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Rechenreinigungsmaschinen

Einfliisse des Produktesicherheitsgesetzes und der Maschinenrichtlinie auf den

Betrieb und die Konstruktion

Christoph Dandliker, Jirg Meier

Zusammenfassung

Die Rechenreinigungsmaschinen stel-
len aus betrieblicher Sicht einen sehr
wichtigen Teil einer Wasserkraftwerks-
anlage dar. Entsprechend sind auch
die Potenziale bezliglich Reduktion der
Betriebskosten und der Betriebsrisiken
und die Erhéhung der Gesamtanla-
geneffizienz sehr hoch.

Moderne  Rechenreinigungs-
maschinen arbeiten oft vollautoma-
tisch, und dies in einem Bereich, in wel-
chem Personen gegebenenfalls Zutritt
zur Beseitigung aller Stérfélle haben
mussen.

Eine Studie im Rahmen einer
Masterarbeit zeigt auf, dass durch die
aktuellen gesetzlichen Vorgaben der
Arbeitssicherheit sehr oft Handlungs-
bedarf besteht. Bei Neuanlagen und
| Revisionen kommen zusétzlich die
Anforderungen der Produktehaftung
hinzu. Diese missen auch bei «alten»
Maschinen beachtet werden, auch
wenn sie vor der Einfihrung der Ma-
schinenrichtlinie im Jahre 1997 in Be-
trieb gesetzt wurden.

1. Einleitung

Im Rahmen einer Masterarbeit am Ins-
titut fir Anlagen- und Sicherheitstech-
nik, SITEC, der Hochschule Rapperswil
wurden der Betrieb und die Konstrukti-
onen von Rechenreinigungsmaschinen
(RRM) beztlig-lich den Anforderungen aus
der Maschinenrichtlinie (MRL) bzw. dem
Produktesicherheitsgesetz (PrSG) unter-
sucht. Es wurden rund 40 Maschinen in
der Schweiz, in Deutschland und Oster-
reich untersucht. Dabei zeigte sich, dass
sowohl die Betreiber als auch die Herstel-
ler oft die Anforderungen aus dem Gesetz
nicht vollstandig umsetzten oder noch gar
nicht kennen.

bracht werden kénnen, «wenn sie bei nor-
maler oder bei verniinftigerweise vorher-
sehbarer Verwendung die Sicherheit und
die Gesundheit der Verwenderinnen und
Verwender und Dritter nicht oder nur ge-
ringfligig geféahrden» [PrSG Art. 3 Abs. 1].
Bei den Produkten sind auch Maschinen
inbegriffen. Dies wird heute dadurch si-
chergestellt, dass die Maschinenrichtlinie
2006/42/EG der Européischen Gemein-
schaft auch in der Schweiz als rechtsver-

bindliche Richtlinie giiltigist. Gemass dieser
Richtlinie besteht unter anderemdie Pflicht,
eine Risikobeurteilung fir das hergestellte
Produkt zu erstellen [MRL 2006/42/EG
Anhang | Abs. 1]. Damit sollen die Risiken
vermindert oder geeignete Massnahmen
getroffen werden. Wobei ein Produkt nicht
allein deshalb als gefahrlich zu betrachten
ist, weil ein sichereres Produkt in Verkehr
gebracht wurde. Falls eine Maschine feh-
lerhaft ist, haftet der Hersteller fir die da-

Risikobeurteilung

(basierend auf den definierten Grenzen und der
bestimmungsgeméRen Verwendung der Maschine)
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(siehe Bild 1)
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getroffen wurden

2. Gesetzliche Grundlagen
In der Schweiz wird per Gesetz verlangt,
dass Produkte nur in den Verkehr ge-

Bild 1. Prozess zur Risikominderung aus Sicht des Konstrukteurs mit den gesetzlichen
Verpflichtungen fiir den Benutzer bzw. Betreiber (Quelle: SN EN ISO 12100-1).

Wasser Energie Luft 203
Eau énergie air

H T NS
Acqua energia aria 2%

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 3, CH-5401 Baden



durch verursachten Schaden. Ein Produkt
giltals fehlerhaft, «wenn es nicht die Sicher-
heit bietet, die man unter Berlicksichtigung
aller Umsténde zu erwarten berechtigt ist»
[PrHG Art.4 Abs. 1]. Zu beachten ist, dass
ein Hersteller eines Produkts nur 10 Jahre
ab dem Inverkehrbringen fiir die Schaden
haftbar ist, welche sein Produkt verursacht
hat [PrHG Art. 10]. Danach tragt grundsétz-
lich der Betreiber die Verantwortung fiir die
Schaden seiner Anlage.

3. Anforderungen an die
«alten» Maschinen

Die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ist in
der Schweiz erst seit dem 1. Januar 1997
verbindlich. Vor 1997 galt der Grundsatz,
dass die Maschine dem nationalen Stand
der Technik zu entsprechen hat. Dabei ist
es zuldssig, dass die Maschine heute noch
den damaligen Stand der Technik zum
Zeitpunkt des ersten Inverkehrbringens
aufweist. Gemass Art. 24 der Verordnung
Uber die Unfallverhiitung (VUV) missen
jedoch diese Maschinen mindestens die
Anforderungen nach den Artikeln 25-32
und 34 Abs. 2 erfillen. Damit die Anfor-
derungen nach VUV erflllt sind, muss ein
Nachweis der Sicherheit erbracht werden.
Es muss also nachgewiesen werden, dass
Art. 24 Abs. 1 der VUV erflillt ist.

VUV /Art. 24 Abs. 1

«In den Betrieben nach dieser Ver-
ordnung durfen nur Arbeitsmittel ein-
gesetzt werden, die bei ihrer bestim-
mungsgemaéssen Verwendung und bei
Beachtung der gebotenen Sorgfalt die
Sicherheit und die Gesundheit der Ar-
beitnehmer nicht gefdhrden.»

Ob diese Anforderungen eingehalten sind,
wird vom Arbeitsinspektor beurteilt. Fir
den Betreiber ist die EKAS-Richtlinie 6512
eine gute Informationsquelle, um sich
selbst ein Bild Uber die gesetzlichen Min-
destanforderungen zu machen. Dabei ist
zu beachten, dass beispielsweise flir die
Stillsetzung der Maschine und die Siche-
rung dieses Zustands kein Unterschied
besteht zwischen einer neuen oder einer
alten Maschine. Fir die alten Maschinen
gilt diesbezlglich der Artikel 30 der VUV
und flrdie neuender Artikel 1.6.3 der MRL.
Inhaltlich bestehen jedoch keine wesentli-
chen Unterschiede.

VUV /Art. 30
Arbeitsmittel und wenn nétig auch ihre
Funktionseinheiten mdissen mit Ein-

richtungen ausgerdstet sein, mit denen
sie von jeder Energiequelle abgetrennt
oder abgeschaltet werden kénnen.
Dabei mussen allenfalls noch vorhan-
dene gefahrliche Energien abgebaut
werden kénnen. Die Einrichtungen
miuissen sich gegen Wiedereinschalten
sichern lassen, wenn sich daraus eine
Geféhrdung fir Arbeitnehmer ergibt.

MRL/Art. 1.6.3.

Die Maschine muss mit Einrichtungen
ausgestattet sein, mit denen sie von
jeder einzelnen Energiequelle getrennt
werden kann. Diese Einrichtungen sind
klar zu kennzeichnen. Sie missen ab-
schliessbar sein, falls eine Wiederein-
schaltung eine Gefahr fir Personen ver-
ursachen kann. Die Trenneinrichtung
muss auch abschliessbar sein, wenn
das Bedienungspersonal die perma-
nente Unterbrechung der Energiezu-
| fuhr nicht von jeder Zugangsstelle aus
| uberwachen kann.

Die Restenergie oder die ge-
I speicherte Energie, die nach der Unter-
‘ brechung der Energiezufuhr noch vor-
1 handen sein kann, muss ohne Risiko fiir
’ Personen abgeleitet werden kénnen.

4. Inverkehrbringen durch
Anderungen an einer
Maschine

In der Gesetzgebung wird grundsétzlich

unterschieden zwischen Hersteller und

Betreiber. Fir den Hersteller, welcher

die Maschine in Verkehr bringt, ist das

Produktesicherheitsgesetz (PrSG) bzw.

die Maschinenver-

sentlichen Anderung gemass PrSG Art.
2 Abs. 4c faktisch zum Hersteller. Denn
in diesem Artikel steht: «Als Hersteller im
Sinne dieses Gesetzes gilt auch die Per-
son, die das Produkt wiederaufbereitet
oder deren Tatigkeit die Sicherheitseigen-
schaften eines Produkts anderweitig be-
einflusst». Eine wesentliche Anderung ist
gleichzusetzen mit der Beeinflussung der
Sicherheitseigenschaften. Das bedeutet,
dass das gesamte Konformitatsverfahren
durchgefihrt werden muss. Es muss somit
nach jeder Anderung an einer Maschine
Uberprift werden, ob die Sicherheit noch
gewahrleistet und ob ein Konformitatsver-
fahren nétig ist. Diese Uberpriifung muss
nachgewiesen werden kénnen. Bei einem
Drittel der untersuchten Anlagen wurden
Anderungen durchgefiihrt, ohne die Aus-
wirkungen auf die Sicherheit zu Uberpri-
fen.

5. Vergleich alte und
neue Maschinen

Bei der Beurteilung des Betriebsverhal-
tens und der Konstruktion der Maschinen
wurde festgestellt, dass die «alten» Ma-
schinen gegenliber den neuen teilweise
betriebstiichtiger sind. Vor allem bei den
mobilen Seilrechenreinigungsmaschinen,
welche sich bei Laufkraftwerken sehr be-
wahren, sind die alteren Konstruktionen oft
gebrauchstauglicher.

5.1. Gebrauchstauglichkeit

Es ist erstaunlich, dass bei den neusten
Rechenreinigungsmaschinen nicht die Er-
fahrungen der «alten» Maschinen genutzt
werden, um den Betrieb und die Instand-
haltung zu optimieren. Als Beispiel kann

ordnung (MaschV)
und flr den Betrei-
ber das Unfallver-
sicherungsgesetz

(UVG) bzw. die
Verordnung  Uber
die  Unfallverhi-

tung (VUV) mass-
gebend. Wenn ein
Hersteller eine Ma-
schine heutein Ver-
kehr bringt, muss
diese nach der
MRL 2006/42/EG
gebaut sein. Es ist
somit das gesamte
Konformitatsver-
fahren durchzufih-
ren. Der Betreiber

Anderungen an den Anlagen

mkeine Anderung an der Anlage
mAnderung ohne Prifung auf neue Gefahrdungen

® Anderung mit Prifung auf neue Gefahrdungen

wird mit der Durch-

fihrung einer we- Anlagen.

Bild 2. Ubersicht iiber die Anderungen an den untersuchten
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Bild 3. Vergleich zwischen einer ungiinstigen (links, Baujahr 2009) und zwei gut konstruierten Maschinenvorderseiten (Mitte Bau-

Jjahr 1995 und rechts Baujahr 1991) in Bezug auf die Gebrauchstauglichkeit.

die Gestaltung der Vorderseite der Ma-
schine genommen werden. Esist bekannt,
dass alle Komponenten an der vorderen
Maschinenseite so konstruiert werden
missen, dass sich nirgends Geschwemm-
sel beim Hochziehen mit der Harke ver-
klemmen kann. Wahrend dies bei friheren
Konstruktionen sehr gutumgesetzt wurde,
ist bei neueren Maschinen ein klarer Riick-
schritt zu erkennen. Die Maschinenvorder-
seite ist wesentlich schlechter gestaltet
und bietet viel mehr Moglichkeit fur das
Geschwemmsel hdngen zu bleiben.

5.2. Zuganglichkeit und Positionie-
rung der Komponenten

Eine weitere Problematik ist, dass die Kom-
ponenten der neuen Maschinen schlechter
zuganglich und damit weniger instandhal-
tungsfreundlich sind. Bei der Maschine
in Bild 3, links, wurde zum Beispiel die
komplette Winde in der Dachkonstruktion
untergebracht. Um genligend Platz fir In-
standhaltungsarbeiten zu haben, missen
die Dachluken gedffnet werden. Dies fuihrt
jedoch dazu, dass sich das Instandhal-
tungspersonal anseilen muss, damit die
Sturzgefahr verhindert wird. Zudem ist so
keinerlei Witterungsschutz vorhanden. Bei
den alteren Maschinenist die Winde immer
entweder im Maschinenhaus oder hinten,
im unteren Bereich der Maschine, gut zu-
ganglich angebracht. Somit sind auch hier
die neuen Konstruktionen nicht betriebs-
tlchtigerals diealten. Es scheint so, als ob
die Hersteller, welche noch auf dem Markt
sind, die Maschinenkonstruktion immer
nur angepasst, die Maschinenrichtlinie je-
doch nicht von Grund auf komplett umge-
setzt haben.

6. Vorgaben der Maschinen-
richtlinie

Im Folgenden werden einige Punkte auf-

gefiihrt, welche eine moderne Rechenrei-

nigungsmaschine erfillen muss, um die

Vorgaben der Maschinenrichtlinie zu er-

reichen.

W =

Bild 4. Abschrankung des Gefahrenbereichs einer vollautomatischen Rechenreini-

gungsmaschine.

6.1. Abgrenzung des Gefahren- 6.2. Positionsmessung auf dem
bereichs Rechenboden (Fahrweg)
MRL /Anhang 1/Art. 1.2.1 MRL /Anhang 1

Die Maschine darf nicht unbeabsichtigt
in Gang gesetzt werden kénnen.

Die Forderung, dass sich eine Maschine
nicht unbeabsichtigt in Gang setzten darf,
betrifft alle vollautomatische Maschinen.
Wobei speziell die fahrbaren Maschinen
angesprochen sind. Dies bedeutet nam-
lich, dass sich wahrend des vollautomati-
schen Betriebs keine Personen im Gefah-
renbereich befinden und diesen Bereich
auch nicht betreten dirfen. Damit ist bei
neuen vollautomatischen Anlagen eine
komplette Abschrankung Pflicht, welche
den Zugang der Personen Uberwacht.

Art. 1.2.3. Bei Maschinen, die im Auto-
matikbetrieb arbeiten, darf das Ingang-
setzen oder Wiederingangsetzen nach
einer Abschaltung und die Anderung
ihres Betriebszustands ohne Bediener-
eingriff méglich sein, sofern dies nicht
zu einer Gefdhrdungssituation fihrt.
Art. 1.5.15. Die Teile der Maschine, auf
denen Personen sich eventuell bewe-
gen oder aufhalten missen, missen so
konstruiert und gebaut sein, dass ein
Ausrutschen, Stolpern oder ein Sturz
auf oder von diesen Teilen vermieden
wird.

Viele Maschinen besitzen eine Positions-
bestimmung mittels Metallnocken oder
Magneten bei den Gleisen und Sensoren

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 3, CH-5401 Baden
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Endlagentiberwachung.

auf der Maschine, welche die Position
der Maschine auf dem Rechenboden be-
stimmen. Dazu gehéren auch Maschinen,
welche nach der Einfihrung der Maschi-
nenrichtlinie konstruiert wurden. Die Pro-
blematik bei diesem System liegt darin,
dass die Maschine zwischen den Metall-
nocken die effektive Position nicht kennt.
Wenn zum Beispiel der Strom ausfallt, ist
es fur die Steuerung nicht moglich, die Po-
sition der Maschine zu bestimmen, ohne
dass eine definierte Position angefahren
werden muss. Zudem bilden die Metall-
nocken oft Stolperfallen, welche nach der
Maschinenrichtlinie vermieden werden
mussen. Eine moderne, maschinenricht-
liniengerechte L6sung ist eine Absolut-
wegmessung, welche sich nicht auf dem
Rechenboden befindet. Somit ist fir die
Maschinensteuerung immer die aktuelle,
genaue Position verfligbar und es braucht
keine Messtechnik auf dem Rechenboden.
Damit ist es nach der Maschinenrichtlinie
erlaubt, dass die Anlage beispielsweise
nach einem Stromausfall selbststéandig
wieder den Betrieb aufnimmt. Anzumer-
ken ist, dass einzelne solche Systeme, in
einem separat mitgezogenen Messwagen,
seit rund 20 Jahren problemlos im Einsatz
stehen und damit schon lange Stand der
Technik waren. Dieses System hat zudem
den Vorteil, dass mit den zusétzlich ver-
bauten Sensoren Sicherheitspositionen
Uberwacht werden. Damit werden die
Sicherheitsfunktionen direkt angesteu-
ert und mussen nicht Uber die Steuerung
verarbeitet werden. Damit entfallen flr die
Steuerungen die teuren Anforderungen an
ein Performance Level (PL; ENISO 13849).
Die DIN 19704-3:2014 verlangt fiir die End-
lagenabschaltung mindestens PL b, was
die Umsetzung der Maschinenrichtlinie
bedeutet.

Bild 5. Messwagen fiir die absolute Wegmessung inkl.

End- und Uberlastabschal-
tungen Hubwerk

Fir die End- und Uberlastabschaltungen
des Hubwerks gelten die gleichen Anfor-
derungen wie an die oben dargestellten
Absicherungen des Fahrwegs.

6.3.

6.4. Voraussetzungen fiir die

Instandhaltung

MRL /Anhang 1/Art. 1.1.5.

Art. 1.1.5. Die Maschine oder jedes ihrer
Bestandteile mussen sicher gehand-
habt und transportiert werden kénnen.
Art. 1.6.1. Die Einrichtungs- und War-
tungsstellen muissen ausserhalb der
Gefahrenbereiche liegen. Die Einrich-
tungs-, Instandhaltungs-, Reparatur-,
Reinigungs- und Wartungsarbeiten
mussen bei stillgesetzter Maschine
durchgeftihrt werden kénnen.

Art. 1.6.2. Die Maschine muss so kon-
struiert und gebaut sein, dass alle Stel-
len, die fiir den Betrieb, das Einrichten
und die Instandhaltung der Maschine
zugéanglich sein missen, gefahrlos er-
reicht werden kénnen.

Fur die Instandhaltung gibt es ebenfalls
Forderungen aus der Maschinenrichtli-
nie. Aus diesem Grund sind Arbeiten auf
der Oberwasserseite von fahrbaren Ma-
schinen nicht mehr zugelassen, sondern
mussen an einem sicheren Platz durchge-
fihrt werden kénnen. Es muss also ein de-
finierter Platz vorhanden sein, welcher das
sichere Arbeiten an der Maschine ermdg-
licht. Diese sichere Position muss auch
in einem Storfall erreicht werden kénnen.
Zudem missen Hilfsmittel, welche zur
sicheren Instandhaltung nétig sind, vom
Hersteller geliefert werden. Bei grosseren

Bild 6. Definierter Instandhaltungsplatz, um rundherum Arbei-
ten an der Maschine sicher durchfiihren zu kénnen.

Maschinen kann es zusatzlich nétig sein,
dass die Zufahrt mit Hubstapler oder der-
gleichen moglich sein muss, um beispiels-
weise eine Stérung an der Harke sicher be-
heben zu kénnen.

6.5. Fazit

Die Studie hat gezeigt, dass dem Betreiber
sehr zu empfehlen ist, den Inhalt der ge-
setzlichen Mindestanforderungen und der
Maschinenrichtlinie zu kennen. Zudem ist
es wichtig, dass beim Bau der Rechen-
reinigungsmaschine die gesamte Anlage
inkl. Geschwemmselentsorgung, Zufahrt,
Instandhaltungsmaoglichkeit usw. ein Ge-
samtkonzept bilden, welches der Ma-
schinenrichtlinie entspricht. Dabei ist ein
Sicherheitskonzept zu erstellen, in dem
die verschiedenen Betriebsarten berlick-
sichtigt sind. Der Normalbetrieb stellt bei-
spielsweise andere Anforderungen an die
Sicherheit als der Betrieb bei einem Hoch-
wasser. Ebenfallsist es sehrzu empfehlen,
das Sicherheitskonzept vor der Realisie-
rung einer Anlage zu erstellen. Wobei dies
flir einen Neubau wie auch fiir wesentliche
Umbauten an einer Anlage gilt. So ist es
moglich, die Sicherheit zu gewabhrleisten,
ohne hohe Kosten zu erhalten.
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