, Wortur,wgsper-
troffen, haufiger Aufent- einhalten (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607). sonal betroffen, haufi-
halt von Personen, Eintritt ger Aufenthalt von
méglich, Vermeidung Personen, Eintritt ver-
wahrscheinlich. nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein.  Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung der Wartungsintervalle. Bei Ausfall
von Leuchtmitteln sind diese sofort zu ersetzen.
23. | Orientierungslosigkeit, Panik durch | Alle Bedienstellen, Gefahrenbe- | 2 | 3 | 3 ‘ ] ‘ 7 ‘ G |- Vorhalten einer Notbeleuchtung im Betriebsraum und am Bedien- | 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

Ausfall der Beleuchtung durch
Energieausfall (B1.8)

reiche und Reftungswege sind
auch bei Stromausfall ausrei-
chend zu beleuchten.

leichte Verletzungen
méglich, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, seltener Aufent-
halt von Personen, Eintritt
méglich, Vermeidung
wahrscheinlich.

pult (ZTV-ING 8.6, Anhang B2.2),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir Beleuchtung

einhalten (ISO 12100; 6.4.5; ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

von Leuchtmittel sind diese sofort zu ersetzen.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist die Einhaltung der Wartungsintervalle. Bei Ausfall




v \4 Seite: 32 von 63
ROSCHiIG RISIKOBEURTEILUNG Datom 19.03.2025
HYDRAULIK Warnowbriicke Rostock - Entwurfsphase Autor: Peter Brenzel

Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
24. |Komponentenausfall durch Umge- | Fehlfunktion infolge &ufBerer Ein- | 3 | 5| 3 ‘ ] ‘ 9 .- Verwendung von Komponenten mit ausreichendem Schutzgrad 1 ‘ 5‘ ] ‘ ] | 7 | G
bungseinflisse (B1.9), Vandalis- | flusse (Temperatur, Feuchtigkeit, [ schwere Verletzungen und mit Eignung fir die klimatischen Bedingungen (EN 60204-1, [\gine bis leichte Perso-
mus Schwingungen, glektromogneﬁ- méglich, Brickennutzer, DIN 19704-3), nensch&den, Brickennut-
sche Strahlung, Uberflutung usw.) | schiffsnutzer, Bediener, |- Verwendung geeigneter Materialien, Einsatz geeigneter Korrosi- | ¢ Schiffsnutzer,
oder Vandalismus kann zur Ge- Wartungspersonal be- onsschutzsysteme, Verwendung von Einhausungen bzw. Abde- Bediener, Wartungsper-
fahrdung von Personen fihren. |t offen haufiger Aufent- ckungen (ISO 12100; 6.2.3), sonal betroffen, héufi-
halt von Personen, Eintritt| = Ausreichende Stérfestigkeit gegen elekiromagnetische Stérungen ger Aufenthalt von
méglich, Vermeidung - EMV (EN 60204-1, EMV-Richtlinie, EN 61000-6-2), Personen, Eintritt ver-
wahrscheinlich. - Sicherung aller Befestigungskomponenten durch Klebstoff, Kon- nachlassigbar, Vermei-
tern, Federringe, Splinte oder ausreichender Vorspannung (ISO dung wahrscheinlich.
12100; 6.2.2),
- Anordnung der Antriebs- und Steuerungstechnik in nicht zugéngli-
chen Bereichen (ISO 12100; 6.2.3),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan einhalten, regel-
méBiger Rundgang (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: <] Ja [ ]Nein.  Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion verbunden mit entsprechenden Schutzeinrichtungen hinreichend gemindert. Vandalismus
kann nicht vollsténdig ausgeschlossen werden, daher ist in der Betriebsanleitung ein regelméfiger Inspektionsgang vorzuschreiben.
25. | Uberlastung der Antriebe und der | Durch die Uberlastung der An- 2 | 5 | 2 ‘ 3 ‘ ]O‘ M |- Anordnung der Bedienelemente auf3erhalb der Gefahrenberei- ] ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G

Mechanik (B1.10) durch Not-Halt

bzw. Stromausfall

triebe kann es zu unkontrollierten
Bewegungen und zum Heraus-
schleudern von Teilen kommen.

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich,
Schiffsnutzer, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt selten, Vermei-
dung méglich.

che (ISO 12100; 6.2.2),

Kraftbegrenzung (es wirken zusétzlich Massenkréfte) durch
Druckbegrenzungsventile mit entsprechender Dimensionierung
der Antriebstechnik und Mechanik fir diese Belastung (ISO
12100, 6.2.2.2, 6.2.3, DIN 19704-1),

- Begrenzung der Geschwindigkeit der Bewegungen, daraus resul-

tiert Begrenzung der Massenkrdfte (ISO 12100; 6.2.2.2),
Lieferung der tragenden Teile der Antriebe und der Mechanik mit
Abnahmeprifzeugnis (EN 10204),

Verwendung von Senkbremsventilen mit definiertem Schlief3ver-
halten (ISO 12100; 6.2.4),

Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-
reich wahrend der Bewegung (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Schiffsnut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
26. | Unerwartete Bewegungen durch | Der Ausfall der Energie-versor- 2 | 5 | 2 ‘ 3 ‘ ]O‘ M |- Verwendung von bewdhrten Ventilen mit definierter Schaltstellung | 1 ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G
Ausfall der Energieversorgung gung darf zu keiner gefahrbrin- [|gichte bis schwere Ver- (federzentriert) (ISO 12100; 6.2.12.2), keine bis leichte Perso-
(B1.10) genden Bewegung von letzungen méglich, - Ausristung der Hubzylinder mit Halteventilen, die den Zylinder | enschéden, Schiffsnut-
Anlagenkomponenten fiihren. Schiffsnutzer, Bediener bei Halt, Stromausfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO zer, Bediener und
und Wartungspersonal 12100, 6.2.12.2, DIN 19704, ISO 4413), Wartungspersonal be-
betroffen, haufiger Auf- |- Pufferung des Steverungssystems durch USV-Anlage (ISO 12100; | troffen, haufiger Aufent-
enthalt von Personen, 6.2.12.4), halt von Personen, Eintritt
Eintritt selten, Vermei- - Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan der USV einhal- vernachldssigbar, Ver-
dung méglich. fen (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607). meidung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: X Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
27. | Unerwartete Bewegungen durch | Der Wiederanlauf nach dem Aus-| 3 | 5 | 2 ‘ ] ‘ 8 . - Steuerungstechnische Verhinderung des Wiederanlaufs (ISO 1 ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G| X
Wiederkehr der Spannungsversor- | fall der Energieversorgung ist zu [ schwere Verletzungen 12100; 6.2.11.4,1SO 14118). keine bis leichte Perso-
gung nach Ausfall (B1.10) verhindern. méglich, Schiffsnutzer, nenschdden, Schiffsnut-
Bediener und Wartungs- zer, Bediener und
personal betroffen, h&u- Wartungspersonal be-
figer Aufenthalt von troffen, haufiger Aufent-
Personen, Eintritt selten, halt von Personen, Eintritt
Vermeidung wahrschein- vernachlassigbar, Ver-
lich. meidung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
28. |Unerwartete Bewegungen durch | Unkontrollierte Bewegungen 4] 5]2]3] ]O-- Start gefahrbringender Bewegungen durch Tastendruck (keine 1[3]7]71]5]¢€
Ausfall/Stérung des Steuerungssys- | kdnnen zu Verletzungen fiilhren | schwere bis tédliche Ver-|  Automatik) (ISO 12100; 6.2.11), keine bis leichte Perso-
tems (B1.10) und sind zu verhindern. letzungen méglich, - Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun- | nenschéden, Bediener, X
Brickennutzer, Schiffs- gen (Briicke &ffnen ist erst méglich, wenn Schranken geschlossen | Wartungspersonal und
nutzer, Bediener, War- sind) (ISO 12100; 6.2.11), Schiffsverkehr betroffen,
tungspersonal betroffen, |- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | seltener Aufenthalt von X

héufiger Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,
Vermeidung méglich.

aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850).

Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se| Fr| Pr‘Av‘C|| R

Se Fr|Pr‘Av C|| R

(X) Sicherheitsrelevante Steuerung notwendig

Lebensphase: Betrieb - Normalbetrieb

siehe Phase ,Briicke im Ruhezustand” und ,Betrieb, Allgemein”

, zusdtzlich:

Sperrung des Schiffsverkehrs durch Lichtsignalanlagen

29. | Uberfahren der Signale der LSA | Durch Uniibersichtlichkeit bzw. 414]2]3]9 - - Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegung durch | 1 [ 4] 7] 7] ¢ [@
for die Schifffahrt wegen unzu- Stress kann es zum Uberfahren | schwere bis tédliche Ver-|  Pumpenauswahl (ISO 12100; 6.2.2.2), keine bis leichte Perso-
reichender Sichtbarkeit, ungeeig- | ,roter” Lichtsignale kommen. letzungen méglich, - Verdopplung der Signalgeber (ISO 12100; 6.2.12.4), nenschdden, Schiffsnut-
neter Anordnung (Uberforderung) Schiffsnutzer betroffen, |- Einsatz einer LSA mit LED-Technologie, die auch bei schlechter zer betroffen, seltener
(B1.8) seltener Aufenthalt von Sicht erkennbar ist (ISO 12100; 6.2.4), Aufenthalt von Personen,

Personen, Eintritt selten, |- Start der Bewegungsvorgénge durch Tastendruck - keine auto- | Eintritt vernachldssigbar,
Vermeidung méglich. matischen Bewegungsablaufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9), Vermeidung wahrschein-
- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | lich. X
aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850),
- Einsehbarkeit der LSA gewdhrleisten (ISO 12100; 6.4.3),
- Einsatz einer Lautsprecheranlage (ISO 12100; 6.4.3).

Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Die Standorte der Signalanlagen miissen so gewdhlt werden, dass eine ausreichende Sicht vom Wasserweg gewdahrleistet ist. Das absichtliche
Missachten der LSA und das Begeben in den Gefahrenbereich kénnen nicht ausgeschlossen werden und stellen ein branchenibliches Restrisiko
dar.

30. | Uberfahren der Signale der LSA | Ausfall oder Fehlfunkfionsindzu [ 4 | 4] 2] 3|9 - - Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegungdurch | 1 | 4] 7| 7] 6 [ @

fir die Schifffahrt infolge Fehlfunk-
tion oder Ausfall (B1.10)

verhindern.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich,
Schiffsnutzer betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt selten,
Vermeidung méglich.

Pumpenauswahl (ISO 12100; 6.2.2.2),

Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun-
gen (Briicke schlieBen erst méglich, wenn LSA ausreichend lange
Jrot” zeigen) (ISO 12100; 6.2.11),

Verdopplung der Signalgeber, da bei Sperrsignalen in der Regel
zwei rote Signale leuchten (ISO 12100; 6.2.12.4),

Einsatz von LED-Signalgeber mit groBer Lebensdauer (ISO
12100; 6.2.12),

Start der Bewegungsvorgdnge durch Tastendruck - keine auto-
matischen Bewegungsabldufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9),
Uberwachung der Signalfunktion mit Rickmeldung an die Steue-
rung, Alarmierung bei Ausfall (ISO 12100; 6.2.11),

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Schiffsnut-
zer betroffen, seltener

Aufenthalt von Personen,

Eintritt vernachléssigbar,

Vermeidung wahrschein-

lich.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir LSA einhalten
(ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
31. |Uberfahren der Signale der LSA | Der Ausfall der Energieversor- 414]2]3]9 -- Pufferung der Signalanlagen und des Steuerungssystems durch 1[«4] 1] 71]6]6

for die Schifffahrt infolge Ausfall
der Energieversorgung (B1.10)

gung darf nicht zu Gefahrensitua-
tionen fihren

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich,
Schiffsnutzer betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,
Vermeidung méglich.

USV-Anlage (ISO 12100; 6.2.12.4),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir USV und LSA
einhalten (ISO 12100; 6.4.5; ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Schiffsnut-
zer betroffen, seltener
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.

Sperrung des Rad- und FuBgéngerverkehrs durch Lichtsignalanlagen

32.

Uberfahren der Signale der LSA
fir den Rad- und FuBBweg wegen
unzureichender Sichtbarkeit, unge-
eigneter Anordnung (Uberforde-

rung) (B1.8)

Durch Uniibersichtlichkeit bzw.
Stress kann es zum Uberfahren
Jroter” Lichtsignale kommen.

2] 5]2]71]8|M

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer betroffen,
hé&ufiger Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,
Vermeidung wahrschein-

lich.

- Einsatz einer LSA mit LED-Technologie, die auch bei schlechter
Sicht erkennbar ist (ISO 12100; 6.2.4),

- Einsehbarkeit der LSA gewdhrleisten (ISO 12100; 6.4.3),

- Einsatz einer akustischen Signalanlage (ISO 12100; 6.4.3).

1[s]7]71]7]¢€

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer betroffen, héufiger
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

brancheniibliches

Restrisiko dar.

Das absichtliche Missachten der LSA und das Begeben in den Gefahrenbereich kénnen nicht ausgeschlossen werden und stellen ein

33.

Uberfahren der Signale der LSA
fir den Rad- und FuBweg infolge
Fehlfunktion oder Ausfall (B1.10)

Ausfall oder Fehlfunktion sind zu
verhindern.

215121 71]8[M

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer betroffen,
haufiger Aufenthalt von
Personen, Eintritt selten,
Vermeidung wahrschein-

lich.

- Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun-
gen (Schranke schlieBen erst méglich, wenn LSA ,rot” zeigen)
(ISO 12100; 6.2.11),

- Einsatz von LED-Signalgeber mit groer Lebensdauer (ISO
12100; 6.2.12),

- Start der Bewegungsvorgénge durch Tastendruck - keine auto-
matischen Bewegungsabldufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9),

1| s]l7]7]7]¢€

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Briickennut-
zer betroffen, héufiger
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachléssigbar,
Vermeidung wahrschein-
lich.
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
- Uberwachung der Signalfunktion mit Riickmeldung an die Steue-
rung, Alarmierung bei Ausfall (ISO 12100; 6.2.11),
- Einsatz einer akustischen Signalanlage (ISO 12100; 6.4.3),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir LSA einhalten
(ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
34. | Uberfahren der Signale der LSA | Der Ausfall der Energieversor- 2| 5] 2] 7] 8 [ M]- Bei Ausfall der Energieversorgung sind gefahrbringende Bewe- 1[s]7]71]7]¢€

fir den Rad- und FuBweg infolge
Ausfalls der Energieversorgung

(B1.10)

gung darf nicht zu Gefahrensitua-

tionen fihren

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer betroffen,

hé&ufiger Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten,

Vermeidung wahrschein-

lich.

gungen ausgeschlossen, sollte sich die Briicke gerade bewegen,
ist der Zugang durch Schranken gesperrt (ISO 12100; 6.2.2),

- Pufferung der Signalanlagen und des Steuerungssystems durch
USV-Anlage (ISO 12100; 6.2.12.4),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fir USV und LSA
einhalten (ISO 12100; 6.4.5; ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer betroffen, héufiger
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.

SchlieBen der Schranken

35. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch
bewegliche Teile der Schranke
(B1.1), Menschliches Fehlverhalten
(B1.8)

Der Aufenthalt im Bewegungsbe-

reich der Schranken kann zu Ver-

letzungen fihren. Der Aufenthalt
von Personen in diesem Bereich

ist zu verhindern bzw. zu iberwa-

chen.

3| s3]0 -- Auslegung und Ausstattung der Schranken entsprechend dem

schwere Verletzungen
méglich, Brickennutzer
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt mdglich, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Stand der Technik und geltenden Normen (EN 12453, ZTV-ING
8.6),

- Steuerungstechnische Verriegelung gef&hrlicher Bewegungen
(z.B. Schranken schlieBen ist erst méglich, wenn Ampeln ,rot”
sind) (ISO 12100; 6.2.11),

- Akustische Signalisierung vor Start der Schrankenbewegung (ISO
12100; 6.4.3, DIN 32974),

- Start der Bewegungsvorgénge durch Tastendruck - keine auto-
matischen Bewegungsablaufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9),

- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten
aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850),

- Lautsprecher zum Ansprechen des Verkehrs (ISO 12100; 6.4.3,
ZTVAING 8.6),

1[s]7]71]7]¢€

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
- Hinweis in der Betriebsanleitung iiber die méglichen Geféhrdun-
gen (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Das Auslésen der Schrankenbewegung hat fir jede Schranke einzeln zu erfolgen.

36. | Quetschen, Scheren, Stof durch | Der Aufenthalt im Bewegungsbe- | 4 | 5] 3] 7] 9 -- Akustische Signalisierung vor Start der Schrankenbewegung (1SO | 1 [ 5] 7] 7] 7 [€
bewegliche Teile der Briicken- reich der Brisckenklappe kann zu | schwere Verletzungen 12100; 6.4.3, DIN 32974), keine bis leichte Perso-
klappe (B1.1) eingeschlossener Verletzungen fihren. Der Aufent- | méglich, Briickennutzer |- Start der Bewegungsvorgdnge durch Tastendruck - keine auto- | nenschdden, Briickennut-
Personen durch frihzeitiges Schlie- | halt von Personen in diesem Be- | betroffen, haufiger Auf- matischen Bewegungsablaufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9), zer betroffen, héufiger
3en der Schranken (B1.10) reich ist zu verhindern bzw. zu enthalt von Personen, - NotHalt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | Aufenthalt von Personen, | X

iberwachen. Eintritt mdglich, Vermei- aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; Eintritt vernachlassigbar,
dung wahrscheinlich. 6.3.5.2,1SO 13850), Vermeidung wahrschein-
- Lautsprecher zum Ansprechen des Verkehrs (ISO 12100; 6.4.3, |lich.
ZTVING 8.6),
- Hinweis in der Betriebsanleitung iiber die méglichen Geféhrdun-
gen (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [_]Nein. Es ist erforderlich, das SchlieBen der einzelnen Schranken durch Tastendruck (keine Automatik) des Bedieners nach ausreichend langer Signalisie
rung einzuleiten. Die Verantwortung fir die vollstéindige Réumung der Briicke liegt beim Bediener.

37. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch | Unkontrollierte Schrankenbewe- | 3 | 5| 2 | / | 8 -- Auslegung und Konstruktion der Schranken entsprechend den 1 | .5| / | / | 7 | G
Fehlfunktion oder Uberlastung der | gungen infolge GuBerer Einwir- | schwere Verletzungen Witterungsverhdltnissen, dem Stand der Technik und geltenden | keine bis leichte Perso-
Schranke (B1.1) kungen oder Fehlfunktion sind zu | méglich, Briickennutzer Normen (EN 12453, ZTV-ING 8.6), nenschéden, Briickennut-

verhindern. und Wartungspersonal |- Steuerungstechnische Verriegelung geféhrlicher Bewegungen zer betroffen, héufiger X
betroffen, h&ufiger Auf- (z.B. Schranken schlieBen ist erst mdglich, wenn Ampeln ,rot” Aufenthalt von Personen,
enthalt von Personen, sind) (ISO 12100; 6.2.11), Eintritt vernachléssigbar,
Eintritt selten, Vermei- - Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | Vermeidung wahrschein- | X
dung wahrscheinlich. aktiv sind und allen Befehlen iibergeordnet sind (ISO 12100; lich.

6.3.5.2,1SO 13850).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Durch eine inhérent sichere Konstruktion der Schrankenanlage und eine steuerungstechnische Verriegelung unkontrollierter Schrankenbewegungen
mit der bergeordneten Steuerung ist die Gefahr hinreichend gemindert.

38. |Unangepasste riliche Beleuch- Das Nichterkennen geschlosse- | 2 | 5| 2| 7] 8 | M |- Angepasste értliche Beleuchtung an den Schranken (15O 12100; | 1 [ 5] 7] 7] 7 [€

tung (B1.8)

ner oder sich schlieBender
Schranken kann zu Verletzungen
fohren.

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer und

Wartungspersonal

6.2.8, DIN 13201-1),
- Bestiickung der Schrankenb&ume mit Reflexfolien und roter Baum-
beleuchtung (ISO 12100; 6.4.3, ZTVIING 8.6 C1).

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Briickennut-
zer und

Woartungspersonal be-
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
betroffen, héufiger Auf- troffen, héufiger Aufent-
enthalt von Personen, halt von Personen, Eintritt
Eintritt selten, Vermei- vernachléssigbar, Ver-
dung wahrscheinlich. meidung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: X Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
39. | Ausfall der Energieversorgung Der Ausfall der Energieversor- 2 | 5| 2 | / | 8 | M |- Auslegung und Konstruktion der Schranken entsprechend dem 1 | .5| / | / | 7 | G

(B1.10)

gung darf zu keiner Bewegung
von Anlagenkomponenten fih-
ren. Die Signalleuchten missen
aktiv bleiben.

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer und -
Wartungspersonal be-
troffen, haufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
selten, Vermeidung
wabhrscheinlich.

Stand der Technik und geltenden Normen (selbsthemmende An-
triebseinheit bzw. Haltebremse) (EN 12453, ZTV-ING 8.6),
Pufferung der Signalanlagen, des Steuerungssystems und der
Schrankenantriebe durch USV-Anlage (ISO 12100; 6.2.12.4),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Wartungsplan fiir USV einhalten

(ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Briickennut-
zer und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachléssigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
Oftnen und SchlieBen der Brickenklappe
40. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Rad- und FuBBweg: 4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei- ] ‘ 3 ‘ 2 ‘ ] | 6 | G

bewegliche Teile der Bricken-
klappe (B1.1), Herabfallen von
Gegenstdanden (B1.1)

Der Aufenthalt auf dem bewegli-
chen Teil der Briicke bzw. in des-
sen Bewegungsbereich kann zu
Verletzungen fihren. Der Aufent-
halt von Personen/Fahrzeugen in
diesem Bereich ist zu verhindern
bzw. zu berwachen.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer, Bediener,
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
méglich, Vermeidung
méglich.

che (ISO 12100; 6.2.2),
Steuerungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun-

gen (Briicke &ffnen ist erst méglich, wenn Schranken geschlossen
sind) (ISO 12100; 6.2.11),

- Angepasste drtliche Beleuchtung an den Bedienstellen und Ge-

fahrenbereichen (ISO 12100; 6.2.8, EN 12464),

Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegung durch
Pumpenauswahl (ISO 12100; 6.2.2.2),

Start der Bewegungsvorgdnge durch Tastendruck - keine auto-
matischen Bewegungsabldufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9),
Verhinderung des Zugangs zur Gefahrenstelle durch LSA und
Schranken mit Uberwachung der geschlossenen Stellung (ISO
12100; 6.3.2, 6.2.12, ZTV-ING 8.6),

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Briickennut-
zer, Bediener und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
selten, Vermeidung
wabhrscheinlich.
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig

- Not-HaltTaster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten X
aktiv und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
ISO 13850),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-
reich wihrend der Bewegung (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).

Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Das absichtliche Uberwinden der Absperrungen und das Begeben in den Gefahrenbereich kénnen nicht ausgeschlossen werden und stellen ein
brancheniibliches Restrisiko dar.

41. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Schifffahrt: 4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei- ] ‘ 3 ‘ 3 ‘ ] | 7 | G
bewegliche Teile der Briicken- Der Aufenthalt unter der Briicken- | schwere bis todliche Ver-| ~ che (ISO 12100; 6.2.2), keine bis leichte Perso-
klappe (B1.1), Herabfallen von Klappe bzw. in deren Bewe- letzungen méglich, - Steverungstechnische Verriegelung gefahrbringender Bewegun- | ,enschaden, Schiffsnut- X
Gegenstdnden (B1.1) gungsbereich kann zu Schiffsnutzer, Bediener, gen (Briicke schlieBen erst, wenn die Durchfahrt durch LSA ausrei- zer, Bediener und

Verletzungen fihren. Der Aufent- | Wartungspersonal be- chend lange gesperrt ist) (ISO 12100; 6.2.11), Wartungspersonal be-
halt von Personen/Schiffen in die- |troffen, héufiger Aufent- |~ Angepasste 6riliche Beleuchtung an den Bediensfellen und Ge- | roffen, h&ufiger Aufent-
sem Bereich ist zu verhindern halt von Personen, Eintritt fahrenbereichen (ISO 12100; 6.2.8, EN 12464), halt von Personen, Eintritt
bzw. zu berwachen. méglich, Vermeidung - Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegung durch méglich, Vermeidung
méglich. Pumpenauswahl (ISO 12100; 6.2.2.2), wahrscheinlich.
- Start der Bewegungsvorgénge durch Tastendruck - keine auto-
matischen Bewegungsablaufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9),
- Not-HaltTaster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten X
aktiv und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
ISO 13850),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-
reich wihrend der Bewegung (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).

Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein. Das absichtliche Missachten der ,roten” LSA und das Begeben in den Gefahrenbereich kann nicht ausgeschlossen werden. Aus diesem Grund
obliegt dem Bediener beim Offnen und SchlieBen der Briicke eine hohe Verantwortung, da nur er den Annéherungsbereich und den Bereich des
Gegengewichts auf die Anwesenheit von Schiffen Gberwacht. Es bleibt daher ein branchenibliches Restrisiko bestehen. Wéhrend der Briickenbewe-
gung ist der Bereich unter der Klappe gesperrt, so dass die Gefahr herabfallender Gegensténde reduziert wird.

42. | Quetschen, Scheren, Sto durch | Durch die Uberlastung des An- 4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 - Kraftbegrenzung durch Druckbegrenzungsventile mit entsprechen-

bewegliche Teile der Bricken-
klappe infolge Uberlastung durch
&uBere Einwirkungen (z.B. Eis,

triebs kann es zu unkontrollierten
Bewegungen mit den entspre-
chenden Folgen kommen.

schwere Verletzungen
als Folgewirkung még-
lich, Schiffsnutzer, Bri-

ckennutzer, Bediener

der Dimensionierung der Anschlusskonstruktion (ISO 12100,
6.2.2.2, ZTV-ING, 8.6, DIN 19704-1),

- Elektrische Uberwachung der maximalen Betriebsdriicke im Zylin-
der durch Drucksensoren mit Alarmierung an die Steuerung bevor

11s]7]7]7]e

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Schiffsnut-
zer, Briickennutzer,

Bediener und
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Fremdkérper, Wind und Schnee und Wartungspersonal es zu unkontrollierten Bewegungen durch das Ansprechend der | Wartungspersonal be-
(B1.9) betroffen, héufiger Auf- Druckventile kommt (ISO 12100, 6.2.11.6, DIN 19704-1), troffen, héufiger Aufent-
enthalt von Personen, Uberwachung der Gefahrenbereiche wéhrend der Bewegung halt von Personen, Eintritt
Eintritt mdglich, Vermei- durch den Bediener (ISO 12100; 6.2.2), vernachléssigbar, Ver-
dung méglich. Uberwachung der max. Windstéarke mit Alarmierung bei Uber- meidung wahrscheinlich.
schreitung (ISO 12100; 6.2.11.6),
Laufzeitiberwachung des Antriebs (ISO 12100; 6.2.3),
Verhinderung des Zugangs zur Gefahrenstelle durch LSA und
Schranken (ISO 12100; 6.3.2, 6.2.12, ZTV-ING 8.6),
Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-
reich wihrend der Bewegung (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).

Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein. Durch die Begrenzung der Antriebskréfte durch Druckventile mit zusétzlicher, elektrischer Uberwachung sowie der Uberwachung der Windge-
schwindigkeit ist das Risiko hinreichend gemindert. Der Bediener ist optisch-akustisch auf die drohende Gefahr von zu starkem Wind aufmerksam
zu machen.

43. | Uberlastung der Antriebe und der | Durch die Uberlastung der An- 4 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Kraftbegrenzung (es wirken zusétzlich Massenkréfte) durch ] ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G

Mechanik (B1.10) durch Not-Halt

bzw. Stromausfall

triebe bzw. der Mechanik kann
es zu unkontrollierten Bewegun-
gen und zum Herausschleudern
von Teilen kommen.

schwere Verletzungen
als Folgewirkung még-
lich, Schiffsnutzer, Bri-
ckennutzer, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt mdglich, Vermei-
dung méglich.

Druckbegrenzungsventile mit entsprechender Dimensionierung
der Antriebstechnik und Mechanik fir diese Belastung (ISO
12100, 6.2.2.2, 6.2.3, ZTV-ING 8.6, DIN 19704-1),
Begrenzung der Geschwindigkeit der Bewegungen, daraus resul-
tiert Begrenzung der Massenkrdfte (ISO 12100; 6.2.2.2),
Bremseinrichtung fir Not-Halt muss ein gesteuertes Stillsetzen der
Briicke in kiirzester Zeit erméglichen (ISO 12100; 6.2.11.3),
Lieferung der tragenden Teile der Antriebe und der Mechanik mit
Abnahmeprifzeugnis (EN 10204),

Verwendung von Senkbremsventilen mit definiertem Schlief3ver-
halten (ISO 12100; 6.2.4),

Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-

reich wihrend der Bewegung (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Schiffsnut-
zer, Briickennutzer,
Bediener und Wartungs-
personal betroffen, h&u-
figer Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.
Stopp-Kategorie O.

Die Betdtigung eines Not-Halt-Tasters leitet einen Halt der Briickenklappe der Stopp-Kategorie 1 ein. Der stromausfallbedingte Halt entspricht der
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
44. | Uberfahren der Endlagen des Die Uberschreitung der 2 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Kraftbegrenzung durch Einstellung der Druckbegrenzungsventile | 1 ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G
Klappenantriebs (B1.1) Arbeitsbereiche kann zur schwere Verletzungen mit entsprechender Dimensionierung der Anschlusskonstruktion keine bis leichte Perso-
Besch&digung der als Folgewirkung még- (ISO 12100; 6.2.3, DIN 19704-1), nenschaden, Schiffsnut-
Klappenkonstruktion und zum lich, Schiffsnutzer, Bri- |~ Laufzeitiberwachung der Antriebe (ISO 12100; 12100; 6.2.3), zer, Briickennutzer,
Herausschleudern von Teilen fih- ckennutzer, Bediener - Abschaltung der Endlagen durch Sensoren mit antivalentem Bediener und Wartungs- X
ren. und Wartungspersonal Schaltverhalten mit Uberwachung auf Sensorfehler und Kabel- personal betroffen, héu-
betroffen, haufiger Auf- bruch (DlNN] 9704-3), figer Aufenthalt von
enthalt von Personen, - Elektrische Uberwachung der maximalen Betriebsdriicke (ISO Personen, Eintritt ver-
Eintritt mdglich, Vermei- 12100, 6.2.11.6, DIN 19704-1). nachléssigbar, Vermei-
dung méglich. dung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.

45. | Unkontrollierte Bewegungsge- Zu hohe oder unkontrollierte Be- | 2 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 .- Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei- ] ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G
schwindigkeiten der Briicken- wegungsgeschwindigkeiten sind [ schwere Verletzungen che (ISO 12100; 6.2.2), keine bis leichte Perso-
klappe (B1.1) zu verhindern. Die Konstruktion | 4|5 Folgewirkung még- |- Verhinderung des Zugangs zur Gefahrenstelle durch LSA und nenschéden, Schiffsnut-

kénnte beschadigt und Gegen- | ich, Schiffsnutzer, Bri- Schranken mit Uberwachung der geschlossenen Stellung (ISO zer, Briickennutzer,
stéinde herausgeschleudert wer- ckennutzer, Bediener 12100; 6.3.2, 6.2.12, ZTV-ING 8.6), Bediener und Wartungs-
den. und Wartungspersonal |~ Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegung durch personal betroffen, héu-
betroffen, haufiger Auf- férderstromgeregelte Pumpen bzw. BaugréfBe der Pumpen, Rick- figer Aufenthalt von
enthalt von Personen, fihrung des Schwenkwinkelsignals auf die Steuerung (ISO Personen, Eintritt ver-
Eintritt mdglich, Vermei- 12100; 6.2.2.2), . nachléssigbar, Vermei-
dung méglich. - Einleitung des Bremsvorgangs iiber Vorendschalter und Uberwa- dung wahrscheinlich. X
chung des Bremsvorgangs durch Kontrollschalter - Sensoren mit
antivalentem Schaltverhalten mit Uberwachung auf Sensorfehler
und Kabelbruch (DIN 19704-3),
- Not-HaltTaster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten X

aktiv und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
ISO 13850),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-

reich wahrend der Bewegung. Nach Stérfall Kontrolle der Me-
chanik und Hydraulik (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
46. | Quetschen, Scheren, Sto durch | Unkontrollierte Bewegungender | 3 | 5| 3| 3[11 -- Steuerungstechnische Verriegelung geféhrlicher Bewegungen 113l 7]1]5]e] x
Fehlfunktion (B1.1) Brijcke sind zu verhindern. schwere Verletzungen (Bricke bewegen ist erst méglich, wenn LSA rot und Schranken | keine bis leichte Perso-
méglich, Schiffsnutzer, zu sind) (ISO 12100; 6.2.11), nenschdden, Bediener
Briickennutzer, Bediener |- Verwendung von bewdéhrten Ventilen mit definierter Schaltstellung | und Wartungspersonal
und Wartungspersonal (federzentriert) (ISO 12100; 6.2.12.2), betroffen, seltener Auf-
betroffen, héufiger Auf- |- Ausriistung der Antriebszylinder mit Halteventilen, die den Zylin- | enthalt von Personen,
enthalt von Personen, der bei Halt, Stromausfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO | Eintritt vernachlassigbar,
Eintritt mdglich, Vermei- 12100, 6.2.12.2, DIN 19704, ISO 4413), Vermeidung wahrschein-
dung méglich. - Uberwachung der Endlagen durch Sensoren mit antivalentem lich. X
Schaltverhalten mit Uberwachung auf Sensorfehler und Kabel-
bruch (DIN 19704-3),
- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten X
aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850).
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
Schiffsdurchfahrt
47. | Fehler im Steverungssystem (B1.1) | Die Freigabe des Schifffahrtswe- | 3 | 5| 3 | 3 | 11 -- Steuerungstechnische Verriegelung geféhrlicher Bewegungen 1 | 5| / | / | 5 | G| X
ges bei nicht vollstéindig gesffne- | schwere Verletzungen (Freigabe der Schifffahrtséffnung nur in der oberen Endlage der | keine bis leichte Perso-
ter Briscke und laufender méglich, Schiffsnutzer, Klappe) (ISO 12100; 6.2.11), nenschdden, Schiffsnut-
Hydraulik ist zu verhindern. betroffen, héufiger Auf- |- Uberwachung der Endlagen durch Sensoren mit Uberwachung zer betroffen, héufiger X
Die gleichzeitige Freigabe fir enthalt von Personen, auf Sensorfehler und Kabelbruch (ISO 12100, 6.2.11.6), Aufenthalt von Personen,
beide Fahrtrichtungen ist zu ver- Eintritt moglich, Vermei- |- Freigabe des Schifffahrtsweges durch Tastendruck - keine auto- | Eintritt vernachldssigbar,
hindern. dung méglich. matischen Bewegungsablaufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9), Vermeidung wahrschein-
- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | lich. X
aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850).

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [_INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
48. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch | Die Bewegung der Briicke wéh- | 3 | 5 | 3 ‘ 3 ‘ 11 . - Verwendung von bewdhrten Ventilen mit definierter Schaltstellung

bewegliche Teile der Briicken-
klappe (B1.1), Zerstdrung von
Schiffen

rend der Schiffsdurchfahrt ist zu

verhindern.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich,
Schiffsnutzer betroffen,
haufiger Aufenthalt von
Personen, Eintritt mog-

lich, Vermeidung még-
lich.

(federzentriert) (ISO 12100; 6.2.12.2),

- Ausristung der Hubzylinder mit Halteventilen, die den Zylinder
bei Halt, Stromausfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO
12100, 6.2.12.2, DIN 19704, 1SO 4413),

- Steuerungstechnische Verriegelung gef&hrlicher Bewegungen
(Briicke schlieBen erst, wenn die Durchfahrt durch LSA ausrei-
chend lange gesperrt ist, Freigabe der Schifffahrtséffnung nur in
der oberen Endlage der Klappe) (ISO 12100; 6.2.11),

- Elekirische Uberwachung der maximalen Betriebsdriicke im Zylin-
der durch Drucksensoren mit Alarmierung an die Steuerung bevor
es zu unkontrollierten Bewegungen durch das Ansprechend der
Druckventile kommt (ISO 12100, 6.2.11.6, DIN 19704-1),

- Uberwachung der Endlagen durch Sensoren mit Uberwachung
auf Sensorfehler und Kabelbruch (ISO 12100, 6.2.11.6),

- Ausfishrung der Zylinder entsprechend den Vorschriften (z.B.
mehrlippige Dichtsysteme) (DIN 19704),

- Dimensionierung der Antriebstechnik und Mechanik fir diese Be-
lastung (ISO 12100, 6.2.2.2, 6.2.3, ZTV-ING 8.6, DIN 19704-
1),

- Lieferung der tragenden Teile der Antriebe und der Mechanik mit
Abnahmeprifzeugnis (EN 10204),

- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten

aktiv und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
ISO 13850).

1|s]7]7]7]e

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Schiffsnut-
zer, betroffen, h&ufiger
Aufenthalt von Personen,
Eintritt vernachléssigbar,

Vermeidung wahrschein-
lich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [_INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig

Oftnen der Schranken

(zusditzlich zum SchlieBen der Schranken)

49. | Quetschen, Scheren, Sto durch | Unkontrollierte Schrankenbewe- | 3 [ 5] 2] 7] 8 - - Steuerungstechnische Verriegelung geféhrlicher Bewegungen 11s5]71]11]7]€] x

Fehlfunktion der Schrankensteue- | gungen infolge Fehlfunktion sind | schwere Verletzungen (z.B. Schranken 6ffnen ist erst méglich, wenn Briicke geschlossen | keine bis leichte Perso-

rung (B1.1) zu verhindern. méglich, Brickennutzer ist) (ISO 12100; 6.2.11), nenschaden, Briickennut-
und Wartungspersonal |- Start der Bewegungsvorgénge durch Tastendruck - keine auto- | zer und
betroffen, héufiger Auf- matischen Bewegungsablaufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9), Wartungspersonal be-
enthalt von Personen, - Not-HaltTaster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | troffen, haufiger Aufent- X
Eintritt selten, Vermei- aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; halt von Personen, Eintritt
dung wahrscheinlich. 6.3.5.2,1SO 13850). vernachlassigbar, Ver-

meidung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Durch eine inhérent sichere Konstruktion ist das Risiko hinreichend gemindert.

Freigabe des Geh- und Radweges durch Lichtsignalanlagen

50. |Fehlfunktion des Steuerungssys- Das unkontrollierte Abschalten 2] 5] 2] 7] 8[M]- Steverungstechnische Verriegelung geféhrlicher Bewegungen 115l 71]11]7]€] x

tems (B1.1) bzw. Schalten der Lichtsignalan- | schwere Verletzungen (z.B. Schalten auf Griin ist erst méglich, wenn die Schranken ge- | keine bis leichte Perso-

lagen auf ,Griin” ist zu verhin-
g
dern.

méglich, Brickennutzer
und Wartungspersonal
betroffen, héufiger Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt selten, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Sffnet sind) (ISO 12100; 6.2.11),
- Freigabe der Verkehrswege durch Tastendruck - keine automati-

schen Bewegungsabléufe (ISO 12100; 6.2.11.8/9).

nenschdden, Briickennut-
zer und
Wartungspersonal be-
troffen, héufiger Aufent-
halt von Personen, Eintritt
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [_INein. Durch eine inhdrent sichere Konstruktion ist das Risiko hinreichend gemindert.
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Lfd.

Gefdhrdung
(1ISO 12100, Tabelle B1)

Ereignis oder Schutzziel

Risikoeinschétzung
vor Risikominderung

Risikominderung

Risikoeinsché&tzung
nach Risikominderung

(X)

Se| Fr| Pr‘Av‘C|| R

Se Fr|Pr‘Av C|| R

(X) Sicherheitsrelevante Steuerung notwendig

Lebensphase: Notbetrieb (Wartungs- und Handnotbetrieb)

sieche Phase ,Briicke im Ruhezustand”, ,Betrieb, Allgemein”, ,Betrieb - Normalbetrieb”, zuséizlich:

51. | Fehlbedienung durch unange- Fehlbedienung kann zur Verlet- 4 ‘ 5 ‘ 2 ‘ 3 | ]0-- Gestaltung und eindeutige Kennzeichnung der Bedienelemente 1 ‘ 5 ‘ ] ‘ ] | 7 | G
passte Gestaltung, Anordnung o- | zung von Personen fihren. Die [ chwere bis todliche Ver-| (1ISO 12100; 6.2.8, EN 894), keine bis leichte Perso-
der Erkennung von Maglichkeiten unbeabsichtigter | |etzyngen maglich, - Eingeschrankter Zugriff zu den Bedienelementen (Sicherung der | henschaden, Briickennut-
Steuerungseinrichtungen bzw. Bedienungen sind zu begrenzen. | grjckennutzer, Schiffs- Betdtigungselemente durch Schlésser, Abdeckungen 0.6.) (ISO | ;¢ Schiffsnutzer,
durch Uberforderung (B1.8) nutzer, Bediener betrof- 12100; 6.3.2)., Bediener betroffen, héu-

fen, haufiger Aufenthalt |- Aktivierung der Bedienebenen iiber Schlisselschalter (ISO figer Aufenthalt von Per-
von Personen, Eintritt sel- 12100; 6.2.11.10), sonen, Eintritt
ten, Vermeidung még- |~ Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten vernachldssigbar, Ver- X
lich. aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; meidung wahrscheinlich.
6.3.5.2,1SO 13850),
- Klare Anweisungen iiber die Bedienabldufe in der Betriebsanlei-
tung (ISO 12100; 6.4.5;1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: X] Ja [ INein.  Im Notbetrieb liegt die Verantwortung bei dem Bediener, da keine steuerungstechnischen Verriegelungen aktiv sind. Es bleibt ein Restrisiko,
welches nur durch genaue Befolgung der Betriebshinweise reduziert werden kann.

52. |Fehlender Zugang zu den Bedien- | Zu den Bedienstellen des Notbe- | 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ ] | 7 | G |- Anordnung sémtlicher Bedienelemente in gut zugénglichen Berei- | 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

stellen (B1.1; B1.8) triebs muss ein sicherer Zugang [ |gichte bis schwere Ver- chen des Betriebsraumes bzw. an den Antriebszylinder (ISO keine bis leichte Perso-
ermdglicht werden. letzungen méglich, Be- 12100; 6.2.7,6.2.15,1SO 14122), nenschéden, Bediener
diener betroffen, seltener |~ Hinweis in der Betriebsanleitung: Schutzausristung tragen (ISO | petroffen, seltener Auf-
Aufenthalt von Personen, 12100; 6.4.5; 1SO 20607). enthalt von Personen,
Eintritt mdglich, Vermei- Eintritt vernachléssigbar,
dung wahrscheinlich. Vermeidung wahrschein-
lich.
Risiko hinreichend gemindert: X Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
53. | Ungesunde Kérperhaltung bzw. Durch ungesunde Kérperhaltung | 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘ ] | 6 | G |- Begrenzung der Betédtigungskraft fir den Handantrieb entspre- 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

besondere Anstrengung (B1.8)

bzw. besondere Anstrengung
kann es zu Stdrungen des Bewe-
gungsapparates kommen.

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Be-
diener betroffen, seltener
Aufenthalt von Personen,

chend den Normen (ISO12100; 6.2.2.2, DIN 19704-1, EN
1005),

- Ergonomischer Anordnung der Bedienelemente (ISO 12100;
6.2.7,6.2.8, EN 614).

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Bediener
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachléssigbar,
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Eintritt selten, Vermei- Vermeidung wahrschein-
dung wahrscheinlich. lich.
Risiko hinreichend gemindert: X Ja [INein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.

54. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Wahrend des Aufenthalts im Be- | 4 ‘ 3 ‘ 3 ‘ ] | 7 - - Anordnung der Bedienelemente auflerhalb der Gefahrenberei- ] ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
bewegliche Teile der Bricken- reich der Briickenklappe muss schwere bis todliche Ver-| che (ISO 12100; 6.2.2), keine bis leichte Perso-
klappe (B1.1) das Fahren der Hydraulik von an- letzungen méglich, Bri- |~ Festlegung von Zugriffsberechtigungen fiir die Betriebsarten, Akti- nenschéden, Brickennut-| X

deren Bedienstellen ausgeschlos- | ckennutzer, vierung der Bedienebenen iber Schlisselschalter (ISO 12100; | ¢ Schiffsnutzer,
sen werden. Schiffsnutzer, Bediener 6.4.5), Bediener betroffen, selte-
betroffen, seltener Auf- |- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | .or Aufenthalt von Perso-| X
enthalt von Personen, aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100; nen, Einfritt
Eintritt mdglich, Vermei- 6.3.5.2,150 13850), vernachléssigbar, Ver-
dung wahrscheinlich. - Méglichkeit der Trennung des Antriebs von der Energiequelle mit meidung wahrscheinlich.
Aufenthalt auBerhalb Verriegelung in dieser Stellung (Reparaturschalter mit Schloss)
des Sichtbereichs des (ISO 12100; 6.3.5.4; EN 60204-1),
Bedieners moglich. - Klare Anweisungen iber die Bedienabléufe in der Betriebsanlei-
tung (ISO 12100; 6.4.5),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Erst Antriebe freischalten, dann
Gefahrenbereich betreten. Wéhrend gefahrbringender Bewegun-
gen ist der Aufenthalt im Gefahrenbereich verboten. (ISO
12100; 6.4.5;1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein.  Das Risiko ist durch eine inharent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist, dass der Bewegungsbereich der Klappe durch
zusdtzliches Personal abgesperrt und Gberwacht wird. Fir die Kommunikation der Bediener sind geeignete Mittel vorzuhalten. Es bleibt ein
Restrisiko durch menschliches Fehlverhalten.
55. | Fehlende Einsicht in die Gefahren- | Fehlende Einsicht kann durch die | 4 | 3| 3] 7[ 7 - - Aufstellen der Vor-Ort-Bedienung im Bereich der optimalen Ein- 11371 1]7]6

bereiche (B1.8)

Bewegungsvorgéinge zu Verlet-
zung von Personen und/oder
Sachschéden fihren. Der Gefah-
renbereich muss liickenlos einge-
sehen werden kénnen.

schwere bis tédliche Ver-
letzungen méglich, Bri-
ckennutzer,
Schiffsnutzer, Bediener
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt mdglich,

sicht in die Bewegungsbereiche (ISO 12100; 6.2.2),

Angepasste 6riliche Beleuchtung an den Bedienstellen und Ge-
fahrenbereichen (ISO 12100; 6.2.8, EN 12464, DIN 13201-1),
Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-
reich wéhrend der Bewegung, Betrieb nur bei ausreichender

Sicht (ISO 12100; 6.4.5; 1SO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Briickennut-
zer, Schiffsnutzer,
Bediener, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Vermeidung wahrschein- Vermeidung wahrschein-
lich. Aufenthalt auBer- lich.
halb des Sichtbereichs
des Bedieners maglich.

Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ _]Nein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Bei allen Bedienhandlungen ohne direkte Sicht auf die Gefahrenbe-
reiche (Bedienung aus dem Betriebsraum usw.) muss der Betrieb mit einer zweiten Bedienperson fortgesetzt werden. Es bleibt ein Restrisiko durch
menschliches Fehlverhalten.

56. | Unkontrollierte Bewegungsge- Zu hohe oder unkontrollierte Be- | 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 3 | 8 | M [- Anordnung der Bedienelemente auBBerhalb der Gefahrenberei-

schwindigkeiten der Briicken-
klappe (B1.1)

wegungsgeschwindigkeiten wéh-
rend des Notbetriebs der Klappe
sind zu verhindern.

schwere Verletzungen
méglich, Bediener be-
troffen, seltener Aufent-
halt von Personen, Eintritt
selten, Vermeidung még-

lich.

che (ISO 12100; 6.2.2),

Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegung durch
forderstromgeregelte Pumpen bzw. Baugréfie der Pumpen - Im
Handnotbetrieb darf zur Begrenzung der Geschwindigkeit nur
die Notpumpe eingeschaltet werden (ISO 12100; 6.2.2.2),
Start gefahrbringender Bewegungen durch Tastendruck ohne
Selbsthaltung (keine Automatik) (ISO 12100; 6.2.11),
Begrenzung der Geschwindigkeit der Klappenbewegung beim
NotschlieBen durch Auswahl des Stromventils (ISO 12100;
6.2.2.2),

Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten
aktiv sind und allen Befehlen ibergeordnet sind (ISO 12100;
6.3.5.2,1SO 13850),

Klare Anweisungen iber die Bedienabléufe und Risiken in der Be-

triebsanleitung (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607),
Festlegung von Zugriffsberechtigungen fiir die Betriebsarten (ISO
12100; 6.4.5).

1] 7]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Bediener
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachl@ssigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Voraussetzung ist, dass der Bediener die Anweisungen der

Betriebsabldufe befolgt, da er die Geschwindigkeit beim NotschlieBen durch das Offnen des Notsenkventils bestimmt.
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Lfd.

Gefdhrdung
(1ISO 12100, Tabelle B1)

Ereignis oder Schutzziel

Risikoeinschétzung
vor Risikominderung

Risikominderung

Risikoeinsché&tzung
nach Risikominderung

(X)

Se| Fr| Pr‘Av‘C|| R

Se Fr|Pr‘Av C|| R

(X) Sicherheitsrelevante Steuerung notwendig

Lebensphase: Wartung und Instandhaltung

siehe Phase ,Briicke im Ruhezustand”, ,Betrieb, Allgemein”, ,Betrieb - Normalbetrieb”, ,Betrieb - Notbetrieb”, zusdtzlich:

57.

Fehlender Zugang (B1.1; B1.8)

Zu den Konstruktionsteilen, die ei-

ner Einstellung oder laufenden
Wartung bediirfen, muss ein si-
cherer Zugang erméglicht wer-
den.

203|3]17]7]€

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, War-
tungspersonal betroffen,
seltener Auf-enthalt von
Personen, Einfritt mog-
lich, Vermeidung wahr-
scheinlich.

Schaffung von Zugangsméglichkeiten zu Wartungspunkten und
Sensoren (ISO 12100; 6.2.7, 6.2.15, 6.3.5.6, DIN 19704-2,

ISO 14122),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Schutzausristung tragen (ISO

12100, 6.4.5; 1SO 20607).

13 7]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nensché&den, Wartungs-
personal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. Fir bestimmte Wartungspunkte (z.B. Kameraanlage, Beleuchtung,

Windmessanlage) ist durch die gro3en Wartungsintervalle die Schaffung temporérer Zugangsméglichkeiten zumutbar. Neben Héngeristungen

kommen hier Hubsteiger in Frage.

58.

Ungesunde Kérperhaltung bzw.
besondere Anstrengung (B1.8)

Durch ungesunde Kérperhaltung
bzw. besondere Anstrengung
kann es zu Stérungen des Bewe-
gungsapparates kommen.

2 3]3]1]7]e

leichte bis schwere Ver-

letzungen méglich, War-

tungspersonal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Einfritt mog-
lich, Vermeidung wahr-
scheinlich.

- Ausriistung schwerer Komponenten mit Anschlagésen (ISO

12100; 6.3.5.5, ZTV-W LB216/1, EN 1005),

- Kennzeichnung von Anschlagpunkten und Angabe von Massen

(ISO 12100; 6.4.4, 6.4.5).

1|a]7]7]5]€

keine bis leichte Perso-
nensché&den, Wartungs-
personal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch ergdnzende SchutzmaBBnahmen und Benutzerinformation hinreichend gemindert.

59.

Stof3 durch herabfallende Gegen-
stéinde (B1.1)

Das Herabfallen von Bauteilen
kann zu Verletzungen fishren. Bei
gleichzeitigen Arbeiten auf und
unter der Briicke missen Perso-
nen vor herabfallenden Gegen-
stdnden geschitzt werden.

2[3|2[3]|8[M

leichte bis schwere Ver-

letzungen méglich, War-

tungspersonal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt selten,
Vermeidung méglich.

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Das Arbeiten an der Briicke ist

nur mit persénlicher Schutzausriistung (Helm, Rettungskragen) zu-

l&ssig. Hinweisschild (ISO 12100; 6.4.5, 6.4.4; 1SO 20607).

113 7]7]5]e

keine bis leichte Perso-
nenschéden, Wartungs-
personal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachléssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
Risiko hinreichend gemindert: XlJa [INein. Das Risiko ist durch Benutzerinformation hinreichend gemindert.

60. | Quetschen, Scheren, Stof3 durch Der Aufenthalt im Bewegungsbe- | 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ ] | 7 | M |- Verwendung eines Schlisselschalters fir die Aktivierung des Be- ] ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G| X
bewegliche Teile, mechanische reich der Klappe kann zu Verlet- [ hwere Verletzungen dienebenen/Betriebsarten (ISO 12100; 6.2.11.10), keine bis leichte Perso-
Gefdhrdung durch Bewegung der |zungen fihren. Wéhrend der méglich, Wartungsper- | Verwendung von bewdhrten Hydraulikventilen mit definierter nenschaden, Wartungs-
Brickenklappe (B1.1) Wartungsarbeiten in diesem Be- | sonql betroffen, seltener Schaltstellung (federzentriert) (ISO 12100; 6.2.12), personal betroffen,

reich ist der Antrieb abzuschal- | Ayfenthalt von Personen, |~ Ausristung der Antriebe mit Halteventilen, welche die Zylinder seltener Aufenthalt von X
ten. Eintritt méglich, Vermei- bei Halt, Stromaustfall und Rohrbruch leckfrei absperren (ISO Personen, Eintritt ver-
Bei ldnger andauernden Arbeiten dung wahrscheinlich. 12100, 6.2.12.2, DIN 19704, ISO 4413), nachlassigbar, Vermei-
unter der gedffneten Briicke kann - Méglichkeit der Trennung des Antriebs von der Energiequelle mit dung wahrscheinlich.
es zum Uberschreiten der Einsatz- Verriegelung in dieser Stellung (Reparaturschalter mit Schloss)
grenzen (Windstdrke 8) bzw. (1ISO 12100; 6.3.5.4; EN 60204-1),
zum Abschalten der Uberwa- - Hinweis in der Betriebsanleitung: Kein Aufenthalt im Klappenbe-
chungsfunktion der Steuerung reich wahrend der Bewegung, Schutzausrisstung tragen (ISO
kommen. 12100; 6.4.5, 6.4.4;1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ INein. Bei Gefahr héherer Windstérken ist die Briicke umgehend zu schlieBen bzw. die manuelle Hochlagenverriegelung zu verwenden.

61. | Aktivierung mehrerer Betriebsarten | Die Aktivierung mehrerer Be- IEIEIEIR -- Verwendung von abschlieBbaren Betriebsartenschaltern fir Be- 113l 7]71]5]€] x

(B1.1) triebsarten kann zu Verletzungen |schwere bis tédliche Ver-| dienebenen / Betriebsarten mit gegenseitiger Verriegelung der | keine bis leichte Perso-
von Personen fihren. Es muss ver- | letzungen méglich, Bedienebenen / Betriebsarten (ISO 12100; 6.2.11.10), nenschéden, Wartungs-
hindert werden, dass mehrere Be- | Wartungspersonal be- |- Not-Halt-Taster an allen Bedienstellen, die in allen Betriebsarten | personal betroffen, X

dienebenen bzw. Betriebsarten
gleichzeitig aktiviert werden kén-
nen.

troffen, seltener Aufent-

halt von Personen, Eintritt
méglich, Vermeidung -
moglich.

aktiv und allen Befehlen Gbergeordnet sind (ISO 12100; 6.3.5.2,
ISO 13850),
Klare Anweisungen iiber die Bedienabldufe in der Betriebsanlei-

tung (ISO 12100; 6.4.5).

seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachléssigbar, Vermei-
dung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Die Anwahl der Betriebsarten erfolgt iiber einen abschlieBbaren Betriebsartenschalter. Bei Aktivierung einer Betriebsart ist die Anwahl und

Ansteuerung aus einer anderen Ubergeordneten Betriebsart weder zuldssig noch méglich. Die gleichzeitige Bedienung von mehreren
Bedienebenen wird ebenfalls durch Umschalten zwischen den Bedienebenen mittels abschlieBbaren Betriebsartenschalters verhindert.
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Lfd. Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinschétzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
62. |Herausspritzen von Flissigkeiten | Hydraulikél kann unter hohem 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ ] | 7 | M |- Ausriistung der Anlage mit einer ausreichenden Anzahl Druckan- | 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
unter Druck (B1.1) Druck austreten, gehobene Las- [ schwere Verletzungen zeigen (Manometer) und Druckmessstellen (ISO 12100; 6.2.7,  [keine bis leichte Perso-
ten kdnnen sich unkontrolliert be- méglich, Wartungsper- ISO 4413, DIN 19704-2, ZTV-W LB 126/1), nenschaden, Wartungs-
wegen, wenn die i} sonal betroffen, seltener |- Moglichkeit zum manuellen Absenken der Briickenklappe (ISO personal betroffen,
Hydraulikanlage vor Ventil, OF, | Ayfenthalt von Personen, | 12100;6.2.2.1, 6.2.7), seltener Aufenthalt von
Schlauch- oder Filterwechsel nicht | gintritt méglich, Vermei- |~ Ausristung der Antriebe mit Halteventilen, welche die Zylinder Personen, Eintritt ver-
ausgeschaltet bzw. drucklos ge- dung wahrscheinlich. bei Halt, Stromausfall bzw. Ol-, Schlauch- und Filterwechsel leck- nachlassigbar, Vermei-
macht wird. frei absperren (ISO 12100, 6.2.12.2, DIN 19704, ISO 4413), dung wahrscheinlich.
- Ausriistung der Anlage mit Absperrventilen zur Teilabschaltungen
und im Bereich von Schlauchleitungen (DIN 19704-2),
- Méglichkeit der Trennung von der Energiequelle mit Verriegelung
in dieser Stellung (Reparaturschalter mit Schloss) (ISO 12100;
6.3.5.4; EN 60204-1),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Vor Arbeiten an der Hydraulik
sind angehobene Lasten abzusenken, die Anlage abzuschalten
und drucklos zu machen. Bei Wartungsarbeiten ist persénliche
Schutzausriistung zu tragen. (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ _]Nein.  Das Risiko ist durch inhérent sichere Konstruktion und ergénzende SchutzmaBnahmen hinreichend gemindert. Voraussetzung ist das Beachten der
Betriebsanleitung.
63. |Unkontrollierte Bewegungen der | Durch Luft im Hydrauliksystem 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 3 | 8 | M |- Anordnung der Bedienelemente auflerhalb der Gefahrenberei- ] ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

Antriebe (B1.1)

kann es zu unkontrollierte Bewe-
gungen kommen. Die Konstruk-
tion kénnte beschadigt und
Gegenstdnde herausgeschleu-
dert werden.

leichte bis schwere Ver-
letzungen méglich, Be-
diener und
Wartungspersonal be-
troffen, seltener Aufent-
halt von Personen, Eintritt
selten, Vermeidung még-

lich.

che (ISO 12100; 6.2.2),

- Ausriistung der Anlage mit einer ausreichenden Anzahl Druck-
messstellen zur Entliftung der Anlage (ISO 12100; 6.2.7, ISO
4413, DIN 19704-2, ZTV-W LB 126/1),

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Die Anlage ist fachgerecht zu
entliften. Bei Wartungsarbeiten ist persénliche Schutzausriistung

zu tragen. (ISO 12100; 6.4.5; 1ISO 20607).

keine bis leichte Perso-
nenschdden, Bediener
und Wartungspersonal
betroffen, seltener Auf-
enthalt von Personen,
Eintritt vernachlassigbar,
Vermeidung wahrschein-

lich.

Risiko hinreichend gemindert: [X]

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert. . Voraussetzung ist das Beachten der Betriebsanleitung.
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)
Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung
Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
64. | Direkte Berilhrung unter Spannung |Bei Arbeiten an geéffneten 4 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 5 | 11 .- Verwendung von Schaltschrénken, Abdeckungen, Isolationen ent- | 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
stehender Teile (B1.2) Schaltschrénken, Gehdusen u.8. [schwere bis todliche Ver-|  sprechend den Normen und Vorschriften, SchutzmaBnahmen ge- [eine bis leichte Perso-
kann es zu Elektroschocks bzw. letzungen maglich, War- | gen direktes und indirektes Beriihren (ISO 12100; 6.2.9, EN nenschaden, Wartungs-
Verbrennungen durch hohe Kurz- tungspersonal betroffen, 60204-1, VDE 0100-410, DIN 19704-3, ZTV-W LB216/2), personal betroffen,
schlussstréome kommen. seltener Aufenthalt von |- Mdglichkeit der Trennung von der Energiequelle mit Verriegelung | seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt még- in dieser Stellung (Reparaturschalter mit Schloss, Bypass-Schalter | personen, Eintritt ver-
lich, Vermeidung unmag- | der USV) (ISO 12100; 6.3.5.4; EN 60204-1), nachléssigbar, Vermei-
lich, da nicht sichtbar. - Ausriistung der Verbraucher im Auf3enbereich mit FI-Schutzschal- dung wahrscheinlich.
ter (IEC 60204-1),
- Hinweis in der Betriebsanleitung: Zugang zu den Schaltschréinken
und elektrischen Anlagen nur fir qualifiziertes Personal. Vor dem
Offnen von Schaltschrénken sind diese Freizuschalten. Tragen
von persénlicher Schutzausristung. Hinweisschild. RegelméBige
E-Revision (ISO 12100; 6.4.5, 6.4.4;1SO 20607).
Risiko hinreichend gemindert: [X] Ja [ ]Nein. Das Risiko ist durch eine inhérent sichere Konstruktion und ergénzende SchutzmaBnahmen hinreichend gemindert.
65. |Verbrennungen durch heiBen HeifRe Oberfléchen an den An- 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘ ] | 6 | G |- SchutzmaBnahmen gegen direktes Berishren (ISO 14120), ] ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G
Oberfléchen (B1.3) triebs- und Elektrokomponenten [ |gichte bis schwere Ver- |- Hinweis in der Betriebsanleitung: Bei Wartungsarbeiten ist persén- [ | cine bis leichte Perso-
kénnen zu Verbrennungen fiih- letzungen méglich, War- liche Schutzausriistung zu tragen. Hinweisschild - Piklogramm nenschaden, Wartungs-
ren. tungspersonal betroffen, (ISO 12100; 6.4.5, 6.4.4;1SO 20607). personal betroffen,
seltener Aufenthalt von seltener Aufenthalt von
Personen, Einfritt selten, Personen, Eintritt ver-
Vermeidung wahrschein- nachldssigbar, Vermei-
lich. dung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch Benutzerinformation hinreichend gemindert.
66. | Kontakt mit geféhrlichen Stoffen Schmiermittel und Hydraulikél ] ‘ 3 ‘ 2 ‘ ] | 6 | G |- Hinweis in der Betriebsanleitung: Bei Wartungsarbeiten ist persén-| 1 ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

(B1.7)

kénnen bei Kontakt Haut- und Au-

genreizungen verursachen.

leichte Verletzungen
méglich, Wartungsper-
sonal betroffen, seltener
Aufenthalt von Personen,
Eintritt selten, Vermei-

dung wahrscheinlich.

liche Schutzausriistung zu tragen. Hinweisschild (ISO 12100;
6.4.5, 6.4.4; 15O 20607).

keine bis leichte Perso-
nensché&den, Wartungs-
personal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt
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Lid. Gefdhrdung Ereignis oder Schutzziel Risikoeinschétzung Risikominderung Risikoeinsché&tzung (X)

Nr. (ISO 12100, Tabelle B1) vor Risikominderung nach Risikominderung

Se|Fr|Pr‘Av‘C||R Se Fr|Pr‘Av C||R
(X) Sicherheitsrelevante Steverung notwendig
vernachlassigbar, Ver-
meidung wahrscheinlich.
Risiko hinreichend gemindert: Xl Ja [INein. Das Risiko ist durch Benutzerinformation hinreichend gemindert.
67. | Atembeschwerden Einatmen ge- Austretende Gase aus der USV- | 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 3 | 8 | M |- Beliftung des Betriebsraumes (ISO 12100; 6.2.3), ] ‘ 3 ‘ ] ‘ ] | 5 | G

fahrlicher Stoffe (B1.7)

Anlage kénnen zur Vergiftung so-
wie zur Explosion fishren. Vorsicht
beim Betreten des Betriebsrau-
mes.

leichte bis schwere Ver-

letzungen méglich, War-

tungspersonal betroffen,
seltener Aufenthalt von

Personen, Einfritt selten,
Vermeidung méglich.

- Hinweis in der Betriebsanleitung: Bei Wartungsarbeiten ist per
liche Schutzausriistung zu tragen. Hinweisschild (ISO 12100;
6.4.5, 6.4.4; 150 20607).

sOn- | keine bis leichte Perso-
nensché&den, Wartungs-
personal betroffen,
seltener Aufenthalt von
Personen, Eintritt ver-
nachldssigbar, Vermei-

dung wahrscheinlich.

Risiko hinreichend gemindert: X

Ja [ INein.

Das Risiko ist durch eine inhdrent sichere Konstruktion hinreichend gemindert.
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3.5 Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen (SRP/CS)

Die Gestaltung der sicherheitsbezogenen Teile von Steuerungen (SRP/CS) erfolgt entsprechend Bild 1-2 nach DIN EN [SO 13849-1:2023-12. Innerhalb der Entwurfsphase
der Risikobeurteilung wird lediglich die Festlegung des erforderlichen Performance Levels PLr nach DIN EN ISO 13849-1:2016-06 entsprechend nachfolgendem Risikogra-
phen vorgenommen. Die eigentliche Gestaltung, Verifizierung und Validierung der Sicherheitsfunktion muss innerhalb der Ausfihrungsplanung bzw. innerhalb der Realisierung

durch den AN durchgefihrt werden.

PLr
P1 o a
F1
. > P2 -
> 1 b
F2 P1 >
> P2 R
1 O——— P1 ¢
F1 >
S2 g 2 >
> Pl d
F2 R >
P2 o e
Legende
1 Startpunkt zur Bewertung des Beitrags Risikoparameter: S
der Risikominderung S1
L niedriger Beitrag zur Risikoreduzierung S2
H hoher Beitrag zur Risikominderung F
Plr  erforderlicher Performance Level F1
F2
P
P1
P2

Schwere der Verletzung

leichte (Ublicherweise reversible Verletzung )

ernste (Ublicherweise irreversible Verletzung einschlief3lich Tod)

Haufigkeit und/oder Dauer der Geféhrdungsexposition

selten bis weniger héufig und/oder die Zeit der Gefdhrdungsexposition ist kurz
haufig bis davernd und/oder die Zeit der Gefdhrdungsexposition ist lang
Méglichkeit zur Vermeidung der Geféhrdung oder Begrenzung des Schadens

moglich unter bestimmten Bedingungen

kaum méglich
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Gef. -Nr. Gefdhrdung PLr  |Begriindung der Einstufung SicherheitsmaBnahmen

Steuerung der Briickenklappe

30, 41, 46, | Gefahr durch SchlieBen c (S2): bedeutende, irreversible Verletzungen durch Quetschstellen sind még- Sicherheitsfunktion I Einschalten der Schifffahrtssig-

47, 48 der Briicke wdhrend LSA lich, nale auf ,Griin” (2xgriin nebeneinander) nur in der
der Schifffahrt ,griin” (F1): Zeit der Gefahrdungsexposition kurz, gedffneten Endlage. Bei Verlassen der gedffneten
zeigt (P1): langsame Bewegung der Briicke mit guter Einsicht auf das gefdhrdende Stellung erfolgt Abschalten der ,Griin“-Signale. (Zu-
(alle Betriebsarten mit ak- Ereignis. Wéhrend des Schiffsdurchfahrt ist die Reaktion durch Bediener séitzlich sind die ,Rot"-Signale einzuschalten.)
tiver SPS) und Schiffsfihrer maglich. Sicherheitsfunktion 2- SchlieBen der Bricke nur bei

abgeschalteten ,Griin” - und eingeschalteten ,Rot"-
Signalen fir die Schifffahrt.

5,19, 20, 28, | Gefahr durch Bewegen d (S2): bedeutende, irreversible Verletzungen durch Quetschstellen, Stof3 an Sicherheitsfunktion 3. Einschalten der Hydraulik fir

40, 46 der Briicke wdhrend sich geoffneter Brickenklappe, Absturz von der Briicke sind méglich, das Bewegen der Klappe nur bei geschlossenen
Personen / Gegensténde (F2): standiger Verkehr auf der Briicke im Ruhezustand, Schranken.

im Gefahrenbereich be- (P1): langsame Bewegung der Briicke mit guter Einsicht auf das geféhrden-
finden de Ereignis. Reaktion durch Briickennutzer méglich.

(alle Betriebsarten mit ak-

tiver SPS)

46,47, 48, | Gefahr durch selbsttditi- c (S2): bedeutende, irreversible Verletzungen durch Sto3- und Quetschstellen Sicherheitsfunktion I Einschalten der Schifffahrtssig-

60 ges Absenken der Bri- sind méglich, nale auf ,Griin” (2xgriin nebeneinander) nur in der
ckenklappe (F1): Zeit der Gefahrdungsexposition kurz, gedffneten Endlage. Bei Verlassen der gedffneten
(alle Betriebsarten mit ak- (P1): Reaktion durch Schiffsfihrer bzw. Wartungspersonal méglich. Stellung erfolgt Abschalten der ,Griin“-Signale. (Zu-
fiver SPS) saitzlich sind die ,Rot”-Signale einzuschalten.)

Sicherheitsfunktion 4. Haltefunktion der hydraulischen
Steuerung an den Zylindern.

42, 48 Uberlastung der Antriebe c (S2): bedeutende, irreversible Verletzungen durch Quetschstellen sind még- Sicherheitsfunktion 5. Elekirische Uberwachung der
(alle Betriebsarten mit ak- lich, Belastung durch Drucksensoren mit Stopp beim Bewe-
fiver SPS) (F1): Zeit der Geféhrdungsexposition kurz, gungsvorgang. )

(P1): langsame Bewegung der Briicke mit guter Einsicht auf das geféhrdende Sicherheitsfunktion 6. Elektrische Uberwachung der

Ereignis. Wéhrend der Schiffsdurchfahrt ist die Reaktion durch Bediener
und Schiffsfihrer méglich.

Belastung durch Drucksensoren mit Verkehrssperrung
beim Haltevorgang.
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Gef. -Nr. Gefdhrdung PLr  |Begriindung der Einstufung SicherheitsmaBnahmen

44,46, 47, | Gefahr durch Uberfahren b — Die Anforderungen ergeben sich aus der DIN 19704-3, Pkt. 5.1. —  Sicherheitsfunktion 7- Sicheres Abschalten des Klap-

48 der Endlagenschalter der penantriebs in den Endlagen.

Brickenklappe
(alle Betriebsarten)

45 Unkontrollierte Bewe- b |- Die Anforderungen ergeben sich aus der DIN 19704-3, Pkt. 5.1. —  Sicherheitsfunktion 8: Sichere Uberwachung der
gungsgeschwindigkeit (S1): reversible Verletzungen durch Herausschleudern von Teilen méglich, Vorendlagen und der Einleitung des Bremsvorgangs
der Briickenklappe (F1): Zeit der Gefdhrdungsexposition kurz, Aufenthalt im Gefahrenbereich iber Kontrollschalter.

(alle Betriebsarten mit ak- nur bei Wartung,
tiver SPS) (P1): Reaktion durch Bedien- und Wartungspersonal méglich.

Steuerung der Schranken

20, 33,35, |Gefahr durch SchlieBen c (S2): bedeutende, irreversible Verletzungen méglich, —  Sicherheitstunktion 9: Ausfishrung der Ansteuerung

37 der Schranken wéhrend (F1): Zeit der Gefdhrdungsexposition kurz, der Schranken ohne Selbsthaltung (Totmannschal-
sich Personen im Gefah- (P1): langsame Bewegung der Schranken mit guter Einsicht auf das gef&hr- tung) gemé&B der Typ-C-Norm EN 12453,
renbereich befinden dende Ereignis.

(alle Betriebsarten mit ak-
tiver SPS)

37, 49 Gefohr dUrCh éffnen der [} (82) bedeutende, irreversible VerlefZUngen mOgllCh, — Sl'cher/]e/'/sfunk//on 10 Oﬂ:nen der Schronken nur be|
Schranken bei nicht ge- (F1): Zeit der Geféhrdungsexposition kurz, geschlossener Briicke.
schlossener Briicke (P1): eintretendes Ereignis méglich, gemindert durch rote LSA und

(alle Betriebsarten mit ak-

tiver SPS)

ibersichtlichen Briickenverlauf. Reaktion durch Briickennutzer méglich.
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Gef. -Nr.

Gefdhrdung

PLr

Begriindung der Einstufung

SicherheitsmaBnahmen

Steuerung der Lichtsignalanlage (LSA) fir den Ra

d- und Gehweg

33,35,37, |Gefahr durch defekte LSA| 1 1 1 a |(ST1): reversible Verletzungen durch Schrankenbewegung sind méglich, Sicherheitsfunktion 11 SchlieBen der Schranken nur

50 (alle Betriebsarten mit ak- (F1): Zeit der Geféhrdungsexposition kurz, bei ,roter” LSA. (Zusétzliche Verriegelung ohne Si-
fiver SPS) (P1): langsame Bewegung der Schranken - Reaktion durch Bediener und cherheitsfunktion: Griin“-Schalten der LSA nur bei ge-

Brickennutzer ist méglich. Akustische Signalisierung der Sffneten Schranken.)
gefahrbringenden Bewegung

Steuerung der Lichtsignalanlage (LSA) fiir Schifffahrtsverkehr

30, 41, 48 Gefahr durch defekte LSA| 2 | 1 1 c (S2): bedeutende, irreversible Verletzungen durch Stof3- und Quetschstellen Sicherheitsfunktion 2- SchlieBen der Bricke nur bei
(Ausfall/ Anzeige fal- sind méglich, abgeschalteten ,Griin” (2xgrin nebeneinander) -
scher Signalbilder) (F1): Zeit der Gefdhrdungsexposition kurz, und eingeschalteten ,Rot”-Signalen fir die Schifffahrt.
(alle Betriebsarten mit ak- (P1): langsame Bewegung der Briicke mit guter Einsicht auf das geféhrdende
fiver SPS) Ereignis. Wé&hrend der Schiffsdurchfahrt ist die Reaktion durch Bediener

und Schiffsfishrer méglich.

46, 47, 48 Gefahr durch defekte LSA| 1 1 1 a (S1): reversible Verletzungen durch Kollision sind méglich, Sicherheitstunktion 12- Offnen der Briicke nur bei ab-
(Ausfall/ Anzeige fal- (F1): Zeit der Geféhrdungsexposition kurz, geschalteten ,Griin” - und eingeschalteten ,Rot"-Sig-
scher Signalbilder) (P1): langsame Bewegung der Briicke mit guter Einsicht auf das geféhrdende nalen fir die Schifffahrt.

(alle Betriebsarten mit ak- Ereignis. Wé&hrend der Schiffsdurchfahrt ist die Reaktion durch Bediener
fiver SPS) und Schiffsfihrer méglich.

47, 48 Gefahr durch Freigabe 1 1 1 a [(S1): reversible Verletzungen durch Kollision sind méglich, Sicherheitsfunktion I Einschalten der Schifffahrtssig-
der uneingeschrénkten (F1): Zeit der Gefshrdungsexposition kurz, nale auf ,Griin” (2xgriin nebeneinander) nur in der
Durchfahrt bei nicht voll- (P1): Wahrend der Schiffsdurchfahrt ist die Reaktion durch Bediener gedffneten Endlage. Bei Verlassen der gedffneten
stdndig gedffneter und Schiffsfohrer méglich. Ubersichtliche Schiffsdurchfahrt. Stellung erfolgt Abschalten der ,Griin“-Signale. (Zu-
Klappe (alle Betriebsar- séitzlich sind die ,Rot"-Signale einzuschalten.)
ten mit aktiver SPS)

47 Gefahr durch gleichzei- 1 1 1 a (S1): reversible Verletzungen durch Kollision sind méglich, Sicherheitsfunktion 13- Kein gleichzeitiges ,Grin"-
tige Freigabe fir beide (F1): Zeit der Gefshrdungsexposition kurz, Schalten (2xgriin nebeneinander) fir beide Fahrtrich-
Fahrtrichtungen (alle Be- (P1): Wéhrend der Schiffsdurchfahrt ist die Reaktion durch Bediener tungen.
triebsarten mit akfiver und Schiffsfihrer méglich. Ubersichtliche Schiffsdurchfahrt.

SPS)
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Gef. -Nr. Gefdhrdung S| F|P PLr | Begrindung der Einstufung SicherheitsmafBBnahmen
Weitere sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen
27 Gefahr durch Wiederan- | 2 1 1 c (S2): schwere, irreversible Verletzungen sind maglich, —  Sicherheitsfunktion 14- Verhinderung des Wiederan-
lauf der Antriebe nach (F1): seltenes Ereignis Energieausfall, laufs nach Stromausfall.
dem Energieausfall (P1): Vermeidung durch langsame Bewegung der Briicke bzw. der Riegel ist
(alle Betriebsarten) méglich
12,54, 60, |Gefahr durch defekten 2 1 1 (c) |(S2): schwere, irreversible Verletzungen sind méglich, —  Sicherheitsfunktion 15: Sichere Umschaltung zwi-
61 Betriebsartenschalter d | (F1): seltener Vorgang bedingt durch die Wartungsintervalle, schen den Bedienebenen bzw. Betriebsarten.
(alle Betriebsarten) (P1): Vermeidung durch langsame Bewegung der Briicke ist mdglich. —  Sicherheitsfunktion 16: Sicheres Einschalten des Not-
betriebs.
Hinweis:
Da durch die Betriebsarten ,Wartungsbetrieb” und ,Notbetrieb” Sicherheits-
verriegelungen aufgehoben werden, u.a. auch die Sicherheitsfunktion 3,
wird der Performance-Level abweichend von der Einstufung mit Plr = d fest-
gelegt.
12,19,20, |Defekt der Not-Halt-Ein- e |— Dadie NotHaltEinrichtung als ergdnzende SchutzmaBBnahme anzusehen |—  Sicherheitsfunktion 17 Sicheres Stillsetzen der Hyd-
28, 29, 35, richtung ist und durch einen Defekt keine direkte Gefahr ausgeht, erfolgt keine Ein- raulik-Antriebe bei Not-Halt.
36, 37, 40, stufung wie bei den anderen Geféhrdungen. Das PLr wird nach der _ Sicherbeitsfunktion 18 Sicheres Stillsetzen der
41, 43, 45, héchsten eingestuften Gefshrdung bzw. gemaB ZTV-ING 8.6 festgelegt. Schranken-Antriebe bei Not-Halt.
46, 47, 48,
49,51, 54,
56, 61
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3.6 Verzeichnis der zitierten Normen und Dokumente

2006/42/EG Maschinenrichtlinie
2014/35/EU Niederspannungsrichtlinie
2014/30/EU EMV-Richtlinie

DIN EN ISO 12100:2011-03

Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsétze
- Risikobeurteilung und Risikominderung

DIN ISO/TR 14121-2:2013-02

Sicherheit von Maschinen - Risikobeurteilung - Teil 2: Prakti-
scher Leitfaden und Verfahrensbeispiele

DIN EN [SO 13849-1:2023-12

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von
Steverungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

DIN EN [SO 13849-2:2013-02

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen - Teil 2: Validierung

DIN EN [SO 13850:2016-05

Sicherheit von Maschinen - NOT-HALT - Gestaltungsleitsatze

DIN EN ISO 4413:2011-04

Fluidtechnik - Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische
Anforderungen an Hydraulikanlagen und deren Bauteile

DIN EN [SO 11688-1:2009-11

Akustik - Richtlinien fir die Gestaltung ladrmarmer Maschinen
und Gerdte - Teil 1: Planung

DIN EN [SO 13732-1:2008-12

Ergonomie der thermischen Umgebung - Bewertungsmetho-
den fir Reaktionen des Menschen bei Kontakt mit Oberfls-
chen - Teil 1: Heif’e Oberflachen

DIN EN ISO 13854:2020-01

Sicherheit von Maschinen - Mindestabsténde zur Vermeidung
des Quetschens von Kérperteilen

DIN EN ISO 14118:2018-07

Sicherheit von Maschinen - Vermeidung von unerwartetem
Anlauf

DIN EN ISO 14120:2016-05

Sicherheit von Maschinen - Trennende Schutzeinrichtungen -
Allgemeine Anforderungen an Gestaltung und Bau von festste-
henden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

DIN EN ISO 14122-1:2016-10

Ortsfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen - Teil 1: Wahl ei-
nes ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen

DIN EN ISO 14122-2:2016-10

Ortsfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen - Teil 2: Arbeits-
bihnen und Laufstege

DIN EN ISO 14122-3:2016-10

Ortsfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen - Teil 3: Trep-
pen, Treppenleitern und Gelénder

DIN EN ISO 14122-4:2016-10

Ortsfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen - Teil 4: ortsfeste
Steigleitern

DIN EN [SO 19353:2019-06

Sicherheit von Maschinen - Brandschutz

DIN EN SO 20607:2019-10

Sicherheit von Maschinen - Betriebsanleitung - Allgemeine Ge-
staltungsgrundsétze
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DIN EN 614-1:2009-06

Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Gestaltungsgrund-
satze - Teil 1: Begriffe und allgemeine Leitsétze

DIN EN 894-1:2009-01

Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Anforderungen an
die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen - Teil 1: Allge-
meine Leitsétze fir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stell-
teilen

DIN EN 894-2:2009-02

Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Anforderungen an
die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen - Teil 2: Anzei-
gen

DIN EN 894-3:2010-01

Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Anforderungen an
die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen - Teil 3: Stellteile

DIN EN 981:2009-01

Sicherheit von Maschinen - System akustischer und optischer
Gefahrensignale und Informationssignale

DIN EN 1005-1:2009-04

Sicherheit von Maschinen - Menschliche kérperliche Leistung
- Teil 1: Begriffe

DIN EN 1005-2:2009-05

Sicherheit von Maschinen - Menschliche kérperliche Leistung
- Teil 2: Manuelle Handhabung von Gegensténden in Verbin-
dung mit Maschinen und Maschinenteilen

DIN EN 1005-3:2009-01

Sicherheit von Maschinen - Menschliche kérperliche Leistung
- Teil 3: Empfohlene Kraftgrenzen fir Maschinenbetdtigung

DIN EN 10204:2005-01

Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen

DIN EN 12464-1:2011-08

Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstétten -
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen

DIN EN 12464-2:2014-05

Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstétten -
Teil 2: Arbeitsplétze im Freien

DIN EN 12453:2017-11

Tore - Nutzungssicherheit kraftbetétigter Tore - Anforderun-
gen und Prisfverfahren

DIN EN 60204-1:2019-06

Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Ma-
schinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61000-6-2:2019-11

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fach-
grundnormen - Storfestigkeit fur Industriebereiche

E DIN 13201-1:2020-01

StraBenbeleuchtung - Teil 1: Auswahl der Beleuchtungsklassen

DIN 19704-1:2014-01

Stahlwasserbauten - Teil 1: Berechnungsgrundlagen

DIN 19704-2:2014-01

Stahlwasserbauten - Teil 2: Bauliche Durchbildung und Her-
stellung

DIN 19704-3:2014-01

Stahlwasserbauten - Teil 3: Elektrische Ausristung

DIN VDE 0100-410:2018-10

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-41: Schutz-
mafBnahmen - Schutz gegen elekirischen Schlag
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ZTV-ING 8.6:2022-01

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fir Ingenieurbauten - Teil 9: Bauwerke - Abschnitt 2: Beweg-
liche Briicken

ZTVW LB 216/1:2015

1. Anderung: 2018/12
2. Anderung: 2019/04

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau
fir Stahlwasserbau

ZTVW LB 216/2:2014

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau
for

die elektrische Ausristung von Stahlwasserbauten

ASR A3.4:2014-04

Technische Regeln fir Arbeitsstétten - Beleuchtung

ASR A3.4/7:2017-06

Technische Regeln fir Arbeitsstétten - Sicherheitsbeleuchtung

ASR A2.2:2018-05

Technische Regeln fir Arbeitsstétten - MafBnahmen gegen
Brande

DGUV-Regel 113-020:2017-10

Hydraulik-Schlauchleitungen - Regeln fir den sicheren Einsatz
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4  Zusammenfassung

Die Risikobewertung hat gezeigt, dass die wéhrend dieser Phase erkannten Gefahren durch eine ent-
sprechende Konstruktion, durch technische Schutzmaf3nahmen und durch Benutzerinformationen hin-
reichend gemindert werden.

Fir bestimmte Gefahren ist zur Risikominderung der Einsatz sicherheitsbezogener Steuerungen not-
wendig. Diese Sicherheitsfunktionen wurden mit erforderlichen Performance Levels PLr bewertet und
sind in der Phase der Ausfihrungsplanung zu gestalten und durch quantitative Berechnungen mit dem
erreichten Performance Level PL nachzuweisen.

Da die Briicke in gedffneter Stellung nicht verriegelt, sondern nur steuerungstechnisch iberwacht wird,
kommt der hydraulischen Steuerung eine Sicherheitsfunktion zu. Die Briicke muss sicher gehalten und
ein Absenken verhindert werden. Dementsprechend haben die Ausfihrung der Zylinder und deren
Ventiltechnik zu erfolgen. Durch eine entsprechend mechanische Auslegung des Zylinders mit mehre-
ren Dichtungsebenen, redundant angeordneten bewdhrten Halteventilen mit federunabhéngigem
SchliefBverhalten durch den Lastdruck, schaltstellungsiberwachten Schwimmstellungsventilen mit vor-
geschalteten Dijsen zur Begrenzung der Senkgeschwindigkeit im Fehlerfall und bewéhrten, federbe-
lasteten Druckventilen ist das Risiko hinreichend gemindert. Voraussetzung ist das sichere Erkennen
eines Fehlers in der Haltefunktion durch fehlersichere Uberwachung der oberen Endstellung mit Alar-
mierung des Bedieners und automatischer Sperrung des Schifffahrtsweges.

Beim Einleiten eines Stopp-Befehls wéhrend der Klappenbewegung wirken aufgrund des hohen Mas-
sentrégheitsmomentes grofe Massenkréfte. Diese werden Gber die Druckventile der Hydraulikan-
triebe abgebaut, um die Konstruktion vor Uberlastung zu schitzen. Demzufolge stoppt die
Brickenklappe nicht ruckartig, sondern wird bis zum Stillstand abgebremst. D.h. vom Auslésen des
Halt-Befehls bis zum Stillstand der Briicke kann im ungiinstigsten Fall (Briicke schlieBen mit ,Ricken-
wind”) einige Zeit vergehen. Um diese Zeit fest zu definieren, ist es vorgesehen, bei NOT-HALT die
Bricke gezielt durch die Regelung der Hydraulik und zeitverzégertem NOT-HALT sicher abzubrem-
sen. Diese Funktion (Safe Stop 1) entspricht einem gesteuerten Bremsen nach [EC 60204-1, Kategorie
1.

Um die Gefahr durch Fehlbedienungen (aus Unaufmerksamkeit, Uberforderung 0.8.) und die damit
verbundene Gefahr der Verletzungen von Personen auf ein Minimum zu reduzieren, sind durch die
Steuerung (hard- und/oder softwareseitig) u.a. folgende Verriegelungsfunktionen sicherzustellen:

— Das SchlieBen der Schranken ist nur bei Rotsignal der Lichtsignalanlage fir den Geh- und Radweg
méglich.

— Die sicherheitstechnische Ausstattung der Schrankenanlagen hat entsprechend der geltenden Typ-
C-Norm zu erfolgen.

—  Das Offnen und SchlieBen der Briickenklappe ist nur bei geschlossenen Schranken und gesperrter
WasserstraBe maglich.

— Bei Fehler in der Hydraulik (Mindest- oder Maximaldruckiiberwachung) ist die Brickenbewegung
sofort zu stoppen.

—  Bei Fehler im Bremsvorgang (Uberwachung der Kontrollschalter) ist die Brickenbewegung sofort
zu stoppen (Not-Halt-Vorgang).

— Eine Freigabe der schaltstellungsiberwachten Schwimmstellungsventile der Hubzylinder ist nur
Uber die geschlossene Endlage der Brisckenklappe méglich.
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— Die Freigabe des Schifffahrtsweges ist nur in der gedffneten Briickenstellung méglich. Ein Verlassen
der Endlage fihrt zur automatischen Sperrung des Schifffahrtsweges. Die gleichzeitige Freigabe
in beide Fahrtrichtungen ist zu verhindern.

— Eine frihzeitige Freigabe der Brickenbewegung nach Wechsel auf ,roter” LSA fir die Schifffahrt
ist zu verhindern (Zeitverzégerung).

—  Das Offnen der Schranken ist nur bei geschlossener Briicke méglich.
— Die Freigabe der Verkehrswege ist nur bei geschlossener Briicke (Schifffahrt: Signal , 1xweif3 Gber
2xrot nebeneinander”) und gedffneten Schranken (Geh- und Radweg) méglich.

Die Ausfihrung der NOT-HALT-Einrichtung und der steuerungstechnischen Verhinderung des Wieder-
anlaufs hat mit dem geforderten Sicherheitsniveau zu erfolgen. Das Gleiche gilt fir den Betriebsarten-
schalter.

Daneben sind durch die Steuerung weitere interne Uberwachungsfunktionen zu realisieren, wie z.B.
die Funktions- und Plausibilitatsprisfung der Sensoren (antivalentes Schaltverhalten, Uberwachung von
analogen Signalen usw.), die Uberprifung der Busverbindung oder das Vorhandensein der Signale
der Lichtsignalanlagen.

Einige Gefahrensituationen sind unwahrscheinlich, kénnen aber nicht vollsténdig ausgeschlossen wer-
den. Dazu gehéren:

— Schiffsfihrer eines Wasserfahrzeugs mit unzulassiger Durchfahrtshéhe missachtet die ,rote” LSA,
— Nichterkannter Aufenthalt von Schiffen im Bereich der Gegengewichte,
— Nichterkannte eingeschlossene Personen/Gegensténde auf der Briickenklappe,

—  Offnen der Briickenklappe bei zugefrorenen Wasserflachen, Eisgang, oder Fremdkarper unter den
Gegengewichten.

Da die Schiffsdurchfahrt auch nach einer Totzeit nicht vollstdndig beendet sein muss bzw. Schiffsfihrer
das ,rote” Lichtsignal ignoriert haben oder Schiffe sich im Bereich der Gegengewichte aufhalten kan-
nen, bleibt somit ein Restrisiko beim Bewegen der Briickenklappe ohne ausreichende Einsichtnahme
in die Gefahrenbereiche auch bei ,roter” Lichtsignalanlage erhalten. Diese Gefahr kann mithilfe einer
manuellen Tastenbetdtigung zum Starten der Klappenbewegung sowie durch NOT-HALT-Taster an
allen Bedienstellen zwar reduziert aber nicht ausgeschlossen werden. Es bleibt ein branchenibliches
Restrisiko.

Das Offnen der Briicke bei zugefrorenen Wasserflachen, Eisgang oder Fremdkérpern unter den Ge-
gengewichten obliegt allein der Beobachtung des Bedienpersonals. Fir diese Gefahr ist keine steue-
rungstechnische Verriegelung méglich. Das Risiko wird durch die Ausfihrung der Zylinder und deren
Ventiltechnik minimiert. Das Uberlasten der Antriebe ist ausgeschlossen. Die Briicke kann jedoch nicht
vollstéindig gedffnet werden.

Waéhrend zu viel Schnee/Eis auf der Klappe das Anheben verhindert (durch die Einstellung der Druck-
ventile) und damit unkontrollierte Bewegungen ausschlieBt, kénnte zu viel Wind bei geéffneter Klappe
zur Uberlastung der Antriebe fihren. Demnach ist die Windmessanlage als sicherheitsrelevante Kom-
ponente (aber ohne Sicherheitseinstufung) zu sehen. Durch diese wird der Bediener auf die drohende
Uberschreitung der max. zuldssige Windstarke hingewiesen. Aus diesem Grund ist fir die Windmess-
anlage ein Ultraschall-Anemometer vorzusehen, das auch Windbéen zuverléssig erkennt. Der Stand-
ort des Anemometers muss so gewdhlt werden, dass bei jeder Windrichtung der wahre Wind an der
Brickenklappe widergespiegelt wird. Windschatten von umliegenden Gebduden sind zu beriicksich-
tigen. Ab Windstarke 7 sollte der Bediener auf die drohende Gefahr aufmerksam gemacht werden.
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Bei Zweifel an der Funktion bzw. bei Ausfall der Anlage sind bei offensichtlich starkem Wind ander-
weitig Erkundigungen Gber Windstarke, Sturm- oder Wetterwarnungen (z.B. DWD) einzuholen. Zu-
saitzlich wird die Kraft auf die Antriebszylinder permanent durch Drucksensoren iberwacht, um vor
dem Ansprechen der Druckventile und der damit verbundenen Gefahr der Bewegung der Briicken-
klappe Alarm auszuldsen und den Verkehrsweg (Schifffahrt) zu sperren.

Einige MafBnahmen, die die Sicherheit der Antriebsanlage erhéht haben, wurden primar zur Erhdhung
der Verfigbarkeit vorgesehen. Dazu gehéren die redundant ausgelegten Endschalter fir die Bricken-
stellungen. D.h. das Bedienen der Anlage ist auch beim Ausfall eines Endschalters méglich, nachdem
die Stérmeldung und der Hinweis auf einen unverziiglichen Wechsel des Endschalters durch den Be-
diener quittiert wurden. Um den unverziglichen Wechsel des defekten Endschalters sicherzustellen
und das Risiko des Ausfalls beider Sensoren zu reduzieren, ist die Anzahl der Briickenziige mit diesem
Fehler durch die Steverung zu begrenzen (z.B. 5 Stiick).

Neben der Tolerierung des Sensorausfalls kénnen weitere Funktionsstérungen und die damit verbun-
denen Verriegelungen durch Betdtigung von Schlisselschaltern tberbrickt werden (Bagatellstérungen

zur Erhéhung der Verfigbarkeit, entsprechend ZTV-ING 8.6, Abschnitt B2.6, Absatz (10) bis (12)):

— Stérungen der Druckschalter und Drucksensoren der Hydraulik (z.B. permanente Druckanzeige
auch bei ausgeschalteter Pumpe),

— Stérungen der Radwegsignale (z.B. Ausfall eines Signalgebers),
— Stérung der Schranken,

— Stérung der Signale fir Geh- und Radweg,

— Stérung der Schifffahrtssignalanlage.

Das Umgehen dieser Fehler ist nur nach eingehender Uberprifung der Stérungsursache und dem Aus-
schluss eines gefdhrlichen Zustandes zulassig. Gegebenenfalls sind gleichwertige Sicherungsmaf3nah-
men zu treffen (z.B. Aufstellen einer tempordren Absperrung bei Schrankenausfall verbunden mit
zusdtzlichem Vor-Ort-Personal, Notbetrieb der Schranken).

Die Zugriffsberechtigung und die Qualifikation fir die Betdtigung der Schlisselschalter zur Uberbri-
ckung der Verriegelungen sind im weiteren Verlauf der Planungen und der Realisierung mit dem Be-
treiber der Briickenanlage abzustimmen.

Die gleiche Problematik trifft auf die verfigbaren Notbetriebsarten (Wartungs- und Reparaturbetrieb)
und Sonderbetriebsarten zu, wie z.B. den Betrieb bei Stromausfall. Eine einmalige Einweisung bzw.
Schulung des Bedienpersonals fir diese Sonderfélle ist nicht ausreichend, da diese zu selten auftreten.
Eine Uberforderung (Hektik, Stress) des Bedieners kann dann zu Fehlhandlungen fishren. Es ist ein
Havarie-Training nach starrem Zyklus vorzuschreiben. Mégliche Gefdhrdungen innerhalb der Notbe-
triebsarten wurden durch das Bewegen der Klappe mit reduzierter Geschwindigkeit und im Tippbe-
trieb (Totmannschaltung) gemindert.

Die Zuverlassigkeit der einzelnen Bauteile, insbesondere der sicherheitsbezogenen elektrischen und
elektronischen Bauteile, ist nicht fir die vorhergesehene Lebensdauer der Briicke gegeben. Die Aus-
tauschintervalle der jeweiligen Komponenten missen in der Betriebsanleitung beriicksichtigt werden.

Informationen und Warnhinweise, welche fir den sicheren Betrieb an der Briicke angebracht werden,
sind vorzugsweise als Piktogramm oder ansonsten mehrsprachig auszufihren.

Die Betriebsanleitung muss neben dem allgemeinen Inhalt (DIN EN ISO 12100, Absatz 6.4.5) wei-
tere aus der Risikobewertung hervorgehende spezifische Hinweise enthalten.




