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1. Anlagen- und Prozessbeschreibung

Zur Sicherstellung der Unversehrtheit von Personen und Gitern ist die Konstruktion einer
Maschine entsprechend auszuflihren. Wenn Gefahrdungen durch die Maschine inharent nicht
ausgeschlossen sind, sind Sicherungsmallnahmen notwendig. Zur Analyse dieser
Gefahrdungen dient das in der Maschinenrichtlinie DIN EN ISO 12100 geforderte Vorgehen.
Jede Gefahrdung ist zu untersuchen und anhand diverser Kriterien, wie Ausmaf} und
Wahrscheinlichkeit zu quantifizieren und die zweckmafigste Art der Vermeidung zu beurteilen.
Da es sich um ein Wasserstrallienbauwerk handelt, nimmt die Risikobeurteilung Bezug auf den
.Leitfaden zur Maschinensicherheit an Anlagen der WSV* [1], sowie die ,Musterrisiko-

beurteilung* [2].
1.1. Allgemeine Beschreibung

1.1.1. Lage an der Wasserstral3e

Die Schleuse stellt die Verbindung des Hadelner Kanals zur Elbemindung dar. Der Kanal flief3t
an dieser Stelle in den Astuarbereich der Elbe. Die Schleuse befindet sich in Ottendorf,

Landkreis Cuxhaven (siehe Abbildung 1).

Ubersichtslageplan 'N\

Abbildung 1: Ubersichtslageplan [3]
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1.1.2. Inbetriebnahme und Instandsetzungen

Eine detaillierte Darstellung des vorhandenen Bauwerks wurde bereits in [3] aufgezeigt. Der
folgende Abschnitt ist ein Auszug aus diesem Bericht:

Die Hadelner Kanalschleuse wurde um das Jahr 1854 als Tunnelgewdlbeschleuse mit einer
lichten Breite von ca. 6,1 m und einer Gesamtlange von ca. 36 m mit beidseitigen
Stemmtorpaaren fur die Funktion als Siel- und Schleusenanlage fur den Hadelner Kanal
errichtet.

Im Jahr 1957 erfolgte der Einbau einer gegeniber der urspriinglichen Situation tiefer liegenden
neuen Betonsohle im Bereich der Tunnelgewdlbeschleuse. Aul3en- und binnenseitig wurde
eine Betonsohle zwischen den Fligelwanden eingebaut.

Die Erweiterung um eine binnenseitige Schleusenkammer in Spundwandbauweise wurde im
Jahr 1968 vorgenommen. Die lichte Breite im Bereich der Verlangerung wird mit 21 m
angegeben. Kanalseitig erhielt die neue Schleusenkammer eine Hubtoranlage.

Im Jahr 1985 erfolgten eine Grundsanierung der Schleuse und der Einbau eines hydraulisch
angetriebenen 2-teiligen Hubtors als zweite Deichsicherheit. In dieser Zeit wurden auch die
Deiche im Bereich der Kanalschleuse auf NHN + 7,73 m entsprechend den Erkenntnissen der
Sturmfluten von 1962 und 1976 erhoht. Die Aufhéhung im Bereich der Schleuse von
NHN + 6,60 m auf NHN + 7,73 m erfolgte in diesem Zuge durch eine Betonbriicke, die eine
eigene Pfahlgriindung links und rechts des Schleusenkdrpers erhielt.

Die Einwirkungen aus negativer Mantelreibung aus den Setzungen der Anschlussdeiche auf
die Holzpfahlgriindung der Schleuse sind wahrscheinlich ursachlich fir die im Laufe der Jahre
eingetretenen Setzungen und Rissbildungen im Mauerwerk der Tunnelgewdlbeschleuse. Die
im Jahr 2006 durchgefihrte Bauwerkshauptprifung hat einen kritischen Bauwerkszustand
ergeben.

Insbesondere wurden Einschrankungen der Standsicherheit und der Verkehrssicherheit
festgestellt. AuRerdem ist die Dauerhaftigkeit nicht mehr gegeben.

Das vorhandene Bauwerk wird als Sielanlage fur die Entwasserung des Hadelner Kanals und
als Schleusenanlage genutzt.

Die Schleuse verfligt elbseitig Uber holzerne Stemmtore ohne maschinellen Antrieb und
kanalseitig Uber eine maschinell betriebene Hubtoranlage. Binnenseitig vom Sielgewdlbe
befindet sich als zweite Deichsicherheit eine hydraulisch betriebene 2-teilige Hubtor-Anlage.
Alle Anlagen werden vom Schleusenwarter des NLWKN vor Ort von Hand bedient.

Eine Trockenlegung der gesamten Schleusenanlage ist nach vorliegenden Informationen nicht
moglich.

Das Gewdlbe und die Stemmtore der vorhandenen Schleuse stehen unter Denkmalschutz.

Das Bauwerk liegt in der Hauptdeichlinie der Elbe und ist aufgrund der nicht bestickgemé&R3en
Ausbildung ein Schwachpunkt im Kistenschutz.



Risikobeurteilung Hadelner Kanalschleuse 3

1.1.3. Schifffahrtsaufkommen
Das Bauwerk Hadelner Kanalschleuse hat in erster Linie zwei Aufgaben:

1. Sielbetrieb zur Entwasserung des Binnenlands

2. Kustenschutz als Teil der Deichanlage

Das Schleusen von Verkehrsschiffen ist an dieser Schleuse eher selten, da dieser Kanal fast
ausschliellich fir die Sportbootfahrt genutzt wird. Entsprechend der Bestimmung flr den
Hadelner Kanal kénnen dort Fahrzeuge mit folgenden maximalen Abmessungen verkehren:
Lange von 33,5 m, Breite von 5m und Tiefgang bis 1,5 m. Anhand einer Analyse der
Schleusungen der letzten Jahre nutzen grofRtenteils Sportboote diesen Weg. Das

Jahresaufkommen von ca. 1.500 geschleusten Fahrzeugen ist saisonabhangig.

1.1.4. Wasserstande

Durch den Zugang zum Astuarbereich der Elbe und somit zur Nordsee ergibt sich zuziglich

zu den Binnenwasserstanden ein breites Spektrum an tideabhanigen Wasserstanden.

1.1.4.1. Aullenwasserstande

Tabelle 1-1: AuRenwasserstande [3]

Bezeichnung Abklrzung Wasserstand
Hdchstes Tidenhochwasser HHThw NHN +5,42 m (03.01.1976)
Mittleres Springtidehochwasser MSpThW NHN +1,74 m
Mittleres Tidehochwasser MThw NHN +1,53 m
Mittleres Tideniedrigwasser MTnw NHN -1,35m
Mittleres Springtideniedrigwasser MSpTnw NHN -1,66 m
Niedrigstes Tideniedrigwasser NNTnw NHN -3,90 m (06.03.1881)
1.1.4.2. Hochwasserstande (Kustenschutz)

Tabelle 1-2: Hochwasserstande (Kistenschutz) [3]

Bezeichnung Wasserstand

Referenzwasserstand NHN +6,11 m (ohne Vorsorgemal)
Bemessungswasserstand Deich NHN +6,61 m (inkl. 50 cm Vorsorgemal})
Bestickhohe Deich NHN +8,70 m

Bemessungswasserstand Bauwerk NHN +7,11 m (inkl. 100 cm Vorsorgemal})
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1.1.4.3. Seegangsparameter

(NLWKN Forschungsstelle Kiste, Mai 2015)
o Signifikante Wellenhéhe Hmo = 1,27 m,

o0 Energieperiode Tm.10 = 3,7 s,

o mittlere Wellenangriffsrichtung 8 = 335,1°

1.1.4.4. Wasserstande in der Schleuse
Tabelle 1-3: Wasserstande in der Schleuse

Bezeichnung Wasserstand

Hochster schleusbarer Wasserstand NHN +2,00 m

Mittlerer Schleusenwasserstand NHN -0,7 m

Niedrigster schleusbarer Wasserstand NHN -1,50 m

Revisionsfall kein Wasserstand in der Schleuse
1.1.4.5. Wasserstédnde im Hadelner Kanal (Binnenwasserstande)

Tabelle 1-4: Wasserstande im Hadelner Kanal

Bezeichnung Abkirzung Wasserstand
Hochster Kanalwasserstand HHKW NHN +1,00 m
Bemessungswasserstand Damme HQ50 NHN +0,50 m
Mittlerer Kanalwasserstand MKW NHN -0,70 m
Niedrigster Kanalwasserstand NKW NHN -1,00 m
Hochster schiffbarer Wasserstand HSchiffw NHN 10,00 m
Niedrigster schiffbarer Wasserstand NSchiffw NHN -1,00 m

1.1.5. Bedienung

Die Bedienung der Schleuse erfolgt vor Ort durch Einmannbetrieb am Leitstand. Durch den
Einfluss der Tide sind Schleusungen und der Sielbetrieb nur zu bestimmten Tageszeiten
moglich. Das Schleusen erfordert aus Sicherheitsgriinden zwingend die Anwesenheit eines
Bedieners am Leitstand. Der Sielbetrieb muss manuell
Abflussmenge durch die Stellung von Tor 3 beeinflusst und gesteuert wird. Das SchlielRen und
somit das Beenden des Sielbetriebs kann sowohl manuell, als auch automatisch erfolgen.
Grundlage fur die automatische Steuerung sind Werte der Durchflussmessung und

Pegelmessung. Wenn das System einen Rickfluss zum Kanal erkennt, soll Tor 1 oder Tor 2

geschlossen werden.

begonnen werden,
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1.1.6. Hauptabmessungen

Tabelle 1-5: Hauptabmessung

Nutzkammerlange (Tor 2 und Tor 3) 24 m
Nutzkammerlange (Tor 1 und Tor 3) 42,42 m
Kammerbreite 8,50 m
Hubhohe Tor 1 und Tor 2 9,60 m
Hubhohe Tor 3 7,32 m

1.1.7. Verschlussorgane

Die Schleuse ist mit drei Torlinien geplant, alle drei Tore sind einteilige Hubtore. Die Tore 1
und 2 dienen zusatzlich als Kistenschutz und sind deshalb redundant. Das Tor 3 ist im
Binnenhaupt und dient nicht nur fiir den Prozess der Schleusung, sondern steuert ebenfalls
den Abfluss im Sielbetrieb.

1.1.8. Beschreibung des Full- und Entleerungssystems

Es gibt keine Schiitze zum Fullen und Entleeren der Schleuse. Dieser Vorgang erfolgt Gber
das Offnen der Hubtore, speziell (iber die Funktion Schiitzhub, in der das Tor mit ca. 0,002 m/s
gehoben und zur Offnung des Fillspaltes angehoben wird. Die Fortsetzung der Torfahrt
(ca. 0,06 m/s) erfolgt erst nach Ausgleich der Wasserstande. Energievernichter oder

Strahlaufreifler zum Verringern der Toskrafte sind nicht vorgesehen.

1.1.9. Bauliche Besonderheiten

1.1.9.1. Revisionsverschlisse

Zur Sicherheit fir Wartungs- und Reparaturarbeiten einer Schleuse tragen auch die
Revisionsverschlisse bei. Je schneller die Verschllisse gesetzt werden kénnen, je geringer
der technische Aufwand dazu ist, desto sicherer ist die Schleuse (bei gegebener
Betriebssicherheit). Vorgesehen ist ein sogenannter Dammbalkenverschluss. Diese werden
im Bedarfsfall in die vorbereiteten Nischen eingelassen. Am Binnenhaupt sind vier der jeweils

1,2 m hohen und 9,4 m langen Dammbalken vorgesehen, am Elbhaupt sieben Stlck.

1.1.9.2. Redundante Hubtore

Wie bereits erwahnt verfligt die Hadelner Kanalschleuse Uber zwei elbseitige Tore. Sie sind
als Hubtore ausgefiihrt und dienen in dem - in der Hauptdeichlinie befindlichen - Bauwerk als

doppelter Kistenschutz.
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1.1.10. Antriebstechnik

Jedes Tor besitzt ein eigenes Portal. Oberhalb jedes Portals befindet sich ein
gegengewichtsfreier elektromechanischer Kettenantrieb. Der mittig tiber dem Tor angeordnete
Antrieb besteht aus folgenden Komponenten: Elektromotor mit Bremse, Bremse,
Stirnradgetriebe, schaltbare Kupplung und Handantrieb. Vom Getriebe flihrt jeweils eine
Lamellenkupplung zu den Seiten des Tores. Das mit der Lamellenkupplung verbundene
Kettenrad ist hoher gelagert als das Umlenkrad. Auf dies Weise erreicht der
Umschlingungswinkel >90°, das lose Kettenende lauft lastfrei herunter. Die Portalbauweise
ermoglicht es, die Kette selbst in der gehobenen Endlage des Tores frei hangen zu lassen.
Auf den Ublichen Kettenspeicher kann demnach verzichtet werden. Eine Messachse flhrt das
Umlenkrad. Die Uberwachung der Uberlastsicherung und Kettenkraft erfolgt (iber diese
Messeinrichtung. Oberhalb der Laufrollen ist die nachschmierbare, als Gallkette ausgefuhrte
Hubkette an den Verschlusskdrper angeschlagen. Die Haltebremse zwischen Motor und
Getriebe, sowie die Bremse des Elektromotors dienen lediglich zum Halten des Tores. Die
sogenannte Betriebsbremsung von der Torfahrt bis zum Stillstand wird tiber die Drehzahl des
Elektromotors geregelt. Zusatzlich zum Motor ist ein Hand- bzw. Hilfsantrieb vorgesehen. Das
Einkuppeln erfolgt Uber eine von Hand schaltbarer Kupplung. Der Handbetrieb mit
ansteckbarer Handkurbel ist lediglich fir Einstellarbeiten gedacht. Fiir das Notsenken oder —
offnen beispielsweise bei Stromausfall kann ein Elektro-Schrauber an den Hilfsantrieb

angeschlossen werden.

1.1.11. Stof3schutzanlagen

Fir die Hadelner Kanalschleuse wurde auf eine zusatzliche Stof3schutzanlage verzichtet. Wie
in Abschnitt 1.1.3 bereits erlautert, sind die flir den Hadelner Kanal zugelassenen Schiffe mit
Abmessungen von max. 33,5 m Lange und 5 m Breite relativ klein. Zum Ausgleich dafir wurde
bei der Berechnung und Konstruktion der Hubtore eine Ersatzlast flr einen Schiffsanprall

bertcksichtigt.

1.1.12. Betriebspegelanlage

Jede der drei Toranlagen verfiigt Uber eine eigene Pegelmessanlage. Eine Pegelmessanlage
besteht aus jeweils drei Pegelsensoren auf beiden Seiten eines Tores. Diese Anordnung
erlaubt eine redundante Ober- und Unterpegelmessung. Mithilfe einer Plausibilitatsprifung
kénnen Kammer-, AufRen- und Binnenpegel miteinander verglichen werden und flihren nach
Auswertung durch die Steuerung zu einer automatisierten Handlung oder zu einer

Handlungsanweisung an das Bedienpersonal.



Risikobeurteilung Hadelner Kanalschleuse 7

1.1.13. Durchflussmessung

Eine entscheidende Funktion der Schleuse ist der Sielbetrieb. Zur Uberwachung des Ablaufs
aus dem Kanal sind im kanalseitigen Vorhafen (ca. 200 m vor der Schleuse) und in der
Schleuse Messsysteme installiert, die die Wassermengen erfassen konnen. In Verbindung mit
einer Stromungsrichtungsiiberwachung erfolgt eine prazise Kontrolle des Sielbetriebs. Das

System meldet und reagiert bei Riicklauf aus der Elbe in den Kanal.

1.1.14. Signalanlage

Die Schleuse verfligt tGiber Schifffahrtssignalanlage gemag BinSchStrO § 6.28a fir den Betrieb
von Schleusen. Es befinden sich Einfahrtssignalanlagen in den kanal- und elbseitigen
Vorhafen. An jedem Tor ist eine Ausfahrtssignalanlage. Da die redundanten Tore 1 und 2 fiir
die Betriebsart Schleuse genutzt werden, sind die Signale an beiden Anlagen parallel zu

betreiben.

Da die Schleuse auch den Sielbetrieb gewahrleisten muss, sind gesonderte Signalanlagen in
den Vorhafen vorhanden, um auf den Sielbetrieb und somit auf eine starkere Stromung

hinzuweisen. Die Einfahrt von beiden Seiten ist zu dieser Zeit verboten.
Zusatzlich werden Torbewegungen am jeweiligen Portal signalisiert.

Die Signalisierung der Schleuse wird Uber einen Dammerungsschalter an die veranderten
Sichtbedingungen bei Nacht angepasst. Diese Vorgehensweise verringert Blenden bei Nacht

und den Stromverbrauch.

1.1.15. Steuerung

Im Normalbetrieb erfolgt die Steuerung der Schleuse Uber den Leitstand mit PC-Arbeitsplatz
(Bedienplatz-PC). Von dort aus konnen alle Bedien- und Beobachtungseinrichtungen
Uiberwacht und gesteuert werden. Alle Sicherheits- und Uberwachungssysteme melden Fehler

und Storungen sofort an den Leitstand.

Im Reparaturbetriebsmodus kdénnen die Tore zusatzlich Gber ein mobiles Human Machine

Interface (HMI) Panel gesteuert werden.

Eine weitere Steuerungsmoglichkeit besteht in der vor Ort Kontrolle am Frequenzumrichter flr

das entsprechende Tor.

Fur Torbewegungen bei Ausfall der Stromversorgung oder fur Einstellarbeiten ist der Hand-

bzw. Hilfsantrieb auf dem jeweiligen Portal vorgesehen.
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1.1.16. Sicherheitstechnik

Die Sicherheitstechnik der Schleuse umfasst alle Systeme und Systemkomponenten, die zur
Uberwachung von Daten und Grenzwerten beitragen. Je nach Bedeutung der entsprechenden
Funktion gibt es diverse Handlungsstufen, die das System bei detektierten Stérungen ausfiihrt.
Das Spektrum reicht von einer Meldung an den Bediener bis hin zum sofortigen Stillstand aller
kraftbetatigten Bewegungen. Auf dieser Grundlage fulen die folgenden drei Arten,

Bewegungen zu beenden:

Not-Aus (Stopp der Kategorie 0): Lasttrennschalter in der Niederspannungshauptverteilung

und in den Vorort-Einspeisungen der Torantriebe

Not-Halt (Stopp der Kategorie 1): Not-Stopptaster verriegelt verrastend auf dem Leitstandpult
(einer fir alle Toranlagen), auf dem mobilen Pult zugeordnet entsprechend der genutzten
Schnittstelle.

Sicherer-Halt (Stopp der Kategorie 2): Alle Halt-Anweisungen aus der Steuerung, sowie

Haltanweisung aus der Tippbedienung.

1.1.17. Netzwerktechnik

Ein Grolteil der Kontrolldaten werden Uber Ethernet LAN Kommunikation gesendet. Zu diesen
Daten gehdren u.a. Durchflussmessung, Kathodischer Korrosionsschutz sowie Audio- und
Videosignale. Weiterhin erfolgen tiber die Internetverbindung die Ubermittiung der Pegeldaten
an das NLWKN und die Anforderung von Personal bei Stérungen. Eine Fernuberwachung

bzw. Eingriffe in die Steuerung Uber das Internet werden nicht vorgesehen.

1.1.18. Video- und Audioanlage

Die Visualisierung der Videodaten erfolgt tiber vier HD Monitore. Der Bediener ist nicht nur in
der Lage, sich die entscheidenden Bilder anzusehen, er kann auch zwischen Quad- und
Einzelbildmonitor entscheiden. Vom Leitstand aus kénnen die Kameras frei gezoomt und
geschwenkt werden. Zur Beweissicherung sind Videodatenserver in den IT-Schranken des

Leitstandes installiert.

Es gibt drei Wechselsprechanlagen sowie sechs Lautsprecheranlagen. Die Kommunikation
erfolgt Gber Voice over IP. Ferner gibt es einen Zugang zum 6ffentlichen Fernsprechnetz im

Betriebsgebaude.
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1.2. Bestimmung der Grenzen der Anlage

1.2.1. Verwendungsgrenzen

Elektromotoren, Bremsen und andere Maschinen, deren Hauptgefahrdung in Elektrizitat
begriindet liegt, missen nicht im Rahmen der Maschinenrichtlinie betrachtet werden. Diese
Geréate entsprechen der Richtlinie 73/23/EWG (Niederspannungsgerate). In diesem Fall sind
die Hersteller verantwortlich fur das Erstellen und die Bereitstellung der bendétigten Unterlagen.
Jedoch ist eine Betrachtung der mechanischen Gefahren der Maschinen im Rahmen der

Risikobeurteilung erforderlich. [1]

1.2.1.1. Bestimmungsgemale Verwendung, Nutzergruppen

Verwendung

Entsprechend der Bestimmung flr die Hadelner Kanalschleuse ist ihre vorrangige
Verwendung der Kistenschutz und der Sielbetrieb, eine Nebenfunktion ist der
Schleusenbetrieb. Der Uberwiegende Teil der Schleusungen ist auf Sportboote

zurickzufiuhren.

Trotz des hohen Automatisierungsgrads beim Betrieb als Kiistenschutz und im Sielbetrieb ist
beim normalen Betrieb als Schleuse die Anwesenheit eines Mitarbeiters erforderlich. Folgende

Tatigkeiten sind vom Schichtleiter unter anderem zu tGibernehmen:

- Leiten der Schleusung (Bestatigung der Weiterschaltbedingungen)

- Auswahl der Betriebsregime

- Uberwachung des Sielbetriebs im Betriebsregime ,manueller Sielbetrieb®

- Bedienung der Schleuse wahrend den Betriebsregimen ,Wartung® und

.Instandsetzung*
Nutzergruppen / Zielgruppen

Qualifizierte Mitarbeiter: Wahrend jeder der drei Betriebsarten und im Revisionsfall kbnnen
sich nicht nur qualifizierte Mitarbeiter fir den Betrieb im Bereich der Schleuse aufhalten,
sondern auch geschultes Fachpersonal von Fremdbetrieben entsprechend der zu
erledigenden  Aufgaben (z.B. Inspektion, Wartung, Bedienung, Instandsetzung,

Reparaturarbeiten).

Fremdpersonal / Einsatzkrafte: Die Schleuse ist Teil der Kiistenschutzlinie, aus diesem Grund
kénnen sich flr Inspektionen am Deich sowie wahrend der Deichverteidigung Personen auf

dem Betriebsgelande befinden.
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Schiffer / Sportbootfahrer: Im Betrieb als Schleuse besteht die Mdglichkeit, dass sich Schiffer
und Sportbootfahrer auf der Schleusenplanie aufhalten.

Besucher / Zuschauer: Uber die Kammer zwischen Tor 1 und 2 fiihrt eine Briicke. Deren

Nutzung als 6ffentliche, einspurige Stralle mit FuR- und Radweg ermoglicht die Anwesenheit
von Besuchern aulRerhalb des Betriebsgelandes.
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1.2.1.2. Betriebsarten

Tabelle 1-6: Betriebsarten der Hadelner Kanalschleuse

Betriebsart Funktionen
Automatikbetrieb Kistenschiitz Schlie®en der Tore 1 und 2 anhand des Elbpegels
Automatikbetrieb Sielbetrieb SchlieRen des Tores 1 oder 2 vorrangig anhand des

Pegelstandes sowie weiterer Messdaten bspw.

Stromungsgeschwindigkeit und Durchflussrichtung

Manuellbetrieb Kiistenschutz Schlief’en der Tore 1 und 2 durch manuelle Auswahl
der Betriebsart
Manuellbetrieb Schleusen Start der Aktionen, bspw. ,Tor Schlielen“ durch

manuelle Auswahl am Leitstand

Manuellbetrieb Sielbetrieb Tor 3 wird zur Regulierung der Abflussmenge
teilweise oder ganz gedffnet, das geschieht manuell.
SchlielRen des Tores 1 oder 2 vorrangig anhand
manueller Auswertung der Pegelstande sowie von
weiteren Messdaten bspw. Stromungsgeschwindigkeit
und Durchflussrichtung

Notbetrieb Start der Aktionen, bspw. ,Tor Schlielen“ durch

manuelle Auswahl am Bedienpanel am Schaltschrank

Handbetrieb Manuelles Heben- und Senken per Hand oder

Schrauber am Handantrieb auf Portal

Wartung Start der Aktionen, bspw. , Tor SchlieRen® durch
manuelle Auswahl am Bedienpanel am Schaltschrank

oder am mobilen HMI Panel

Revision Setzen und Entfernen der Revisionsverschliisse mit
Hilfe eines Krans und ggf. Tauchern; manuelles

Setzen des Lichtsignals ,Anlage fiir Schifffahrt

gesperrt® Uber Leitstand

Betriebsart Sielbetrieb:

Die primare Funktion der Hadelner Kanalschleuse ist der Sielbetrieb, die kontrollierte

Entwasserung des Kanals in die Elbe.

Die Wasserabfihrung beruht auf dem Prinzip des Freigefalles. Daflr ist es zwingend

erforderlich, dass der Wasserstand der Elbe niedriger ist als der des Kanals. Diese Zeit und
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der Zeitpunkt sind abhangig von Tide und Seegang. Der Sielbetrieb hat gegeniber dem

Schleusen allerdings immer Vorrang.

- Schifffahrtssignal verbietet Einfahrt in Schleuse

- zusatzliches LED Leuchtfeuer (ca. 200 m vor Schleuseneinfahrt) informiert Uber
Sielbetrieb

- plausibler Wasserstand des redundanten Binnenpegels muss héher sein als plausibler
Wasserstand der Elbe

- Offnungsreihenfolge der Tore 1 und 2 nach Auswertung der entsprechenden
Kammerwasserpegel (Prozessschritt erfolgt automatisch)

- manuelle Positionsansteuerung des binnenseitigen Tores durch Schleusenpersonal
zur Regulierung der Abflussleistung

- bei nicht detektierbarem Pegelunterschied zwischen Kanal und Elbe manuelle oder
automatische Beendigung des Sielbetriebs durch Schliel3en des Tores 1 oder 2;

oder bei Durchflussgeschwindigkeit von 0 m/s

Betriebsart Schleuse:

Das Schleusen im Normalbetrieb findet in der Kammer zwischen Tor 2 und Tor 3 statt. Um die
maximale Tagesleistung an zu schleusenden Schiffen zu erreichen, langere Schiffe zu
beférdern oder bei Revision von Tor 2 kann Tor 1 als elbseitiges Schleusenende genutzt

werden.

- manuelle Vorwahl Schleusungsrichtung

- Schifffahrtssignale entsprechend setzten

- Pegelausgleich

- Tore fahren entsprechend Schleusungsrichtung in obere bzw. untere Endlage

- Signale der Schifffahrtssignalanlage erlauben Einfahrt aus entsprechender Richtung
- Tore schlielen

- Pegelausgleich

- Tore 6ffnen

- Schifffahrtssignale erlauben Ausfahrt

Eine Auflistung der Softwareverrieglungen beziehungsweise der Weiterschaltbedingungen
erfolgt in Abschnitt 3.14.

Betriebsart Kistenschutz:

Die Schleuse befindet sich in der Hauptdeichlinie und ist somit ein Klistenschutzbauwerk. Die
zwei elbseitigen Tore 1 und 2 dienen als doppelter Kistenschutz. Im Normalbetrieb gentgt

eines der beiden Tore. Kommt es zu einer Sturmflut oder wird ein definierter Elbpegel
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gemessen, schlieBen beide Tore. Das Schlielen der Tor im oben genannten Fall kann

automatisiert oder auf manuelle Eingabe hin geschehen.

1.2.1.3. Vorausgesetztes Niveau
Es wird davon ausgegangen, dass die Schleuse wahrend aller Lebensphasen nur von

ausgebildetem und eingewiesenem Fachpersonal bedient wird.

1.2.2. RAumliche Grenzen
Nicht Gegenstande der Risikobeurteilung sind:

- Brandschutz

- physische Belastung von Bedienern und Wartungspersonal

- Wartungsarbeiten mit speziellen Hilfsmitteln (Arbeitsgertst, elektr. Hebeblihne)

- im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht an Bundeswasserstral’en geregelten

Punkte, wie bspw. Zaunanlagen (Zutritt zum Gelande)

Bewegungsraum

Der Bewegungsraum fir den Normalbetrieb ist der Leitstand. Die Schleusenplanie ist
allerdings fur das Personal jederzeit begehbar. Fir Wartungs- und Inspektionszwecke ist das
Erreichen beispielsweise der Antriebstechnik erforderlich. Eine Einzelbetrachtung der
Komponenten ist nicht zweckmaRig, da die Schleuse nur als Einheit funktioniert. In diesem

Zusammenhang ist das Bauwerk als Gesamtes zu betrachten.
Platzbedarf

Die Ergonomie des Arbeitsplatzes im Leitstand ist gemal der gangigen
Arbeitsschutzrichtlinien (DIN EN ISO 6385) zu gestalten. Im Normalbetrieb der Schleuse ergibt
sich daher keine gesonderte Belastung des Mitarbeiters auf Grund von Larm, Warme,
Zwangshaltungen usw. Bei den Lebensphasen Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme kann

es zu zeitlich begrenzten Arbeiten in Zwangshaltungen kommen.

Wechselwirkung Mensch und Maschine

Im Normalbetrieb kommt es nur Uber den Leitstand und den PC-Arbeitsplatz zu einer
Wechselwirkung zwischen Mensch und Maschine. Uber Bildschirme und Displays teilt das
System dem Benutzer alle wichtigen Informationen mit. Mithilfe des Bedienpanels und des PC-

Arbeitsplatzes gibt der Benutzer Anweisungen an die Maschine.

Schnittstellen Maschine/Energieversorgung

Die Schnittstelle ist der Anschluss von elektrischer Energie.
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1.2.3. Zeitliche Grenzen

Laut DIN EN ISO 12100:2011-03, Abs. 5.4 wird die Berlcksichtigung der folgenden

Lebensphasen gefordert:

- Transport, Montage und Installation
- In Betrieb nehmen
- Verwendung (alle Betriebsregime einschlie3lich Revision, Wartung und Reparatur)

- Demontage, auf3er Betrieb nehmen und Entsorgung

Zum jetzigen Zeitpunkt der iterativen Risikobeurteilung ist es nicht mdéglich die Phasen
Transport, Montage, Installation, Inbetriebnahme, Demontage, auf’er Betrieb nehmen und
Entsorgung zu bewerten. Es ist nicht abzuschatzen, in welchem Montagestatus welche
Baugruppen transportiert werden. Die Risiken fiir die Lebensphasen bis einschliellich der
fertigen Inbetriebnahme (und die entsprechenden Erprobungsprogramme) sind durch das
ausfiihrende Unternehmen zu quantifizieren und fortzuschreiben. Das Gleiche gilt flr
Demontage, auller Betrieb nehme und Entsorgen. Diese Punkte sind ebenfalls durch das
Zustandige Unternehmen zu beurteilen. Aus den oben genannten Grinden finden zum
aktuellen Zeitpunkt lediglich die Phasen in Betrieb nehmen und Verwendung, mit allen

Betriebsarten Berlcksichtigung.

Die vorgesehene Nutzungsdauer von Ingenieurbauwerken betragt 100 Jahre. Wenn die
einzelnen Teile korrekt gewartet werden und die Tauschintervalle eingehalten werden, ist es
moglich Lebensdauern darliber hinaus zu erzielen. Erfahrungsgemafl sind folgende

Tauschintervalle einzuhalten:

- Erneuerung der Antriebe ca. alle 35 Jahre
- Erneuerung des Korrosionsschutzes ca. alle 25 Jahre
- Erneuerung der Dichtungen ca. alle 15 Jahre

- Erneuerung Stahlwasserbau nach ca. 70 Jahren

Zusatzliche Wartungen in entsprechenden Intervallen sind Voraussetzung fiir eine maximale

Lebensdauer.
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2. ldentifizierung von Gefahrdungen

In Ergénzung der Empfehlung der Maschinenrichtlinie (DIN EN ISO 12100:2011-03, Anhang
B.1) erfolgt die Auflistung der mdglichen Gefahrdungen nicht nach Art oder Gruppe. An dieser
Stelle fiel die Entscheidung bewusst auf die Darstellung jedes einzelnen Prozessschrittes in
den moglichen Betriebsarten (Tabelle 2-1 bis Tabelle 2-5). Die Funktionen der Komponenten
kénnen nicht separat betrachtet werden, sondern immer nur im Zusammenhang und
Zusammenwirken innerhalb des Betriebsregimes. Ferner stellt Tabelle 2-6 mdgliche Fehler
und deren Absicherung durch die Sicherheitsfunktionen dar. Grundlage dieser Tabelle ist die
DIN EN ISO 13849-1, Abs.5. Aus Grinden der Ubersicht werden die konkreten
Sicherungsmallinahmen in den Tabellen nicht ausgeschrieben, sondern auf entsprechende

Abschnitte zur Erlauterung verwiesen.

Zur Quantifizierung der Gefahrdungsrisikos bzw. der Sicherheit einer Maschine dienen die
Parameter Schwere der Verletzung, Haufigkeit/Dauer der Gefahrdungsexposition und
Moglichkeiten zur Vermeidung. Die Bewertung der Gefahrdungen der Schleuse erfolgt

entsprechend der Maschinenrichtlinie auf der dargestellten Abstufung dieser Eigenschaften

[4]:
S — Schwere der Verletzung

- S1 - leichte Verletzung, Ublicherweise reversibel

- S2 - schwere Verletzung, Ublicherweise irreversibel und Tot
F — Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition

- F1 - selten bis weniger haufig, Gefahrdungszeit kurz

- F2 - haufig bis dauernd, Gefahrdungszeit lang
P — Mdglichkeiten zur Vermeidung der Gefahrdung

- P1-Vermeidung der Gefahrdung oder Schadensbegrenzung sind méglich

- P2 -Vermeidung der Gefahrdung oder Schadensbegrenzung kaum mdglich

Die nachfolgenden Tabellen erlautern den Betriebsablauf aller durchfuhrbaren Betriebsarten
in den zuvor definierten Lebensphasen. Ferner spiegeln diese die mdglichen Gefadhrdungen
wider und die vorgesehenen MaRRnahmen zur Vermeidung. Die Darstellung der Wartung ist
exemplarisch. Je nach der zu wartenden Baugruppe mussen nicht immer alle aufgezahlten
Schritte durchgeflhrt werden. Das Trockenlegen einer Kammer ist beispielsweise nur in
seltenen Fallen nétig, da Inspektionen am Tor, sowie Wartungen an den Antrieben problemlos

bei gehobenen Tor und geflillter Schleusenkammer durchgefihrt werden kénnen.
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Bei Sicherheitseinrichtungen in Verbindungen mit Steuerungen spielt der sogenannte
erforderliche Performance Level (PL;) eine wichtige Rolle. Er definiert die Fahigkeit einer
Steuerung oder Teilen von Steuerungen, eine Sicherheitsfunktion unter vorhersehbaren
Bedingungen auszufiihren [5]. Die zur Bestimmung des PL; nétigen Parameter wurden bereits
erlautert. Abbildung 2 stellt die Anleitung der Bestimmung dar.

PL,
L
P1 o =
F1 -
P2 -
s1 -
= P1 o P
F2 -
1 P2 -
[ — P1 c
F1 .
P2 2
2 = P1 o d
F2 -
P2 ol &

Abbildung 2: Risikograph zur Bestimmung des PL; fiir jede Sicherheitsfunktion [5]
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2.1. Betriebsart Sielbetrieb

Tabelle 2-1: Risikobeurteilung fir Betriebsart Sielbetrieb

Risikoanalyse fir Sielbetrieb

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung maogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmali notwendig Risikominimierung
Kapitel
1.1 Arbeitsauf- - Erreichen des - Wegeunfall -Ausrutschen, Stolpern | 1 — mech. 3.1.1, ja - Wege sind sauber
nahme durch | Leitstands Gber und Stirzen Gefahrdung zu halten
Schleusen- Zufahrtswege, - Winterdienst fir
personal FuRweg und durch direkten Weg in
das Betriebsgebaude
Betriebsgebaude alternativ
Hinweisschild "kein
Winterdienst"
- Pflicht flr festes
Schuhwerk auf dem
gesamten
Betriebsgelénde
1.2 | Beginn - Schifffahrtssignal - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.11 nein
Sielbetrieb Sielbetrieb aktiv Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
- Schifffahrtssignal - Signal defekt
Einfahrt verboten, - Gelangen in
Schleuse auler Stromungsbereich
Betrieb
- Erkennen der - Personen und Boote | - Quetschen von 1 — mech. 3.1.2,3.13.2 S1 b nein
Lage aller drei Tore | im Korperteilen Gefahrdung F2
- manuelle Geféhrdungsbereich - Schneiden oder P1
Kontrolle, ob der Torbewegung Abschneiden
Torbereich frei
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Risikoanalyse fir Sielbetrieb

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
- manuelle Eingabe | - Anndherung - Scheren, Schneiden 1 —mech. 3.1.1,3.1.2, 3.3, S2 ¢ nein
entsprechende beweglicher Teile an oder Abtrennen von Gefahrdung 3.13.2 F1
Hoéhe Tor 3 fur feste Teile Kérperteilen P1
gewunschten - sich bewegende - Einziehen oder
Ablauf/Pegelstand Teile Fangen
-Tore 1und 2 in - Gelangen in
obere Endlage Bereiche bewegter
bringen, verriegeln Teile
1.3 | Sielbetrieb - Schifffahrtssignal - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.11 nein
Sielbetrieb aktiv Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
- Schifffahrtssignal - Signal defekt
Einfahrt verboten, - Gelangen in
Schleuse auler Strémungsbereich
Betrieb
- kontinuierliche - unvorhergesehene - Ruckfluss der Elbe in 1 —mech. 3.3,3.13.1, 3.13.3 S1 b nein
Prifung der Torbewegungen den Kanal oder zu Geféhrdung F2
Pegelstande und - fehlerhafte Messung | friihes Beenden P1
der Durchfluss- Sielbetrieb
geschwindigkeiten
an allen Toren
- Ubermittelung der
Messdaten an das
NLWKN
- ggf. Nachregeln
durch Anderung
Torspalt Tor 3
entsprechend des
Pegelstands
14 | Ende -vorrangig bei - fehlerhafte Messung | - Ruckfluss der Elbe in 3.13.1,3.13.3 S1 b nein
Sielbetrieb Pegelausgleich den Kanal oder zu F2
(manuell) Elbpegel und P1
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Risikoanalyse fir Sielbetrieb

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
Binnenland frhes Beenden
- Stromungs- Sielbetrieb
geschwindigkeit = 0
oder Ruckfluss in
Kanal detektiert
- Empfehlung fiir
SchlieRen an
Leitstand senden
- Beendigung des - Anndherung - Quetschen von 1 —mech. 3.1.1,3.1.2,3.3 S2 c nein
Sielbetriebs durch beweglicher. Teile an | Korperteilen Gefahrdung F1
manuelle Eingabe festes Teile - Einziehen oder P1
- Erkennen der - Gelangen in Bereich | Fangen
Lage aller drei Tore | bewegter Teile - Scheren, Schneiden
- Tor 3 in Staulage - unvorhergesehene oder Abtrennen von
bringen Torbewegungen Korperteilen
- eines der Tore 1
oder 2 in Staulage
bringen
- Schifffahrtssignal - Signal wird 1 — mech. 3.11 nein
Sielbetrieb inaktiv Ubersehen Gefaéhrdung
- je nach folgender - Signal defekt
Betriebsart:
Schifffahrtssignal
setzen
15 Ende -vorrangig bei - fehlerhafte Messung | - Riickfluss der Elbe in 3.13.1,3.13.3 S1 b nein
Sielbetrieb Pegelausgleich den Kanal oder zu F2
(auto- Elbpegel und frhes Beenden P1
matisch) Binnenland Sielbetrieb
- Strémungs-

geschwindigkeit = 0
oder Rickfluss in
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Risikoanalyse fir Sielbetrieb

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
Kanal detektiert
- Empfehlung fir
SchlieRen an
Leitstand senden
- automatische - Anndherung - Quetschen von 1 — mech. 3.1.1,3.3,3.13.3 S2 d |ja Optische Signale
Beendigung des beweglicher. Teile an | Korperteilen Geféhrdung F2 (Blitzleuchten) und
Sielbetriebs festes Teile - Einziehen oder P1 akustische
- Erkennen der - Gelangen in Bereich | Fangen Warntdne warnen
Lage aller drei Tore | bewegter Teile - Scheren, Schneiden vor der
- Tor 3 in Staulage - unvorhergesehene oder Abtrennen von Torbewegung.
bringen Torbewegungen Korperteilen
- eines der Tore 1
oder 2 in Staulage
bringen
- Schifffahrtssignal - Signal wird 1 —mech. 311,314 nein
Sielbetrieb inaktiv Ubersehen Geféhrdung

- je nach folgender
Betriebsart:
Schifffahrtssignal
setzen

- Signal defekt
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2.2. Betriebsart Kiistenschutz

Tabelle 2-2: Risikobeurteilung fiir Betriebsart Kiistenschutz

Risikoanalyse fur Kiustenschutz

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schétzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung maogliche Folgen Gefahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PL; | Risikomind. | MalRnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmali notwendig Risikominimierung
Kapitel
2.1 Arbeitsauf- - sieche Punkt 1.1 in | - siehe Punkt 1.1 in - siehe Punkt 1.1 in - sieche Punkt - siehe Punkt 1.1 ja - sieche Punkt 1.1 in
nahme durch | Tabelle 2-1 Tabelle 2-1 Tabelle 2-1 1.1 in Tabelle in Tabelle 2-1 Tabelle 2-1
Schleusen- 2-1
personal
2.2 | Beginn - Schifffahrtssignal - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.11 nein
Kisten- Einfahrt verboten, Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
schutz Schleuse - Signal defekt
(manuell) geschlossen - Gelangen in
Strémungsbereich
- Erkennen der - Personen und Boote | - Quetschen von 1 — mech. 3.1.2,3.13.2 S1 a nein
Lage aller drei Tore | im Korperteilen Gefahrdung F1
- manuelle Gefahrdungsbereich - Scheren, Schneiden P1
Kontrolle, ob der Torbewegung oder Abtrennen von
Torbereich frei - Anndherung Korperteilen
-Tore 1und 2 in beweglicher Teile an - Einziehen oder
Staulage fahren feste Teile Fangen
- sich bewegende - unter Wasser driicken
Teile von Booten
- Gelangen in
Bereiche bewegter
Teile
2.3 | Beginn - beginnt im - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.1.1,3.13.1 S1 b nein
Kisten- Sturmflutfall oder Uibersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung F2
schutz bei detektierter - Signal defekt P1
(auto- Uberschreitung des | - Gelangen in
matisch) AuRenwasser- Strémungsbereich
stands
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Risikoanalyse fur Kiistenschutz

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
- Schifffahrtssignal
Einfahrt verboten,
Schleuse
geschlossen
- Erkennen der - Personen und Boote | - Quetschen von 1 —mech. 3.1.1,3.1.2, S2 [ ja Optische Signale
Lage aller drei Tore | im Kérperteilen Geféhrdung 3.13.2 F1 (Blitzleuchten) und
-Tore 1und 2 in Gefahrdungsbereich - Scheren, Schneiden P1 akustische
Staulage fahren der Torbewegung oder Abtrennen von Warnténe warnen
- Anndherung Kérperteilen vor der
beweglicher Teile an - Einziehen oder Torbewegung.
feste Teile Fangen
- sich bewegende - unter Wasser driicken
Teile von Booten
- Gelangen in
Bereiche bewegter
Teile
2.3 | Kisten- - Schifffahrtssignal - Signal wird 3.1.1 nein
schutz Einfahrt verboten, Ubersehen
Schleuse - Signal defekt
geschlossen
- bleibt aktiv, bis - fehlerhafte Messung | - Offnung der Tore wird 3.13.1 S1 a nein
AuBlenwasserstand zu frih eingeleitet, kein F1
unter kritischen Kustenschutz mehr P1
Wert sinkt
2.4 Ende - Vergleich der - fehlerhafte Messung | - falsche Informationen 3.13.1 S1 a nein
Kusten- Kammerpegel an Steuerung und F1
schutz Bediener senden P1
(manuell) - ggf. Ausgleich - zu schnelles Offnen | - starke Strémung in 3.13.1,3.13.2 S1 a nein
Kammerpegel durch | der Tore Schleuse und Vorhafen F1
Schiitzhub - Kentern, beschadigen P1

durchfiihren

von Booten, ertrinken
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Risikoanalyse fur Kiistenschutz

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel

- manuelle - Personen und Boote | - Kentern, beschadigen | 1 —mech. 3.1.2 S1 a nein

Kontrolle, ob im von Booten, ertrinken Gefahrdung F1

Torbereich frei Geféhrdungsbereich P1

der Torbewegung

- Offnen eines der - Anndherung - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.1.1,3.13.2 S1 a nein

Tore 1 oder 2 und beweglicher Teile an von Booten, ertrinken Geféhrdung F1

fahren in obere feste Teile P1

Endlage

- je nach folgender
Betriebsart:
Schifffahrtssignal
setzen

- sich bewegende
Teile

- Gelangen in
Bereiche bewegter
Teile
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2.3. Betriebsart Schleuse

Tabelle 2-3: Risikobeurteilung Betriebsart Schleuse

Risikoanalyse fur Schleusen

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schétzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung maogliche Folgen Gefahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PL; | Risikomind. | MalRnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmali notwendig Risikominimierung
Kapitel
3.1 Arbeitsauf- siehe Punkt 1.1 in siehe Punkt 1.1 in siehe Punkt 1.1 in siehe Punkt ja siehe Punkt 1.1 in
nahme durch | Tabelle 2-1 Tabelle 2-1 Tabelle 2-1 1.1 in Tabelle Tabelle 2-1
Schleusen- 2-1
personal
3.2 | Beginn - Schifffahrtssignal - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.11 nein
Schleusen Einfahrt verboten, Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
Offnung der - Signal defekt
Schleuse wird - Gelangen in
vorbereitet Strémungsbereich
- Richtungsvorwahl | - zu schnelles Offnen | - starke Strémung in 1 — mech. 3.13.1,3.13.2 S1 b nein
- ggof. der Tore Schleuse und Vorhafen | Gefahrdung F2
Pegelausgleich - Kentern, beschadigen P1
von Booten, ertrinken
- Erkennen der - Personen und Boote 1 — mech. 3.1.2 S1 b nein
Lage aller drei Tore | im Geféhrdung F2
- manuelle Gefahrdungsbereich P1
Kontrolle, ob der Torbewegung
Torbereich frei
- eines der Tore 1 - unvorhergesehene - Quetschen von 1 — mech. 3.13.2,3.3 S2 d nein
oder 2 in oberer Torbewegungen Kérperteilen Geféhrdung F2
Endlage bringen - Anndherung - Scheren, Schneiden P1
und verriegeln beweglicher Teile an oder Abtrennen von
- je nach feste Teile Kérperteilen
Schleusungs- - sich bewegende - Einziehen oder
richtung eines der Teile Fangen
Tore 1 oder 2 und - Gelangen in - unter Wasser driicken
Tor 3 in die von Booten
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Risikoanalyse fir Schleusen

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
entsprechende Bereiche bewegter
Position bringen Teile
(Staulage oder
obere Endlage)
- wenn nicht alle - zu viele Boote in - Beschadigung an 1 —mech. 3.1.3 S1 a nein
wartenden Schiffe Schleuse Booten und Toren Geféhrdung F1
geschleust werden durch Kollision P1
kénnen,
Funkverkehr Gber
Reihenfolge
3.3 Schleuse - Tor in oberer - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 —mech. 3.1.1,3.3 nein
offen, Endlage verriegelt Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
Einfahrt - Schifffahrtssignal - Signal defekt - unter Wasser driicken
Einfahrt erlaubt - unvorhergesehene von Booten
Torbewegungen
- ggf. Anweisungen | - Annaherung - Beschadigung an 1 — mech. 3.1.1,31.3 S1 a nein
Uber Lautsprecher beweglicher Teile an Booten und Toren Gefahrdung F1
fir Reihenfolge der | feste Teile durch Kollision P1
Einfahrt - Nichteinhalten von
- Schifffahrtssignal Sicherheitsabstanden
Ausfahrt verboten
- optische Kontrolle
der Einfahrt, ggf.
Anweisungen Uber
Lautsprecher
3.4 | Schleusung - Schifffahrtssignal - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.11 nein
Einfahrt verboten, Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
Schleuse - Signal defekt
geschlossen
- manuelle Personen und Boote - unter Wasser driicken | 1 — mech. 3.1.1,3.1.2 S1 b nein
Kontrolle, ob im von Booten Gefahrdung F2
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Risikoanalyse fir Schleusen

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
Torbereich frei Geféhrdungsbereich P1
- Verriegelung l6sen | der Torbewegung
und Tor schlielRen
- Schiitzhub zum - zu schnelles Offnen | - starke Strémung in 1 —mech. 3.13.1, 3.13.2, S1 b nein
Pegelausgleich der Tore Schleuse und Vorhafen | Gefahrdung 3.14.3 F2
- kontinuierliche - fehlerhafte Messung | - Uberschreitung P1
Pegelkontrolle Trossenzugkrafte
- Kentern, beschadigen
von Booten, ertrinken
falsche Informationen
an Steuerung und
Bediener senden
- Pegel - Anndherung - Quetschen von 1 —mech. 3.1.1,3.13.2, S1 b nein
ausgeglichen beweglicher Teile an Kérperteilen Gefahrdung 3.13.1 F2
- Tor 6ffnen durch feste Teile - Scheren, Schneiden P1
Torfahrt und in - Gelangen in oder Abtrennen von
oberer Endlage Bereiche bewegter Korperteilen
verriegeln Teile - Einziehen oder
- unvorhergesehene Fangen
Torbewegung - unter Wasser driicken
von Booten
3.5 | Schleuse - Schifffahrtssignal - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.1.1 nein
offen, Ausfahrt erlaubt Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
Ausfahrt - je nach folgender - Signal defekt
Betriebsart: - Gelangen in
Schifffahrtssignal Bereiche bewegter

setzen

Teile
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2.4. Wartung

Tabelle 2-4: Risikobeurteilung Wartung

Risikoanalyse fur Wartung

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schétzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung maogliche Folgen Gefahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PL; | Risikomind. | MalRnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmali notwendig Risikominimierung
Kapitel
Revision (komplette Trockenlegung)
4.1. | Leeren der - Schutzzaun um - Signal wird - Quetschen von 1 —mech. 3.1.1, 3.2.2, S1 b nein
Kammer Kammer errichten Ubersehen Korperteilen Gefahrdung 3.14.10, 3.14.11 F2
- Betriebsregime - Signal defekt - Scheren, Schneiden P1
Revision aktivieren - unvorhergesehene oder Abtrennen von
- Schifffahrtssignal Torbewegungen Korperteilen
Einfahrt verboten, - Einziehen oder
Schleuse auler Fangen
Betrieb - unter Wasser driicken
von Booten
- Setzen der - unzureichende - ungewollte 1 —mech. 3.20 nein
Revisionsverschlis- | Kranstellplatze Kranbewegungen Gefahrdung
se durch Kran
- Schitzhub zum - fehlerhafte Messung | - falsche Informationen 1 —mech. 3.13.1, 3.13.2, S1 b nein
Pegelausgleich - zu schnelles Offnen | an Steuerung und Geféhrdung 3.13.3,3.14.3 F2
- kontinuierliche der Tore Bediener senden P1
Pegelkontrolle - starke Strébmung in
- Pegel Schleuse und auf
ausgeglichen Revisionsverschliisse
- alle Tore komplett | - unvorhergesehene - Verletzungsgefahr fir | 1 — mech. 3.3 S1 b nein
offnen und Torbewegungen Personen Gefahrdung F2
verriegeln Personen im - Quetschen von P1
- Leeren der Gefahrdungsbereich Korperteilen
Kammer der Torbewegung - Scheren, Schneiden

oder Abtrennen von
Korperteilen
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Risikoanalyse fur Wartung

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
4.2 | Wartungs- - diverse - Herabfallen in leere 1 — mech. 3.2.2 nein
arbeiten in Wartungsarbeiten Kammer Gefahrdung
geleerter
Kammer
4.3 Fullen der - manuelle - Verletzungsgefahr fir | 1 — mech. nein
Kammer Uberpriifung ob Personen Geféhrdung
Kammer frei
(Personen,
Werkzeuge,
Material und
Maschinen zur
Wartung)
- je nach - Herabfallen in leere | - Kentern, beschadigen | 1 — mech. nein
Wasserstand von Kammer von Booten, ertrinken Gefahrdung
Kanal und Elbe - Anndherung
Tore in Staulage beweglicher Teile an
oder in oberer feste Teile
Endlage bringen - sich bewegende
und dort verriegeln Teile
-Revisions- - Anndherung
verschlisse beweglicher Teile an
schrittweise feste Teile
entfernen - Gelangen in
Stromungsbereich
- ggf. - zu schnelles Offnen | - starke Strémung in 1 — mech. 3.13.1,3.13.2 S1 b nein
Pegelausgleich der Tore Schleuse und Vorhéfen | Geféhrdung F2
- Kentern, beschadigen P1
von Booten, ertrinken
Wartungs- und Reparaturarbeiten am Hubtor (exemplarisch, da Aufbau vergleichbar)
4.4 Arbeiten am - Betriebsregime - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.1.1, 3.14.11 S1, F2, P1 b nein
Antrieb Wartung aktivieren Ubersehen von Booten, ertrinken Geféhrdung
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Risikoanalyse fur Wartung

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
- Schifffahrtssignal - Signal defekt
Einfahrt verboten, - Gelangen in
Schleuse auler Strdomungsbereich
Betrieb
- falls Kammer nicht | - fehlerhafte Messung | - falsche Informationen 1 —mech. 3.13.1, 3.13.2 S1, F2, P1 b nein
leer oder Pegel - zu schnelles Offnen | an Steuerung und Geféhrdung
nicht ausgeglichen, | der Tore Bediener senden
dann - starke Strébmung in
Pegelausgleich Schleuse und auf
Revisionsverschlisse
- Erreichen des - Héhe gegenlber - Absturz 1 — mech. 3.21,3.7 nein
Portals tiber Boden Gefahrdung
FuBweg und
Treppen
- Offnen der
Sicherheitstlr an
der Leiter des
Portals
- Erreichen des
Antriebs Uber
Steigleiter und
begehbare
Plattform
- Erreichen des - rotierende Teile - Einziehen oder 1 — mech. 3.14.11, 3.14.14 S2 [ ja Eine zweite Person
Portals tiber (Kupplung und Fangen Gefahrdung F1 muss zur
Fuweg und Kettenantrieb) - Quetschen von P1 Uberwachung und
Treppen - Anfahren des Korperteilen Sicherung vor Ort
- Offnen der Motors bei - Reiben oder sein.
Kettenabdeckung eingekuppeltem Abschirfen
- Nachschmieren Hand- oder - Ausrutschen, Stolpern
der Kette und Stirzen




Risikobeurteilung Hadelner Kanalschleuse

30

Risikoanalyse fur Wartung

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
- schaltbare Hilfsantrieb
Kupplung umlegen - Wegeunfall
- Anwendung des
Handrads fur
minimale
Torbewegungen
4.5 Arbeiten an Betriebsregime - Signal wird - Kentern, beschadigen | 1 — mech. 3.1.1, 3.14.11 S1, F2, P1 b nein
Laufrollen Wartung aktivieren Ubersehen von Booten, ertrinken Gefahrdung
- Schifffahrtssignal - Signal defekt
Einfahrt verboten, - Gelangen in
Schleuse auler Strdmungsbereich
Betrieb
- falls Kammer nicht | - fehlerhafte Messung | - falsche Informationen 1 — mech. 3.13.1, 3.13.2 S1,F2, P1 b nein
leer oder Pegel - zu schnelles Offnen | an Steuerung und Gefahrdung
nicht ausgeglichen, | der Tore Bediener senden
dann - starke Strébmung in
Pegelausgleich Schleuse und auf
Revisionsverschlisse
- Erreichen des - rotierende Teile - Einziehen oder 1 — mech. 3.14.11 S1, F2, P1 b nein
Portals tiber - Gelangen in Fangen Gefahrdung
Fuweg und Bereiche bewegter - Quetschen von
Treppen Teile Korperteilen
- optische Kontrolle | - unbeabsichtigtes
der Laufrollen Anlaufen des Motors
- Nachschmieren
der Laufrollen
4.6 Arbeiten an - Voraussetzung: - siehe Revision - siehe Revision - siehe - siehe Revision,
Fihrungs- Kammer geleert - Hohe gegeniiber - Absturz Revision 3.1.5
schienen (siehe Revision) Boden
und - Abstieg in leere

Gleitleisten Kammer
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Risikoanalyse fur Wartung

Risikobewertung

Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Gefahrdung mogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MaBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmafi notwendig Risikominimierung
Kapitel
- ggf. Aufbauen
Arbeitsgerist
- Anwendung
Arbeitsgerust oder
elektrische
Hebeblhne
2.5. Inbetriebnahme
Tabelle 2-5: Risikobeurteilung Inbetriebnahme
Risikoanalyse fir Inbetriebnahme Risikobewertung
Identifizierung der Gefahrdung Risikoein- Risikominderung
schéatzung
Lfd. | Zustand Betriebsablauf Geféahrdung maogliche Folgen Geféahrdungs- | MaBnahmen zur Schadens- | PLr | Risikomind. | MalBnahmen
Nr. gruppe Vermeidung, s. ausmali notwendig Risikominimierung
Kapitel
51 Torfahrten - - in diesem - Kentern, beschadigen ja - standige
zum Testen Betriebsregime keine | von Booten, ertrinken Uberwachung aller
diverser Pegelstandkontrolle Torbewegungen
Betriebszust - Sicherheitstechnik - sténdige
ande noch in Erprobung Bereitschaft Not-

- Endschalter-
einstellung noch nicht
abgeschlossen

Aus
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2.6. Liste der signifikanten Gefahrdungen

Tabelle 2-6: Liste der signifikanten Gefahrdungen

Lfd. | Vorgang Anlagenteil Sicherheitsfunktion Fehler Fehlerauswirkung MalRnahmen zur Schadens- | PLr | Kommentar
Nr. Vermeidung, s. ausmalfl
Kapitel
6.1 Offnen der Tore | Schleusentor Verhinderung, dass beide Tore gleichzeitiges Offnen starke Stromung in 3.13.1, 3.13.2, S2 d
gleichzeitig 6ffnen (nurim beider Tore Vorhéafen, Uberschreitung | 3.14.3 F2
Schleusenbetrieb relevant) zulassiger Trossenkrafte P1
6.2 | SchlieRen der Schleusentor Verriegelung, sodass griine griine Ampel beim Beschadigung von Schiff | 3.1.1, 3.14.4 S2 d
Tore Ampel und Tor schlieRen nicht Schlielten und Schleuse F2
gleichzeitig auftreten P1
6.3 | alle Not-Aus Stillsetzen gefahrbringender gefahrbringende Verletzung von 3.8,4.2 S2 d
Bewegungen Bewegungen Bewegungen Personen, Beschadigung F2
von Schiffen oder P1
Gegenstanden
6.4 | Wasserspiegel Schleusen-Halt Schnellstmdgliches Stabilisieren Gefahr durch Aufhangen oder 3.11 S1 b
heben oder des Wasserstandes in der Wasserstandanderung Versenken von Schiffen F2
senken Schleusenkammer in der Schleusenkammer, P1
Quetschen zwischen
Schiffen / Schiff und
Schleusentor
6.5 Ein- bzw. Lichtsignal- Verkehrssteuerung beide Richtungen griin | Zusammenstof} 3.1.1,3.14.7, S1 b
Ausfahrtssignal anlage 3.14.8 F2
grin Schalten P1
6.6 | Videoulber- Allgemein Beobachtung von Anlagenteilen, keine Bildaktualisierung | eventuell auftretender 3.1.2
wachung welche nicht direkt vom ("Einfrieren" von gefahrlicher Zustand
gefahrbringen- Bedienstand einsehbar sind Bildern) kann nicht erkannt
der werden
Bewegungen
6.7 | Ansprechen der | Lautsprecher- Steuern des Schiffsverkehrs Ausfall der keine direkte 3.1.3
Schifffahrt anlage Lautsprecheranlage Fehlerauswirkung
6.8 Wahl der Betriebsarten- Sicherheitsstufung falsche Betriebsart Sicherheitseinrichtung 3.14.10, 3.14.11 S1, F2, P1 b
Betriebsart wahlschalter wirkungslos
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Lfd. | Vorgang Anlagenteil Sicherheitsfunktion Fehler Fehlerauswirkung MalRRnahmen zur Schadens- | PLr | Kommentar
Nr. Vermeidung, s. ausmafi
Kapitel
6.9 | Wartung und Not-Aus Stoppen gefahrbringender Ausfall der Not-Aus- irreversible Verletzungen | 3.9 S2,F2, P1 d
Instandsetzung Bewegungen Einrichtung
6.10 | Uberlast- Torantrieb Abschaltung der Antriebe bei Uberlast wird nicht Zerstoérung von 3.14.12 S1, F1, P1 a
abschaltung Uberlast erkannt Anlagenteilen
6.11 | Handbedienung | Verriegelung Verhinderung, dass der Anlage nicht reversible Verletzungen 3.14.14 S2 c
Handantrieb Handantrieb anlauft abgeschaltet F1
gegen P1
Kraftantrieb
6.12 | Schleusungspro | Pegelanlage Tor nicht 6ffnen bei Pegelunter- Tor 6ffnet zu frih starke Turbulenzen / 3.13.1, 3.13.2, S1 b
zess schied > 20 cm Uberschreiten zulassiger | 3.13.3, 3.14.5, F2
Trossenkrafte 3.14.15 P1
6.13 | Tor fahrt Torsteuerung Uberfahren der ,Endlage” Tor Uberfahrt starke Turbulenzen / 3.13.2,3.14.5 S1 b
Flllstellung an Fullstellung verhindern Fllstellung Uberschreiten zulassiger F2
Trossenkrafte P1
6.14 | Tor fahrt Torsteuerung Drehzahliiberwachung, Tor fahrt Flllstellung zu | starke Turbulenzen / 3.14.17 S1 c
Flllstellung an Positionserkennung schnell an Uberschreiten zulassiger F2
Trossenkrafte P2
6.15 | Lichtsignale Lichtsignal- Steuern des Schiffsverkehrs gleichzeitig Sielbetrieb Gelangen in 3.1.1,3.149 S1 b
setzen anlage und Einfahrt frei Strdmungsbereich F2
P1
6.16 | SchlielRen der Torsteuerung Tore missen im Kistenschutzfall Tore fahren nicht in Beschadigung von 3.4,3.13.2 S1 a
Elbhaupt Tore in Staulage fahren, Ampel rot Staulage Schiffen und F1
bei Sturmflut Auswirkungen auf P1
Binnenland
6.17 | Lichtsignale Lichtsignal- Steuern des Schiffsverkehrs Ausfall von Schifffahrt behindert 3.1.1 S1 a
setzen anlage Leuchtmitteln F1
P1
6.18 | Verriegelung Torverriegelung | Tor in oberer Endlage verriegeln, Verriegelung greift nicht | keine doppelte 3.14.18 S2 c
des Tores sonst Durchfahrt nicht frei Torabsicherung bei F1
Durchfahrt P1
6.19 | Erkennen der Torsteuerung Torposition in Betriebsarten Tor wird als starke Turbulenzen / 3.4,3.13.2, S2 d
Torposition erkennen und entsprechende geschlossen erkannt, Uberschreiten zulassiger | 3.14.3, 3.14.5 F2
neue Befehle erteilen ist aber offen Trossenkrafte, P1
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Lfd. | Vorgang Anlagenteil Sicherheitsfunktion Fehler Fehlerauswirkung MalRRnahmen zur Schadens- | PLr | Kommentar
Nr. Vermeidung, s. ausmafi
Kapitel
Kustenschutz nicht
gesichert
6.20 | Pegel- Torsteuerung Tor 1 oder 2 schlieRen, bevor Tor wird nicht Rickfluss der Elbe in den | 3.13.1, 3.13.3 S1 b
Uberwachung Ruckfluss der Elbe in den Kanal geschlossen/ Meldung Kanal F2
bzw. Durchfluss- nicht ausgegeben P1
messung
6.21 | Notantrieb Torsteuerung Tore 1 und 2 kénnen fir Stromausfall, Tore Uberschwemmung des 34,314 S1 a
Kustenschutz auch bei kénnen mit dem Binnenlandes F1
Stromausfall genutzt werden Hauptantrieb nicht P1
geschlossen werden
6.22 | Betrieb des kanalseitiger Personen miissen auf mogliche Nicht erkennen von Gelangen in 3.25 S1 a
Pumpwerkes Vorhafen Strdomungen aufmerksam Strdmungen Strdmungsbereich F1
gemacht werden P1
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3. Sicherheitsanforderungen und/oder Malinahmen

Es folgt eine Auflistung aller SicherungsmalRnahmen, die flr die Hadelner Kanalschleuse
vorgesehen sind. Des Weiteren sind die aus der Musterrisikobeurteilung [2] enthommenen

Anforderungen ebenfalls vermerkt und berticksichtigt.
3.1. Allgemeines

3.1.1. Signalisierung

Die Positionierung der Signalanlagen wurde so bericksichtigt, dass sie flir den ankommenden
Verkehr rechtzeitig und gut einsehbar ist. Damit die Tore 1 und 2 jeweils als Schleusentore
betrieben werden konnen, ist fur beide eine parallel arbeitende Signalanlage vorgesehen.
Wahrend der Lebensphase Betrieb sind die Signale stets frei und einsehbar zu halten. Eine
zusatzliche Anweisung in der Betriebsanleitung ist nicht nétig, da die Sichtbarkeit unter die
BinSchStrO § 11.2 fallt.

Die Langlebigkeit der Signalfeuer ist mit der Anwendung aktueller LED Technik anstatt
herkdbmmlicher Glihbirnen gegeben. Um einen moglichen Ausfall der Signalfeuer zu
detektieren, erfolgt eine permanente Uberwachung des Lampenstroms. Der Ausfall wird
unverziglich an den Leitstand gemeldet. Die Beleuchtungsstarke der Signale kann sich an

Tag und Nacht anpassen.
Unlogische oder falsche Signale werden durch die Steuerung erkannt und blockiert.

Ferner erfolgt eine optische Signalisierung der Torbewegung (Blitzleuchten) auf beiden Seiten

des Tores, sowie zusatzlich akustische Signalgebung

Defekte Leuchtmittel sind unverziglich instand zu setzten, eine entsprechende Anweisung ist

in der Betriebsanleitung zu vermerken.

3.1.2. Videoanlage

Im Bereich der Schleusentore bestehen Gefahren durch Quetschen, unter Wasser driicken,
Schneiden, Scheren usw. Eine raumliche Trennung ist nicht méglich. Aus diesem Grund sollte
der Gefahrenbereich kontrolliert werden. Zur besseren Einsicht sind schwenk- und zoombare
Kameras installiert. Vom Leitstand aus sind alle Kameras steuer- und einsehbar. Die Freigabe
der Torbewegung darf erst erteilt werden, wenn das Videobild mindestens fiinf Sekunden auf

den Bildschirm Ubertragen wird [2].
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3.1.3. Lautsprecheranlage

Eine Kommunikation mit Personen in der Schleusenkammer ist Gber Wechselsprechstellen
und die sechs Lautsprecheranlagen gewahrleistet. Zusatzlich zur optischen Signalisierung der
Torbewegung ist ein akustisches Signal im Einsatz. Die Lautstarke aller akustischen Signale

ist einstellbar und so zu wahlen, dass sie sich von den Gerauschen der Umgebung abheben.

3.1.4. Rufbereitschaft

Fir die Betriebsart Kistenschutz und die Beendigung der Betriebsart Sielbetrieb ist ein
Automatikmodus vorgesehen. Auch wenn der Kanal nicht als wirtschaftlich entscheidender
Verkehrsweg genutzt wird, sind ein reibungsloser Ablauf und vor allem die Sicherheit des
Deiches von oberster Prioritat. Die Einrichtung einer Rufbereitschaft ist aus diesen Griinden

unentbehrlich, um zeitnah und vor Ort auf Stérungen reagieren zu kénnen.

3.1.5. Spezielle Maschinen und Einrichtungen

Maschinen und Einrichtungen, die speziell fir die Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme
genutzt werden, durfen nur durch eingewiesenes Personal betreten und benutzt werden. Den
entsprechenden Sicherheitsvorschriften und den Anweisungen des eingewiesenen Personals

ist Folge zu leisten. Beispiele hierfiir sind Arbeitsbiihnen, elektrische Hebebiihnen, Krane usw.

3.2. Vermeidung von Absturz

Allgemein gilt fur Absturzsicherungen an Schleusen die DIN 19703. Zuséatzlich dazu sind

folgende Einrichtungen zu nennen:

3.2.1. Steigleitern

An jedem der drei Portale befinden sich jeweils zwei Steigleitern. Aufgrund der Sturzhéhe sind
diese mit einer zusatzlichen Schiene fur eine Absturzsicherung ausgerustet. Zum Schutz vor
unbefugtem Zutritt sind die unteren Stufen bis zu einer HOhe von ca. 2,1 m vom Ful der Leiter

mit einer Tar inklusive Vorhangeschloss versperrt.

3.2.2. Absperrung Schleusenkammer

Vor allem im Revisionsbetrieb (bei leerer Kammer) muss vor Absturz geschiitzt werden. Ein
Vermerk Uber die zwingende Installation eines Schutzzauns ist in der Bedienungsanleitung zu

geben.
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3.3. Vermeidung von ungewollten Senkbewegungen des Tores

In der oberen Endlage wird das Tor auf mehrere Weisen vor dem Herabfallen gesichert, um
Gefahrdungen fir Menschen und Boote zu verhindern. Zum einen halten die Bremse des
Motors und eine weitere, elektrohydraulisch gelliftete Haltebremse im Antriebsstrang das Tor.
Zum anderen erfolgt eine Verrieglung in der oberen Endlage, welche das Tor mechanisch

sichert. Dazu schwenken Riegelhaken in die Anschlagpunkte am oberen Ende des Hubtores.

3.4. Sicherung des Kistenschutzes

Der Betrieb der Schleuse ist grundlegend als vor Ort Betrieb vorgesehen. Aufgrund des
geringen Verkehrsaufkommens ist die Schleuse auch zeitweise unbesetzt. Im Bedarfsfall

erfolgt eine Anforderung von Personal Gber Benachrichtigungen.

3.5. Trennende Schutzeinrichtungen

Alle trennenden Schutzeinrichtungen der Hadelner Kanalschleuse sind nach Vorgaben der
Norm DIN EN ISO 14120:2016-05 ausgeflhrt.

3.6. Einzaunung des Schleusengelandes

Mit einer Einzaunung wird unbefugtes Betreten des Betriebsgelandes verhindert.

3.7. Arbeitsplatze, Zugange Laufstege, Durchgange

Die Anforderungen fir ,Ortsfeste Zugange zu maschinellen Anlagen® entsprechend der
EN 14122 werden berticksichtigt und erflillt.

3.8. Not-Aus-Einrichtungen

3.8.1. Not-Aus-Funktion

Die Not-Aus-Funktion ist als Stopp der Kategorie 0 ausgefiihrt. Durch die Betatigung kommt
es zu einer sofortigen Trennung der Energieeinspeisung und somit zum unverziglichen
Stillstand aller Torbewegungen. Die gespeicherte Energie im Antriebsstrang wird abgebaut,

sodass keine Arbeit verrichtet werden kann.

3.8.2. Not-Aus-Einrichtung

Die Not-Aus-Einrichtung muss so beschaffen sein, dass die Entscheidung zum Auslésen der
Not-Aus-Schaltung dem Anwender keine Uberlegung der daraus resultierenden Wirkungen

abverlangt.
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3.8.3. Wirksamkeit von Not-Aus-Einrichtungen

Not-Aus-Einrichtungen missen in jeder Betriebsart wirksam sein.

3.8.4. Anbringung von Bedienelementen

Die Bedienelemente der Not-Aus-Einrichtung befinden sich im Leitstand am Bedienplatz-PC

und an den Unterverteilungen der Antriebe auf den Portalen.

3.8.5. Erreichbarkeit der Not-Aus-Einrichtung

Die Not-Aus-Einrichtungen missen leicht erreichbar sein und sich deutlich von anderen

Bedienelementen abheben.

3.8.6. Bremseinrichtung flir Maschine

Bei Betatigung der Not-Aus-Einrichtung wirken mechanische Bremsen

3.8.7. Nachlaufzeit der Maschine

Im Not-Aus fallen sofort die Haltebremsen ein und stoppen die Torbewegung. Der Nachlauf ist

in diesem Fall so kurz wie moglich.

3.8.8. Stellteile fir Not-Aus mit Schutz gegen unbeabsichtigtes Betatigen

Stellteile fir Not-Aus, die einen Schutz gegen unbeabsichtigtes Betatigen haben, missen mit
der flachen Hand zu betatigen sein (DIN EN 60204-1).

3.8.9. Entriegeln der Not-Aus-Befehlsgerate

Entriegelung darf keine Bewegung ausldsen.

3.8.10. Dokumentation der Not-Aus-Einrichtung

Alle Informationen bezuglich der Verwendung und Prufung der Not-Aus-Einrichtung sind aus

der Betriebsanleitung zu entnehmen.

3.9. Not-Halt

Die Not-Halt-Funktion ist als Stopp der Kategorie 1 ausgefuhrt. Durch das Aufrechterhalten
der Energiezufuhr kdnnen die Torbewegungen bis zum Stillstand gesteuert verzégert werden.

Das Unterbrechen der Energiezufuhr erfolgt erst nach dem Erreichen des Stillstands.
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3.9.1. Not-Halt-Einrichtung

Die entsprechende Einrichtung zum Auslésen der Not-Halt-Funktion ist verrastend auf dem
Leitstand angeordnet. Ferner kann auch Gber das mobile HMI Panel das jeweils angesteuerte

Tor stillgesetzt werden.

3.9.2. Erreichbarkeit der Not-Halt-Einrichtung

Die Not-Halt-Einrichtungen mussen leicht erreichbar sein und sich deutlich von anderen

Bedienelementen abheben.

3.9.3. Wirksamkeit von Not-Halt-Einrichtungen

Not-Halt-Einrichtungen mussen in jeder Betriebsart wirksam sein.

3.9.4. Entriegeln der Not-Halt-Befehlsgerate

Entriegelung darf keine Bewegung ausldsen.

3.9.5. Dokumentation der Not-Halt-Einrichtung

Alle Informationen beztiglich der Verwendung und Prifung der Not-Halt-Einrichtung sind aus

der Betriebsanleitung zu entnehmen.

3.10. Sicherer-Halt

Die Sicherer-Halt-Funktion ist als Stopp der Kategorie 2 ausgefuhrt. Durch das
Aufrechterhalten der Energiezufuhr kénnen die Torbewegungen bis zum Stillstand gesteuert
verzogert werden. Die Energiezufuhr bleibt im Gegensatz zum Not-Aus- und Not-Halt-Betrieb

bestehen.

3.10.1. Sicherer-Halt-Einrichtung

Alle Halt-Anweisungen aus der Steuerung entsprechen dem Sichereren-Halt. Ferner kdnnen

diese Anweisungen ebenfalls im Tipp-Betrieb von vor Ort gegeben werden.

3.10.2. Dokumentation der Not-Halt-Einrichtung

Alle Informationen beziglich der Verwendung und Prifung der Sicherer-Halt-Einrichtung sind

aus der Betriebsanleitung zu enthehmen.
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3.11. Schleusen-Halt

3.11.1. Funktion und Anordnung

Ziel der Schleusen-Halt-Funktion ist eine moglichst kurzfristige Stabilisierung des
Pegelstandes in der Schleusenkammer. In einem Havariefall muss die Steuerung demnach

das zum Fullen oder Entleeren gedffnete Tor in kurzer Zeit schliel3en.

Zum schnellstmoglichen Stoppen des Schleusungsvorganges wird eine Schleusen-Halt-

Einrichtung vorgesehen und am zentralen Bedienstand und am HMI-Panel angeordnet.

3.11.2. Erforderlicher Performance Level (PLr)

Diese Einrichtung muss mindestens dem PL; b nach [5] entsprechen.

3.11.3. Erkennbarkeit

Bei allen flr den Schleusenbetrieb vorbereiteten Arbeitsplatzen (Leitstand, Vor-Ort, mobiles
HMI Panel) muss ein entsprechender Schalter deutlich sichtbar und unverwechselbar

angeordnet sein.

3.11.4. Verstandlichkeit im Notfall

Die Schleusen-Halt-Einrichtung muss so beschaffen sein, dass die Entscheidung, das
Schleusen-Halt-Stellteil zu betatigen, der Person keine Uberlegungen beziiglich der sich
daraus ergebenden Wirkungen abverlangt (Bereich, der abgeschaltet wird, Verzégerungsrate
usw.). [2]

3.12. Schutz vor Ertrinken

Bereitstellen und markieren von Schwimmringen im Schleusen- und Vorhafenbereich.
3.13. Sensorik

3.13.1. Pegelmessung

Die Pegelmesswerte sind ein entscheidendes Kriterium flir die automatisierten Betriebsarten
und Teile der automatisierten Prozessablaufe, wie beispielsweise der Torfahrt. Um das Offnen
eines Tores zur falschen Zeit zu verhindern, sind die Sensoren redundant. Hardwareseitig ist
die Redundanz durch jeweils drei Pegelmesssensoren auf den beiden Torseiten gegeben.
Steuerungstechnisch werden Kammer-, AuRen- und Binnenpegel miteinander verglichen. Die
permanente zyklische Korrelationsanalyse erkennt den Mittelwert mit der geringsten

Abweichung. Mithilfe einer Plausibilitdtsprifung und nach Auswertung durch die Steuerung
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fuhren diese Informationen zu einer automatisierten Handlung oder zu einer

Handlungsanweisung an das Bedienpersonal.

3.13.2. Stellungsgeber und Endlagenschalter

Eine permanente Kenntnis Uber die aktuelle Position der einzelnen Tore ist notwendig. Auf
diese Weise wird nicht nur ein zu friihes Offnen der Tore und somit das Erzeugen hoher
Toskrafte vermieden, sondern auch die Kollision des Tores mit angrenzenden Baugruppen.
Somit werden Endlagen nicht Gberfahren und Schaden am Portal, an der Sohlschwelle und
anderen Teilen werden dadurch vorgebeugt. Zur Absicherung der Wegbegrenzung besitzt der
Motor einen Absolutwertgeber, der Messwerte flr die Lage, die Geschwindigkeit und die
Drehrichtung weiterleitet. Endlagenschalter erkennen das Erreichen der oberen Endlage und

sichern ab, dass diese nicht Uberfahren wird.

3.13.3. Durchflussmessung

Vor allem zur Uberwachung der Abflussmenge des Kanals im Sielbetrieb ist die
Durchflussmenge eine relevante Messgrofle. Die Sensoren sind kanalseitig ca. 200 m vor der

Schleuse und direkt in der Schleuse angeordnet.

Das digitale Grenzsignal der Durchflussiberwachung wird durch die Steuerung verarbeitet und
dem Bediener angezeigt. Die Messung ist als Ultraschall-Laufzeitmessung ausgefiihrt. Die

erfassten Daten werden zusatzlich als Logdatei gespeichert.

3.14. Steuerungssysteme und Befehlsgerate

Die PL, der einzelnen Systeme entsprechen den Vorgaben des WSV [1] und [2] fir Schleusen.

Die Herleitung des PL; ist dem Abschnitt 2 zu entnehmen.

3.14.1. Sicherung gegen unbeabsichtigte Betatigung

Befehlsgerate zum Ingangsetzen gefahrbringender Bewegungen missen gegen

unbeabsichtigtes Betatigen gesichert sein.

3.14.2. Sicherheitshezogene Steuerungen
Die Anforderungen der folgenden Normen gelten flr sicherheitsbezogene Steuerungen:

- DINENISO 13849-1 fur Systeme, die auf mechanischen, hydraulischen oder nicht
komplexen elektrischen Techniken basieren

- DINENG61508 fur Systeme mit komplexen elektrischen, elektronischen oder
programmierbaren elektronischen Techniken. (Hinweis: Diese Norm kann auch auf

nicht komplexe Systeme angewendet werden.)
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Der PL, ist immer dann zu anzuwenden, wenn sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen
realisiert werden [5]. Zu sicherheitsbezogenen Steuerungen zahlen die Steuerungen fir Not-

Aus, Schleusen-Halt, Verriegelungssysteme und Verriegelungen fir Schutzeinrichtungen.
Der Entwicklungsprozess muss folgende Schritte umfassen:

- eine Abschatzung der durch das sicherheitsbezogene Steuerungssystem zu erreichen-
den Risikominderung

- eine Spezifikation der Anforderungen an die sicherheitsbezogenen Steuerungs-
funktionen

- Organisation des Entwicklungsprozesses zum Erreichen der spezifizierten An-
forderungen

- die Integration und Verifikation der Teilkomponenten, einschlieRlich Hardware und
Software

- die Validierung dass das gesamte System die spezifizierten Anforderungen erfiillt

- Informationen Uber Instandhaltung einschlieRlich der Instandhaltungsprozeduren, z.B.
Priuftests, um die Unversehrtheit des sicherheitsbezogenen Systems zu erhalten.
Diese Information muss in die Betriebsanleitung aufgenommen werden. Ferner ist es

maoglich Tabelle 3-1 anzuwenden, um eine Relation zwischen PL, und SIL herzustellen

[5] [6].

Tabelle 3-1: Zusammenhang des PL und der SIL Werte

PL SIL

a keine Entsprechung
b 1

c 1

d 2

e 3

3.14.3. Torsteuerung - Gegenhauptverriegelung

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass ein Tor gedéffnet wird, solange das
Gegentor nicht vollstandig geschlossen ist. Diese Einrichtung ist lediglich fir den

Schleusenbetrieb anwendbar und muss mindestens dem PL; d nach [5] entsprechen.

3.14.4. Torsteuerung — Verriegelung Tor schlie3t gegen Lichtsignalanlage
,Durchfahrt frei“

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass ein Tor geschlossen wird, solange
mindestens ein Schifffahrtsignal die Durchfahrt durch das Tor erlaubt. Diese Einrichtung muss

mindestens dem PL; d nach [5] entsprechen.
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3.14.5. Geschwindigkeitsiberwachung der Fillorgane

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass der Schitzhub zu schnell oder zu weit
nach oben geschieht. Diese Einrichtung muss mindestens dem PL; b nach [5] entsprechen.
Zuséatzlich hat die Uberwachung durch das Bedienpersonal zu erfolgen (wéhrend der

Betriebsart Schleuse).

3.14.6. Drehrichtungsiberwachung der Schleusentore

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass durch Auswertung der

Motordrehrichtung Torbewegungen in die entgegengesetzte Richtung.

3.14.7. Lichtsignalanlage — Verriegelung Durchfahrt freigeben gegen Tor nicht

offen

Das Lichtsignal ,Durchfahrt frei kann erst dann erfolgen, wenn alle Tore sich in ihrer
vorgesehenen Endlage befinden. Diese Einrichtung muss mindestens dem PL; ¢ nach [5]

entsprechen.

3.14.8. Lichtsignalanlage — Verriegelung Einfahrt und Ausfahrt gleichzeitig

freigegeben

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass gleichzeitig Ein- und Ausfahrt

freigegeben werden. Diese Einrichtung muss mindestens dem PL; b nach [5] entsprechen.

3.14.9. Lichtsignalanlage — Verriegelung Sielbetrieb und Schleusen

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass die Lichtsignale ,Sielbetrieb® und
,Einfahrt frei“ fir die Schleuse gleichzeitig geschaltet sind. Diese Einrichtung muss mindestens

dem PL, b nach [5] entsprechen.

3.14.10. Verriegelung der Betriebsarten gegeneinander

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass verschiedene Betriebsarten
gleichzeitig aktiv sind. Zusatzlich ist zu verhindern, dass die Schleuse gleichzeitig von

verschiedenen Bedienstanden aus gesteuert werden kann.

3.14.11. Vermeidung eines automatischen Startens wahrend Wartungs- und

Instandsetzungsmalnahmen

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass die Motoren anlaufen und so
gefahrliche Situationen entstehen durch das Bewegen und Drehen von Teilen. Im

Reparaturbetriebsmodus sind automatisch gesteuerte Torbewegungen blockiert. Diese
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Einrichtung muss mindestens dem PL. b nach [5] entsprechen. Wartungs- und

Instandsetzungsmaflnahmen sollen im Stillstand bei abgeschalteter Maschine mdglich sein.

3.14.12. Abschaltung der Antriebe bei Uberlast

Beim Ansprechen der Uberlastsicherung miissen die betroffenen Antriebe stillgesetzt werden,
dabei wird der aktuelle Status registriert. Nach Beseitigung der Uberlast darf kein selbsttatiges

Anlaufen erfolgen. Diese Einrichtung muss mindestens dem PL; a nach [5] entsprechen.

3.14.13. Verriegelung der Bedienebenen
Normalbetrieb:

Vom Leitstand aus erfolgen die Uberwachung aller Parameter und die Steuerung der Schleuse

mit Hilfe der Automatisierung.
Mobiles HMI Panel:

Die Steuerung fiir jeweils ein Tor ist Giber das mobile Bedienteil méglich. Folgende Funktionen
sind in dieser Betriebsebene aktiv: zugeordnete Pegelstandsdifferenz, Fahrkurven,
Sicherheitsfunktionen Not-Aus, Not-Halt, Sicherer-Halt und Schleusen-Halt,

Tippbetriebsanweisungen (diese jedoch ohne Pegelstandsabhangigkeit und ohne Fahrkurven.
Vor-Ort:

Direkte Steuerung erfolgt Uber das Panel am Wechselrichter, ohne Fahrkurven und ohne

Pegelstandsabhangigkeit.
Handbetrieb:

Mit Hilfe eines elektrischen Hilfsantriebes (Schrauber) oder Handrades kann das Tor ohne
Funktionen der Automatisierung und mechanische Brems- und Sicherungssysteme gehoben

und gesenkt werden. Die Verriegelung kann tber ein Handrad bedient werden.

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass mehrere Bedienebenen gleichzeitig

aktiv sind. Diese Einrichtung muss mindestens dem PL. ¢ nach [5] entsprechen.

3.14.14. Verriegelung zwischen Handantrieb und Kraftantrieb

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass die Motoren anlaufen koénnen,
wahrend das Tor durch den Handantrieb bewegt wird. Diese Einrichtung muss mindestens

dem PL; ¢ nach [5] entsprechen.
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3.14.15. Verriegelung Pegelanlage gegen Hubtor

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass ein Tor vollstandig 6ffnet, solange der
Pegelunterschied an diesem Tor mehr als 20 cm betragt. Diese Einrichtung muss mindestens

dem PL; d nach [5] entsprechen.

3.14.16. Vermeidung Kraftantrieb und Torverriegelung

Eine steuerungstechnische Einrichtung verhindert, dass der Kraftantrieb das Tor offnet,
solange die Verriegelung in der oberen Endlage eingelegt ist. Diese Einrichtung muss

mindestens dem PL; b nach [5] entsprechen.

3.14.17. Drehzahliberwachung — Antriebe

Eine steuerungstechnische Einrichtung Uberwacht die Drehzahlen der Antriebe. Diese

Einrichtung muss mindestens dem PL, ¢ nach [5] entsprechen.

3.14.18. Uberwachung der Endlagenverriegelung des Hubtores

Eine steuerungstechnische Einrichtung Uberprift die Sicherung des Hubtores in der oberen
Endlage. Dazu sind die Haltebremsen des Antriebsstranges und die Verriegelung am Portal

zu kontrollieren. Diese Einrichtung muss mindestens dem PL; ¢ nach [5] entsprechen.
3.15. Antriebssysteme und Kraftiibertragungselemente

3.15.1. Allgemeines

Kraftlbertragungselemente  zwischen  Antriebsmotoren und den  zugehdrigen
Maschinengruppen mussen entsprechend DIN EN ISO 13849-1 und DIN EN ISO 14120

gesichert werden.

3.15.2. Drehzahlverdanderbare elektrische Antriebe

Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe mussen mit der DIN EN 61800-1,-2 Uberein-

stimmen.

3.15.3. Elektrische Systeme

Elektrische Systeme muissen der DIN EN 60204-1 und DIN EN 61000-6-2 entsprechen.

3.15.4. Kennzeichnung

Alle elektrischen Bauteile des Antriebssystems sind deutlich und dauerhaft zu kennzeichnen.
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3.16. Larm

Alle Anlagenteile sind mdglichst larmmindernd zu konstruieren.

Die Anforderungen der Larm- und Vibrations- Arbeitsschutzverordnung vom 19.07.2010
(BGBI. I S.960) bzw. des Arbeitsschutzgesetzes werden erfilllt.

Bei der Festlegung der Rangfolge der LarmminderungsmalRnahmen ist Folgendes zu

beachten:

- die Larmemission muss am Entstehungsort verhindert oder so weit wie maoglich
verringert werden

- technische MaRnahmen (einschlieRlich Raumakustik) haben Vorrang vor

- organisatorische Mallnahmen, diese haben Vorrang vor

- Verwendung von Gehdrschutz

3.17. Beleuchtung

Die Schleusenbeleuchtung muss der DIN 67500 ,Beleuchtung von Schleusenanlagen —

Anforderungen, Berechnung und Messung® entsprechen.

Bei Verkehrswegen und Arbeitsplatzen sind beztiglich der Beleuchtung die Anforderungen des
Arbeitsschutzgesetzes  (Gefahrdungsbeurteilung), der Arbeitsstattenverordnung und
hinsichtlich von explosionsgefahrdeten Bereichen die Betriebssicherheitsverordnung zu
berlicksichtigen. Weitere Konkretisierungen dazu ergeben sich aus den Arbeitsstatten-

richtlinien und den berufsgenossenschaftlichen Regeln BGR 131.

Beleuchtungsniveau, Blendungsbegrenzung und Leuchtdichteverteilung sind bei der Planung
und Ausfihrung der Beleuchtungsanlagen von vorrangiger Bedeutung. Die Anforderungen der
DIN EN 12464 sind zu beachten.

Fir den Betrieb der Schleuse ist eine automatische Beleuchtung vorgesehen. Diese
Beleuchtung muss zusatzlich den Wechsel von Tag- auf Nachtbeleuchtung selbststandig
vollziehen. Ferner muss die Mdglichkeit bestehen, diese Automatik zu umgehen und manuell

umzuschalten.

3.18. Ergonomische Prinzipien

Ergonomische Prinzipien sind auch bei der Gestaltung und Anordnung von
Bedienungselementen und Warnzeichen entsprechend DIN EN 894-1 und DIN EN 894-2 zu

berilicksichtigen.
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3.19. Elektrische Ausristung

Fir die elektrische Ausristung der Antriebe von Stahlwasserbauten (Antriebe sind die
Gesamtheit aus elektrischen Maschinen und zugehérigen mechanischen und elektrischen
Einrichtungen, unabhangig von der raumlichen Anordnung) muss die ,Zusatzlichen
Technischen Vertragsbedingungen — Wasserbau (ZTV-W) fir die elektrische Ausristung von

Stahlwasserbauten befolgt werden.

3.19.1. Allgemeines

Folgende Anforderungen sind zu beachten: DIN EN 60204-1, DIN EN 60204-11,
DIN EN 60204-32, DIN EN 61000-6-2 und DIN EN 61508.

3.19.2. Bedienelemente fur Schleusen-Halt, Not-Aus- und Not-Aus-Einrichtung

Die Bedienelemente fir Schleusen-Halt, Not-Aus- und Not-Aus-Einrichtung muissen
mindestens einen SchlieBer und einen Offner haben, die potentialfrei bis zur zugehérigen

Schnittstelle zu fihren sind.

3.19.3. Signalanlage

Die Leuchtmittel der Signalanlage sind mit einer Schutzkleinspannung fur 12 V Leuchtmittel

auszuristen.

3.20. Aufstellflachen fur Krane

Es sind zwei Kranstellplatze fur das Setzen und Entfernen der Revisionsverschlisse

ausgewiesen. Diese Flachen sind markiert und fur die erforderlichen Lasten befestigt.

3.21. Brandschutz

Das Brandschutzkonzept der Hadelner Kanalschleuse wird separat erstellt. Die Ergebnisse

finden im Rahmen der Ausfiihrungsplanung Berlicksichtigung.

3.22. Maschinenspezifische Werkzeuge

Maschinenspezifische Werkzeuge missen vom Maschinenhersteller auf der Basis seiner
Risikoanalyse und der vorgesehenen Verwendung zur Verfligung gestellt werden. lhr
Konstruktion muss auf den Grundsatzen der DIN EN 614-1 und DIN EN 614-2 beruhen. Aus
diesem Grund ist eine Liste der bendtigten Spezialwerkzeuge vom Lieferanten anzufordern

und in die Betriebsanleitung einzutragen.
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3.23. Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Die Schleuse muss die Anforderungen der DIN EN 61000-6-4 fiir die Stéraussendung und die
der DIN EN 61000-6-2 fiir die Storfestigkeit erfllen.

3.24. Blitzschutz und Erdung

Fir die Planung der Blitzschutz- und Erdungsanlagen sind folgende Regelwerke berlicksichtigt
worden: DIN VDE 0100, DIN VDE 0675, DIN VDE 0800, DIN VDE 0845.

3.25. Hinweis auf Stromungen

Neben der Schleuse befindet sich ein Pumpwerk zur zusatzlichen Entwasserung des
Binnenlandes. Bei Betrieb der Pumpen kann es zu Strdmungen im kanalseitigen

Vorhafenbereich kommen. Es ist ein Warnschild im Vorhafen vorzusehen.
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4. Benutzerinformationen

Dem Benutzer ist eine Betriebsanweisung auszuhandigen, die ihn auf die sichere und
ordnungsgemalie Verwendung der Maschine und aller Betriebsarten hinweist. Ferner sind die

verbleibenden Restrisiken aufzuzeigen.

4.1. Kennzeichnung

Auf eine CE-Kennzeichnung wird auf Grundlage [1] Abschnitt 5.7 verzichtet. Dennoch ist sind
folgende Angaben fir die Kennzeichnung der komplette Schleuse, nicht flr einzelne

Baugruppen, zu Gbernehmen:

- Name und Anschrift des Herstellers
- vorgeschriebene Kennzeichnung

- Baujahr

- Bezeichnung

- Leistungsangaben

4.2. Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung muss enthalten:

- Beschreibung der Funktion, Prifung und MaRnahmen fir den Fall einer Fehlfunktion
der Anlaufwarneinrichtung

- Beschreibung der Funktion und der Verwendung der Einrichtung zum Ingangsetzen
und Stilllegen

- Beschreibung der Funktion, der Verwendung und Der Prufung der Not-Aus-
Einrichtungen

- Beschreibung der sicheren Verwendung von Prufeinrichtungen

- Beschreibung der sicheren Arbeitsmethoden der Instandhaltung und Reparatur

- Gerauschemissionsangaben entsprechend DIN EN 13023

- Empfehlung fir die Starke der Allgemeinbeleuchtung

- Instruktionen Uber Feuerldscheinrichtungen

- Informationen zur Verwendung von Hebezeugen

- Informationen zur Verwendung von persénlicher Schutzausriistung

- Prifmethode fiir Not-Aus-Einrichtungen

- Prifung der Schutzeinrichtungen

- Angaben zur Montage und Demontage der Maschine
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5. Kontrolle der Wirkung der MalRnahmen

Bei sachgerechter Anwendung der harmonisierten Normen ist die Vermutung begrundet, dass
die ,Grundlegenden Anforderungen® aus der MRL erfullt worden sind. Werden
Eigenentwicklungen eingesetzt, so muss der Nachweis Uber eine Risikobeurteilung erbracht

werden, dass das Schutzziel erreicht wird.
6. Soll-Ist-Vergleich

Wahrend der gesamten Entwicklungsphasen Planung, Bau und Inbetriebnahme sind die
MalRnahmen zur Risikominderung durch den/ die Auftragnehmer zur Einhaltung zu Uberprifen.
Zusatzlich sind unmittelbar nach der Inbetriebnahme die MalRnahmen auf Wirksamkeit zu

verifizieren.

Die Sicherheitsfunktionen sind in periodischen Abstanden durch die Anlageninspektion zu

Uberprifen.
7. Normative Verweisung

Dieses Dokument enthalt durch datierte und undatierte Verweisungen Festlegungen aus
anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert. Die Publikationen sind in der Anlage Il ausgefuhrt. Bei datierten Verweisungen gehdren
spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikation nur zu dieser Risikobeurteilung,
falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen

gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
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[l. Richtlinien und Normen

Dokument Ausgabe Titel

ASR A1-3 2013-02 Sicherheits- und
Gesundheitsschutzkennzeichnung

BGBI. | 2010-07-19 Bundesgesetzesblatt

BGR 131 2011-01 Naturliche und kinstliche Beleuchtung von
Arbeitsstatten

BinSchStrO 2011-12 Binnenschifffahrtsstraen-Ordnung

DIN 14095 2007-05 Feuerwehrplane fir bauliche Anlagen

DIN 14096 2014-05 Brandschutzordnung - Regeln fir das Erstellen
und das Aushangen

DIN 19703 2014-06 Schleusen der Binnenschifffahrtsstra3en -
Grundsatze fur Abmessungen und Ausristung

DIN 4844-3 2012-06 Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und
Sicherheitszeichen - Teil 1: Erkennungsweiten
und farb- und photometrische Anforderungen

DIN 67500 1987-12 Beleuchtung von Schleusenanlagen;
Anforderungen, Berechnung und Messung

DIN EN 60204-1 2014-10 Sicherheit von Maschinen — Elektrische
Ausristung von Maschinen —Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

DIN EN 61800-1 1999-08 Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Festlegungen
fur die Bemessung von Niederspannungs-
Gleichstrom-Antriebssystemen

DIN EN 61800-2 2016-08 Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe -
Teil 2: Allgemeine Anforderungen - Festlegungen
fur die Bemessung von Niederspannungs-
Wechselstrom-Antriebssystemen mit einstellbarer
Frequenz

DIN EN 12464 2011-08 Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von
Arbeitsstatten - Teil 1: Arbeitsstatten in
Innenrdumen

DIN EN 13023 2010-08 Gerauschmessverfahren fir Druck- und

Papierverarbeitungs-, Papierherstellungs- und
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Dokument

Ausgabe

Titel

Ausristungsmaschinen - Genauigkeitsklassen 2
und 3

DIN EN 60204-1

2014-10

Sicherheit von Maschinen - Elektrische
Ausrustung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine

Anforderungen

DIN EN 60204-11

2001-05

Sicherheit von Maschinen - Elektrische
Ausristung von Maschinen - Teil 11:
Anforderungen an Hochspannungsausrustung fir
Spannungen Uber 1000 V Wechselspannung oder
1500 V Gleichspannung, aber nicht Gber 36 kV

DIN EN 60204-32

2009-03

Sicherheit von Maschinen - Elektrische
Ausrustung von Maschinen - Teil 32:

Anforderungen fur Hebezeuge

DIN EN 61000-6-2

2016-05

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-
2: Fachgrundnormen - Storfestigkeit fur

Industriebereiche

DIN EN 61000-6-4

2011-09

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-
4: Fachgrundnormen - Stéraussendung fur

Industriebereiche

DIN EN 61508

2011-02

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme - Teil 1: Allgemeine

Anforderungen

DIN EN 61508

2005-10

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme - Teil 0: Funktionale
Sicherheit und die IEC 61508

DIN EN 894-1

2009-01

Sicherheit von Maschinen - Ergonomische
Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen
und Stellteilen - Teil 1: Allgemeine Leitsatze flr

Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen

DIN EN 894-2

2009-02

Sicherheit von Maschinen - Ergonomische
Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen

und Stellteilen - Teil 2: Anzeigen
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Dokument

Ausgabe

Titel

DIN EN ISO 12100

2011-03

Sicherheit von Maschinen - Allgemeine
Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und

Risikominderung

DIN EN ISO 13849-1

2016-06

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen - Teil 1: Allgemeine

Gestaltungsleitsatze

DIN EN ISO 14120

2016-05

Sicherheit von Maschinen - Trennende
Schutzeinrichtungen - Aligemeine Anforderungen
an Gestaltung und Bau von feststehenden und

beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

DIN EN ISO 14122

2016-10

Sicherheit von Maschinen - Ortsfeste Zugange zu
maschinellen Anlagen - Teil 1: Wahl eines
ortsfesten Zugangs und allgemeine

Anforderungen

DIN EN ISO 6385

2004-05

Grundsatze der Ergonomie fur die Gestaltung von

Arbeitssystemen

DIN VDE 0100

2009-06

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 1:
Allgemeine Grundsatze, Bestimmungen

allgemeiner Merkmale, Begriffe

DIN VDE 0675

2007-08

Uberspannungsschutzgerate fiir Niederspannung

DIN VDE 0800

1989-05

Fernmeldetechnik; Allgemeine Begriffe,
Anforderungen und Prifungen fur die Sicherheit

der Anlagen und Gerate

DIN VDE 0845

2013-04

Malnahmen bei Beeinflussung von
Telekommunikationsanlagen durch
Starkstromanlagen - Teil 1: Grundlagen,

Grenzwerte, Berechnungs- und Messverfahren




