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e Anforderungen an die Montage geschraubter Verbindungen -

VDI 2862 Blatt 2

Schraubenverbindungen sind komplexe Systeme. Fehlerhafte und versagende Schraubenver-
bindungen verursachen nicht messbare Schaden fur die Umwelt, z.B. durch die Emissionen
schadlicher Stoffe aus Rohrleitungen und Druckapparaten und messbare Schaden in Milliar-
denhbhe. Sie kdnnen als einer der Hauptfaktoren flr mechanische System- und Anlagenausfal-
le eingestuft werden.

Die Montage geschraubter Verbindungen ist ein komplexer Vorgang. Aul3er in der Automobilin-
dustrie wurden bis dahin weitestgehend keine Anforderungen an eine sicher funktionierende
Schraubmontage und damit Schraubverbindung beachtet. Es geht darum, eine Verfahrenssi-
cherheit &hnlich der, der geschweildten Verbindungen zu erzeugen, um unndtige Gefahrdungen
fir Mensch und Umwelt durch sicher hergestellte Schraubverbindungen auszuschlieRen, und
den Stand der Technik einzuhalten.

Mit der VDI 2862, Blatt 2:2015-02 ,Mindestanforderungen an den Einsatz von Schraubsyste-
men und -werkzeugen - Anwendung im Anlagen-, Maschinen- und Apparatebau sowie fir
Flanschverbindungen an drucktragenden Bauteilen®, wurden die Anforderungen an die Werk-
zeuge und die Montageuberprifung, in Abhangigkeit der Kategorie der Gefahrdung zur Pro-
zesssicherheit, festgelegt (Tab.1).

Tab.1: Definition der Gefahrdungsklassen nach VDI 2862 Blatt 2, Abschnitt 3
© Peter Thomsen, D-28211 Bremen

Absatz Gefahrdungsklasse Beschreibung maogliche Folgen
31 Kateqorie A Hohe Risikobewertung Versagen der Schraubstelle,
' 9 Gefahr fur Leib, Leben und Umwelt Zerstdrung der Anlage
Mittlere Risikobewertung Funktionsstérung bis hin zum
3.2 Kategorie B Funktionsstoérung / Anlagenstill- Stillstand der Anlage, Komponente
stand oder Maschine
R . Folgen entsprechen weder den
3.3 Kategorie C Niedrige Risikobewertung Folgen nach

Unkritisch Kategorie A oder B

Fur die Hersteller und Betreiber von Druckgeraten gibt es im Anhang A mit der Tabelle Al, sie-
he Tabelle (Tab.2) eine Hilfestellung fir die Beurteilung der Kategorien. Die Ausfihrungen sind
ein Hinweis und fuhren nicht zur sicheren Beurteilung, fiir diese ist der Betreiber einer Anlage
selbst verantwortlich. Die getroffene Festlegung der Kategorie muss Bestandteil der Bestellung
eines Druckgeréates sein, um den Hersteller in die Lage zu versetzen, das richtige Verfahren an-
zuwenden. Gibt es keine Angaben, sollte man sich an die Anforderungen der Kategorie A hal-
ten, um unnotige Gefahren abzuwehren.
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Tab.2: VDI/VDE 2862 Blatt 2:2015-02 - Anhang 1 - Tabelle Al
Zuordnung der Flanschverbindungen in drucktragenden Bauteilen zu den Kategorien nach

druckbedingten Gefahren — Medienfreisetzung, Umweltgefahren
© Peter Thomsen, D-28211 Bremen

Risikobewertung
Rechts-

gebiet Kriterium Kat. A Kat. B Kat. C
Hoch Mittel Niedrig
Prufung durch benannte Stelle X
DGRL Prufung durch Hersteller X
,Gute Ingenieurspraxis* X
Prufung durch zustandige Uberwachungsstelle X
(zUs)
BetrSichV Prifung durch beféhigte Person X
Prufung durch benannte Person X
TA Luft im Geltungsbereich X
Prufung durch Sachverstandigen X
WHG Wassergefahrdungsklasse WGK 3/2 X
Wassergefahrdungsklasse WGK 1 X

Die in Tabelle 2 getroffenen Festlegungen sind fragwirdig, denn z. B. die Festlegung zur TA
Luft als Kategorie B, mittlere Risikobewertung, ist schon deshalb kritisch zu sehen, weil es im
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG), nach der TA Luft, um die Vermeidung und Redu-
zierung von Gefahren aus der Luftverschmutzung und damit fur Mensch und Umwelt geht. Es
besteht sogar einem Minimierungsgebot fur schadliche Emissionen. Das sind eindeutige Krite-
rien fur die Kategorie A, hohe Risikobewertung. Nach dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) der
BetrSichV, der TRBS 2141 ist alles, was unter Druck steht, mit Risiko zu sehen, damit mussten
auch hier die Anforderungen grundsatzlich der Kategorie A eingehalten werden. Gleich zu se-
hen wéare es bei der Druckgeraterichtlinie DGRL/PED (Richtlinie 2014/68/EU, ehemals
97/23/EG) und dem Wasserhaushaltsgesetz WHG. Hier sei nochmals der Hinweis darauf ge-
stattet, dass die Entscheidung fir die Einteilung vom Betreiber eigenverantwortlich getroffen
werden muss.

Die VDI 2862, Blatt 2 nennt die Mindestanforderungen an die Kategorien im Abschnitt 3 (Tab.3).

Tab.3: VDI/VDE 2862 Blatt 2:2015-02: 3.4 Mindestanforderungen an die Kategorien
© Peter Thomsen, D-28211 Bremen

vorhandenen Kenndaten der Schraubverbindung
vorhandene Definition von Oberflachen und Schmierung

qualifiziertes und geschultes Montagepersonal
(Erganzung des Verfassers: beauftragtes fachkundiges Personal nach BetrSichV 8§10 Abschnitt (2))

vorhandene Kenntnisse zu Schraubverfahren, Schraubparameter oder Toleranzen
In der folgenden Tabelle (Tab.4) werden die Anforderungen aufgezeigt. Es sei hiermit beson-

ders auf die besonderen Anforderungen an die Uberwachung des Montagesystems, die Prii-
fung, Bewertung der montierten Schraubverbindung bei Verwendung von Handwerkzeugen,
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durch erhéhte Stichprobenzahl und die erforderliche Validierung durch eine unabhéngige ge-
schulte (nach BetrSichV, 82, Abschnitt (6) ,befahigte“) Person hingewiesen.

Tab.4: Anforderungen an das Montagewerkzeug und die Bewertung des Montageergebnisses

nach VDI 2862 Blatt 2:2015-02
© Peter Thomsen, D-28211 Bremen

Anforderung an das Montagesystem

Kate- . .
orie/ Kriterium -
Abgschnitt Werkzeugart Steuer- Kontroll- Uberwachung Bewertung
groRe v groRe 2 des Systems i.0./n.i.0.
. Selbsttest fur Gréf3en, redun-
:—(I:rlrr:dgefuhrtes Schraubsys- NE) NE) dant aufgebaute Messsensorik, | Stichproben
2 B. Hvdraulikschrauber regelmagige Prufung der Mess- 5
-1y und Wiederholgenauigkeit
Handaehaltenes Selbsttest, Fehlererkennung
Schragubsystem N N durch Schnittstelle, regelmagi- Stichp)roben
- 5
A z.B. elektrischer Schrauber ge P_rufung der Me_ss- u_nd
hoch Wiederholgenauigkeit
35 H%nggverkzeug mit Steuer- X 4 X 4 regelmaRige Prifung der Mess- | Stichproben
gB Drehmomentschlissel und Wiederholgenauigkeit 70
Hanqwer7kzeug ohne Steu- nicht maglich, _
ergroie ” 7 8) . . - Stichproben
2.B. Ringschlissel, Schlag- X X d'eshalb ist die Erh6hung d_er 5) 6)
s.chllt'jssel ' Stichprobenanzahl erforderlich
Handgefiihrtes Schraubsys- .
tem X X St|ch%roben
z.B. Hydraulikschrauber regelmaRige Prifung der Mess-
und Wiederholgenauigkeit
mi?tel Handgehaltenes Stichproben
Schraubsystem X - bei Ring- und Schlagschlussel 5)
36 z.B. elektrischer Schrauber nicht méglich, hier ist Erho-
’ hung der Stichprobenanzahl
Handwerkzeug erforderlich )
z.B. Drehmomentschlissel, X - Stlch%roben
Ringschlissel
Handgeflihrtes Schraubsys-
tem X - -
2.B. Hydraulikschrauber regelmaRige Prufung der Mess-
_ dC‘ o | Handgehaltenes und Wiederholgenauigkeit
niedri
9 Schraubsystem X - -
37 z.B. elektrischer Schrauber

Handwerkzeug
z.B. Drehmomentschlissel, - - - -
Ringschlissel

U direkt/indirekt gemessene SteuergréRRe, z.B. Drehmoment, Drehwinkel, L4ngung, Druck, Vorspannkraft, steuert den Montageprozess

2) direkt/indirekt gemessene KontrollgréRe, z.B. Drehmoment, Drehwinkel, Langung, Druck, Vorspannkraft

%) SteuergréRe und KontrollgréRe miissen unterschiedlich sein, mindestens eine muss direkt gemessen sein

4 mindestens GréRe muss direkt gemessen werden

5 durch geschulte Mitarbeiter nach geeigneten Methoden, nach BetrSichV fachkundige Mitarbeiter

6 Stichprobe muss durch geschulte unabhéngige Person validiert werden, Anmerkung! ,Abknicken* ist hierfiir nicht geeignet!

7 Verwendung einer SteuergroRe ist moglich, z.B. durch Langenmessung oder Verwendung von kraftmessenden Unterlegscheiben

8 furr die Langenmessung muss die Aufldsung des Messgerates 1/100 mm betragen, Messschieber(Schieblehren) sind hierzu nicht geeignet
9 bei drucktragenden Verbindungen ist die Einstufung in die Kategorie C nach Stand der Technik nicht méglich
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Die beschriebenen Anforderungen stellen den Stand der Technik dar. Die Umsetzung der An-
forderungen fuhrt in Zukunft zu sicher funktionierenden Schraubverbindungen und zur Reduzie-
rung von Gefahren und Unféllen.

Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de.

Zur technischen Beratung stehe ich lhnen selbstverstandlich gerne auch kurzfristig personlich
zur Verfugung.

Mit freundlichen Griien aus Bremen
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

Die Inhalte der Regeln sind zum Teil zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der Entschei-
dungshilfe und begriinden keinen Anspruch auf Gewéahrleistung.

© Peter Thomsen, D-28211 Bremen Stand 30.12.2021
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