Kurzzusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit tragt den Titel: ,Anforderungen an die Planung einer
Prufvorrichtung fur Normkreiselpumpen in Hinsicht auf CE-Konformitat'. Sie handelt von den
notwendigen Schritten, um einen Prufstand fur Normkreiselpumpen in der Europaischen Union

betreiben zu durfen.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit sollen hier die ersten Malinahmen zur Umsetzung der
Richtlinien der Europaischen Kommission aufgezeigt werden. Es wird erlautert, wie mit Hilfe des
Lastenheftes die Anforderungen des Prufstandes festgelegt werden. Aus diesen Anforderungen
werden die Funktionen und der Einsatzbereich abgeleitet, um mit den gewonnenen Daten die
Anwendbarkeit von harmonisierten Normen zu prufen und eine erste Risikobeurteilung

durchzufuhren.

Diese Arbeit soll zeigen, dass eine Anwendung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG bereits vor der
Konstruktion zu einer Erleichterung der Erteilung der Betriebserlaubnis durch die CE-
Kennzeichnung fur den Pumpenprufstand fuhrt. Autor der Arbeit, welche 2014 erstellt wurde, ist

Robert Jurzitza, Student der Hochschule Anhalt im Fachgebiet Maschinenbau.
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1. Das Unternehmen und deren Aufgabenstellung

Die Grundlage fur meine Bachelorarbeit bot mir das Unternehmen ,Racklebe und Totz
Industrieservice GmbH".
Mein nachstehend dargelegtes Thema lautet: ,Anforderungen an die Planung einer
Prufvorrichtung fur Normkreiselpumpen in Hinsicht auf CE-Konformitat® und wurde mir
vorgegeben von oben aufgefuhrter Betriebsleitung als Vorbereitung und Grundlage der
konstruktiven Erstellung einer Prufvorrichtung fur Normkreiselpumpen nach EN ISO 2858:2011-12
Das Unternehmen R&T ist ansassig im Gewerbegebiet Piesteritz der Lutherstadt Wittenberg.
Ich habe dort bereits mein Berufspraktikum erfolgreich absolviert und bin dadurch mit den
unternehmensinternen Ablaufen vertraut. Tatig ist das Unternehmen im Servicebereich technische
Ausrustung und deckt folgende Bereiche ab:

— Armaturentechnik

— Motoren- und Getriebetechnik

— Pumpentechnik

—  Drucklufttechnik

— Hydraulik und MSR

Durch die Nahe zum Gewerbegebiet Piesteritz, in welchem sich hauptsachlich chemische
Industrie, wie die Stickstoffwerke, befindet, mussen die Reparaturen und Wartungen mit
aullerster Sorgfalt durchgefuhrt werden. Um die geforderte Qualitat zu garantieren, ist das
Unternehmen nach den Normen DIN ISO 9000:2005 und DIN ISO 9001:2008 zertifiziert.

Fur den Bereich Armaturen ist bereits ein Prufstand vorhanden, welcher den Anforderungen des
TUVs entspricht und dessen Prufungen auch vom TUV abgenommen werden.

Es handelt sich bei den Armaturen um sicherheitsrelevante Bauteile, bei denen eine solche

Abnahme Vorschrift ist.



Fur Pumpen ist eine solche TUV-Abnahme nicht erforderlich. Um dem Kunden den Erfolg einer
Reparatur oder Kennlinienmodifikation bestatigen zu kénnen und um fur das Unternehmen R&T
einen Nachweis zu haben, war ein Prufstand fur Normkreiselpumpen schon lange vorgesehen.

Der Prufstand soll in erster Linie nur zur Prufung von Normkreiselpumpen dienen, da diese die
vorherrschende Pumpenart in der chemischen Industrie ist. Laut Aussagen der Firmenleitung von
R&T sind etwa 90% der zu reparierenden Pumpen im Unternehmen Normkreiselpumpen. Hierfur
die Endabnahme der Reparatur und Modifikation zu ermoglichen, ist ein grofRer Schritt zur

Qualitatssicherung im Unternehmen.

Es hat sich somit angeboten, mir als Bachelorarbeit einen Teil der Planung zur Realisierung des
Prufstandes zu Uberlassen. Unterstutzt wurde ich hierbei vor allem durch den Unternehmensleiter

Dipl. Ing. Bernd Racklebe und meinem Betriebsbetreuer Dipl. Ing. Steffen Racklebe.



2. Erstellung des Lastenheftes

2.1. Definition Lastenheft/Pflichtenheft

Als erster Schritt, um eine Planung eines solchen Projektes zu ermoglichen, mussen die
Anforderungen des Auftraggebers ermittelt und festgehalten werden. Hierfur bietet sich das
Erstellen eines Lastenheftes an. Dies dient als ,Wunschliste" des Auftraggebers. Als Reaktion

darauf erstellt der Auftragnehmer das Pflichtenheft.

Laut Definition der Norm DIN 69901-5:2009-01 Projektmanagement-Projektmanagementsysteme
— Teil 5: Begriffe, ist ein Lastenheft die: ,vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der
Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb eines Auftrages".
[1]

Im Gegenzug ist das Pflichtenheft in selbiger Norm als die ,,vom Auftragnehmer erarbeiteten
Realisierungsvorgaben aufgrund der Umsetzung des vom Auftraggeber vorgegebenen

Lastenhefts" definiert. [1]

Genauer wird das Vorgehen zum Erstellen eines Lasten- und Pflichtenheftes in der VDI Richtlinie
VDI 2519 Blatt 1 und VDI/VDE 3694 erklart.
Nach diesen Richtlinien gibt der VDI als Grundlage folgende Gliederung vor:

— Einfuhrung in das Projekt

— Beschreibung der Ausgangssituation

- Aufgabenstellung (Soll-Zustand)

— Schnittstellen

— Anforderungen an die Systemtechnik

— Anforderungen fur die Inbetriebnahme und den Einsatz (Nutzung)

— Anforderungen an die Qualitat

— Anforderungen an die Projektabwicklung

Fur das Pflichtenheft wird folgender Zusatz vorgegeben:
— Systemtechnische Losungen

— Systemtechnik (Auspragung)



Ein Pflichtenheft hat nach VDI 2519 folgenden Punkten zu genugen:
— Ubersichtlichkeit
— Vollstandigkeit
— Eindeutigkeit
— Widerspruchsfreiheit
— Testbarkeit (Quantifizierungen)
— keine Implementierungsdetails
— Realisierbarkeit

- Aktualitat

Damit die Gliederungspunkte eindeutig von der Auftraggeber- bzw. Auftragnehmerseite
verstanden und interpretiert werden kdbnnen, sollen folgende Hilfsmittel verwendet werden:

— grafische Darstellungen (z.B. Ablaufdiagramme, Layoutplane)

— Tabellen (z.B. Materialflussmatrix, Entscheidungstabellen)

— Formulare (z.B. Verfugbarkeitstest, EVA-Formulare = Eingabe/Verarbeitung/Ausgabe)

Des weiteren soll das Lastenheft als Kommunikationsgrundlagen zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer dienen. Der Auftraggeber beginnt mit dem Lastenheft den Dialog und der
Auftragnehmer antwortet mit dem Pflichtenheft. Der Auftraggeber gibt mit dem Lastenheft einen
~Wunsch" ab, wie er sich sein fertiges Produkt vorstellt. Er kann dem Auftragnehmer auch durch
Vorgaben eingrenzen, um seine Vorstellungen besser darzulegen. Der Auftragnehmer versucht
nun ein Konzept zu erarbeiten, wie er die Wunsche umzusetzen vermag. Dieses Konzept legt er in

Form des Pflichtenheftes dar.

Wie oben beschrieben, gibt es Normen und Richtlinien, welche den Inhalt und den Prozess des
Erstellens dieser Dokumente vorgeben wollen. Diese sind aber auch nur als solche Richtlinien zu
verstehen. Es handelt sich nicht um gesetzliche Vorgaben. Jedes Unternehmen fur sich muss
entscheiden, welche Punkte fur sie wichtig sind.

[2] [3]



2.2. Das Lastenheft des Unternehmens R&T fur den Prufstand

In Zusammenarbeit mit dem Geschaftsfuhrer Dipl. Ing. Bernd Racklebe und meinen
Betriebsbetreuer Dipl. Ing. Steffen Racklebe wurde ein Lastenheft unter BerlUcksichtigung der
Norm DIN 69901-5:2009-01 Projektmanagement-Projektmanagementsysteme — Teil 5: Begriffe
und den Richtlinien VDI 2519 Blatt 1 und VDI/VDE 3694 erstellt.

Das Lastenheft wurde unter Vorgaben und Anforderungen des Unternehmens angefertigt.

Es wurde aber auch die gesetzlich vorgeschriebene Maschinenrichtlinie beachtet und deren
Anforderungen bereits in das Lastenheft mit aufgenommen. Der Prufstand soll
unternehmensintern geplant und umgesetzt werden. Demnach wurden nicht alle Punkte der
Normen und Richtlinien zur Erstellung des Lastenheftes 1:1 Ubernommen, sondern eher darauf
geachtet alle Anforderungen der Unternehmensleitung in das Lastenheft mit aufzunehmen. Es
waren bereits konkrete Forderungen an den Prufstand vorhanden. Weil bereits einmal ein Versuch
unternommen wurde, einen Prufstand zu bauen.

Von mir flossen auch einige ldeen ein, u.a. die Norm EN ISO 9906:2012 ,, Rotordynamic pumps —
Hydraulic performance acceptance tests" als Vorlage fur die Anforderungen an den Prufstand und
den Prufablauf. Letzteres die Voraussetzung, um dem Kunden eine Vergleichbarkeit der Prufung

zu gewahrleisten und eine Qualitat der Prufung auf europaischem Standard zu bieten.

Es folgt das Lastenheft fur den Pumpenprufstand.



Lastenheft des Unternenmens Racklebe und Totz Industrieservice GmbH fur die

Entwicklung eines Prufstandes fur Normkreiselpumpen im eigenen Unternehmen

Allgemeines

Inhalt des Lastenheftes soll es sein, die Rahmenbedingung fur die Entwicklung eines Prufstandes
fur Normkreiselpumpen der Norm EN ISO 2858:2011-12 festzulegen.

Der benannte Prufstand wird nach Fertigstellung im Unternehmen Racklebe und Totz
Industrieservice GmbH betrieben und soll zur Eingangsprufung (Zustandsaufnahme) und zur
Ausgangsprufung der eingeleiteten MaRnahmen (Reparatur oder Kennlinienmodifikation) dienen.

Der Prufstand stellt ein wichtiges Element der Qualitatskontrolle fur das Unternehmen dar.

In den folgenden Punkten sollen die Bedingungen an die Konstruktion festgelegt werden, dass der
Prufstand den Anforderungen des Unternehmens Racklebe und Totz Industrieservice GmbH und

den gesetzlichen Bestimmungen gerecht wird.

Geltungsbereich

Der Prufstand soll der Norm EN ISO 9906:2012 ,,Rotordynamic pumps — Hydraulic performance
acceptance tests” entsprechen. Speziell soll hier die Klasse 2B (Grade 2B) gelten, welche die

Bedingungen fur die Pumpen im Einsatz in der chem. Industrie regelt.

Vorschriften/Risikobewertung

Nach geltendemm EU-Recht haben alle Maschinen der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG zu
entsprechen. Alle Teile bzw. Anordnungen am Prufstand haben dem zu entsprechen und eine

vorausgehende Betrachtung in Form von einer Ersten Risikobewertung zur Risikoabschatzung

nach EN ISO 12100:2011 soll im Pflichtenheft erfolgen.

Aufgrund der Notwendigkeit von elektrischen Bauteilen mussen diese dem ElektroG entsprechen.

Des weiteren gilt die Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG - elektrische Betriebsmittel D.



IST-Zustand

Es besteht bereits einen unfertige Anlage, welche zum Prufen von Pumpen vorgesehen war.
Zudem ist die verfugbare Anschlussleistung fur elektrische Anlagen auf 45kW Drehstrom 400V

begrenzt.

Es handelt sich um folgende Komponenten:
—  Wassertank (1200mm x 1400mm x 3000mm)
— Zulaufleitungen

— Schienensystem fur Pumpenaufnahme

Es ist zu prufen, welche Komponenten fur den Pumpenprufstand Ubernommen werden konnen.

SOLL-Zustand

Es ist ein Prufstand zu entwickeln, welcher durch modularen Aufbau unterschiedliche Baugrofien
und Bauformen untersuchen kann. Gefordert werden alle erforderlichen Werte zur Bewertung des
Prufvorganges nach EN ISO 9906:2012.

Um die Moglichkeiten der Anlage festzulegen soll eine Einschatzung durch eine
Grenzleistungsbetrachtung erfolgen.

Um welche Pumpenbauarten und Bauformen es sich handelt, wird in Punkt 8 dargelegt.

Zudem soll es moglich sein einen NPSH-Test durchzufuhren, wenn dies der Kunde winscht.

Das Rohrleitungssystem soll auf kritische Punkte Uberpruft werden, an welchen turbulente

Stromung entstehen konnte. Bedingungen und Gegenmalinahmen sollen erlautert werden.

Der Prufstand soll zum Schutz des Anwenders und der benachbarten Arbeitsplatze eine trennende

Schutzeinrichtung in Form einer Schutzumhausung erhalten.

Ablauf Prufvorgang

Der Ablauf der Pumpenprufung soll nach EN ISO 9906:2012 erfolgen.
Alle nicht in der Norm festgelegten Schritte und Bedingungen sollen zusatzlich in einem

Flussdiagramm erfasst werden.



Schnittstellen

Folgende Schnittstellen sind am Prufstand zu gewahrleisten:

zwischen Prufstand und zu prufender Pumpe

zwischen zu prufender Pumpe und Antrieb

zwischen Sensorik und Datenloggern

zwischen Steuerung und zu regelnden Komponenten

zwischen Auswertungssoftware und Steuerung zur Erfassung der voreingestellten
Werte

zwischen Mensch und dem Prufstand

zwischen Mensch und Computer, welcher den Prufstand steuert, die Auswertung per
Software Ubernimmt und wahrend der Prufung erforderliche Werte zur Uberwachung
anzeigt

zwischen Auswertungssoftware und Datenloggern

zwischen Auswertungssoftware und Server zur externen Speicherung

Funktionale Anforderungen

Folgende funktionale Anforderungen werden an die Konstruktion des Prufstandes gestellt:

Die Werte:

Nenndurchmesserbereich min/max
Druckbereich min/max
Pumpenbauformen /arten

PumpengrolRe min/max

werden durch eine Grenzleistungsbetrachtung von einer max. Eingangsleistung von 45kW

Drehstrom 400V festgelegt, welche Bestandteil des Pflichtenhefts sein soll.

Die Fehlergrenzen der Sensorik wird durch die EN ISO 9906:2012 Grade 2 festgelegt,

ebenso die Positionen der Messpunkte.

Der Transport der zu prufenden Pumpen zur Prufposition soll luckenlos per Hebezeug zur

Entlastung des Bedieners erfolgen.



Nicht funktionale Anforderungen

Der Zugang des Prufstandes soll an einem sicheren, gunstig gelegenem Punkt erfolgen, am
Besten vom Hauptgang der Werkstatt aus. Zudem soll die Zuganglichkeit der Anlage
gewabhrleistet sein, um eine schnelle Wartung, Reparatur und Uberprufung der Sensoren zu

ermoglichen.

Angestrebt werden soll eine Standzeit von min. 10 Jahren fur alle Nicht-Verschleil3teile.

Die Ergonomie der Bedienung des Prufstandes soll der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
entsprechen, ebenso sollen Vorkehrungen getroffen werden um eventuelle Larm- und

Vibrationsquellen zu vermeiden, bzw. zu vermindern.

Anforderung an die Qualitat

Der Prozess der Planung und Konstruktion hat den Normen DIN ISO 9000:2005 und DIN ISO
9001:2008 zu entsprechen.

Anforderung an Dokumentation/Fertigungszeichnungen

Gefordert werden folgende Unterlagen:

- Einzelteilzeichnung fur Nicht-Standardteile
- Baugruppenzeichnung mit Stuckliste

- Gesamtansicht mit Einbau in Werkstatt

- Techn. Dokumentation/techn. Unterlagen nach Maschinenrichtlinie

Abnahmekriterien

Es wird ein funktionsfahiger Prufstand mit allen Unterlagen nach oben aufgefuhrten ,Anforderung
an Dokumentation/Fertigungszeichnungen” mit CE-Kennzeichnung und den Anforderungen der
EN ISO 9906:2012 Grade 2 und den Bedingungen des Unternehmens Racklebe und Totz

Industrieservice GmbH entsprechend, gefordert.



3. Eingrenzung der Bachelorarbeit zum Thema

Ich habe mich nach Erstellung dieses Lastenheftes fur das Thema:

~Anforderungen an die Planung einer Prufvorrichtung fur Normkreiselpumpen in Hinsicht auf CE-
Konformitat" fur meine Bachelorarbeit entschieden. Eine CE-Kennzeichnung ist das Resultat der
Umsetzung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG fur eine Konstruktion einer Maschine und ggf.
anderer europaischer Richtlinien wie die Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG.

Bestandteil meiner Arbeit soll allerdings nur die Betrachtung der Maschinenrichtlinie sein, da in der
Anfangsphase der Planung des Pumpenprufstandes noch keine Auslegung der

Steuerungselemente erfolgt.

Nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Artikel 2 a) ist eine Maschine wie folgt definiert:

.eine mit einem anderen Antriebssystem als der unmittelbar eingesetzten menschlichen oder
tierischen Kraft ausgestattete oder dafur vorgesehene Gesamtheit miteinander verbundener Teile
oder Vorrichtungen, von denen mindestens eines bzw. eine beweglich ist und die fur eine
bestimmte Anwendung zusammengefugt sind;” [4]

Der Prufstand entspricht dieser Definition und somit ist das Erfullen der Maschinenrichtlinie

erforderlich um den Prufstand in europaischem Raum betreiben zu durfen.

Der Pumpenprufstand ist somit nach den Vorgaben des Lastenheftes und den Vorgaben der
Maschinenrichtlinie auszulegen. Die ersten Schritte der Planung des Prufstandes sind die Funktion
festzulegen und den Einsatzbereich zu bestimmen. Das Erarbeiten dieser Informationen bietet die

erste Moglichkeit der Anwendung der Maschinenrichtlinie.

.Der Hersteller einer Maschine oder sein Bevollmachtigter hat dafur zu sorgen, dass eine
Risikobeurteilung vorgenommen wird, um die fur die Maschine geltenden Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen zu ermitteln. Die Maschine muss dann unter Berucksichtigung

der Ergebnisse der Risikobeurteilung konstruiert und gebaut werden.” [4]

Eine begleitende Risikobeurteilung sollte so fruh wie moglich begonnen werden und nicht erst
nach der Planung und Konstruktion. Denn eine Maschine so fruh wie moglich auch auf Sicherheit
hin auszulegen, ermoglicht eine inharent sichere Konstruktion von Anfang an.

So konnen Kosten gespart werden, da die Maschine nicht erst nach der Konstruktion auf Ihre
Sicherheit hin geandert werden muss.

[5]

10



Bestandteil meiner Arbeit soll es sein, die Funktion und den Einsatzbereich zu ermitteln und eine

erste Risikobeurteilung zu erstellen. Zur Verdeutlichung mochte ich das Flussdiagramm (Abbildung

1) nutzen, welches zum Konstruktionsprozess begleitend den Prozess der Risikobeurteilung zeigt.

Aufgabe

Klaren und prazisieren der
Aufgabenstellung

Aufgabe
Klaren

Ermitteln von Funktionen
und deren Strukturen

Suchen nach Ldsungs-
3 prnzipien und deren
Strukturen

Konzipieren

Gliedem in realisierbare
Module

Gestalten der
mafigebenden Module

Gestalten des gesamten
Produktes

Ausarbeiten der
7 Ausfiihrungs- und
Nutzungsangaben

weitere Realisierung

Start

Festlegung der Grenzen
der Maschine

Identifizierung der
Gefahrdungen

Risikoeinschatzung

Risikoanalyse

Risikobewertung

Risikobeurteilung

Wurde das
Risiko
hinreichend
vermindert?

Risikominderung

Abbildung 1. Konstruktionsprozess und Risikobeurteilung /-minderung

(Quelle: Mossner, Th. : Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und

Arbeitsmedizin, 2012 S. 29 [5].)

Die von mir von der linken Seite bearbeiteten Aufgaben entsprechen den Abschnitten:

~Aufgabe klaren” und , Konzipieren”. Die Aufgabe kam vom Geschaftsleiter Dipl. Ing. Bernd

Racklebe und wurde bereits im Lastenheft genau geklart. Der nun folgende Schritt ist das

Konzipieren des Prufstandes, des Prufens auf Anwendbarkeit von harmonisierten Normen und die

darauf folgende Risikobeurteilung.

1M



Mit diesen Informationen soll es dann moglich sein, eine Konstruktion des Prufstandes zu
ermoglichen. Dies erfordert eine Erstellung eines Pflichtenheftes durch den verantwortlichen
Konstrukteur. Die Erstellung des Pflichtenheftes soll nicht Bestandteil meiner Arbeit sein, da dies

Uber den Rahmen der Bachelorarbeit hinaus gehen wirde.
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4. Ermittlung der Funktion und d. Einsatzbereiches

4.1. Ermittlung der Funktion mit Hilfe eines Schemas

Im folgendem Abschnitt soll beschrieben werden, wie die Funktion des Prufstandes ermittelt
wurde. Es wurde sich entschieden, die Funktion mittels eines Funktionsschemas zu

veranschaulichen.

Das Erstellen eines solchen Schemas soll den Aufbau und die Funktionsweise des Prufstandes
darstellen. Dies dient dazu, eine Vorstellung der Maschine (Prufstand) zu bekommen, um eine

darauf folgende Risikobewertung vornehmen zu konnen.

Vorgabe fur den Aufbau gab die Norm EN SO 9906:2012 Rotodynamic pumps - Hydraulic
performance acceptance tests - Grades 1, 2 and 3. Nach dieser Norm werden fur die Ermittlung
der Pumpenleistung 2 Druckmessstellen, jeweils einer an der Saug- und Druckleitung der Pumpe,
eine Volumenstrommessstelle, eine Drehzahlmessstelle fur die Motorwelle und eine Messstelle
fur die Motoreingangsleistung bendtigt. Hier wird im Abschnitt EN ISO 9906:2012 A 4.1 und EN
ISO 9906:2012 A 4.2 die Position der Messpunkte festgelegt, um der Norm zu entsprechen.
Hiernach mussen die Druckmesspunkte mindestens in einem Abstand von dem Doppelten des
Rohrdurchmessers vom Eingangs- bzw. Ausgangsflansch angebracht werden. Ebenso wird in EN
ISO 9906:2012 A 1 empfohlen keine Krummungen oder Kombinationen aus Krummungen,
Erweiterungen oder Schweildnahtunterbrechungen im Querprofil in unmittelbarer Nahe eines
Messpunktes zuzulassen. Es soll mindestens ein Abstand des Vierfachen des Rohrdurchmessers
eingehalten werden.

[6]
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Legende

DM1 | - |Druckmesssensorl
DM2 | - \Druckmesssensor2
FL1 - |Flanschverbindung
FL2 |- Flanschverbindung2
FL3 |- |Flanschverbindung3
FL4 |- |Flanschverbindung4
FL5 |- |Flanschverbindungb
FL6 |- |Flanschverbindung6
FL7 |- |Flanschverbindung?7
FL8 |- |Flanschverbindung8
M1 - |drehzahlregelbarer Motor
P1 - |Pumpe

RV1 |- |Regelventill

RV2 |- Regelventil2

T1 - |Wassertank, ca 5000l

V1 - |Absperrarmaturi

V2 - |Absperrarmatur2

V3 - |Absperrarmatur3

V4 - Absperrarmatur4

VM1 | - |Volumenstrommesssensor

Tabelle 1. Legende Priifstandschema

Wie aus dem Schema in Abbildung 2 hervorgeht, erfolgt die Prufung der Pumpen in einem
geschlossenen Kreislauf, Indem der offene Wassertank (T1) als Vorratsbehalter bzw.
Pufferbehalter dient. Nach dem Tank ist ein Regelventil (RV1) angeordnet, welches durch
Druckminderung auf der Eingangsseite zur Entstehung von Kavitation genutzt werden kann. Damit
werden NPSH-Tests moglich. Normalerweise ist Kavitation beim Betrieb der Pumpe unerwinscht,
aber um die Leistung der Pumpe zu bestatigen kann ein solcher Test erforderlich sein. Hierbei
wird Kavitation nur bis zu einem bestimmten, fur den Pumpenbetrieb ungefahrlichen Wert

zugelassen.

Nach dem Regelventil verzweigt sich die Rohrleitung auf 3 unterschiedliche Rohrdurchmesser fur
unterschiedliche Pumpengrofien. Jede Abzweigung ist mit einer Absperrarmatur (V1-3) zum
Absperren des Wasserstroms fur den Pumpenein- bzw. Ausbau und einem Flansch (FL1-3)
ausgestattet. An jeden der 3 Flansche kann ein passender flexibler Unterdruckschlauch montiert

werden.

Dieser ist mit einem Rohr verbunden, an welchem sich die Erste Druckmessstelle (DM1) befindet.
Uber den Flansch F5 ist die Pumpe (P1) auf der Eingangsseite mit dem Wasserkreislauf
verbunden. Die zu prufende Pumpe wird durch einen per Frequenzumformer drehzahlregelbaren

Elektromotor (M1) angetrieben.
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An dem Wellenstuck zwischen Motor (M1) und Pumpe (P1) ist der Drehzahlsensor (DZ1)
angebracht.

An der Druckseite der Pumpe ist nach dem Flansch F6 ein weiteres Rohr angeflanscht, welches
die zweite Druckmessstelle ermoglicht. Uber einen weiteren flexiblen Unterdruckschlauch wird
nun die Ausgangsseite der zu prufenden Pumpe wieder mit dem fest installierten Prufstand
verbunden. Hier ist die Absperrarmatur V4 angebracht, welche beim Pumpenausbau geschlossen
wird, um den Rucklauf des Wasser zu verhindern. Nach V4 ist die Volumenstrommessstelle VM1

montiert.

Das Rohr fuhrt nach der Messstelle Uber ein Regelventil (RV2), welches dazu dient, den
Volumenstrom zum Rucklauf des Behalters zu regeln, um ihn an die Verdrangung der Pumpe

anzupassen.

Das System mit den flexiblen Unterdruckschlauchen und den angeflanschten Rohrstiuicken mit den
Druckmessstellen soll ein modulares Austauschen von Anschlussvorrichtungen ermoglichen.
Ebenso sollen die flexiblen Unterdruckschlauche den Anschluss der Pumpe erleichtern.

Die Anschlussflansche der Pumpe und des Prufstandes mussen bei dem Einbau nicht koaxial

zueinander ausgerichtet werden.
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4.2. Ermittlung des Einsatzbereiches mit Hilfe einer Grenzleistungsbetrachtung

Um den Einsatzbereich des Pumpenprufstandes auf die max. 45kW Drehstrom 400V
Eingangsleistung anpassen zu konnen, ist eine Grenzleistungsbetrachtung notwendig.

Da der Elektromotor zum Antrieb der zu prufenden Pumpe noch unbekannt ist, kann nach Vorgabe
meines Betriebsbetreuers Dipl. Ing. Steffen Racklebe der Leistungsverlust des Motors

vernachlassigt werden. Somit ist die Eingangsleistung gleich der Wellenleistung P, der Pumpe.
Po=(p*g*Q*H)/In

Die Werte Q und H werden durch die Norm EN ISO 2858:2011-12 vorgegeben.

Da dies eine Festlegung der oberen idealen Grenze darstellt, kann der Wirkungsgrad n mit dem

Wert 1 angenommen werden.

Fur pgilt:

pV\/asser = 997,04 kg/m3 .

Mit den Werten der Norm EN ISO 2858:2011-12 und der Formel fur P, wurde der Leistungsbedarf

der Pumpen ermittelt und in Tabelle 2 dargestellt.
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GroRenbezeichnung Nennleistung Mae in mm
Laufrad ] ) Durchgangslécher fiir

Eintritt Austiitt @ (Nenn@) |™ 1450 min"  n, 2900 min* Pumpenmale FuBmaRe Schrauben Wellenenden

gmm  mm mm [Qm¥h Hm Qm¥h Hm f ] 2 1 m, n n, Nlo S, S, d I X'
50 32 125 6,3 5 12,5 20 80 385 112 140, 50 100 70 190 140 110 2894 M12 M12 24 50
50 32 160 6,3 8 12,5 32 80 385 132 160 50 100 70 240 190 110 2894 M12 M12 24 50
50 32 200 6,3 12,5 12,5 50 80 385 160 180, 50 100 70 240 190 110 2894 M12 M12 24 50
50 32 250 6,3 20 12,5 80 100 500 180 225 65 125 95 320 250 110 370 M12 M12 32 80
65 50 1251 12,5 5 25 20 80 385 112 140, 50 100 70 210 160 110 2894 M12 M12 24 50
65 50 1601 12,5 8 25 32 80 385 132 160, 50 100 70 240 190 110 2894 M12 M12 24 50
65 40 2000 12,5 12,5 25 50 100 385 160 180, 50 100 70 265 212 110 2894 M12 M12 24 50
65 40 2500 125 20 25 80 100 500 180 225 65 125 95 320 250 110 370 M12 M12 32 80
65 40 315 125 32 25 125 125 500 200 250 65 125 95 345 280 110 370 M12 M12 32 80
80 65 125 25 5 50 20 100 385 132 160 50 100 70 240 190 110f 2894 M12 M12 24 50
80 65 160, 25 8 50 32 100 385 160 180, 50 100 70 265 212 110 2894 M12 M12 24 50
80 50 200 25 12,5 50 50 100 385 160 200 50 100 70 265 212 110 2894 M12 M12 24 50
80 50 250 25 20 50 80 125 500 180 225 65 125 95 320 250 110 370 M12 M12 32 80
80 50 315 25 32 50 125 125 500 225 280 65 125 95 345 280 110 370 M12 M12 32 80)
100 80 125 50 4 100 20 100 385 160 180, 65 125 95 280 212 110 2894 M12 M12 24 50
100 80 160 50 8 100 32 100 500 160 200 65 125 95 280 212 110 370 M12 M12 32 80
100 65 200 50 12,5 100 50 100 500 180 225 65 125 95 320 250 110 370 M12 M12 32 80
100 65 250 50 20 100 80 125 500 200 250 80 160 120 360 280 110 370 M16 M12 32 80
100 65 315 5 32 100 129 125 530 225 280 80 160 120 400 315 110 3700 M16 M12 42 110)
125 80 160, 80 8 160 32 125 500 180 225 65 125 95 320 250 110 370 M12 M12 32 80
125 80 200 80 12,5 160 50 125 500 180 250 65 125 95 345 280 110 370 M12 M12 32 80
125 80 250 80 20 160 80 125 500 225 280 80 160 120 400 315 110 3700 M16 M12 32 80
125 80 315 80 32 160 125 125 530 250 315 80 160 120 400 315 110 3700 M16 M12 42 110)

Tabelle 2: Grenzleistungsbetrachtung

Leistung P,mit n =1
fir n, kW

fir n, kW

(Quelle: (vgl.) DIN EN ISO 2858:2011-12 Norm DIN EN ISO 2858:2011-12 Kreiselpumpen mit axialem Eintritt (PN 16) - Bezeichnung, Nennleistung und
Abmessungen (ISO 2858:1975); Deutsche Fassung EN ISO 2858:2010 S.6 [7].)
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Wie sich in Tabelle 2 gezeigt hat, eignen sich die Pumpen mit dem Eingangsdurchmesser
(Saugleitung) von 50mm, 65mm, 80mm und 100mm.

Als Austrittsdurchmesser (Druckleitung) ergeben sich daraus 32mm, 50mm, 65mm und 80mm.
Bei der Konstruktion fur den Prufstand brauchen daher nur diese Eingangs- und
Ausgangsdurchmesser der Pumpe fur die Anschlussflansche berlucksichtigt werden.
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5. Prufung auf den Einsatz von harmonisierten Normen

Nachdem das Schema das Prufstandes erstellt wurde, kann man die Anwendbarkeit von

harmonisierten Normen auf die Anlage prufen.

Als Hersteller kann man freiwillig harmonisierte Normen heranziehen. Diese Normen
konkretisieren die grundlegenden Anforderungen des Anhang | der Maschinenrichtlinie. Diese

Normen mussen alle der folgenden Kriterien erfullen:

— eine nicht verbindliche technische Spezifikation sein
— von CEN, CENELEC oder ETSI angenommen worden sein

— auf Basis eines Mandates der europaischen Kommission erstellt worden sein

Die harmonisierten Normen werden regelmaldig von der europaischen Kommission im
europaischen Amtsblatt veroffentlicht. Eine solche Norm muss nicht unbedingt darin enthalten
sein, um den Status einer harmonisierten Norm zu erhalten. , Diese Veroffentlichung ist allerdings
Bedingung, damit eine harmonisierte Norm bei ihrer Anwendung die sog. Konformitatsvermutung

auslost." [8]

Im Anhang | der Maschinenrichtlinie werden grundlegende Anforderungen an Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen fur Konstruktion und Bau von Maschinen vorgegeben. Nach
obiger Definition der harmonisierten Normen, werden diese Anforderungen durch selbige Normen
erfullt. Das Anwenden unter Angabe der harmonisierten Norm erleichtert somit fur den Hersteller
das Nachweisen der Anforderungen der Maschinenrichtlinie Anhang |.

8]
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Harmonisierte Normen werden in 3 Gruppen, Typ A, Typ B und Typ C eingeteilt.

Sie sind wie folgt definiert.

8]

Typ A — Normen (Sicherheitsgrundnormen)

behandeln Grundbegriffe; Gestaltungsleitsatze und allg. Aspekte, die auf

Maschinen angewandt werden konnen

Typ B — Normen (Sicherheitsfachgrundnormen)

behandeln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von Schutzeinrichtungen, die fur

eine ganze Reihe Maschinen verwendet werden kbnnen

Typ B — Normen werden unterteilt in:

Typ BT — Normen

—  bestimmte Sicherheitsaspekte, wie Sicherheitsabstande,
Oberflachentemperatur, Larm

Typ B2 — Normen

— Schutzeinrichtungen, wie Zweihandschaltungen, Verriegelungseinrichtungen,

druckempfindliche Schutzeinrichtungen, trennende Schutzeinrichtungen

Typ C - Normen

behandeln detaillierte Sicherheitsanforderungen an bestimmte Maschinen oder

Gruppen von Maschinen

Fur die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG wurde am 11.07.2014 die letzte Liste der harmonisierten

Normen von der europaischen Kommission auf der Internetseite:

http://ec.europa.eu/enterprise/policies/european-standards/harmonised-

standards/machinery/index_en.htm

veroffentlicht.

Dieses Dokument soll der Betrachtung der Anwendung der harmonisierten Normen auf den

Pumpenprufstand zu Grunde liegen.
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Die im europaischem Amtsblatt dargelegten harmonisierten Normen lassen sich auch auf den

Prufstand anwenden.

Als Erstes ist es ratsam die Typ A — Norm anzuwenden.

Es handelt sich hierbei um die:

EN ISO 12100:2010 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze -

Risikobeurteilung und Risikominderung

Diese Norm bietet die Grundlage um eine Risikobeurteilung nach Vorgabe durchfuhren zu konnen.
Mit ihrer Hilfe lassen sich Grenzen der Maschine festlegen um daraufhin Risiken zu erkennen und

diese mit einer Risikobeurteilung zu analysieren und zu vermindern.

Bei den Typ B — Normen lassen sich folgende anwenden:

EN 349:1993+A1:2008 Sicherheit von Maschinen — Mindestabstande zur Vermeidung des

Quetschens von Korperteilen

EN 547-3:1996+A1:2008
Sicherheit von Maschinen - Korpermalie des Menschen -

Teil 3: Korpermal3daten

EN 894-1:1997+A1:2008
Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und

Stellteilen - Teil 1: Allgemeine Leitsatze fur Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen

EN 953:1997+A1:2009

Sicherheit von Maschinen - Trennende Schutzeinrichtungen -

Allgemeine Anforderungen an Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen
trennenden Schutzeinrichtungen

EN ISO 13850:2008

Sicherheit von Maschinen - Not-Halt - Gestaltungsleitsatze
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ENISO 14119:2013
Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden

Schutzeinrichtungen —Leitsatze fur Gestaltung und Auswahl (ISO 14119:2013)

Es handeln sich hierbei um Typ B1 und B2 Normen. Anzuwenden sind diese Normen bei der

Konstruktion des Prufstandes und deren Schutzeinrichtung.

Da es sich bei den Typ C — Normen um sehr spezielle Anwendungen und Maschinen handelt,
welche diese Normen betreffen, lasst sich fur den Bau eines Pumpenprufstandes in der Liste des
Amtsblattes keine anwendbare Norm finden.

[9]

Die hier genannten Normen konnen bei der Planungs- und der Konstruktionsphase des
Prufstandes angewandt werden um die Maschinenrichtlinie zu erfullen. Die Typ A Norm EN ,,ISO
12100:2010 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und
Risikominderung” lasst sich bereits vor der Konstruktionsphase umsetzen. Alle anderen Typ B

Normen sind wahrend der Konstruktionsphase heranzuziehen.
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6. Risikobeurteilung

6.1. Definition Risikobeurteilung

Die Risikobeurteilung ist nach der Maschinenrichtlinie vorgeschrieben und wird gestutzt durch die
harmonisierte  Norm DIN EN ISO 12100:2010 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine
Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und Risikominderung.

Eine Durchfuhrung der Risikobeurteilung dient der Sicherheit des Anwenders und der Umgebung
der Maschine. Sie ist ebenfalls wichtiger Bestandteil der technischen Unterlagen.

~Anhand der technischen Unterlagen muss es moglich sein, die Ubereinstimmung der Maschine

mit den Anforderungen dieser Richtlinie zu beurteilen.” [4]

Die technischen Unterlagen werden fur das Konformitatsermittlungsverfahren nach Artikel 12 der
Maschinenrichtlinie benotigt.
Nach erfolgreicher Bewertung muss die CE-Konformitatskennzeichnung an der Maschine

angebracht werden.

Das Durchfuhren der Risikobeurteilung erfordert nach der Maschinenrichtlinie Anhang |

~Allgemeine Grundsatze” das Erfullen folgender Punkte.

* Bestimmung der Grenzen der Maschine, was ihre bestimmungsgemalie
Verwendung und jede vernunftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung
einschliefdt

* Bestimmung der Gefahrdungen, welche von der Maschine ausgehen konnen und
die damit verbundenen Gefahrdungssituationen

* Abschatzen der Risiken, unter Berlcksichtigung der Schwere moglicher
Verletzungen oder Gesundheitsschaden und der Wahrscheinlichkeit ihres
Eintretens

* Bewertung der Risiken, um zu ermitteln, ob eine Risikominderung gemalk dem Ziel
der Richtlinie erforderlich ist

* Gefahrdungen ausschalten oder durch Anwendung von Schutzmalnahmen die mit
diesen Gefahrdungen verbundenen Risiken zu mindern

[4]

Diese Schritte sind direkt miteinander verknUpft und fuhren nach Abbildung 3 zur gewunschten

Risikominderung.

24



Festlegung der Grenzen
der Maschine

ldentifizierung der
Gefahrdungen
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Risikobewertung

Wurde das
Risiko
hinreichend
vermindert?

Ende

Risikobeurteilung

Risikominderung

Abbildung 3: Prozessschritte der Risikobeurteilung und Risikominderung

(Quelle: Mossner, Th. : Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin, 2012 S.9 [5].)

Wie ich bereits in Abschnitt 3. , Eingrenzung der Bachelorarbeit zum Thema"” beschrieben habe
und wie auch im Bericht , Risikobeurteilung im Maschinenbau” geschrieben wird, ist die

Risikobeurteilung , konstruktionsbegleitend als iterativer Prozess in allen Phasen”. [5]

Eine fruhzeitige begleitende Risikobeurteilung kann somit zu einer von Anfang an inharent

sicheren Konstruktionsweise der Maschine fuhren.
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.Die inharent sichere Konstruktion einer Maschine ist der wirkungsvollste und damit
auch der erste Schritt in der Risikominderung. Diese Mal3nahmen verursachen keinen
zusatzlichen Aufwand bei der Benutzung der Maschine wie die technischen

Schutzeinrichtungen.” [5]

AulRerdem sind auf diese Weise konstruierte Maschinen weniger anfallig fur Manipulationen.

Sehr gern werden Sicherheitseinrichtungen wie Sicherheitsschalter an Turen Uberbruckt, um Zeit
oder Aufwand zu sparen. Die richtige Konstruktionsweise und das Ermitteln von Risiken im
Vorfeld konnen solche Sicherheitseinrichtungen uUberflussig machen, oder sie in die Maschine
integrieren, dass eine Umgehung nicht moglich ist.

[5]
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6.2. Festlegung der Grenzen der Maschine

Als erster Schritt fur eine Risikobeurteilung ist eine Festlegung der Grenzen der Maschine

durchzufuhren.

Diese sind nach folgender Vorgabe zu bestimmen:

Raumliche Grenzen
— Bewegungs-/Verfahrbereiche incl. Sicherheitsabstande
— Platzbedarf fur Installation und Instandhaltung
— Materialbereitstellung/-abfuhr

— Arbeitsplatze/-flachen

Energetische Grenzen
— Energiearten

— Schnittstellen Zufuhr/Abfuhr

Stoffliche Grenzen
— Schnittstellen Zufuhr/Abfuhr
— Ausgangsstoffe, Hilfs-, Betriebsstoffe, Abprodukte

Zeitliche Grenzen
— Grenzen der Lebensdauer der Maschine oder von Bauteilen

— Empfohlene Pruffristen, Wartungs-, Instandsetzungsintervalle
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Verwendungsgrenzen

Einsatzbereich (Industrie, Gewerbe, privat, 6ffentlicher Bereich)

Vorgesehene (bestimmungsgemalie) Verwendung

Vorhersehbare Fehlanwendung

Betriebsarten (Normalbetrieb, Montage/ Installation, Einstellen, Fehlerbeseitigung,
Reinigung, Wartung, Instandhaltung, ...)

umgebungsfaktorenbezogene Grenzen, z. B. Einschrankung der Anwendung

in bestimmten Temperaturbereichen

Qualifikation und Erfahrungen der Benutzer (Bediener, Instandhaltungspersonal)
besonders schutzbedurftige Personengruppen (z. B. Auszubildende, Schwangere,
Leistungsgewandelte)

weitere Personen, die den Gefahrdungen im Zusammenhang mit der Maschine

ausgesetzt sein konnen, z. B. Beschaftigte an Nachbararbeitsplatzen, Besucher

Information

[5]

Schnittstellen
Ein-/Ausgaben

Ubergeordnete Steuerkreise
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Die Grenzen fur den Prufstand wurden wie folgt festgelegt:

Raumliche Grenzen:

— Maschine in Werkstatt fest installiert
— keinen eigenen Bewegungs-/Verfahrbereich
— benotigt Zugang per Deckenkran fur Zufuhr/Abfuhr v. Pumpen

— Sicherheitsabstande zu Maschine durch raumliche Abgrenzung (Schutzumhausung)

Energetische Grenzen:

— Betrieb d. Maschine durch elektr. Strom (Drehstrom 400V, max. 45kW)
— Drehstrom an Verteilerkasten d. Maschine angeschlossen

— Datenverbindung zu Server

Stoffliche Grenzen:

— Wasseranschluss (Zu-/Ablauf)
— ausschlielRlich kaltes Wasser (Betriebsmittel)

— kaltes Wasser wird ggf. verschmutzt u.a. mit Ruckstanden d. chem. Industrie,

Schmiermitteln

Zeitliche Grenzen:

— Lebensdauer ca. 10 Jahre

— Prufung der Sensorik alle 2 Jahre
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Verwendungsgrenzen:

- Einsatz im Gewerbe
— zur Prufung v. Normkreiselpumpen mit max. 45kW Motorleistung
— taglich nur kurz im Gebrauch
— Betriebsarten: Normalbetrieb
Montage/Installation
Inbetriebnahme
Einrichten, Programmieren, Umrlsten
Pumpe Ein-/Ausbau
NPSH — Test
Wartung/Reparatur
AulRerbetriebnahme/Demontage
— Fehlanwendungen: anderer Pumpentyp wird gepruft
ohne Pumpe
Wasser nicht kalt/sauber
Uberbruckung v. Sicherheitsabschaltungen
— Bedienung u. Instandhaltung durch geschultes/eingewiesenes u. erfahrenes Personal

— Nachbararbeitsplatze ggf. gefahrdet durch Schall u. Vibration
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Information
— Schnittstellen:

e zwischen Prufstand und zu prufender Pumpe

* zwischen zu prufender Pumpe und Antrieb

¢ zwischen Sensorik und Datenloggern

* zwischen Steuerung und zu regelnden Komponenten

« zwischen Auswertungssoftware und Steuerung zur Erfassung der
voreingestellten Werte

* zwischen Mensch und dem Prufstand

* zwischen Mensch und Computer, welcher den Prufstand steuert, die
Auswertung per Software uUbernimmt und wahrend der Prufung
erforderliche Werte zur Uberwachung anzeigt

* zwischen Auswertungssoftware und Datenloggern

e zwischen Auswertungssoftware und Server zur externen
Speicherung

— Ein- u. Ausgabe per Rechner
Die Informationen, welche zu dem Festlegen und Ermitteln der Grenzen gefuhrt hat, stammen aus

dem Lastenheft des Prufstandes und dem Gesprach mit dem Geschaftsfuhrer Dipl. Ing. Bernd

Racklebe und meinen Betriebsmentor Dipl. Ing. Steffen Racklebe.
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6.3. Vorgehen beim Ermittlung der Gefahrdungen

Bei der Identifizierung der Gefahrdungen ist es wichtig, mit vertretbarem Aufwand alle Gefahren

zu ermitteln. Es sind hierbei alle Gefahren festzustellen, welche in allen Lebensphasen und

Betriebsarten der Maschine auftreten kbnnen.

[5]

Die Lebensphasen und Betriebsarten des Prufstandes wurden wie folgt festgelegt:

Transport, Zusammenbau, Installation
1.1 Abladen
1.2 Umtransport

1.3 Zusammenbau

Inbetriebnahme

2.1 Schutzeinrichtung anbringen

Einrichten, Teachen, Programmieren, Umrusten
3.1 Spannungsversorgung anschliel3en
3.2 Wasserversorgung anschliefsen

3.3 Drehrichtung des Motors prufen

Betrieb

4.1. Pumpe Ein-/Ausbau
4.2. Normalbetrieb

4.3. NPSH-Test

4.4. \Wartung/Reparatur

Aullerbetriebnahme, Demontage
5.1. AulRerbetriebnahme

5.2. Demontage
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Fur diese Phasen wurden nun die zugehorigen Gefahrdungssituationen bestimmt.

Hierfur wurde die harmonisierte Norm L,EN ISO 12100:2010 Sicherheit von Maschinen -
Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und Risikominderung” eingesetzt. Der Anhang
B dieser Norm enthalt beispielhafte Listen zu Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen und

-ereignissen.

Nach der Norm ,,EN ISO 12100:2010 Anhang B" werden Gefahrdungen in folgende unterteilt:

Mechanische Gefahrdungen
— Quetschen
- Scheren
— Schneiden oder Abschneiden
— Erfassen
— Einziehen oder Fangen
- Stol’
— Durchstich oder Einstich
— Reibung oder Abschurfung

— Hochdruckinjektion (Herausspritzen von Flussigkeit unter hohem Druck)

Elektrische Gefahrdung

Beruhrung durch Personen von

— spannungsfuhrenden Teilen d.h. Elektrischen Leitern oder Teilen, die
bestimmungsgemal’ Spannung fuhren (direkte Beruhrung)

— Teilen, die im Fehlerzustand, besonders bei Isolationsfehler, Spannung fuhren
(indirekte Beruhrung)

— Annaherung von Personen an spannungsfuhrende Teile, besonders im Bereich von
Hochspannung

— Isolierung, die fur vernunftigerweise vorhersehbare Anwendungsbedingungen nicht
geeignet ist

— elektrostatische Vorgange, wie z.B. Beruhrung von Aufgeladenen Teilen durch
Personen

— Warmestrahlung

— Vorgange wie Wegspritzen von geschmolzenen Teilen und chemische Reaktionen

bei Kurzschlussen oder Uberlastung
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Thermische Gefahrdung

Verbrennung und VerbrUhungen durch Beruhrung von Gegenstanden oder
Materialien mit extremer Temperatur, Flammen oder Explosionen und durch
Strahlung von Warmequellen

Gesundheitsschadigungen durch heil3e oder kalte Arbeitsumgebung

Gefahrdung durch Larm

bleibendem Gehbrverlust

Tinnitus (Ohrensausen)

Mudigkeit, Stress

weiteren Auswirkungen wie Gleichgewichtsstorungen, Bewusstseinsverlust
Beeintrachtigung der Sprachkommunikation oder der Wahrnehmung akustischer

Signale

Gefahrdung durch Schwingungen

Gefahrdungen durch Strahlung

Elektromagnetische Felder

Infrarotes Licht, sichtbares Licht und UV-Licht
Laserlicht

Rontgen- und y-Strahlen

a, B-Strahlen, Elektronen- oder lonenstrahlen, Neutronenstrahlen

Gefahrdung durch Materialien und Substanzen

Gefahrdung Uber Nahrungsaufnahme, Beruhrung mit Haut und Schleimhauten oder
Einatmen von Flussigkeiten, Gasen, Nebeln, Dampfen, Fasern, Stauben oder
Aerosolen, die z.B. schadliche, giftige, korrodierende, teratogene
(fruchtschadigende), krebserzeugende, Erbgut verandernde, Reiz auslosende oder
sensibilisierende Wirkungen haben

Gefahrdungen durch Feuer und Explosion

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

Gefahrdungen
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Gefahrdungen durch Vernachlassigung ergonomischer Grundsatze bei der Konstruktion von
Maschinen
- physiologische Wirkungen (z.B. Muskel-Skelett-Storungen), die z.B. auf ungesunde
Korperhaltung, UbermalRige oder wiederholte korperliche Anstrengungen
zuruckzufuhren sind
— psychophysiologische Wirkungen, hervorgerufen z.B. durch psychischer Uber- oder
Unterbelastung, oder Stress, verursacht durch betrieb, Uberwachung oder
Instandhaltung einer Maschine innerhalb der Grenzen ihrer bestimmungsgemalien
Verwendung

— menschliches Fehlverhalten

Gefahrdungen durch Ausrutschen, Stolpern und Sturzen

Gefahrdungskombinationen

Gefahrdungen im Zusammenhang mit der Einsatzumgebung der Maschine
(10]

Die Gefahrdungen, welche Personen betreffen kbnnen, wurden nach dieser Vorgabe ermittelt,
den zugehorigen Lebens-/ Betriebsphasen zugeordnet und in die Tabelle zur Risikobeurteilung
(Tabelle 8-11) eingetragen. Dies ist, wie schon vorher beschrieben, nur eine vorlaufige Ermittlung
der Gefahren. Es werden wahrend der nachfolgenden Planung und Konstruktion noch weitere
Risiken entstehen, welche durch eine fortlaufend begleitende Risikobeurteilung ermittelt werden
mussen. Die in der Risikobeurteilung gezeigten Gefahren und deren folgende Risikominderung
und Risikoeinschatzung sollen dazu dienen, schon im weiteren Planungs- und

Konstruktionsprozess diese zu vermeiden.
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6.4. Vorgehen bei der Risikoeinschatzung

Um eine Gefahr hinsichtlich seines Risikos bewerten zu kobnnen, muss als Erstes das Risiko

eingeschatzt werden.

Es gibt hierfur 2 unterschiedliche Ansatze zur Einschatzung, die quantitativen Methoden und im
Gegenzug dazu die qualitativen Methoden. Das Einsetzen von quantitativen Verfahren ist weitaus
aufwendiger, da sie die Anwendung von analytischen Verfahren bei der Ermittlung der
Gefahrdungen voraussetzt. Sie werden vorrangig bei Maschinen und Anlagen mit hohem
Risikopotential eingesetzt. Bei den qualitativen Verfahren sind die Risikographenmethode sowie
die Risikomatrix am Weitesten verbreitet. Diese bieten eine schnelle und einfache Methode mit
Hilfe von Erfahrung und Produktbeobachtung die Gefahren hinsichtlich ihres Risikos einordnen zu

kébnnen.

Ich habe mich hier fur ein qualitatives Verfahren entschieden. Laut der Empfehlung des Berichtes
von der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin ,Risikobeurteilung im
Maschinenbau” Tabelle 5.1 Anwendungsbereiche der Verfahren zur Risikoeinschatzung, ist fur
den Bereich Produktentwicklung im Maschinenbau das Verfahren , Risikoeinschatzung mittels

Risikozahlen nach Reudenbach” am geeignetsten.

Das Risiko ist eine Kombination aus dem Schadensausmaf’ und der Eintrittswahrscheinlichkeit.
(siehe Abbildung 4).
Risiko
Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadens
AusmaR des
maoglichen
Schadens

oder einer
Verletzung

Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition

Eintrittswahrscheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses

Méglichkeit der Vermeidung oder Begrenzung des Schadens

Abbildung 4. Risikoelemente

(Quelle: Mbssner, Th.: Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin, 2012 S.12 [5].)
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Das Schadensausmalf$ wird anhand der Schwere der Verletzung bzw. der Gesundheitsschaden bei
Personen ermittelt. Fur das Verfahren nach Reudenbach wird das Schadensausmally wie folgt

definiert;

S1= 1 - keine Folgen
S2= 3 - Bagatellfolgen

S3= 6 - maRig schwere Folgen,
ohne Dauerschaden

S4= 8 - schwere Folgen,
Dauerschaden méglich

S5=10 - toédliche Folgen

Tabelle 3: Wichtungszahl Schadensausmass

(Quelle: (vgl.) Mossner, Th.: Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin, 2012 S.69f. [5].)

Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird aus der Gefahrdungsexposition, der Eintrittswahrscheinlichkeit
des Gefahrdungsereignisses selbst, sowie der Moglichkeit der Person den Schaden zu vermeiden

bestimmt.

Bei der Gefahrdungsexposition sind relevant:
- die Haufigkeit

— die Dauer des Aufenthaltes im Gefahrenbereich

Die Eintrittswahrscheinlichkeit lasst sich ermitteln aus:
— statistischen Daten
— bekannten Unfallereignissen
— bekannten Gesundheitsschaden

— durch Risikovergleich mit ahnlichen Risiken
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Hierbei ist die Erfahrung bzw. sind die Daten aus der Produktbeobachtung besonders hilfreich.
Die Moglichkeiten einen Schaden zu vermeiden oder zu begrenzen wird beeinflusst durch:
— die Qualifikation und das Erfahrungswissen der Benutzer
— die Geschwindigkeit des Eintritts (plotzlich, rasch, langsam)
— die Fahigkeit der Benutzers zur Schadensvermeidung (Reflexe, Beweglichkeit)
— die Erkennbarkeit des Ereignisses  (unmittelbar oder  mittelbar  durch

Warneinrichtungen)

Nach Reudenbach sind diese Faktoren wie folgt definiert:

Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition:

W1=1 - selten/kurz

W2=2 - haufig/lang

Tabelle 4: Wichtungszah! Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition

(Quelle: (vgl.) Mossner, Th.: Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin, 2012 S.69f. [5].)

Eintrittswahrscheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses:

W3=1 - gering’kaum mdglich
W4=3 - mittel/durchaus méglich

W5=5 - grofl3/sehr
wahrscheinlich

Tabelle 5: Wichtungszah! Eintrittswahrscheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses

(Quelle: (vgl.) Mossner, Th.: Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin, 2012 §.69f. [5].)
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Mboglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung des Schadens:

W6=1 - mdglich
W7=2 - bedingt mdglich

W8=3 - unmoglich

Tabelle 6: Wichtungszahl Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung des Schadens durch die

gefahrdete Person

(Quelle: (vgl.) Mossner, Th.: Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fir Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin, 2012 S.69f1. [5].)

Nachdem diese Faktoren bestimmt worden sind, kann man die Risikozahl berechnen.

Die Risikozahl nach Reudenbach lasst sich wie folgt bestimmen:

R=S*W

R=S(12345)*(W(12)+W(345)+W(6,7,8))
(5]

Nach Reudenbach ist die Risikozahl in folgende Grenzen eingeteilt:

| R Risikozanhl |
0-24 geringes Risiko
25-42 mittleres Risiko
43 - 100 hohes Risiko

Tabelle 7: Risikozah! Grenzen

(Quelle: (vgl.) Mossner, Th.. Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin, 2012 S.70. [5].)
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Die zugehorige Risikomatrix fur das Verfahren Risikoeinschatzung mittels Risikozahlen nach

Reudenbach sieht wie folgt aus:

‘©
= £
s| & 2
E 3 2
sl £ 3
2 & 8

S 4]
- :
sl £ 2
£ 5 o
i (=]

- Ts]
2 é 0

=
o
c
2 5
[H]
5 :
= 3
«@
g n
S Ausmab W |Haufigkeit Dauer E
selten kurz

S1= 1 |Keine Folgen

W1=1]selten _ kurz | |
W1=1]selten _ kurz | |
Schwere Folgen W1=1]selten _ kurz | |
Dauerschaden maglich ]
W1=1]selten _ kurzl | |

9]
=
1
%]

Bagatellfolgen 27 30

30 30 36 42 42

Taodliche Folgen

Abbildung 5: Risikomatrix nach Reudenbach

(Quelle: (vgl.) Mossner, Th.. Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin, 2012 S.70 [5].)
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6.5. Vorgehen bei der Risikominderung

Der Prozess der Risikominderung kann nach dem Bericht , Risikominderung im Maschinenbau”

mit Hilfe der Abbildung 6 wie folgt beschrieben werden:

Mkl Risikoanalyse

Risikobewertung

Risikobeurteilung

Risikomindenung durch
technische
Schutzmalknahmen

Einbeziehnung
emgémzendear
Schutzmalinahmen

Risikomindening durch |

Benud

Risikominderung

Abbildung 6: Prozess Risikobeurteilung und Risikominderung

(Quelle: Mossner, Th.: Risikobeurteilung im Maschinenbau, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin, 2012 5.19 [5].)
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Demnach umfasst der Prozess der Risikominderung 3 Schritte:
1. inharent sichere Konstruktion
2. technische und erganzende Schutzmalinahmen

3. Benutzerinformationen

Bei der Risikominderung fur den Prufstand wurde auf eine vorhergehende Risikoeinschatzung
ohne Schutzmaflinahmen verzichtet. Die Losungsbeschreibung in der Risikobeurteilung (Abbildung
6) bietet einfache Vorgaben zur Risikominderung, welche gemald dem Arbeitsschutzgesetz
ArbSchG §3 Grundpflichten des Arbeitgebers Absatz 1 gesetzlich vorgeschrieben sind:

.Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die erforderlichen MalRnahmen des Arbeitsschutzes unter
Berucksichtigung der Umstande zu treffen, die Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten bei

der Arbeit beeinflussen.” [11]

In der Risikobeurteilung fur den Prufstand wurde demzufolge die Risikobewertung schon unter
Berucksichtigung der einfachen Arbeitsschutzmalinahmen durchgefuhrt.

Wenn es nach der Risikoeinschatzung noch unvertretbare oder verhinderbare Restrisiken gibt,
mussen nach Abbildung 6 noch weitere Malinahmen getroffen werden, um die Sicherheit der

Anwender (Bediener des Prufstandes) zu gewahrleisten.
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6.6. Die durchgefuhrte Risikobeurteilung des Prufstandes

Die Risikobeurteilung wurde in tabellarischer Form durchgefuhrt und wird in Tabelle 8 — 11

dargestellt.
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Risikobeurteilung

Maschinentyp: Prifstand fir Normkreiselpumpen nach EN ISO 2858:2011-12

Erstellt von: R. Jurzitza

Datum: 29.07.2014

Risikoeinschatzung mittels Risikozahlen nach Reudenbach

Gefahrdung
Normen/ Vorschriften/
Lebensphase ‘ Gefahrdung Ereignis oder Schutzziel Loésungsbeschreibung Richtlinien S(1,2,3,4,5)| W(1,2) W(3,4,5) W(6,7,8) R
1.Transport, Zusammenbau, Installation
1.1 Abladen Quetschen Maschinenteile dirfen beim  |vergewissern, dass Maschinenteile bei Anlieferung |LasthandhabV; S3 6 W1 1 W3 1 W6 1 18
Abladen nicht herabfallen oder|sachgerecht auf Palette gesichert sind; wenn nicht |Arbeitstéttenverordnung §17,
verrutschen von Spedition gestellt, nur geschultes Personal fir |§21; ASR 12/1-3; ASR 17/1-
Abladen einsetzen; es dirfen sich keine 2; VBG 1;
unbeteiligten Personen im Verfahrbereich oder 89/656/EWG: 1989-11-30
unmittelbar neben der bewegten Last befinden
1.2 Umtransport Quetschen Maschinenteile dirfen beim  |Maschinenteile sachgerecht sichem, nicht direkt  |LasthandhabV; S3 6 | W1 | 1 w3 1 we | 1 18
Umtransport nicht umkippen, [neben Laufwege platzieren; lange Teile hinlegen; bei|Arbeitstattenverordnung §17,
oder herabfallen Benutzung vom Kran, Maschinenteile sachgerecht |§21; ASR 12/1-3; ASR 17/1-
befestigen 2; VBG 1;
89/656/EWG:1989-11-30
1.3 Zusammenbau Quetschen Maschinenteile, vor allem fur Montage, Maschinenteile(vor allem LasthandhabV; S3 6 | W1 |1 W3 1 we | 1 18
Rohre kénnen beim Rohrleitungen) sichern/fixieren Arbeitstattenverordnung §17,
Zusammenbau herunterfallen, §21; ASR 12/1-3; ASR 17/1-
umkippen 2; VBG 1;
89/656/EWG:1989-11-30
sichtbares Licht Verblitzen der Augen durch  |schweifende Personen haben Schutzkleidung zu  89/656/EW G: 1989-11-30; S3 6 | W1 | 1 w3 1 we | 1 18
direkten Blick in tragen; beteiligte und sich in der Nahe befindliche |[EN ISO 11611
Schweillbogen Personen haben Schweillerschutzbrillen zu tragen;
benachbarte Arbeitsplatze ohne Sichtschutz zum
Schweillicht bleiben fur die Dauer der
SchweilRarbeiten gesperrt
\Verbrennung Berlihrung von vor kurzem beteiligte Personen miissen Schutzkleidung tragen |89/656/EWG:1989-11-30, S2 3 | W1 1 W3 1 W6 1 9
geschweillte Rohrleitungen EN 531
Tinnitus bei Schneidarbeiten Beteiligte Personen und Personen in der Werkstatt, |LarmVibrationsArbSchV;89/ | S2 3 W1 1 W3 1 W6 1 9
entstehender La&rm kann zu  |die vom Larm betroffen sein kdnnten, miissen 656/EWG:1989-11-30; DIN
Gehdrschaden filhren Gehdrschutz tragen EN 458
2. Inbetriebnahme
2.1 Schutzeinrichtung Quetschen Teile kénnen umfallen/ Bauteile missen bei Montage gesichert/fixiert LasthandhabV; S3 6 | W1 | 1 w3 1 w6 | 1 18
anbringen herabfallen werden Arbeitstattenverordnung §17,
§21; ASR 12/1-3; ASR 17/1-
2; VBG 1;
89/656/EWG: 1989-11-30
3. Einrichten, Teachen, Programmieren, Umriisten
3.1 Spannungsversorgung  |Bertihrung durch Personen kénnen nach Durchfiihrung nur von Fachpersonal; Schutzkleidung|89/656/EW G:1989-11-30; S5 10 | W1 1 W3 1 W6 1 30
anschlielen Personen von falschem Anschluss Kontakt |gegen elektrischen Schlag muss getragen werden, |EN 60903; DIN EN 60900
spannungsfiihrende |mit spannungsfiihrenden entsprechendes Werkzeug fur Arbeiten an
n Teilen Teilen haben elektrischen Anlagen ist zu verwenden

Tabelle 8: Risikobeurteilung Teil 1
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Risikobeurteilung

Maschinentyp: Prifstand flir Normkreiselpumpen nach EN ISO 2858:2011-12

Erstellt von: R. Jurzitza

Datum: 29.07.2014

Risikoeinschatzung mittels Risikozahlen nach Reudenbach

Gefahrdung
Normen/ Vorschriften/
Lebensphase ‘ Gefahrdung Ereignis oder Schutzziel Lésungsbeschreibung Richtlinien S(1,2,3,45)| W(1,2) W(3,4,5) W(6,7,8) R
4. Betrieb
4.1. Pumpe Ein-/Ausbau Quetschen Person kann bei Ein-/Ausbau |Ein-/Ausbau nur von min. 2 Personen fiir EN 349:1993 +A1:2008 S3 6 | W1 1 W3 1 W6 1 18
sich Korperteil unter Pumpe |gegenseitige Kontrolle und ggf. Hilfestellung
einklemmen
Quetschen Personen kénnen sich beim |Fihrung des Deckenkrans nur von geschultem EN 349:1993 +A1:2008 S3 6 | W1 1 W3 1 W6 1 18
ausschwenken der Pumpe am|Personal; unbeteiligten Personen ist der Aufenthalt
Kran zwischen Pumpe und  |neben der Last untersagt
Maschine/Wand einklemmen
Quetschen Pumpe kann von Kran Flhrung und Befestigung der Pumpe am EN 349:1993 +A1:2008 S3 6 W1 1 W3 1 W6 1 18
abrutschen und Personen Deckenkran nur durch geschultes Personal;
treffen unbeteiligten Personen ist der Aufenthalt neben der
Last untersagt
Quetschen Person kann sich beim Schutzhandschuhe tragen EN 349:1993 +A1:2008 S2 3 | W1 1 W3 1 W6 1 9
montieren Finger zwischen
Flanschen einklemmen
Saurewverbrennung  |Personen kénnen bei Schutzkleidung tragen, vor allem 89/656/EWG:1989-11-30; S2 3 | W1 1 w3 1 W6 1 9
Ein-/Ausbau mit aggressiven |Schutzhandschuhe und Spritzschutz fiir Augen; EN 13034 Typ 6
chem. Rickstanden (Sauren) |Pumpe muss vor Einbau gespilt werden Chemikalienschutz
in der Pumpe in Berlihrung
kommen
Verbrennungen Personen kdénnen bei Nach Betrieb muss eine Abkihlphase abgewartet  |89/656/EWG:1989-11-30, S2 3 | w1 1 W3 1 W6 1 9
Ein-/Ausbau heille Motor und |werden vor dem Ausbau; Personal muss EN 531
Pumpenteile beriihren Schutzkleidung tragen
Ausrutschen, Personen kénnen auf Wasser, |[FuRboden unter der Anlage besteht aus S2 3 W1 1 W3 1 W6 1 9
Stolpern, Stlrzen  |\welches bei Ein-/Ausbau aus |rutschfestem Gitter, wodurch das Wasser abflieRen
Pumpe und Rohren austritt  |kann und in Abwasser geleitet wird
ausrutschen und stiirzen
4.2. Normalbetrieb Hochdruckinjektion |durch schlecht angeflanschte |Montage nur durch geschultes Personal; als EN 953:1997+A1:2009 S1 1 W1 1 W3 1 W6 1 3
Anschliusse kdnnen Personen |Spritzschutz ist eine Schutzumhausung
wvon Wasserstrahl mit hohem |vorgesehen, wahrend Betrieb ist Aufenthalt im
Druck getroffen werden Schutzraum untersagt
Einziehen/Erfassen |Kleidung oder Korperteile Motorwelle erhalt Abdeckung mit Schutzschalter EN 953:1997+A1:2009 S4 8 W1 1 W3 1 W6 1 24
kénnen von drehender
Motorwelle erfasst und
eingezogen werden
Tinnitus bei Test mit beschadigter Personal an Anlage und umliegende Arbeitsplatze |LarmVibrationsArbSchV; S3 6 | W1 | 1 W3 1 we | 1 18
Pumpe koénnen erhdhte missen Gehorschutz tragen DIN EN 458;
Larmpegel erreicht werden 89/656/EWG: 1989-11-30
Schwingungen bei Test mit beschadigter Kontruktive ma nahmen miissen getroffen werde,  |La&rmVibrationsArbSchV S2 3 | Wt |1 w3 1 we | 1 9
Pumpe kénnen erhohte welche die entstehenden Schwingungen vom
Vibrationen auftreten Umfeld entkoppeln
Durchschlag bei Test mit beschadigter Schutzumhausung um Anlage, welche gegen EN 953:1997+A1:2009 S2 3 | Wt |1 W3 1 we | 1 9
Pumpe kénnen sich die Durchschlag vorgesehen ist
Schaufelréder 16sen, die
Pumpe durchschlagen und
Personen treffen

Tabelle 9: Risikobeurteilung Teil 2
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Risikobeurteilung

Maschinentyp: Prifstand fir Normkreiselpumpen nach EN ISO 2858:2011-12

Erstellt von: R. Jurzitza

Datum: 29.07.2014

Risikoeinschéatzung mittels Risikozahlen nach Reudenbach

Gefahrdung
Normen/ Vorschriften/
Lebensphase Gefahrdung Ereignis oder Schutzziel Lésungsbeschreibung Richtlinien S(1,2,34,5) | W(®1,2) W(3,4,5) W(6,7,8) R
4.3. NPSH-Test Tinnitus bei einem NPSH-Test wird die |Personal an Anlage und umliegende Arbeitsplatze |LarmVibrationsArbSchV; S3 6 | W1 1 W3 1 W6 1 18
Pumpe zusatzlich belastet missen Gehoérschutz tragen DIN EN 458;
und es kommt zu erhéhter 89/656/EWG:1989-11-30
Larmentwicklung
Schwingungen bei einem NPSH-Test wird die [Kontruktive malR nahmen missen getroffen werde, [LarmVibrationsArbSchV S2 3 | W1 1 w3 1 W6 1 9
Pumpe zusatzlich belastet  |welche die entstehenden Schwingungen vom
und es kommt zu erhéhten  |Umfeld entkoppeln
Schwingungen
Durchschlag bei einem NPSH-Test wird die |Schutzumhausung um Anlage, welche gegen EN 953:1997+A1:2009 S2 3 | Wt |1 w3 1 Wwe | 1 9
Pumpe zusétzlich belastet, |Durchschlag vorgesehen ist
es konnen sich einzelne
Schaufelréder 16sen, die
Pumpe durchschlagen und
Personen treffen
4.4. Wartung/Reparatur Ausrutschen, beim Austausch der Sensorik |[Fuboden unter der Anlage besteht aus S2 3 | w1 1 W3 1 Wé 1 9
Stolpern, Stlrzen  |kann Wasser austreten auf  |rutschfestem Gitter, wodurch das Wasser abflieRen
dem Personen ausrutschen  |kann und in Abwasser geleitet wird
kénnen
Beriihrung durch bei der Fehlersuche an \Warnschilder fir Hochspannung in der ASR A 1.3, DIN 4844 und S5 10 | W1 1 W3 1 W6 1 30
Personen von elektrischen Komponenten  junmittelbaren Nahe von spannungsfiihrenden Teilen; BGV A 8;
spannungsfilhrende |kann bei angeschaltetem Fehlersuche und Reparatur an Elektronik nur von  |89/656/EWG:1989-11-30;
n Teilen Strom die priifende Person  |Fachpersonal; Schutzkleidung gegen elektrischen |[EN 60903; DIN EN 60900
Kontakt mit Schlag muss getragen werden, entsprechendes
spannungsfihrenden Teilen  |Werkzeug fur Arbeiten an elektrischen Anlagen ist
haben zu verwenden
Ausrutschen, bei Austausch von FI-Schutzschalter verhindert Kurzschluss; S2 3 W1 1 W3 1 wWé6 1 9
Stolpern, Stirzen/ |Rohrleitungen oder Sensorik  |FuRboden unter der Anlage besteht aus
elektrischer Schlag |vor der Pumpe kdnnte der rutschfestem Gitter, wodurch das Wasser abflielen
Wassertank leerlaufen und dielkann und in Abwasser geleitet wird
Werkstatt Gberschwemmen,
Personen kénnten
Ausrutschen, oder Kontakt
des Wassers mit anderen
elektrischen Geréaten in der
Werkstatt kénnte
Kurzschliisse erzeugen

Tabelle 10: Risikobeurteilung Teil 3
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Risikobeurteilung

Maschinentyp: Prifstand fir Normkreiselpumpen nach EN ISO 2858:2011-12

Erstellt von: R. Jurzitza

Datum: 29.07.2014

Risikoeinschatzung mittels Risikozahlen nach Reudenbach

Gefahrdung
Normen/ Vorschriften/
Lebensphase ‘ Geféhrdung Ereignis oder Schutzziel Lésungsbeschreibung Richtlinien S(1,2,3,4,5)| W(1,2) W(3,4,5) W(6,7,8) R
5. AuBerbetriebnahme, Demontage
5.1. AuRerbetriebnahme Ausrutschen, Wasser im Tank muss vor FuRboden unter der Anlage besteht aus S2 3 [ W1 | 1| W3 1 W6 | 1 O
Stolpern, Stiirzen/ |Demontage abgelassen rutschfestem Gitter, wodurch das Wasser abflieRen
elektrischer Schlag \werden, sonst kénnte die kann und in Abwasser geleitet wird
Werkstatt iberschwemmt
werden, Personen kdnnten
ausrutschen, oder Kontakt
des Wassers mit anderen
elektrischen Geraten in der
Werkstatt konnte
Kurzschlisse erzeugen
Beriihrung durch Anlage muss vom Stromnetz |Wamschilder fir Hochspannung in der ASR A 1.3, DIN 4844 und S5 10 | W1 1 W3 1 W6 1 30
Personen von getrennt werden, sonst unmittelbaren Nahe von spannungsfiihrenden Teilen; BGV A 8;
spannungsfihrende kénnten Personen bei der Fehlersuche und Reparatur an Elektronik nur von  |89/656/EWG:1989-11-30;
n Teilen Demontage Kontakt mit Fachpersonal; Schutzkleidung gegen elektrischen |[EN 60903; DIN EN 60900
spannungsfiihrenden Teilen  |Schlag muss getragen werden, entsprechendes
haben Werkzeug fiir Arbeiten an elektrischen Anlagen ist
5.2. Demontage Quetschen Bauteile, vor allem fur Demontage Bauteile (vor allem Rohrleitungen LasthandhabV; S3 6 | W1 1 w3 1 W6 1 18
Rohrleitungen, konnten bei und Wassertank) sichern/fixieren Arbeitstattenverordnung §17,
der Demontage herabfallen, 8§21; ASR 12/1-3; ASR 17/1-
oder umkippen 2, VBG 1
Quetschen Maschinenteile diirffen beim  |Maschinenteile sachgerecht sichern, nicht direkt LasthandhabV; S3 6 W1 1 W3 1 W6 1 18
Abtransport nicht umkippen, |neben Laufwege platzieren; lange Teile hinlegen; bei Arbeitstattenverordnung §17,
oder herabfallen Benutzung vom Kran, Maschinenteile sachgerecht (§21; ASR 12/1-3; ASR 17/1-
befestigen 2; VBG 1
sichtbares Licht Verblitzen der Augen durch  |schweilende Personen haben Schutzkleidung zu  |89/656/EWG:1989-11-30; S3 6 | W1 1 W3 1 Wé 1 18
direkten Blick in tragen; beteiligte und sich in der Nahe befindliche |EN ISO 11611
SchweilRbogen bei Personen haben Schweillerschutzbrillen zu tragen;
Trennschweild verfahren benachbarte Arbeitsplatze ohne Sichtschutz zum
Schweillicht bleiben fiir die Dauer der
Schweilarbeiten gesperrt
Tinnitus bei Schneidarbeiten beteiligtes Personal muss Gehdrschutz tragen; LarmVibrationsArbSchV; S3 6 W1 1 W3 1 We6 1 18
entstehender Larm kann zu  |Personal der Arbeitsplatze, welche vom Larm DIN EN 458
Gehorschaden fiihren betroffen sind, missen Gehdrschutz tragen
Verbrennung Beriihrung von vor kurzem beteiligtes Personal muss Schutzkleidung gegen  [EN 531 S2 3 | W1 1 W3 1 W6 1 9
geschweillte Rohrleitungen  |Verbrennungen tragen

Tabelle 11: Risikobeurteilung Teil 4
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6.7. Auswertung der Risikobeurteilung

Wie die durchgefuhrte Risikobeurteilung zeigt, konnen die Gefahren zu diesem Zeitpunkt der
Planung des Prufstandes noch durch einfache ArbeitsschutzmalRnahmen, wie personliche
Schutzausrustung, eine Schutzumhausung oder das Anbringen von Warnhinweisen abgewendet
werden. Die guten Einschatzungen bei der Risikobewertung sind unter der Annahme entstanden,
dass nur die langjahrig erfahrenen und gut ausgebildeten Arbeitskrafte des Unternehmens
Racklebe und Totz Industrieservice GmbH den Prufstand aufbauen, reparieren/warten, bedienen
und auch wieder demontieren. Die zusatzliche Einweisung an der Maschine ist ebenfalls mit

einberechnet.

Es bleiben nur sehr wenige Restrisiken an diesem Punkt Ubrig. Diese kommen nur bei der Arbeit
mit elektrischen Anlagen und Anschlussen zustande. Hierbei kann es bei falscher Behandlung
leicht zu sehr schweren Verletzungen oder auch sehr wahrscheinlich zum Tod kommen, da es sich
hier um 400V Drehstrom mit der Leistung von 45kW handelt.

Allein durch die Bewertung der Gefahr, dass es hierbei zu todlichen Folgen kommen kann, fuhrt
dies nach der Berechnung des Risikos nach Reudenbach zu einem mittleren Risiko.

Auch die Erfahrung eines ausgebildeten Elektrikers kann dieses Risiko nicht in ein geringes Risiko
umwandeln. Daher ist das Anbringen von Warnhinweisen, damit sich auch eine ausgebildete

Fachkraft dem Risiko bewusst wird, erforderlich.

Da diese Restrisiken vertretbar sind und sonst nur geringe Risiken bestehen, ist eine weitere
Risikominderung an dieser Stelle nicht erforderlich.

Fur die weitere Planungs- und Konstruktionsphase ist es notwendig, die Hinweise in der
Losungsbeschreibung der Risikobeurteilung zu beachten.

Zusatzlich habe ich im Rahmen meines Themas einen Hinweis auf bestehende geltende Normen/

Richtlinien/ Vorschriften in gleichnamiger Spalte gegeben.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Die Arbeit zeigt auf, dass durch die Festlegung der Anforderungen im Lastenheft und die daraus
erste Ermittlung der Funktion und des Einsatzbereiches des Pumpenprufstandes die Durchfuhrung
einer Risikobeurteilung nach Anforderung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG moglich ist. Ebenso
konnte gepruft werden, welche mit der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG harmonisierte Normen
angewendet werden konnen. Somit wurde ein  wichtiger Schritt zum Erhalten der

Betriebserlaubnis durch die CE-Kennzeichnung getan.

Jetzt kann die Planung und die Konstruktion des Prufstandes unter Berlucksichtigung der

harmonisierten Normen und der Ergebnisse der Risikobeurteilung beginnen.

Bei der weiteren Planung und Konstruktion des Prufstandes ist es zusatzlich erforderlich, dass von
dem ausfuhrenden Konstrukteur ein Pflichtenheft erstellt wird. Dieses soll sicherstellen, dass die
Anforderungen und Bedingungen der Firmenleitung des Unternehmens Racklebe und Totz

berucksichtigt werden.

Das heifdt allerdings nicht, dass wahrend der weiteren Planung und Konstruktion keine erneuten
Gefahren entstehen konnen. Die begleitende Risikobeurteilung ist, wie von mir schon vorher
beschrieben, ein iterativer Prozess. Es muss wéahrend und nach der Konstruktion immer wieder
auf neu entstandene Gefahren hin gepruft werden, um die Risikobewertung dahin gehend zu
verandern und zu vervollstandigen. Nur so kann verhindert werden, dass am Ende der
Konstruktion das sprichwortlich ,,bose Erwachen” eintritt. Denn eine nachtragliche Veranderung
einer Konstruktion oder einer schon fertiggestellten Maschine fuhrt zu deutlich erhbhten Kosten.

Der dadurch entstandene Mehraufwand und die Verzogerung der Fertigstellung bzw. Erteilung der
Betriebserlaubnis durch die CE-Kennzeichnung kann bei einem mittelstandischen Unternehmen

schnell dazu fuhren, dass sich das Projekt finanziell nicht gelohnt hat.
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