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DGUV Regeln stellen bereichs-, arbeitsverfahrens- oder arbeitsplatzbezogen
Inhalte zusammen. Sie erldutern, mit welchen konkreten Praventionsmafinahmen
die Pflichten zur Verhiitung von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeits-
bedingten Gesundheitsgefahren erfiillt werden kdnnen.

DGUV Regeln zeigen zudem dort, wo es keine Arbeitsschutz- oder Unfallverhiitungs-
vorschriften gibt, Wege auf, wie Arbeitsunfalle, Berufskrankheiten und arbeits-
bedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kénnen. Dariiber hinaus biin-
deln sie das Erfahrungswissen aus der Prdventionsarbeit der Unfallversicherungs-
trager.

Aufgrund ihres besonderen Entstehungsverfahrens und ihrer inhaltlichen Ausrich-
tung auf konkrete betriebliche Ablidufe oder Einsatzbereiche (Branchen-/Betriebs-
arten-/Bereichsorientierung) sind DGUV Regeln fachliche Empfehlungen zur
Gewdhrleistung von Sicherheit und Gesundheit. Sie haben einen hohen Praxis-
bezug und Erkenntniswert, werden von den beteiligten Kreisen mehrheitlich fiir
erforderlich gehalten und kdnnen deshalb als geeignete Richtschnur fiir das
betriebliche Praventionshandeln herangezogen werden. Eine Vermutungswirkung
entsteht bei DGUV Regeln nicht.



Anwendungsbereich

Diese DGUV Regel findet Anwendung auf Arbeitsmittel, in denen Hydraulikanlagen
mit Hydraulik-Schlauchleitungen zum Antrieb in Maschinen, mobilen Arbeitsmitteln,
Anlagen, Fahrzeugen sowie Schiffen und Offshore-Anlagen zum Einsatz kommen.

Sie findet ebenso Anwendung auf den Einsatz und den Umgang mit Hydraulik-
Fliissigkeiten.

Dem Arbeitgeber soll mit dieser Regel eine konkrete Hilfe fiir die Gefadhrdungsbeur-
teilung und die daraus resultierenden MaBnahmen im Zusammenhang mit dem
Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen und fiir die Auswahl und die Verwendung
von Hydraulik-Fliissigkeiten an die Hand gegeben werden.



Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser DGUV Regel werden folgende Begriffe bestimmt:

1. Hydraulik-Schlduche sind flexible, rohrformige Halbzeuge, die aus einer oder
mehreren Schichten und Einlagen aufgebaut sind.
Als Werkstoffe fiir Innen- und AuBBenschicht werden in der Regel Elastomere oder
Thermoplaste verwendet, fiir Einlagen in der Regel Stahldraht oder synthetische
Fasern.

AuBenschicht Innenschicht

Abb. 1
Hydraulik-Schlauch

Zwischenschicht

2. Hydraulik-Schlauchleitungen sind Hydraulik-Schlduche, die funktionsfahig mit
Hydraulik-Schlaucharmaturen verbunden sind.

3. Hydraulik-Schlaucharmaturen sind Anschluss- oder Verbindungselemente von
Hydraulik-Schldauchen.

Schlauch

Nippel

Einschraubverschraubung — s Fassung Abb. 2

Schnittbild
Schlaucharmatur

Uberwurfmutter
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Hydraulikanlagen sind Anordnungen miteinander verbundener Bauteile (z.B.
Motor, Pumpe, Zylinder, Schlauchleitung, Verschraubung, Rohr, Ventil, Filter) zur
Ubertragung und Steuerung hydraulischer Energie.

Hydraulik-Fliissigkeiten sind Druckfliissigkeiten, die als Medien zur Ubertra-
gung von Energie oder Signalen in Hydraulikanlagen dienen.
Hydraulik-Fliissigkeiten knnen Mineraldle (Hydraulikdle), synthetische, organi-
sche oder wasserhaltige Fliissigkeiten oder Mischungen davon sein.

Schwerentflammbare Hydraulik-Fliissigkeiten sind Hydraulik-Fliissigkeiten, die
nach dem Ergebnis eines genormten Priifverfahrens als schwerentflammbar
eingestuft werden (siehe DIN EN 1SO 12922:2013-04 ,,Schmierstoffe, Industriedle
und verwandte Produkte (Klasse L) — Familie H (Hydraulische Systeme) — Anfor-
derungen an Druckfliissigkeiten in den Kategorien HFAE, HFAS, HFB, HFC, HFDR
und HFDU*).

Umweltschonende Hydraulik-Fliissigkeiten sind Hydraulik-Fliissigkeiten, deren
Auswirkungen auf die Umweltmedien Boden, Wasser, Luft und andere umwelt-
relevante Indikatoren bei der Herstellung, dem Gebrauch und der Entsorgung
als solche bewertet worden sind. (siehe auch 1SO 15380:2016-12 ,,Schmier-
stoffe, Industriedle und verwandte Produkte (Klasse L) — Familie H (Hydraulische
Systeme) — Anforderungen fiir die Kategorien HETG, HEPG, HEES und HEPR®)

Maximaler Betriebsdruck ist der hochste Druck, fiir den die Hydraulik-Schlauch-
leitung ausgelegt ist, einschlieBlich zu erwartender kurzzeitiger Spitzen (Druck-
impulse) wahrend des Betriebes.

Betriebsdruck ist der tatsachliche Druck im Rohrleitungssystem, in dem die
Hydraulik-Schlauchleitung wahrend ihres Betriebes eingesetzt wird (siehe
DIN EN ISO 8330:2015-04 ,,Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauch-
leitungen — Vokabular®). Er kann zwischen Hochst- und Niedrigstwert
schwanken.

Druckspitze ist ein Druckimpuls, der tiber den Druck, fiir den Gerdte oder Anla-
gen unter definierten Bedingungen zur Erzielung der Funktionsfahigkeit berech-
net sind, hinausgehen kann. Diese Druckimpulse konnen ein Vielfaches des
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Begriffsbestimmungen

Betriebsdruckes einer Hydraulikanlage betragen und selbst robusteste hydrauli-
sche Bauteile zerstoren.

Da Druckspitzen im Millisekundenbereich auftreten kénnen, sind diese oft nur
mit empfindlichen digitalen Messgerdten erfassbar. Mechanische Druckmess-
gerdte sind dafiir zu trdge. Da die Druckspitzen in vielen Fallen nicht exakt vor-
ausherechenbar sind, muss zwischen den auftretenden Betriebsdriicken und
dem maximalen Betriebsdruck ein ausreichender Abstand bestehen.

Berstdruck (nach DIN EN ISO 8330:2015-04 ,,Gummi- und Kunststoffschlauche
und -schlauchleitungen — Vokabular®) ist der Druck, bei dem die Hydraulik-
Schlauchleitung platzt, wenn sie entsprechend der zutreffenden Norm

(DIN EN 1S0 1402:2010-04 ,,Gummi- und Kunststoffschlduche und Schlauchlei-
tungen — Hydrostatische Priifung®) gepriift wird.

Hinweis: DIN EN 853/854/856/857:2016-09 und EN 1SO 3949:2014-12 fordern
z.B., dass der Mindestberstdruck gleich oder gréf3er dem vierfachen maximalen
Betriebsdruck (Sicherheitsfaktor S=4) ist.

Priifdruck (nach DIN EN I1SO 8330:2015-04 ,,Gummi- und Kunststoffschlduche
und -schlauchleitungen — Vokabular®) ist der Druck, der wahrend einer zersto-
rungsfreien Priifung (nach DIN EN ISO 1402:2010-04 ,,Gummi- und Kunststoff-
schlduche und Schlauchleitungen — Hydrostatische Priifung®) und tber eine
festgelegte Dauer gehalten wird, um die Unversehrtheit des Aufbaus der
Schlauchleitung nachzuweisen.

Hinweis: Die Hohe des Priifdruckes ist in den Schlauchproduktnormen fest-
gelegt, z.B. nach DIN EN 853/854/856/857:2016-09 und EN I1SO 3949:2014-12
mit dem zweifachen maximalen Betriebsdruck (S=2).

Instandhaltung (DIN EN 13306:2010-12 ,,Instandhaltung — Begriffe der Instand-
haltung®) ist die Kombination aller technischen und administrativen MaBnah-
men sowie MaBnahmen des Managements wahrend des Lebenszyklus einer
Einheit, die dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres funktionsfahigen
Zustands dient, sodass sie die geforderte Funktion erfiillen kann. Zur Instand-
haltung ist zu zahlen:
— Wartung (Erhaltung der Funktion bzw. Verzégerung des Abbaus des vorhande-
nen Abnutzungsvorrates),

n
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— Inspektion (Feststellung und Beurteilung des Istzustandes, Bestimmung der
Ursachen der Abnutzung und Ableitung von Manahmen),

— Instandsetzung (Riickfiihrung einer Betrachtungseinheit in den funktionsfahi-
gen Zustand) und

— Verbesserung (Kombination aller Manahmen zur Steigerung der Funktions-
sicherheit einer Betrachtungseinheit ohne Anderung der Grundfunktionen).

Fachkundig (nach BetrSichV § 2 Abs. 5) ist, wer zur Ausiibung einer bestimmten
Aufgabe iiber die erforderlichen Fachkenntnisse verfiigt. Die Anforderungen an

die Fachkunde sind abhdngig von der jeweiligen Art der Aufgabe. Zu den Anfor-
derungen zdhlen eine entsprechende Berufsausbildung, Berufserfahrung oder

eine zeitnah ausgeiibte entsprechende berufliche Tatigkeit. Die Fachkenntnisse
sind durch Teilnahme an Schulungen auf aktuellem Stand zu halten.



Gefdahrdungen beim Einsatz
von Hydraulik-Schlauchleitungen -
Ursachen und Mainahmen

Unternehmer oder Unternehmerinnen, die ihren Beschéftigten Arbeitsmittel bereit-
stellen, haben infolge ihrer Pflichten aus verschiedenen Rechtsvorschriften, wie

e §§5 und 6 Arbeitsschutzgesetz,

o §3 derBetriebssicherheitsverordnung,

o §3 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsitze der Pravention® (DGUV Vorschrift 1)
eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren.

Diese Gefahrdungsbeurteilung beinhaltet

¢ die Ermittlung der Gefahrdungen bei den durchzufiihrenden Arbeiten,

e deren Bewertung und

¢ die Festlegung von MaRnahmen, um die Sicherheit und den Gesundheitsschutz
der Beschéftigten bei der Arbeit zu gewadhrleisten.

Dabei sind die Gefdhrdungen zu beriicksichtigen, die mit der Benutzung der Arbeits-
mittel selbst verbunden sind, aber auch Gefdahrdungen, die durch Wechselwirkun-
gen und Einfliisse von Arbeitsmitteln untereinander oder mit Arbeitsstoffen oder der
Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.

Fiir den Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen in Hydraulikanlagen sind hierzu
die folgenden denkbaren Gefdhrdungen fiir Beschéftigte, die Anlagen oder Maschi-
nen bedienen, instand halten oder umriisten, in die Uberlegungen einzubeziehen.

Bedeutung der Symbole:

B Gefihrdung/Belastungen, mogliche Ursache
— Beispiele fiir SchutzmaRnahmen

Die nachfolgend genannten MafRnahmen sind durch Betriebsanweisungen sowie

Information und Unterweisung insbesondere des Instandhaltungspersonals zu
vermitteln und von Zeit zu Zeit auf Beachtung zu tiberpriifen.

13



Gefdhrdungen beim Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen

341 Verspritzen von Hydraulik-Fliissigkeiten unter hohem Druck
infolge von Undichtheit, Beschddigung oder Abriss der Leitung

M Fehler bei der Auswahl von Hydraulik-Schlauchleitungen

— Auswahl, Einbau und Ersatz von Hydraulik-Schlauchleitungen nach
Spezifikation der Maschinen-/Anlagenhersteller

— Uberpriifung, dass die Betriebsdaten der Hydraulikanlage inner-
halb der spezifizierten Grenzen bleiben, damit an Bauteilen keine
Schiden auftreten (insbesondere bei Anderungen von Einsatz-
bedingungen und Anderungen an der Maschine oder der Hydraulik-
anlage)
— Vorhalten der dafiir notwendigen Informationen/Spezifikationen
— Kennzeichnung der Hydraulik-Schlauchleitungen
Siehe Abschnitt 4.1.

B Herstellungs-/Zusammenbau-Fehler

— Verwendung nur von Bauteilen, die nach Abmessung, Form, Druckstufe und
Materialeignung aufeinander abgestimmt und fiir den Einsatzfall geeignet
sind (Spezifikation)

— Beachtung von Herstellervorgaben

—> Beim Zusammenbau nurvom Armaturenhersteller zugelassene Gerate und
Vorrichtungen verwenden

— Beachtung derVorgaben und Erkenntnisse tiber das Einbindeverfahren

—> Keine Verwendung von gebrauchten Hydraulik-Schlduchen/
Hydraulik-Schlaucharmaturen
Siehe Abschnitt 4.1.

B Hohe mechanische Beanspruchung infolge schlechter Verlegung

— Verlegung so, dass die natiirliche Lage die Bewegung bei jedem
Betriebszustand nicht behindert ist

— Verdrehen der Hydraulik-Schlauchleitung vermeiden

—> Zugbelastung durch zu kurze Hydraulik-Schlauchleitung vermeiden

—> Zugbelastung bei langen und schweren Hydraulik-Schlauchleitungen
vermeiden

— Vermeidung zu geringer Biegeradien

— Vermeidung von Abrieb an Kanten

14



Gefdhrdungen beim Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen

—> Vermeidung von Scheuerstellen
Siehe Abschnitt 4.2.

B Beanspruchung bei der Lagerung von Hydraulik-Schlauchleitungen

und Hydraulik-Schlduchen

—> Wahl der Aufbewahrungs- und Lagerbedingungen so, dass zu hohe mecha-
nische, thermische und chemische Beanspruchungen nicht auftreten (z.B.
Vermeidung zu geringer Biegeradien auch bei der Aufbewahrung an mobilen
Geraten, liegende Lagerung, Klimatische Verhaltnisse im Lagerraum/am
Lagerplatz)

— Verwendung einer Schutzverpackung fiir die Schlauchleitung

— Verwendung von Verschlussstopfen

— Uberpriifung der Hydraulik-Schlauchleitung vor Einbau

— Einhalten der empfohlenen maximalen Lagerdauer
Siehe Abschnitt 4.5.2.

M Beschddigung von Aufien

—> Montageanweisung beachten

— Schlauchfiihrungen, Befestigungen oder Knickschutz verwenden

—> Schutz gegen hohe Temperaturen (Hitzeschutz)

—> Tritt-/Anfahrschutz oder Schlauchbriicken verwenden

—> Schutz gegen Umgebungsmedien, z. B. Kiihlschmierstoffe

— Vermeidung von Scheuerstellen

—> Mogliche Bewegungen der Schlauchleitung durch Zylinderbewegungen oder
Bewegungen von Maschinenteilen beachten
Siehe Abschnitt 4.2.

M Beschddigungen von innen infolge hoher Driicke und Temperaturen,
unzureichender Medienbestédndigkeit der Werkstoffe, Druckimpulsen oder ver-
dnderter Betriebsbedingungen der Hydraulikanlage
— Auswabhl, Einbau und Ersatz nach Spezifikation der Maschinen/
Anlagenhersteller

— Priifung, dass die Betriebsdaten der Hydraulikanlage innerhalb der
spezifizierten Grenzen bleiben, damit an Bauteilen keine Schaden
auftreten

15



Gefdhrdungen beim Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen

— Beim Verdndern von Betriebsbedingungen mit der Folge einer erhdhten
Beanspruchung (z. B. erhdhte Taktzyklen/Produktionsstiickzahlen) Verwen-
dungsdauer und Priifintervalle iberpriifen

—> SchutzmaBnahmen fiir den Fall, dass schddigende Druckimpulse auftreten,
z.B. Dampfungsspeicher

— Vorhalten hierfiir notwendiger Benutzerinformationen

— Beachtung der Kennzeichnung der Hydraulik-Schlauchleitungen

— Durchfiihrung von Priifungen und Instandhaltungsmaf3nahmen

— Rechtzeitiger Austausch der Hydraulik-Schlauchleitungen
Siehe Abschnitte 4.1, 4.3, 4.4 und 4.5.

B Schdden an Dichtungen

— Auswahl, Einbau und Ersatz von Dichtungen nach Spezifikation der
Maschinen-/Anlagenhersteller

— Beim Verdndern von Betriebsbedingungen mit der Folge einer erhdhten
Beanspruchung (z. B. Driicke, Lastspiele, Schwingungen) oder dem Wechsel
von Hydraulik-Fliissigkeiten, Eignung der Dichtungen tiberpriifen

—> Feststellung/Beseitigung von Undichtheit in Betriebszeiten zwischen
Priifungen

— Durchfiihrung von Priifungen und Instandhaltungsmafinahmen

— Rechtzeitiger Austausch von Dichtungen
Siehe Abschnitte 4.1, 4.4 und 4.5.

B Zu lange Austausch-, Priif- oder Instandsetzungsintervalle

— Beriicksichtigung aller relevanten Einflussgréfien bei der Festlegung von
Austausch-, Priif- oder Instandsetzungsintervallen in der
Gefdahrdungsbeurteilung

— Anpassung bzw. Verkiirzung der Austausch-, Priif- oder Instandsetzungs-
intervalle bei erh6hten Schadensfeststellungen

—> Uberpriifung der Austausch-, Priif- oder Instandsetzungsintervalle bei
Anderungen von Einsatz- oder Umgebungsbedingungen, Anderungen
an der Maschine/Hydraulikanlage oder der Gefahrdungssituation der
Beschaftigten
Siehe Abschnitte 4.4 und 4.5.

16
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Gefdhrdungen beim Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen

B Fehler bei der Instandhaltung
—> Vorhalten der Maschinen-/Hydraulikanlagendokumentation mit allen
Instandhaltungs-/Instandsetzungshinweisen (unter anderem
Betriebsanleitung)
Siehe Abschnitte 4.2, 4.6, 6.1und 6.2.

B Materialalterung (z. B. durch Ozon, UV-Strahlung, natiirliche Alterung)
— Richtige Lagerung
— Rechtzeitiger Austausch der Hydraulik-Schlauchleitung
— Durchfiihrung von Priifungen
Siehe Abschnitte 4.4 und 4.5.

Verspritzen von Hydraulik-Fliissigkeiten bei der Demontage

B Demontage von Komponenten unter Druck
—> Offnen von Hydrauliksystemen nur nach Druckentlastung und Entleerung
— Priifung des zu 6ffnenden Anlagenteils auf Druckfreiheit
Siehe Abschnitt 4.6.

Absinken oder plotzliche Bewegung von Maschinenteilen bei Leitungsversagen

B Leckage, Bruch oder Abreifien der Hydraulik-Schlauchleitung

— Einsatz hydraulischer Sicherungen gegen Leitungsbruch, wie zum Beispiel
Lasthalteventile oder entsperrbare Riickschlagventile in Bereichen mit
erhohten Anforderungen, z.B. beim Hochhalten einer Last

— Einsatz von mechanischen Sicherungen gegen Absinkgefahren von
Lasten/Maschinenteilen bei Riistungs- oder Instandhaltungsarbeiten

— Durchfiihrung von Priifungen und Instandhaltungsmanahmen

— Rechtzeitiger Austausch der Hydraulik-Schlauchleitungen
Siehe Abschnitte 4.4, 4.5 und 4.6.

17



Gefdhrdungen beim Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen
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Peitschen und Schlagen von Hydraulik-Schlauchleitungen bei Druckimpulsen

B Peitschen der Leitung bei Abriss oder Schlagen der befestigten Hydraulik-
Schlauchleitung bei Druckimpulsen infolge nicht ausreichender Befestigung
—> Vermeidung von zu hohen Driicken (Druckspitzen)

— Einsatz von Befestigungen, Fangvorrichtungen oder Abschirmungen

— Durchfiihrung von Priifungen und Instandhaltungsmaf3nahmen

— Rechtzeitiger Austausch der Hydraulik-Schlauchleitungen

—> Umbauen der Hydraulik-Schlauchleitungen mit Abdeckungen oder
Kanalfithrungen

— Einbau von Hydraulik-Schlauchleitungen mit ausreif3sicheren Armaturen
Siehe Abschnitte 4.2.7, 4.3, 4.4 und 4.5.

Gesundheitsgefahren durch die Gefahrstoffeigenschaften
der Hydraulik-Fliissigkeiten

B Augenverletzungen durch Einwirken von Hydraulik-Fliissigkeiten auf die
Augenschleimhdute
— Bereitstellung und Verwendung von geeignetem Augenschutz
— Beriihren der Augen mit verschmutzten Handen vermeiden
Siehe Abschnitte 5.1.1und 5.1.2.

B Hauterkrankung durch Benetzen von Hautpartien
— Bereitstellung von Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemitteln
— Festlegung von Hautschutz- und Hygienemafinahmen
— Einsatz von Schutzhandschuhen, z. B. mit HBR-, CR- oder IIR- Beschichtung
Siehe Abschnitt 5.1.1und 5.1.2.

B Einatmen zerstdubter Hydraulik-Fliissigkeiten bei Leitungsversagen mit Versprii-
hen der Hydraulik-Fliissigkeiten
—> Keine Arbeiten/kein Aufenthalt in der Ndhe undichter, druckfiihrender
Hydraulikanlagenteile
— Sofortiges Abschalten der Hydraulikanlagen
— Verwenden von Absaugungen in Bereichen oder Anlagen, wo betriebsmaBig
mit dem Auftreten von Olnebeln zu rechnen ist (z. B. an Berstpriifstinden)
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—> Weitere MaBnahmen nach Abschnitt 3.1
Siehe Abschnitte 5.1.1 und 5.1.2.

B Verschlucken von Hydraulik-Fliissigkeiten durch mangelnde Hygiene
— Festlegung von Hygienemainahmen
— Weitere Mafsnahmen nach Abschnitt 3.1
— Unterweisung, Korperteile von Leckagestellen fernzuhalten
—> Abschirmung
Siehe Abschnitt 5.1.1und 5.1.2.

3.6 Umweltwirkungen von Hydraulik-Fliissigkeiten

B Auslaufen von die Umwelt schdadigenden Hydraulik-Fliissigkeiten in Boden und
Wasser
— Vermeidung von Leckagen
— Verwenden von Auffangwannen
—> Vorhalten und Verwenden von Olbindemitteln
— Verwenden von biologisch schnell abbaubaren Hydraulik-Fliissigkeiten
— Weitere Maflnahmen nach Abschnitt 3.1
Siehe Abschnitt 5.1.3.

3.7 Brandgefahren beim Austritt von Hydraulik-Fliissigkeiten

B Entziindung von verspriihten oder ausgelaufenen Hydraulik-Fliissigkeiten

— Beseitigung von Olverschmutzungen vor Instandhaltungsarbeiten

—> Vermeiden von Ziindquellen (insbesondere Schweif-, Schneid- und L6t-
arbeiten) in der Ndhe undichter Hydraulikanlagen bzw. verélter Bereiche

— Bereithalten von geeigneten Feuerldscheinrichtungen

— Verwendung von schwer entflammbaren Hydraulik-Flissigkeiten, z.B. im
Bergbau, in der Stahlindustrie oder in Metall-Druckgief3anlagen
Siehe Abschnitt 5.2.
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3.8 Rutsch- und Sturzgefahren durch Hydraulik-Fliissigkeiten

M Verunreinigung von Fuboden und Trittflichen mit Ol

— Vermeidung von Leckagen durch planmafige vorbeugende Instandhaltung

— Durchfiihrung von Priifungen

— Rechtzeitiger Austausch der Hydraulik-Schlauchleitungen

— Sofortige Beseitigung von Olverschmutzungen/Fliissigkeitsleckagen

—> Absperrungen/Warnhinweise bei nicht sofort zu beseitigenden
Undichtheiten

—> Bereithalten von Bindemitteln fiir verschiittete/ausgelaufene Fliissigkeiten

— Rutschhemmende Bodenbeldge
Siehe Abschnitte 4.4, 4.5 und 4.6.1.
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Maflnahmen zum sicheren Betrieb
von Hydraulik-Schlauchleitungen

In diesem Kapitel werden Hilfestellungen und Rahmenbedingungen fiir den siche-
ren Betrieb von Hydraulik-Schlauchleitungen aufgefiihrt. Diese sind aber keines-
wegs als abgeschlossene Liste zu betrachten. Der Betreiber muss im Rahmen seiner
Gefdhrdungsbeurteilung alle MaBnahmen ermitteln und umsetzen, um die sichere
Verwendung von Hydraulik-Schlauchleitungen gewdhrleisten zu kénnen.

Auswabhl, Bestellung, Herstellung und Kennzeichnung

Auswahl und Bestellung

Hydraulik-Schlauchleitungen sind so auszuwahlen bzw. auszulegen, dass sie bei
allen beabsichtigten Anwendungen und Betriebszustdanden der Anlage innerhalb
derer sie zum Einsatz kommen, sicher arbeiten.

Werden durch den Ausfall einer Hydraulik-Schlauchleitung Gefahrdungen hervor-
gerufen, so gelten hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit besondere Anforderungen.

Auch beim Vorhandensein von SchutzmaBnahmen gegen Hydraulik-Schlauchlei-
tungsversagen sowie unabhdngig von der festgelegten Verwendungsdauer der
Leitung ist bei der Auswahl bzw. dem Austausch von Hydraulik-Schlauchleitungen
folgendes zu beachten:

e Die Auswahl bzw. das Verfahren beim Austausch von Hydraulik-Schlauchleitun-
gen muss nach den Angaben der Maschinen-/Anlagenhersteller erfolgen. Beim
Austausch missen die technischen Spezifikationen des Herstellers beachtet
werden. Soweit vom Risiko der Anwendung her erforderlich, sollte nach erfolgter
Konfektionierung der Schlauchleitung eine Druckpriifung mit Priifdruck, z. B. nach
DIN EN I1SO 1402:2010-04 ,,Gummi- und Kunststoffschlauche und -schlauchleitun-
gen; Hydrostatische Priifung®, als Einzelpriifung vereinbart werden.

o Gibt es keine Herstellerangaben, z.B. in der Betriebsanleitung, ist die genaue
Spezifikation der einzusetzenden Hydraulik-Schlauchleitung durch Riicksprache
mit dem Anlagenhersteller zu klaren. Ist dieses nicht méglich, sind die erforder-
lichen Angaben aus der Kennzeichnung der auszutauschenden Hydraulik-
Schlauchleitungen (sofern diese spezifikationsgerecht sind) oder der Hydraulik-
anlage zu ermitteln.
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¢ Die zuldssigen Beanspruchungen (maximal zuldssigen Driicke) aller Bauteile der

Hydraulik-Schlauchleitung diirfen bei den zu erwartenden Betriebsbedingungen
nicht tiberschritten werden (gegebenenfalls Beachtung spezifischer Anforderun-
gen der Maschinen- oder Hydraulikanlagen).

Es diirfen unter Beriicksichtigung der Herstellerangaben nur solche Hydraulik-
Schlauchleitungen ausgewdhlt werden, die alle Anforderungen der jeweiligen
zutreffenden europdischen oder internationalen Produktnormen erfiillen, z. B.
DIN-, EN-, ISO-, SAE-Normen.

Die nationalen und internationalen Normen fordern, dass fiir die Herstellung

von Hydraulik- Schlauchleitungen nur Hydraulik-Schlduche, Hydraulik-Schlauch-
armaturen sowie Verbindungsverfahren eingesetzt werden, deren Funktions-
sicherheit in entsprechenden Priifverfahren nachgewiesen wurde (siehe z.B.

DIN 20066:2012-01,,Fluidtechnik — Hydraulik-Schlauchleitungen — Mafle, Anfor-
derungen®). Der Hydraulik-Schlauchleitungshersteller muss dazu ggf. Angaben
der Komponentenhersteller von Hydraulik-Schlauch und -Armatur einfordern,
beriicksichtigen und aufbewahren, oder er muss die Priifung auf Funktions-
sicherheit selbst durchfiihren und dokumentieren. Die bestandene ,,Priifung der
Kombination von Schlauch und Armatur® sollte dem Kunden durch den Hersteller
der Hydraulik-Schlduche bestdtigt werden.

Die Querschnitte der Hydraulik-Schlauchleitung miissen ausreichend bemessen
sein, so dass sich keine unzuldssigen Staudriicke ergeben kénnen, die beispiels-
weise den freien Riickfluss zum Tank behindern. Ohne weitere Uberpriifung dieser
Vorgabe darf der Nenndurchmesser der Austauschleitung nicht kleiner gewéahlt
werden, als jener der auszutauschenden Leitung.

Schlauch- und Dichtungsmaterialien miissen gegeniiber der eingesetzten Hydrau-
lik-Fliissigkeit bestandig sein. Eine neue Hydraulik-Schlauchleitung muss nach
den Angaben des Lieferanten mit der verwendeten Hydraulik-Fliissigkeit betrie-
ben werden kénnen.

Hydraulik-Schlauchleitungsverbindungen mit Weichdichtungen sind zu
bevorzugen.

Hydraulik-Schlauchleitungsarmaturen, die aus einem gedrehten Rohrstutzen mit
Schneidring bestehen, entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik. Sie haben
in der Vergangenheit zu Unfdllen infolge Abrutschens gefiihrt.

Die Einbindung der Hydraulik-Schlauche sollte tiber Pressarmaturen erfolgen.
Schraubarmaturen sollten aufgrund der mangelnden Montagesicherheit vermie-
den werden.
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Hinweis:

Die ,,Priifung der Kombination von Schlauch und Armatur* erfordert Kenntnisse
liber die normativen Vorgaben in den relevanten DIN-, EN-, ISO- oder SAE-Nor-
men. Zur Priifung der Kombination sind geeignete Priifstinde (z. B. Impuls- und
Berstdruckpriifstinde) erforderlich (siehe Abbildung 3). Der Betrieb der Priif-
stdnde bzw. die normgerechte Durchfiihrung von Priifungen erfordert geschultes
Personal.

Abb. 3 Impuls-Priifstand beim Schlauchleitungshersteller

Bei der Bestellung von Hydraulik-Schlauchleitungen miissen die inneren und duf3e-

ren Einsatzbedingungen bekannt sein und angegeben werden, z.B.

 Betriebsdruck in der Anlage (hierbei ist zu beriicksichtigen, dass in der Regel ein
dynamischer Druckverlauf auftritt),

¢ maximaler Volumenstrom des Druckmediums (Nennweite der Schlauchleitung),

o Art der Hydraulik-Fliissigkeit,

e Temperatur der Hydraulik-Flussigkeit,

¢ Umgebungseinfliisse, z. B. Umgebungstemperatur, Sonnen-/Lichteinstrahlung,
Auftreten von Ozon, UV-Einfliisse,
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e chemische Belastung (innen und auen),

e zu erwartende Biege-/Impulsbelastung,

 konstruktiv erforderliche Lange (gemessene Lange einschlieflich Zuschldgen),

 Einbauart/geeignete Armaturen, gegebenenfalls zusétzliche Anforderungen bei
besonderen Anwendungen aus maschinenspezifischen Normen, z. B. Ausreif-
sicherung entsprechend DIN EN 201:2010-02 ,,Gummi- und Kunststoffmaschinen-
Spritzgief3-Maschinen; Sicherheitsanforderungen* fiir Hersteller und Betreiber
von SpritzgieBmaschinen,

¢ Verwendung von Berstschutz und Fangsicherungen.

Nach dem Erhalt der ausgewdhlten Hydraulik-Schlauchleitungen sollte bei einer

Eingangskontrolle Folgendes gepriift werden:

* Wurden die Vorgaben der Bestellspezifikation erfiillt?

¢ Sind Hydraulik-Schlduche und -Schlauchleitungen normgerecht und dauerhaft
gekennzeichnet?

¢ Sind die empfohlenen Lagerzeiten fiir Hydraulik-Schlduche und -Schlauchleitun-
gen nicht iberschritten (siehe Abschnitt 4.5.1)?

» Liegen die Zertifikate iber gegebenenfalls vereinbarte Einzelpriifungen oder beim
Hersteller getroffene Manahmen der Qualitdtssicherung vor?

Werden an einer Hydraulikanlage Anderungen vorgenommen, muss mit dem Herstel-
ler der Hydraulikanlage Riicksprache zur Kldrung aller damit verbundenen Konstruk-
tionsanforderungen erfolgen, unter anderem auch zur Vermeidung von Druckspitzen.

Die besonderen Bestimmungen fiir andere Anwendungsfille, z. B. Bergbau, sind
zusdtzlich zu beachten.

Herstellung beim Verwender
Hydraulik-Schlauchleitungen sollten nur von einem Fachbetrieb fertig konfektioniert
bezogen werden.

Wird eine Hydraulik-Schlauchleitung dennoch vom Verwender zusammengebaut, ist
darauf zu achten, dass die ausgewahlten Bauteile (Schlauch und Armaturen) in
Bezug auf Abmessungen, Form und Druckstufe aufeinander abgestimmt sind. Die
Vorgaben der Hersteller des Hydraulik-Schlauchs und der Hydraulik-Schlaucharma-
tur miissen dabei befolgt werden.
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Im Falle einer selbst vorgenommenen Einbindung ist dariiber hinaus auch Folgen-

des zu beachten:

¢ Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nur mit solchen Hydraulik-Schlauchen
und -Schlaucharmaturen sowie nach solchen Verbindungsverfahren hergestellt
werden, auf deren Grundlage die Funktionssicherheit in zutreffenden Priifver-
fahren nachgewiesen wurde, z. B. hydrostatische Anforderungen nach
DIN EN ISO 1402:2010-04 ,,Gummi- und Kunststoffschlauche und Schlauchleitun-
gen — Hydrostatische Priifung” sowie Anforderungen an die Impulspriifung nach
DIN EN ISO 6803:2010-01,,Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitun-
gen; Hydraulik-Druck-Impulspriifung ohne Biegung®.

e Es diirfen dafiir nur vom Armaturenhersteller zugelassene Gerate und Vorrichtun-
gen verwendet werden.

e Hydraulik-Schlauchleitungen miissen unter Beachtung der Herstelleranleitung
zusammengebaut werden.

¢ Die empfohlene maximale Lagerzeit des verwendeten Hydraulikschlauches
sollte beim Zusammenbau zur Hydraulik-Schlauchleitung nicht iberschritten sein
(siehe Abschnitt 4.5.1).

¢ Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nicht aus gebrauchten, d. h. vorher bereits
als Teil einer Hydraulik-Schlauchleitung benutzten Schlduchen oder Armaturen
hergestellt werden.

e Weisen Hydraulik-Schlauch und Armatur unterschiedliche Nenndriicke auf, so ist
der niedrigere Nenndruck fiir den Betriebsdruck der Hydraulik-Schlauchleitung
bestimmend.

e Auch die vom Verwender selbst hergestellten bzw. konfektionierten Hydraulik-
Schlauchleitungen miissen entsprechend der Norm gekennzeichnet sein
(siehe Abschnitt 4.1.3).

e Zur Gewdhrleistung einer sicheren Hydraulik-Schlaucheinbindung miissen Einbin-
der(innen)/Konfektionierer(innen) tiber detaillierte Kenntnisse zum Einbindungs-
verfahren und die zu verwendenden Gerate und Bauteile verfiigen.

e Reproduzierbarkeit, Arbeitsablauf der Einbindung.

e Einbinder(innen)/Konfektionierer(innen) einer Hydraulik-Schlauchleitung
sollte eine fachkundige Person sein, welche im Rahmen einer Qualitats-
kontrolle die Giite der Verpressung liberpriifen kann, da von der Giite der
Verpressung und der nachfolgenden Kontrolle die Sicherheit von Personen
abhangt.
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¢ Es missen entsprechende Verfahrensanweisungen fiir den Einbindevorgang, z. B.
QM-Handbuch, vorliegen, sodass der Arbeitsablauf der Verpressung reproduzier-
bar beschrieben ist.

Kennzeichnung

Schlduche fiir Hydraulik-Schlauchleitungen

Schlduche fiir Hydraulik-Schlauchleitungen missen fortlaufend mit mindestens den

folgenden Angaben dauerhaft gekennzeichnet sein:

* Name oder Kennzeichen des Herstellers, z. B. XXX

e Nummer der Produktnorm, z.B. EN 853

e Schlauchtyp, z.B. 2SN

¢ Nenndurchmesserin mm, z.B. DN 10 (ggf. in Zoll, z.B. 3/8", oder Gréfe [Size],
z.B. Size 06)

e Quartal und die zwei letzten Ziffern des Herstellungsjahres, z.B. 2Q16

Beispiel: XXX/EN 853/2SN/DN 10/2Q16

Abb. 4
Kennzeichnung von
Hydraulik-Schlauchen

Die Hydraulik -Schlauchhersteller geben in aller Regel vor der Quartalsangabe des
Herstellungsjahres zusétzlich den Betriebsdruck (maximaler Arbeitsdruck) des
Schlauches an (in bar, MPa oder psi).

Falls erforderlich konnen weitere Angaben nach Vereinbarung zwischen Anwender
und Hersteller aufgefiihrt werden.
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Die Kennzeichnung ist zum Beispiel dauerhaft, wenn die vorstehenden Angaben auf
der AuBenschicht aufvulkanisiert oder aufgespritzt sind.

Hydraulik-Schlauchleitungen

Jede Hydraulik-Schlauchleitung muss unabhdngig von der Hydraulik-Schlauch-

kennzeichnung mindestens mit den folgenden Angaben eindeutig und dauerhaft

gekennzeichnet sein:

o Name oder Kennzeichen des Herstellers, z. B. XXX

e Maximaler Betriebsdruck der Hydraulik-Schlauchleitung, z. B. 330 bar oder
33,0 MPa

¢ Die zwei letzten Ziffern des Herstellungsjahres und Monat der Herstellung,
z.B. 1606 fiir Juni 2016

Die Reihenfolge der Angaben zum Hersteller, dem maximalen Betriebsdruck und
dem Herstellungsdatum ist beliebig. Die einzelnen Angaben miissen nicht in einer
Zeile aufgebracht sein.

Beispiel: XXX/330bar/1606

e W e —

Abb. 5
Kennzeichnung
von Hydraulik-
Schlauchleitungen

Eine Kennzeichnung ist zum Beispiel dauerhaft, wenn die vorstehenden Angaben,
beim Verpressen in die Pressfassung, eingeprdgt werden.
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Um Verwechslungen zwischen Druckangaben in bar und MPa zu vermeiden, wird in
DIN 20066:2012-01,,Fluidtechnik; Schlauchleitungen; Mafe, Anforderungen® emp-
fohlen, die MaReinheit des Druckes bei der Kennzeichnung mit anzugeben.

Beispiele: XXX/330bar/1606,
XXX/33,0MPa/1606
oder
XXX/4786psi/1606

Falls erforderlich kénnen weitere Einzelheiten nach Vereinbarung zwischen Anwen-
der und Hersteller in die Hydraulik-Schlauchleitungskennzeichnung aufgenommen
werden.

Einbau von Hydraulik-Schlauchleitungen

Die Lebensdauer und der sichere, anforderungsgerechte Einsatz einer Hydraulik-
Schlauchleitung werden durch den sachgerechten Einbau mafigeblich beeinflusst.
Um die Funktionssicherheit zu gewadhrleisten und die Lebensdauer und die Druck-
belastbarkeit einer Hydraulik-Schlauchleitung nicht durch verlegungsbedingte
Beanspruchungen zu verkiirzen, sind die in den folgenden Abschnitten behandelten
Anforderungen zu erfiillen. Des Weiteren ist auf einen wartungsfreundlichen Ein-
und Ausbau, sowie auf laufende Kontrollmoglichkeiten zu achten.

Vermeidung von Torsion

Ein verdrehter Einbau einer Hydraulik-Schlauchleitung (Torsion) fiihrt immer zu einer
deutlichen Verkiirzung der Lebensdauer. Durch das gegenseitige Aufreiben der
Drucktragerlagen tritt eine Reduzierung der Druckbelastbarkeit ein. Zusatzlich ergibt
sich eine besonders hohe Belastung im Bereich der Einbindung der Armatur mit der
Folge eines vorzeitigen Ermiidens des Drucktriagers (Draht oder Textileinlage) und
einer Leckage der Armaturenverbindung.

Bei der Montage einer Hydraulik-Schlauchleitung ist daher immer darauf zu achten,
dass sie sowohl beim Installieren der Armatur als auch bei ihrer spateren Bewegung
im Betrieb nicht mit Torsion beaufschlagt wird.
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Besteht die Gefahr der Verdrehung der Leitung, ist bei der Montage gegenzuhalten.
Die Maschinenbewegungen sollten konstruktiv so bestimmt sein, dass eine
Schlauchleitung zwar gebogen, nicht aber verdreht werden kann. Zur Vermeidung
von einer Verdrehung der Leitung sind z. B. passende Winkelarmaturen, Adapterin
45°- oder 90°-Form oder unter Druck drehbare Verschraubungen zu verwenden.
Beim Einbau einer Hydraulik-Schlauchleitung mit einer Bogenarmatur ist darauf zu
achten, dass diese immer zuerst montiert wird, damit sie richtig positioniert werden
kann.

v (X

Abb. 6 Torsion beim Einbau

Abb. 7 Einbau mit Bogenarmatur/ohne Bogenarmatur
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Zuldssiger Biegeradius

Hydraulik-Schlauchleitungen sollten moglichst ihrer natiirlichen Schlauchkriim-
mung folgend eingebaut werden, ohne dass dabei der kleinste zuldssige Biege-
radius unterschritten wird.

Wird der Mindestbiegeradius unterschritten, verkiirzt sich die Lebensdauer und
die Druckbelastbarkeit einer Hydraulik-Schlauchleitung. Es kénnen so genannte
,Oldurchschiisse“ auftreten, die mit erheblichen Verletzungsgefahren verbunden
sind.

Fiirjeden Schlauchtyp ist in Abhangigkeit von der Nennweite ein zuldssiger Biege-
radius entsprechend der relevanten Normen (DIN EN 853-857:2016-09 und
ISO 3862-1:2001-09 fiir R15-Schlduche) vorgegeben.

Zu enge Biegeradien, aber auch Torsion kénnen Einengungen des Schlauchquer-
schnitts bewirken und neben der zusatzlichen Beanspruchung auch den Strémungs-
widerstand erhéhen.

Abb. 8 Biegeradius

Die haufigste Unterschreitung des Mindestbiegeradius tritt vor allem unmittelbar
hinter der Einbindung auf. Der Schlauch wird dabei hinter der Fassung zu stark
geknickt. Die starke Zugbelastung auch ohne Beriicksichtigung der Druckverhalt-
nisse belastet den Einbindebereich und fiihrt zum vorzeitigen Ausfall.

Die Biegung einer Hydraulik-Schlauchleitung sollte moglichst — falls die Einbau-
verhdltnisse es zulassen — nach einem geraden Abschnitt mit der Mindestldnge des
1,5-Fachen des SchlauchauBBendurchmessers d, eingeleitet werden. Ist dieses nicht
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moglich, sollte man auf Knickschutz, Winkelstlicke oder Rohrkriimmer zuriick-
greifen.

Abb. 9 Richtig: Gerader Abschnitt mit 1,5 da vor Biegung
Falsch: Eine Schlauchscheuerschutzspirale stellt keinen Knickschutz dar

Vermeidung von Abrieb, Scheuerstellen und Abknicken
Hydraulik-Schlauchleitungen sind vor duBBeren Beschddigungen wie Abrieb durch
Scheuerstellen oder mechanisch bedingten Einschnitten zu schiitzen. Eine
Schlauchscheuerschutzspirale stellt keinen Knickschutz dar. Wird dieses bei der
Verlegung von Hydraulik-Schlauchleitungen nicht beachtet, so muss mit einem
vorzeitigen Ausfall der Hydraulik-Schlauchleitung mit allen damit verbundenen
Gefahren gerechnet werden.

Abb. 10 Vermeidung von Abrieb durch ausreichende Bewegungsfreiheit
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Abb. 11 Vermeidung von Abknicken oder Scheuern

Bei derVerlegung von Hydraulik-Schlauchleitungen ist durch eine geeignete Schlauch-
fihrung und unter Beriicksichtigung von Einbauhilfen ein Abknicken oder das
Scheuern an Kanten zu vermeiden. Das kann z. B. mithilfe von Schutzwendeln,
Federn oder Hydraulik-Schlduchen mit abriebfesten Aufienschichten erfolgen.
Schlauchhalterungen sind jedoch dort zu vermeiden, wo sie die natiirliche Bewe-
gung und Langendnderung der Schlauchleitung behindern. Schlauchhalterungen
sollten moglichst nur an geraden Abschnitten eingebaut werden.

Abb. 12 Einbau von Schlauchhalterungen
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Vorzugsweise sollten als Schlauchhalterungen Schellen ohne Klemmwirkung aus
Elastomeren, Polypropylen oder solchen mit elastischen Einlagen eingesetzt wer-
den. Der Hydraulik-Schlauch erfahrt damit eine Fiihrung und wird nicht in einem
Festlager fixiert.

Beim Einsatz von Schlauchhalterungen ist die Volumenzunahme (Durchmesser-
dnderung) des Hydraulik-Schlauches unter Druck ebenfalls zu beriicksichtigen.

Die Umlenkung des pulsierenden Olstroms bewirkt eine pumpende Bewegung des
Schlauchbogens. Eine wie in Abbildung 12 im rechten Bild angebrachte Schlauch-
halterung verursacht durch die Bewegung eine Scheuerwirkung auf der Auf3en-
schicht, welche dadurch langfristig zerstort wird.

Abb. 13 Richtig: Schlauchschelle aus Gummi oder Polypropylen ohne Klemmwirkung
und glatten Innenfldchen
Falsch: Schlauchschelle aus Polypropylen mit Klemmwirkung und Innenrippen

Vermeidung von Zug- und Stauchbelastungen

Hydraulik-Schlauchleitungen sind so einzubauen bzw. zu verlegen, dass in allen
Betriebszustanden Zug- und Stauchbelastungen vermieden werden. Aufgrund der
Schlauchmechanik kdnnen sich Hydraulik-Schlauchleitungen unter Druck verkiirzen
aber auch verlangern.

Deshalb sind Hydraulik-Schlauchleitungen grundsatzlich mit Durchhang zu ver-
legen, in der Lange aber so zu bemessen, dass unter Beachtung der moglichen
maschinenbedingten Bewegungsabldufe zu enge Verlegeradien oder Torsion ver-
mieden werden.
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Abb. 14 Einbauldange

Bei der Biindelung von Hydraulik-Schlauchleitungen ist zu beachten, dass die
Hydraulik-Schldauche bei Druckbeaufschlagung unterschiedliche Langendnderungen
erfahren kénnen. Ohne ausreichendes Spiel zwischen den Hydraulik-Schlauchlei-
tungen besteht die Gefahr des erhéhten Abriebs oder HerausreiBens aus der
Armatur.

Beim Einsatz von federbelasteten Spannrollen sind Zugbelastungen nicht zu ver-
meiden. Hier ist aber unter Beriicksichtigung der zuldssigen Betriebsbeanspru-
chung mit dem Hersteller der Anlage Riicksprache zu nehmen bzw. ist bei der
Bestellung ein Langenzuschlag nach den zutreffenden Normen oder Hersteller-
angaben zu beriicksichtigen.

Temperatureinwirkungen

Hydraulik-Schlauchleitungen sind vor schadigenden dufleren und inneren Tempera-
tureinwirkungen zu schiitzen. Sie sollten nicht in der Ndhe von Warmequellen einge-
baut werden. Die fiir den Hydraulik-Schlauch nach den zutreffenden Normen gelten-
den Temperaturgrenzen sind zu beriicksichtigen und gegebenenfalls durch
konstruktive Mafnahmen einzuhalten.

Infrage kommen Mafinahmen wie

e Schutzabdeckung,

e Schutzisolierung,

¢ Abstand von Warmequellen,

Olkiihler oder

e ausreichende Leitungsdimensionierung.
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Abb. 15
Hydraulik-Schlauch-
leitung mit und
ohne Hitzeschutz

Beriicksichtigung von Schwingungen

Bei moglichen starken Schwingungen von Maschinenteilen mit Schlauchleitungs-
Anschliissen diirfen die Hydraulik-Schlauchleitungen nicht in Schwingungsrichtung,
sondern nur in einem ausreichend groen Winkel dazu verlegt werden.

Abb. 16 Verlegung bei Schwingungen
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Vermeidung von Peitschen

Bei aller Sorgfalt ist zu beachten, dass beim Versagen von Hydraulik-Schlauchleitun-

gen vor allem in der Ndhe von Arbeits- und Verkehrsbereichen, erhebliche Gefahr-

dungen auftreten. Im Fall eines moglichen Abreiens oder AusreifRens des unter

Druck stehenden Hydraulik-Schlauches aus der Armatur besteht eine Gefahrdung

durch Peitschen des Schlauches. In diesem Fall miissen, abhdngig vom bestehen-

den Risiko, SchutzmaBnahmen getroffen werden (nach DIN EN I1SO 4413:2011-04

,Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an

Hydraulikanlagen und deren Bauteile“), z. B. durch Einsatz von:

o festen Abdeckungen,

¢ Kanalfiihrungen,

¢ Schlauchleitungen mit ausreif3sicheren Armaturen (z. B. Interlock-Armatur),

e Fangschutz-Seilverbindungen oder anderen Fangschutzeinrichtungen zwischen
Hydraulik-Schlauch und Anschlussstelle.

Beim Einsatz der letztgenannten Fangschutzeinrichtungen sind unbedingt die rich-
tige Dimensionierung und die Montagevorgaben der Hersteller zu beachten. Bei den
Fangschutz-Seilverbindungen kommt es bauartbedingt trotzdem noch zu einem
geringfiigigen Peitschen, so dass deren Einsatzmoglichkeiten begrenzt sind. AuSer-
dem handelt es sich bei den Fangschutzeinrichtungen — sofern diese gesondert und
nicht als Maschinenersatzteile in Verkehr gebrachten werden — um Sicherheitsbau-
teile geméaf der vorgegebenen Definition der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.
Gesondert in Verkehr gebrachte Fangschutzeinrichtungen miissen deshalb tiber
eine CE-Kennzeichnung, Konformitdtserkldarung und Betriebsanleitung verfiigen. Bei
bereits schon in Maschinen installierten Teilen ist dies Bestandteil der CE-Konformi-
tat der Maschine.

Abb. 17
Beispiel ausreif3-
sichere Armatur
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Abb. 18 Fangschutz-Seilverbindungen
a) Fest montiert mit Hydraulik-Schlaucharmatur
b) Nachriistbar ohne Demontage der Hydraulik-Schlauchleitung

Schutz gegen Hydraulik-Fliissigkeitsstrahlen, bei Leitungsbruch und Leckage
Wenn der Ausfall einer Hydraulik-Schlauchleitung eine Gefdhrdung durch einen
Flussigkeitsstrahl hervorrufen kann und eine feste Schutzabdeckung nicht maéglich
ist, miissen andere Schutzmafinahmen ergriffen werden (z. B. Spritzschutz-
schlauch). Siehe dazu auch DIN EN ISO 4413:2011-04 ,,Fluidtechnik — Allgemeine
Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen und deren
Bauteile“/5.4.6.5.3.2 ,,Schutz vor Ausfall“.

Die Schutzschlduche miissen folgende funktionelle Eigenschaften im Falle eines

ungewollten Austritts der Hydraulik-Fliissigkeit erfiillen:

o Sie mussen den gefahrlichen Strahl der Hydraulik-Fliissigkeit (z. B. bei Pinhole)
zerstauben kdnnen.

¢ Sie bendtigen ein ausreichendes Riickhaltevermégen fiir die austretende
Hydraulik-Flussigkeit.

¢ Sie miissen vom Hersteller fiir die vorgesehenen Einsatzfille vorgesehen sein.

e Es miissen Anwendungshinweise, aus denen die Einsatzfdlle und Montageinfor-
mationen fiir die jeweiligen Typen hervor gehen, vorhanden sein und vom Verwen-
der beachtet werden.
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Folgende Auswahl- und Montagekriterien sind zu gewahrleisten:

¢ Zu eng anliegende Schutzschlduche erfiillen nicht die notwendigen Schutzanfor-
derungen. Der Innendurchmesser des Schutzschlauches sollte erfahrungsgemas
30 %, jedoch mindestens 15 mm grofier sein als der AuBendurchmesser der
Hydraulik-Schlauchleitung.

¢ Eine,offene* Montage ist zu bevorzugen. Ist eine Befestigung — z. B. mit Kabel-
bindern oder Schellen — erwiinscht oder erforderlich, sollte der Schutzschlauch
nur einseitig befestigt werden. Eine Querschnittsverengung der Hydraulik-
Schlauchleitung ist dabei zu vermeiden.

Sollte in Ausnahmeféllen ein beidseitiges Befestigen notwendig sein, muss das

Abflielen der Hydraulik-Fliissigkeit im Fall eines Berstens der Hydraulik-Schlauch-
leitung sichergestellt werden.

Beidseitige Montage der Fangsicherung iiber dem Schutzschlauch

Beide Schutzschlduche bei der Montage
ausreichend tiberlappen lassen

Abb. 19

Uberlappende Schutz-
schlduche bei beidseitiger
Befestigung

mit Fangsicherung

Der Schutzschlauch muss im zu schiitzenden Bereich die vollstandige Hydraulik-
Schlauchleitungslange (auch die Fassungen) tiberdecken.
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Abb. 20 Richtig: Schutzschlauch tiberdeckt die Fassung
Falsch: Schutzschlauch zu kurz

¢ Bei den Priifungen ist Montage und richtiger Sitz des Schutzschlauchs sowie
dessen Unversehrtheit mit zu priifen.

¢ Das gemeinsame Einbinden des Schutzschlauches mit der Hydraulik-Schlauch-
armatur ist unzuldssig.

Abb. 21

Falsche Schutzschlauch-Montage:
Schutzschlduche sind in die
Armaturen mit eingebunden
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Auftreten von Druckimpulsen (Druckspitzen)

In der Regel treten in einer hydraulischen Anlage dynamische Druckverldufe auf.

Dabei kénnen Druckspitzen entstehen. Unter Druckspitzen (Druckimpulsen) ver-

steht man sprunghafte Anderungen des in der Anlage bestehenden Druckes durch

verschiedene Ursachen:

« sehrschnelle Anderung der Strdmungsgeschwindigkeit durch Verengungen oder
Erweiterungen

« schlagartiges Sperren oder Offnen von Ventilen bei Schalt- oder Steuervorgingen
(Fliissigkeitsdurchfluss)

¢ Beschleunigen oder Verzégern von sich bewegenden Massen (Konstruktionsteile,
anhangende Lasten oder auch Erdmassen)

Druckspitzen und Schwingungen in Hydraulikanlagen kénnen nur durch konstruk-
tive MaBnahmen an der Anlage vermieden oder reduziert werden. Dazu ist Riick-
sprache mit dem Hersteller der Hydraulikanlage zu nehmen.

Bekannte und zu erwartende Druckspitzen — auch bei besonderen Betriebszustan-
den - sind bei der Auswahl der Hydraulik-Schlauchleitungen zu beriicksichtigen.

Hierbei kann es auch erforderlich sein, eine hohere Druckstufe fiir die Hydraulik-
Schlauchleitung vorzusehen.

Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen

Ein wesentlicher Faktor zur Gewéhrleistung der Sicherheit der Beschaftigten beim

Umgang mit Maschinen und Hydraulikanlagen ist die Priifung der verwendeten

Hydraulik-Schlauchleitungen. Priifungen sind erforderlich

¢ nach der Montage und vor der erstmaligen Benutzung der Hydraulik-
Schlauchleitung,

¢ nach Unfillen, langeren Zeitrdumen der Nichtbenutzung und besonderen bean-
spruchenden Ereignissen wie z. B. Kollisionen, Naturereignissen, Uberhitzungen
(auBerordentliche Uberpriifung),

e wiederkehrend in festgelegten regelmdfiigen Abstdnden.
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Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, dass Art, Umfang und Fristen der Priifungen fiir
seine individuellen Einsatzbedingungen im Rahmen der nach Arbeitsschutzgesetz
und Betriebssicherheitsverordnung geforderten Gefahrdungsbeurteilung festgelegt
werden. Die Vorgaben und Empfehlungen der Hersteller sind dabei zu beachten.

Die getroffenen Festlegungen zu Art, Umfang und Fristen (sowie auch den Auswech-
selintervallen), sind als Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung schriftlich zu doku-
mentieren. Die Ergebnisse der Priifungen sind — z. B. mit dem Priifprotokoll der
Maschine — aufzuzeichnen und mindestens bis zur ndchsten Priifung aufzubewahren.

Hinweis:

Auch wenn externe Dienstleister mit der Priifung der Hydraulik-Schlauchleitun-
gen beauftragt werden, miissen die Unterlagen iiber die vorgenannte Festlegung
von Art, Umfang und Fristen der Priifungen sowie der Auswechselintervalle durch
den Arbeitgeber, der die Maschine nutzt, bei diesem vorliegen. Dies ist auch in
digitaler Form mdglich.

Die Eingliederung der Priifanforderungen, Priifergebnisse und zugehdriger Doku-
mente in betriebliche Arbeitsschutzmanagementsysteme oder in Datenbanken
kann — insbesondere bei Grofibetrieben — helfen, die Hydraulik-Schlauchleitun-
gen aller Maschinen bzw. Arbeitsmittel systematisch zu erfassen und zu beurteilen.

Die genannten Priifungen diirfen nurvon zur Priifung befahigten und vom Arbeit-
geber beauftragten Personen durchgefiihrt werden (siehe Abschnitt 4.4.3).

Die Priifung nach der Montage/vor der erstmaligen Benutzung

und nach Instandsetzung oder priifpflichtigen Anderungen

Bei der Priifung nach der Montage und vor der erstmaligen Benutzung werden die
Kriterien beurteilt, die im Zusammenhang mit der Montage der Hydraulik-Schlauch-
leitungen stehen und nur an der vollstandig montierten Maschine beurteilt werden
konnen.

Diese Priifung vor der erstmaligen Benutzung muss Folgendes umfassen:

¢ die Kontrolle dervorschriftsmafiigen Montage und der sicheren Funktion der
Hydraulik-Schlauchleitung

 die rechtzeitige Feststellung von Schaden

¢ die Feststellung, ob die getroffenen sicherheitstechnischen Masnahmen wirksam
sind
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Einige Priifpunkte kénnen bereits bei einer Sichtpriifung im ausgeschalteten
Zustand beurteilt werden. Eine Ubersicht iiber den empfohlenen Priifumfang fiir
eine Sichtpriifung von Hydraulik-Schlauchleitungen befindet sich in Tabelle 1 des
Anhangs 1.

Weitere Priifpunkte einer Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen vor Inbe-
triebnahme erfordern eine Funktionspriifung bei zugeschalteter Energie bzw. lau-
fender Maschine. Eine Empfehlung zum Priifumfang enthélt Tabelle 2 in Anhang 1.

Auch nach Schadensereignissen oder Anderungen an der Maschine und in der
hydraulischen Anlage (Steuerung und Ausriistung), die schadigende Auswirkungen
auf die Sicherheit haben kdnnten, ist vor erneuter Benutzung der Maschine (Wie-
derinbetriebnahme) eine Priifung durch eine zur Priifung befahigte Person durchzu-
filhren. Ebenso nach groferen Instandsetzungsarbeiten, insbesondere wenn diese
mit Neuverlegung von Hydraulik-Schlauchleitungen verbunden waren (siehe dazu
auch Abschnitt 4.6.2 und die Tabellen 1und 2).

Priifpflichtige Anderungen an Maschinen oder Hydraulikanlagen sollten erfasst und
in die Dokumentation der Maschine aufgenommen werden, da diese Dokumenta-
tion bei den nachfolgenden Priifungen (vor erneuter Benutzung und wiederkehrend)
eine wesentliche Grundlage fiir die Beurteilung der Sicherheit des zu priifenden
Gegenstandes bildet.

Wiederkehrende Priifung

Da Hydraulik-Schlauchleitungen im Betrieb Schdden verursachenden Einfliissen
unterliegen, die zu gefdhrlichen Situationen fiihren kdnnen, miissen sie in fest-
gelegten Zeitabstanden wiederkehrend gepriift werden.

Siehe auch Abschnitt 4.4.2.2.
Wiederkehrende Priifungen haben zum Ziel, Schaden rechtzeitig zu entdecken
und zu beheben. Es soll sichergestellt werden, dass die Maschinen und Anlagen in

einem sicheren Zustand bleiben.

Eine detaillierte Ubersicht iiber den empfohlenen Priifumfang fiir wiederkehrende
Priifungen enthélt Tabelle 3 in Anhang 1.
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Vorgehen bei als ,,fehlerhaft“ festgestellten Hydraulik-Schlauchleitungen

Sofern bei der Priifung der Hydraulik-Schlauchleitung Mangel festgestellt werden,
die den sicheren Zustand des Arbeitsmittels beeintrachtigen, sind diese sofort
zu beheben. Ist dies nicht moglich, sind geeignete Mafinahmen zu treffen,

damit das Arbeitsmittel vor einer Instandsetzung nicht weiter benutzt werden
kann.

Hydraulik-Schlauchleitungen mit Mangeln, die einen sicheren Weiterbetrieb nicht
gewdhrleisten, miissen ausgetauscht werden.

Beschdadigte Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nicht repariert oder aus alten,
vorher bereits verwendeten, Teilen neu zusammengefiigt werden!

Sofern mehrere Hydraulik-Schlauchleitungen gleichzeitig ausgetauscht werden,
sind Vorkehrungen zu treffen, die eine Verwechslung der Anschliisse bzw. des Ein-
bauortes verhindern.

Priiffristen

Die Festlegung von Fristen fiir die wiederkehrenden Priifungen der Hydraulik-
Schlauchleitungen muss im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung erfolgen und zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme bereits erfolgt sein. Dies ist eine Vorgabe aus der
Betriebssicherheitsverordnung.

Die Zeitabstdande zwischen wiederkehrenden Priifungen sind so zu wahlen, dass
Abweichungen vom betriebssicheren Zustand eines Arbeitsmittels rechtzeitig
erkannt und beseitigt werden konnen d. h. dass die Hydraulik-Schlauchleitung bis
zur ndchsten wiederkehrenden Priifung sicher verwendet werden kann.

Die hier genannten Fristen fiir wiederkehrende Priifungen sind Richt- und Erfah-
rungswerte. Aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung, besonderen betrieblichen
Gegebenheiten oder nach den konkreten Vorgaben des Herstellers in der Betriebsanlei-
tung der Maschine sind gegebenenfalls kiirzere Priiffristen festzulegen. Es kénnen
auch langere Priiffristen festgelegt werden, sofern dies sicherheitstechnisch ver-
tretbar und begriindet ist. Die Festlegung der Priiffristen ist zu dokumentieren (als
Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung).
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Haben sich die Voraussetzungen, die friiher zur Festlegung der Priffristen der

Hydraulik-Schlauchleitungen gefiihrt haben, so verandert, dass sie die Festlegung

der Priiffristen und Auswechselintervalle beeinflussen, so sind Priiffristen und Aus-

wechselintervalle zu iiberpriifen und gegebenenfalls neu festzulegen. Hierzu miis-

sen vor allem auch Anderungen der Einsatzbedingungen und Umgebungsbedingun-

gen beachtet werden, wie z.B.:

¢ Art des Produktes

o Taktzeiten

e Produktionsstiickzahlen

e Hydraulikdriicke und -volumenstrome und Temperaturen

¢ verwendete Hydraulik-Fliissigkeiten

e Geschwindigkeiten

¢ Anhaltezeiten der Gefahr bringenden Bewegungen

* bewegte/hochgehaltene Massen

e Zufuhr- und Entnahmeart von Werkstiicken

e OrtderAufstellung

¢ duRere Einfliisse wie Schwingung, Feuchtigkeit, Verschmutzung durch Ol,
UV-Strahlung

¢ mechanische Einwirkungen

¢ Umgebungstemperatur

¢ Lage der Transportwege und Art der eingesetzten Transportmittel
(Beschadigungsgefahren)

e Platz und Zugang fiir Betrieb und Instandhaltung

¢ Anordnung und Anbau von Zusatzeinrichtungen

e Wechselwirkung/Verkettung mit anderen Maschinen

Einfluss auf die Priiffristen von Arbeitsmitteln oder deren sicherheitsrelevanten
Komponenten, wie Hydraulik-Schlauchleitungen, kénnen die in Tabelle 5 in
Anhang 1genannten Kriterien haben. Diese Kriterien sollten auch bei der Festlegung
von Fristen, die von den nachfolgend genannten Richtwerten abweichen, in die
Betrachtung einbezogen werden.

Vorbehaltlich der betriebsspezifischen und maschinenbezogenen Festlegungen
von Priiffristen durch den Betreiber der Arbeitsmittel und vorbehaltlich konkre-
ter Vorgaben durch den Maschinenhersteller oder den Hersteller der Hydraulik-
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Schlduche bzw. Hydraulik-Schlauchleitungen werden die in Tabelle 1 aufgefiihrten
Priffristen fiir Hydraulik-Schlauchleitungen empfohlen.

Anforderungen an die Hydraulik-Schlauchleitung Empfohlene Priiffrist

Normale Anforderungen 12 Monate

Erhohte Anforderungen, z.B. durch

o erhohte Einsatzzeiten, z. B. Mehrschichtbetrieb, oder kurze Takt-
zeiten der Maschine bzw. der Druckimpulse

» starke duRere und innere (durch das Medium) Einfliisse, welche
die Verwendungsdauer der Schlauchleitung stark reduzieren

« beabsichtigte verldngerte Verwendungsdauer (Auswechselintervalle)

¢ hydraulische handgefiihrte Werkzeuge, z. B. mobile Scheren auf
Schrottpldtzen

6 Monate

Tab.1 Empfohlene Priffristen fir Hydraulik-Schlauchleitungen

Zur Priifung befdhigte Personen fiir die Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen
Eine zur Priifung befdhigte Person ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung,
ihre Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit iber die erforderlichen
Fachkenntnisse zur Priifung von Arbeitsmitteln — im vorliegenden Fall zur Priifung
der Hydraulik-Schlauchleitungen — verfiigt.

Diese Voraussetzungen sind erfiillt wenn

e die zur Priifung befdhigte Person eine Berufsausbildung abgeschlossen hat, die
es ermoglicht, ihre beruflichen Kenntnisse nachvollziehbar, d. h. basierend auf
Berufsabschliissen oder vergleichbaren Nachweisen, festzustellen. Im Falle der
Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen sollte eine abgeschlossene technische
Berufsausbildung vorliegen oder eine andere fiir die vorgesehenen Priifaufgaben
ausreichende technische Qualifikation. Dies soll die Gewahr dafiir bieten, dass
die Priifungen ordnungsgemaf durchgefiihrt werden.

¢ eine nachgewiesene Zeit im Berufsleben praktisch mit den zu priifenden Arbeits-
mitteln umgegangen worden ist und die damit verbundene Berufserfahrung vor-
liegt. Dabei sollte die zur Priifung befahigte Person geniigend Anldsse kennen
gelernt haben, die Priifungen auslésen, z.B. als Ergebnis der Gefahrdungsbeurtei-
lung oder aus arbeitstdglicher Beobachtung.
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Durch Teilnahme an Priifungen von Arbeitsmitteln hat die zur Priifung befdhigte
Person Erfahrungen tiber die Durchfiihrung der anstehenden Priifung oder ver-
gleichbarer Priifungen gesammelt und die erforderlichen Kenntnisse im Umgang
mit Priifmitteln sowie hinsichtlich der Bewertung von Priifergebnissen erworben.
Berufserfahrung schliefit auch ein, beurteilen zu konnen, ob ein vorgeschlagenes
Priifverfahren fiir die durchzufiihrende Priifung des Arbeitsmittels geeignet ist.
Hierzu gehort auch, dass die Gefdhrdungen durch die Priiftatigkeit und das zu
priifende Arbeitsmittel erkannt werden kénnen.

¢ eine zeitnahe berufliche Tatigkeit im Umfeld der anstehenden Priifungen des
Priifgegenstandes und eine angemessene Weiterbildung vorliegen.
Zur zeitnahen beruflichen Tatigkeit gehort die Durchfiihrung von mehreren Priifun-
gen pro Jahr (Erhalt der Priifpraxis).
Bei langerer Unterbrechung der Priiftatigkeit miissen durch die Teilnahme an
Priifungen Dritter erneut Erfahrungen mit Priifungen gesammelt und die notwendi-
gen fachlichen Kenntnisse erneuert werden.
Die zur Priifung befahigte Person muss liber Kenntnisse zum Stand der Technik
hinsichtlich des zu priifenden Arbeitsmittels und der zu betrachtenden Gefahrdun-
gen verfligen und diese aufrechterhalten. Sie muss mit der Betriebssicherheits-
verordnung und deren technischem Regelwerk sowie mit weiteren staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften fiir den betrieblichen Arbeitsschutz (z. B. ArbSchG,
GefStoffV) und deren technischen Regelwerken sowie Vorschriften mit Anforde-
rungen an die Beschaffenheit (z. B. ProdSG, einschlagige ProdSV), mit Regelun-
gen der Unfallversicherungstrager und anderen Regelungen (z.B. Normen, aner-
kannte Priifgrundsatze) soweit vertraut sein, dass sie den sicheren Zustand des
Arbeitsmittels beurteilen kann.

Die zur Priifung befdhigte Person unterliegt bei ihrer Priiftatigkeit keinen fachlichen
Weisungen und darf wegen dieser nicht benachteiligt werden.

Siehe auch:

— §2 Abs. 6 der Betriebssicherheitsverordnung
— Technische Regel fiir Betriebssicherheit TRBS 1203

46



4.5

4.51

MaBinahmen zum sicheren Betrieb von Hydraulik-Schlauchleitungen

Auswechseln von Hydraulik-Schlauchleitungen

Grundsatzlich unterliegen alle Hydraulik-Schlduche und Hydraulik-Schlauchleitun-
gen auch bei sachgemadfer Lagerung und zuldssiger Beanspruchung wahrend des
Einsatzes einer natiirlichen Alterung, welche die Werkstoff- und Verbund-Eigen-
schaften verdndert und die Leistungsfahigkeit der Hydraulik-Schlauchleitungen
herabsetzt.

Die Verwendungsdauer einer Hydraulik-Schlauchleitung ist dadurch begrenzt und
der Arbeitgeber muss dafiir sorgen, dass diese in angemessenen Abstdnden ausge-
tauscht werden.

Die Verwendungsdauer von Hydraulik-Schlauchleitungen

Bei der betrieblichen Festlegung der Verwendungsdauer bzw. des Auswechselinter-
valls der einzelnen Hydraulik-Schlauchleitungen sind die konkreten Vorgaben und
Empfehlungen der Hydraulik-Schlauchleitungs- bzw. Maschinenhersteller zu beach-
ten. Aber auch die eigenen Erfahrungswerte bei den individuell vorliegenden Ein-
satzbedingungen und die damit verbundenen Ergebnisse der bisherigen Priifungen
sind von Belang.

Richtwerte fiir empfohlene Auswechselintervalle von Hydraulik-Schlauchleitungen,
die sich in der bisherigen Praxis bewdhrt haben, sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Anforderungen an die Hydraulik-Schlauchleitung Empfohlene
Auswechselintervalle

Normale Anforderungen 6 Jahre (Betriebsdauer ein-
schlieBlich maximal 2 Jahre
Lagerdauer)

Erhohte Anforderungen, z.B. durch

o erhohte Einsatzzeiten, z. B. Mehrschichtbetrieb, oder
kurze Taktzeiten der Maschine bzw. der Druckimpulse

o starke duBere und innere (z.B. durch das Medium
bedingte) Einfliisse, welche die Verwendungsdauer der
Schlauchleitung stark reduzieren

¢ hydraulische handgefiihrte Werkzeuge, z. B. mobile
Scheren auf Schrottpldtzen

2 Jahre (Betriebsdauer)

Tab. 2 Empfohlene Auswechselintervalle
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Der genannte Richtwert fiir das Auswechselintervall von sechs Jahren fiir Hydraulik-
Schlauchleitungen mit normalen Anforderungen beinhaltet eine maximale Lager-
dauervon zwei Jahren (s. Abbildung 22).

Der Richtwert von zwei Jahren fiir Hydraulik-Schlauchleitungen mit erhdhten Anfor-
derungen stellt die maximal zuldssige Betriebsdauer dar.

Bei der Herstellung der Hydraulik-Schlauchleitung sollte der Hydraulik-Schlauch
nicht dlter als vier Jahre sein.

Empfehlung der DIN 20066

Wie lange konnen Schauchleitungen benutzt werden?

A = Herstellungsdatum Schlauchware B = Herstellungsdatum Schlauchleitung

Abb. 22 Empfehlung der Verwendungsdauer nach DIN 20066:2012-01

Eine Verlangerung der genannten Richtwerte fiir Auswechselintervalle ist moglich,

wenn

¢ entsprechende Priif- und Erfahrungswerte seitens des Maschinenherstellers,
des Hydraulik-Schlauch- bzw. Hydraulik-Schlauchleitungsherstellers oder des
Betreibers der Maschine vorliegen, die eine gefahrlose Weiterverwendung iiber
die empfohlene maximale Verwendungsdauer zulassen, und
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¢ eine schriftlich dokumentierte Gefahrdungs- bzw. Risikobeurteilung durch
den Betreiber durchgefiihrt wurde, bei der auch Schutzmafinahmen fiir den Fall
des Versagens von Hydraulik-Schlauchleitungen beriicksichtigt wurden,
und

¢ die Priifungen auf den arbeitssicheren Zustand in angepassten, erforderlichen-
falls verkiirzten Zeitabstanden durch zur Priifung befahigte Personen erfolgen.

Aufgrund der Verlangerung der Auswechselintervalle darf keine geféhrliche Situa-
tion entstehen, durch die Beschéftigte oder andere Personen verletzt werden
konnen.

Versagen Hydraulik-Schlauchleitungen im Betrieb oder werden bei den wiederkeh-
renden Priifungen haufiger Schaden oder Mangel festgestellt, so sollten neben der
Erforschung der Ursachen auch die Priifungs- und Auswechselintervalle verkiirzt
werden.

Fiir Hydraulik-Schlauchleitungen aus Thermoplasten oder metallische Hydrau-
lik-Schlauchleitungen kénnen andere als die oben genannten Richtwerte der Ver-
wendungsdauer maBgebend sein.

Die Lagerung von Hydraulik-Schlduchen und -Schlauchleitungen

Bei der Lagerung von Hydraulik-Schlduchen und fertig konfektionierten Hydraulik-
Schlauchleitungen sind Lagerbedingungen anzustreben, die die im Laufe der Zeit
eintretende natiirliche Alterung und die damit verbundene Anderung von Werkstoff-
und Verbundeigenschaften moglichst gering halten.

Dazu sind folgende Hinweise zu geben:

e Kiihl, trocken und staubarm lagern (eine staubarme Lagerung kann z.B. durch
Einschlagen in Plastikfolien erreicht werden).

¢ Direkte Sonnen- oder UV-Einstrahlung vermeiden.

¢ InderNahe befindliche Warmequellen abschirmen.

o Lagertemperaturen unter —10 °C fiir Elastomere vermeiden (fiir Thermoplaste
kénnen andere Richtwerte mafigebend sein).

¢ In unmittelbarer Ndhe keine ozonbildenden Beleuchtungskorper oder elektrische
Gerdte mit Funkenbildung verwenden (Ozonbildende Beleuchtungskorper sind
z.B. fluoreszierende Lichtquellen, Quecksilberdampflampen).
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Als glinstigste Lagerbedingungen sind Temperaturen zwischen +15 und +25 °C sowie
eine relative Luftfeuchtigkeit unter 65 % anzusehen.

Hydraulik-Schldauche und -Schlauchleitungen diirfen auch bei der Lagerung nicht
mit Stoffen in Kontakt kommen, die eine Schadigung bewirken kénnen, z.B. Sduren,
Laugen, Losemittel. Ein Eindringen von Ozon oder anderen schddigenden Luft-
bestandteilen kann durch ein Verschlieen der Enden oder durch Einpacken in Folie
verhindert werden.

Sie sind spannungsfrei und liegend zu lagern. Bei Lagerung in Ringen darf der
kleinste vom Hersteller fiir die Lagerung vorgesehene Mindestradius nicht unter-
schritten werden. Das Aufhdangen von Schlauchrollen an Haken ist zu vermeiden.

Die Lagerzeit sollte bei Hydraulik-Schlduchen vier Jahre und bei Hydraulik-Schlauch-
leitungen zwei Jahre nicht tiberschreiten.

Sicherer Austausch/Montage von Hydraulik-Schlauchleitungen

Ausbau

Vor Beginn der Arbeiten an Hydraulikanlagen ist die Druckenergie im System
abzubauen, z.B. durch Abschalten der Hydraulikpumpe und Sichern gegen
Wiedereinschalten. Werden einzelne Zweige, die von einer zentralen Druck-
versorgung gespeist werden, abgesperrt, ist zu priifen, ob die richtige Verbin-
dung ausgewdhlt wurde. Ferner sind vorhandene Druckspeicher von der
hydraulischen Steuerung zu trennen und sicherheitshalber zu entlasten oder
die Anlage ist spannungsfrei zu schalten. Dabei diirfen keine neuen Gefahren
auftreten. Der erfolgreiche Abbau des Druckes der betreffenden Hydraulik-
Schlauchleitung im System muss vor dem Offnen nochmals tiberpriift wer-
den.

Hydraulisch hochgehaltene Lasten, z. B. Maschinenteile, Hubbiihnen, hydraulische
Vertikalachsen, bewirken trotz abgeschalteter Energieversorgung einen nicht uner-
heblichen Druck in Teilen des Systems. Bei komplexeren Maschinen und Anlagen
kann sich dieser Druck in weitere hydraulische Anlagenteile iibertragen. Hochgehal-
tene Lasten einschlieBlich Maschinenteile miissen daher vor Beginn der Instand-
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setzungsarbeiten abgesenkt, mittels vorhandener Verriegelung gesichert oder
sicher abgestiitzt werden.

Auch nach Abbau aller Druckeinspeisungen in das hydraulische System kénnen
zwischen Ventilen in Hydraulik-Schlauchleitungen noch Fliissigkeiten unter Druck
vorhanden sein. Auch diese Driicke miissen, z.B. durch mehrfaches Betatigen der
Ventile oder gemaf anderen Angaben des Herstellers, abgebaut werden.

Das Offnen der Schraubverbindungen an Hydraulik-Schlauchleitungen sollte nach
erfolgter Druckentlastung langsam und vorsichtig erfolgen, um durch eventuell noch
anstehenden Druck der Hydraulik-Fliissigkeit mogliche Gefahren rechtzeitig wahr-
zunehmen und SchutzmaBnahmen zu treffen. Wird festgestellt, dass trotz aller
MaBnahmen noch unerwartet Druck im zu 6ffnenden System ansteht, darf die Ver-
schraubung nicht weiter gelost werden.

Bei der Demontage der Hydraulik-Schlauchleitungen ist es in der Regel erforder-
lich, Auffangwannen in entsprechender Form und Grof3e unter die betreffenden
Bauteile aufzustellen, um evtl. auslaufende Restélmengen aufzufangen. Mobile
Hilfseinrichtungen mit Olbindemitteln, Kehrgerit und Entsorgungsbehilter, kén-
nen bei Bedarf umgehend zur Gefahrstelle gebracht werden, um ausgelaufene
Hydraulik-Flussigkeiten und damit Rutschgefahren wirkungsvoll beseitigen zu
helfen. Olsaugtiicher helfen, Olreste weitestgehend riickstandsfrei zu entfernen.

Einbau/Wiederinbetriebnahme

Vor Wiederinbetriebnahme sind die Anschliisse der Hydraulik-Schlauchleitungen
und gegebenenfalls weiterer Bauteile auf Ubereinstimmung mit den Vorgaben des
Hydraulikschaltplanes zu tiberpriifen. Dabei ist auch darauf zu achten, dass even-
tuell abgesperrte Tankleitungen wieder gesffnet werden.

Nach erfolgtem Einbau der neuen Hydraulik-Schlauchleitung muss das hydraulische
System nach Angaben des Herstellers befiillt und entliiftet werden. Dabei sind ins-
besondere die Vorgaben fiir das Einfahren und Einstellen von Hydraulikpumpen zu
beachten.
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Bei unvollstandiger Entliiftung des Systems kann es zu unvorhersehbaren plotz-
lichen Bewegungen an Hydrozylindern und -motoren und sonstigen Stérungen
durch eingespannte Luftmengen kommen. Bei Uberpriifung solcher Stérungen
kann der Instandhalter durch plétzlich anlaufende Bewegungen gefahrdet wer-
den.

Nach erfolgter Entliiftung der hydraulischen Anlage sind alle hydraulischen Funktio-
nen nach Herstellervorgaben auszutesten. Dabei sind die Vorgaben hinsichtlich

der Sicherheit, z. B. reduzierter Systemdruck, Abschirmungen, zu beachten. Beim
Austesten der hydraulischen Funktionen ist ausreichender Abstand gegen das Errei-
chen von Gefahrenstellen einzuhalten. Es ist sicherzustellen, dass sich weder der
Instandhalter noch andere Personen unter angehobenen Lasten oder in Gefahren-
bereichen aufhalten.

Die zu Beginn des Hydraulik-Schlauchleitungswechsels gegebenenfalls eingesetz-
ten Abstiitzungen und Sicherungen von hochgehaltenen Lasten diirfen erst entfernt
werden, wenn die Last wieder sicher hydraulisch gehalten wird.

Schlauchleitungen diirfen nicht tberlackiert werden, da dadurch das Alterungs-
verhalten negativ beeinflusst und die Kennzeichnung unlesbar gemacht wird.

Siehe auch DGUV Information 209-070 ,,Sicherheit bei der Hydraulik-
Instandhaltung®.

Entsorgung von alten Hydraulik-Schlauchleitungen

Nach dem Einbau neuer Hydraulik-Schlauchleitungen sind die alten Hydraulik-
Schlauchleitungen einer erneuten Verwendung zu entziehen und sachgerecht zu
entsorgen.

Daher sollte die Entsorgung alter Hydraulik-Schlauchleitungen im individuellen
betrieblichen Abfallsystem festgelegt werden.

Eventuelle landesspezifische oder kommunale Abfall- oder Entsorgungsvorschriften
sind zu beachten.
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5.1.1

Schutzmafinahmen fiir den
Umgang mit Hydraulik-Fliissigkeiten

MaB3nahmen gegen Gesundheits- und Umweltgefahren

Hydraulik-Flussigkeiten sind Bestandteil der hydraulischen Ausriistung einer
betriebsfertigen Maschine oder Anlage und diirfen nicht zu einer Gefdhrdung

der Sicherheit und Gesundheit der Beschéftigten oder der Umwelt fiihren.
Hersteller und Lieferanten der Hydraulik-Fliissigkeiten miissen aktuelle Sicherheits-
datenblatter zur Verfiigung stellen. Diese enthalten detaillierte Informationen

zu den Gesundheits- und Umweltgefahren und den zu ergreifenden Schutzmaf3-
nahmen.

Gesundheitsgefahren

Beim offenen Umgang mit Hydraulik-Fliissigkeiten, z. B. Nachfiillen, Schlauch-
wechsel und sonstigen Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, oder beim Austritt
von Hydraulik-Fliissigkeiten im Schadensfall, z. B. durch undichte Verbindungen,
Platzen des Schlauches, kann es zu Schadigungen der Haut, der Augen oder der
Atemwege kommen.

Zum Schutz der Augen ist die Beriihrung mit verschmutzten Handen zu vermeiden.
Bei Gefahr von Spritzern ist ein voller Gesichtsschutz oder mindestens eine Schutz-
brille zu tragen. Nach Augenkontakt ist griindlich mit Wasser zu spiilen und gegebe-
nenfalls ein Arzt zu konsultieren — voriibergehendes Stechen oder Rétung ist mog-
lich.

Hautkontakt mit Hydraulik-Fliissigkeiten sollte méglichst vermieden werden, da
eine erhdhte Gefahr von Hauterkrankungen besteht. Bei Arbeiten an Hydraulikanla-
gen sind geeignete HautschutzmaBnahmen gemafl vorhandenem Hautschutzplan
zu treffen. Kann es zum Kontakt mit der Hydraulik-Fliissigkeit kommen, sind die in
den Sicherheitsdatenblattern angegebenen Schutzmafinahmen einzuhalten und
ggf. geeignete persdnliche Schutzausriistungen bereitzustellen und zu verwenden
(z.B. gegen die Hydraulik-Fliissigkeit bestdndige Schutzhandschuhe und
Schutzbrillen).

Siehe auch DGUV Information 209-070 ,,Sicherheit bei der Hydraulik-
Instandhaltung®.

53



Schutzmafinahmen fiir den Umgang mit Hydraulik-Fliissigkeiten

5.1.2

54

Benetzte Arbeitskleidung ist zur Vermeidung von weiterem Hautkontakt umgehend
zu wechseln.

Einspritzung durch die Haut aufgrund eines unter Druck stehenden Hydraulik-
Fliissigkeitsstrahles ist ein grof3erer medizinischer Notfall, der sofort von einem Arzt
— im Ernstfall chirurgisch — behandelt werden muss. Scharfe Olstrahlen unter Druck
kénnen sogar zum Tod der Beschéftigten fiihren.

Sind unter Druck austretende Hydraulik-Fliissigkeiten unter die Haut eingedrungen,
muss diese Verletzung sofort von einem Arzt bzw. einer Arztin behandelt werden.
Ganz wichtig ist, dass der Arzt auf den Unfallhergang (z.B. Olinjektion) hingewiesen
wird. Es kdonnten sonst besonders kleine Wunden {ibersehen oder falsch behandelt
werden.

Beim Einsatz von Hydraulik-Fliissigkeiten ist darauf zu achten, dass keine Spriih-
nebel auftreten. Zum Atemschutz muss die Konzentration von Ddmpfen, Nebeln
oder Aerosolen am Arbeitsplatz so gering wie moglich gehalten werden. Treten uner-
wartet hohere Konzentrationen von Dampfen, Nebeln, Aerosolen oder Rauch bzw.
Rauchgasen (beim Brand von Hydraulik-Fliissigkeiten) auf, ist der Einsatz von Atem-
schutzgeraten erforderlich.

Siehe auch DGUV Regeln

— DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgerdten*,

— DGUV Regel 112-192 ,,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz®,

— DGUV Regel 112-195 ,,Benutzung von Schutzhandschuhen®,

— DGUV Information 209-022 ,,Benutzung von Hautschutz in Metallbetrieben,
— DGUV Information 209-070 ,,Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung .

Betriebsanweisung/Unterweisung

Die Verwenderin oder der Verwender von Hydraulik-Fliissigkeiten hat sich im Rah-
men der Gefdhrdungsbeurteilung auch tiber mogliche Gesundheitsgefahren beim
Umgang mit diesen Flussigkeiten zu informieren und geeignete SchutzmaBnahmen
zu treffen.

Auch hierzu geben die Sicherheitsdatenblatter, die der Hersteller bzw. Handler dem
Verwender oder der Verwenderin zur Verfligung stellen muss, Hinweise.
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Fiir Tatigkeiten mit Hydraulik-Fliissigkeiten ist eine schriftliche Betriebsanweisung
zu erstellen, in der die auftretenden Gesundheitsgefahrdungen, erforderliche
Schutzmaf3nahmen und Verhaltensregeln, Mainahmen bei Betriebsstérungen,
Unfallen und Notfédllen, Malnahmen der ersten Hilfe, Hygienehinweise und Hin-
weise zur sachgerechten Entsorgung festgelegt werden. Ein Beispiel fiir eine
Betriebsanweisung fiir den Umgang mit Hydraulik-Fliissigkeiten ist in Anhang 2
enthalten.

Die Beschdftigten sind anhand der Betriebsanweisung vor der Beschéftigung und
danach regelmaBig liber Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit
Hydraulik-Flussigkeiten zu unterweisen.

Siehe dazu auch

— Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 555 ,,Betriebsanweisung und
Information der Beschdftigten®,

— DGUV Information 213-051,,Betriebsanweisungen fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen*.

Umwelt- und Gewdsserschutz
Hydraulik-Flussigkeiten sind so zu lagern, zu transportieren und abzufiillen, dass
eine Verunreinigung von Boden und Gewdssern vermieden wird.

Es ist davon auszugehen, dass Hydraulik-Fliissigkeiten zu den wassergefahrdenden
Stoffen gemaf §62 Abs. 3 des Wasserhaushaltsgesetzes gehoren. Das heift, sie
sind geeignet, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen AusmaR nachteilige
Veranderungen der Wasserbeschaffenheit herbei zu fiihren.

Weiterhin sind die Verordnungen tiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrden-
den Stoffen und tiber Fachbetriebe (VAWS) der Bundesldnder zu beachten.

Das Lagern und Abfiillen von Hydraulik-Fliissigkeiten sowie das Aufstellen ortsfester
Maschinen, die wassergefahrdende Druckfliissigkeiten enthalten, darf nur tiber
geeigneten Auffangwannen oder in Betontassen, die bestandig und flissigkeits-
undurchlassig sein miissen, erfolgen.
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Das Auffangvolumen darf 10 v. H. der gelagerten Menge oder den Inhalt des gréten
Gebindes nicht unterschreiten.

Hydraulik-Flussigkeiten diirfen mit entziindbaren Fliissigkeiten und toxischen oder
oxidierenden Stoffen nur zusammengelagert werden, wenn die fiir die Lagerung
dieser Stoffe geltenden Vorschriften beachtet werden.

Bei der Zusammenlagerung dieser Stoffe sind die Technischen Regeln fiir Gefahr-
stoffe, insbesondere die TRGS 510 ,,Lagerung von Gefahrstoffen in ortsheweglichen
Behdltern®, zu beachten.

Da nicht auszuschlieBen ist, dass ein Teil der eingesetzten Hydraulik-Fliissigkeiten
durch Leckagen oder Leitungsdefekte in die Umwelt gelangen kann, ist besonders in
umweltsensiblen Bereichen, z.B. an Wasserldufen, in Waldgebieten oder in Trink-
wasser- und Naturschutzgebieten, die Verwendung von umweltschonenden Hydrau-
lik-Fliissigkeiten geboten (in manchen Gebieten vorgeschrieben). Zum Einsatz
kommen dort biologisch schnell abbaubare Ole pflanzlichen oder synthetischen
Ursprungs, die mit geringeren umwelttoxischen oder toxischen Eigenschaften
behaftet sind.

Umweltschonende, biologisch schnell abbaubare Hydraulik-Flissigkeiten und ein-
zelne mineralische Hydraulik-Fliissigkeiten werden in der Regel als nicht wasser-
gefahrdend (nwg) oder in Wassergefahrdungsklasse 1 eingestuft.

Nicht jedes 6kologisch unbedenkliche Produkt erfiillt aber auch die Vorraussetzun-
gen zur technischen Eignung in Maschinen und Anlagen.

Siehe auch

— Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

— DIN 51524:2006-04 ,,Druckfliissigkeiten; Hydraulikdle*,

— IS0 11158:2009-09 ,,Schmierstoffe, Industrieéle und verwandte Produkte
(Klasse L) — Familie H (hydraulische Systeme) — Anforderungen an Kategorien
HH, HL, HM, HV, HG*,

- 1S0O 15380:2016-12 “Lubricants, industrial oils and related products (class L) —
Family H (Hydraulic Systems) — Specifications for categories HETG, HEPG, HEES
and HEPR”.
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Entsorgung
Die Entsorgung von Hydraulik-Fliissigkeiten ist im Kreislaufwirtschaftsgesetz und
der Altélverordnung geregelt.

Die zu entsorgende Hydraulik-Fliissigkeit muss entsprechend dem Abfallschliissel
getrennt von anderen fliissigen Abfadllen gesammelt und gelagert werden.

Die Abfallschliissel-Nummern sind in dem vom Lieferanten der Hydraulik-Fliissigkeit
bereitzustellenden Sicherheitsdatenblatt angegeben.

Zur Entsorgung anstehende, gebrauchte Hydraulik-Fliissigkeiten, sind in speziell
dafiir zugelassenen Behdltern zu sammeln.

Die Abfallbehdlter sind mit der Abfallschliissel-Nummer und wenn notig mit dem
entsprechenden Gefahrensymbol zu kennzeichnen.

Ausgesonderte Hydraulik-Fliissigkeiten diirfen nur an behordlich zugelassene
Entsorgungsfachbetriebe abgegeben werden. Die fachgerechte Entsorgung der
Hydraulik-Fliissigkeiten ist nachzuweisen.

Brandschutz

Hydraulik-Fliissigkeiten sind liberwiegend brennbare Fliissigkeiten. Kommt es zum
Kontakt der brennbaren Fliissigkeit mit offener Flamme oder heiRen Oberflachen
(z.B. durch Leckagen an den Leitungen bzw. deren Verbindungen), so kann sie sich
entziinden. Tritt die Hydraulik-Fliissigkeit unter hohem Druck aus, verspriiht sie zu
einem feinen Nebel, der wegen der groBen Oberflache der vielen winzigen Tropf-
chen bei der Entziindung schlagartig verbrennen kann.

Fiir besondere Anwendungsfélle sind schwer entflammbare Hydraulik-Fliissigkeiten
verfiigbhar, die nach DIN EN 1SO 12922:2013-04 ,,Schmierstoffe, Industriedle und
verwandte Produkte (Klasse L) — Familie H (Hydraulische Systeme) — Anforderungen
an Druckflussigkeiten in den Kategorien HFAE, HFAS, HFB, HFC, HFDR, HFDU“
genormt sind.
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Vorbeugender Brandschutz

Besteht bei austretender Hydraulik-Fliissigkeit die Gefahr einer Entziindung, so ist

Folgendes zu beachten:

e Sofern Hydraulik-Schlauchleitungen durch Hitze- oder Flammeneinwirkung
beschéddigt werden kdnnen (z. B. an Dampf-/Gasturbinen, Verbrennungsmotoren,
GieBereieinrichtungen, Warmwalzwerke, Druckgussmaschinen), sind sie in aus-
reichendem Abstand von der Hitzequelle zu verlegen. Ist dies nicht méglich, so
miissen sie aus einem geeigneten hitzebestandigen Material bestehen oder
mit Schutzvorrichtungen gegen die schadigende Hitzeeinwirkung versehen sein
(z.B. Abschirmungen, Schutzumhdiillungen).

¢ Kann auslaufende, verspritzende oder versprithende Hydraulik-Fliissigkeit
an die Ziindquellen gelangen, sollte dieses mit Abschirmungen oder Schutz-
umhiillungen aufgefangen und sicher abgeleitet werden.

¢ Not-Aus- oder Absperreinrichtungen sind so anzubringen, dass sie auch bei
einem Brand gefahrlos betdtigt werden konnen.

e Esistzu vermeiden, dass sich Flissigkeits-Lachen bilden. Austretende
Hydraulik-Flissigkeit ist zeitnah zu beseitigen, sofern sie nicht abgeleitet
wird.

e Zur Aufnahme von Leckagemengen verwendeter Olbinder ist umgehend sach-
gerecht zu beseitigen.

Gegebenenfalls sind schwer entflammbare Hydraulik-Fliissigkeiten einzusetzen.

Brandbekdmpfung

Ein Brand kann schnell zur Schadigung weiterer Hydraulik-Schlauchleitungen und
damit zum Austreten und Entziinden weiterer brennbarer Hydraulik-Fliissigkeiten
fiihren. Deshalb ist sicherzustellen, dass entstehende Brande unverziiglich geldscht
werden kdnnen.

Feuerldscher sind mit Feuerldschmitteln der Brandklasse B gemdf} den Angaben der
Hersteller im Sicherheitsdatenblatt auszuwdhlen und in ausreichender Menge griff-
bereit zu halten. Fest installierte oder automatisch auslésende Feuerldscheinrich-
tungen sind vorzuziehen.

Wasser ist zum Ldschen von brennendem Ol ungeeignet. Es unterflieRt das leichtere
Ol und kann das Feuer weiter verbreiten. Zusatzlich besteht die Gefahr, dass das



Schutzmafinahmen fiir den Umgang mit Hydraulik-Fliissigkeiten

Wasser beim Kontakt mit brennendem Ol schlagartig verdampft und dabei brennen-
des Ol verspritzt.

Siehe dazu

— Arbeitsstdttenverordnung (ArbStdttV),

— Technische Regel fiir Arbeitsstdtten ASR A2.2 ,,MafSinahmen gegen Bridnde®,

— DIN EN 3-7:2007-10 , Tragbare Feuerldscher - Teil 7: Eigenschaften, Leistungs-
anforderungen und Priifungen®,

— DIN SPEC 14412:2013-09 ,,Tragbare Feuerloscher nach DIN EN 3 — Anforderun-
gen an Loschmittel und Umweltschutz*.

5.2.3  Organisation des Brandschutzes
Bei der Aufstellung des Alarm- und Gefahrenabwehrplanes und der Brandschutzord-
nung miissen vorhandene groBBere Mengen von Hydraulik-Fliissigkeiten beriicksich-

tigt werden. Gegebenenfalls ist die ortliche bzw. zustandige Feuerwehr
einzubeziehen.

Zur Brandrisikoanalyse und der Organisation des Brandschutzes siehe

auch DGUV Information 205-001,,Arbeitssicherheit durch vorbeugenden
Brandschutz*.
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Auswahl und Einsatz
von Hydraulik-Fliissigkeiten

Auswahl und Beschaffung von Hydraulik-Fliissigkeiten

Der Verwender bzw. die Verwenderin der Hydraulik-Flissigkeit hat eine geeignete,
spezifikationsgemdfie Hydraulik-Flissigkeit auszuwdhlen. Eingesetzte Hydraulik-
Fliissigkeiten, die nicht den spezifizierten Anforderungen entsprechen, schadigen
das ganze Hydrauliksystem und verkiirzen die Verwendungsdauer der eingesetzten
Hydraulik-Schlauchleitungen.

Bei der Spezifikation und Auswahl der Hydraulik-Fliissigkeiten ist darauf zu achten,
dass sie mit den im hydraulischen System verwendeten Komponenten und Werk-
stoffen (z. B. Hydraulik-Schlauchleitungen, Elastomeren, Nichteisenmetallen) ver-
traglich sind.

Weiterhin miissen auch die Betriebsbedingungen, die Umgebungseinfliisse und
mogliche Auswirkungen auf die Umwelt beachtet werden. Umgebungseinfliisse sind
z.B.:

¢ Umgebungstemperaturen

¢ Fremdstoffe in der Umgebungsluft

¢ Feuchtigkeit

Ziindquellen

Fir Maschinen und Anlagen, die bei der Herstellung von Lebensmitteln, Futtermit-
teln oder Arzneimitteln einschlieBlich deren Transport und Verpackung eingesetzt
werden, sind besondere Anforderungen an die einzusetzende Hydraulik-Flissigkeit
zu beachten.

Die wichtigsten Anforderungsnormen fiir Hydraulikole sind:

¢ DIN 51524-1:2006-04 ,,Druckflissigkeiten — Hydraulikéle — Teil 1: Hydraulikole HL;
Mindestanforderungen®

e DIN 51524-2:2006-04 ,,Druckfliissigkeiten — Hydraulikdle — Teil 2: Hydraulikole
HLP; Mindestanforderungen®

¢ DIN 51524-3:2006-04 ,,Druckfliissigkeiten — Hydraulikdle — Teil 3: Hydraulikéle
HVLP; Mindestanforderungen“

e DIN EN ISO 6743-4:2015-11,,Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Erzeug-
nisse (Klasse L) — Klassifizierung — Teil 4: Familie H (Hydraulische Systeme)“
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e DIN ENISO 6743-99:2012-12 ,,Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Erzeug-
nisse (Klasse L) — Klassifikation — Teil 99: Allgemeines“

e DINEN IS0 12922:2013-04 ,,Schmierstoffe, Industriedle und artverwandte Pro-
dukte — Familie H — Hydraulische Systeme — Anforderungen an die Kategorien
HFA-E, HFA-S, HFB, HFC, HFD-R, HFD-U“

e DIN EN ISO 6743-4:2015-11,,Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Erzeug-
nisse (Klasse L) — Klassifizierung — Teil 4: Familie H (Hydraulische Systeme)“

¢ 1SO 11158:2009-09 ,,Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Produkte
(Klasse L) — Familie H (hydraulische Systeme) — Anforderungen an Kategorien HH,
HL, HM, HV und HG“

* 1S0 15380:2016-12 “Lubricants, industrial oils and related products (class L) —
Family H (Hydraulic Systems) — Specifications for categories HETG, HEPG, HEES
and HEPR”

Wechsel von Hydraulik-Fliissigkeiten

Wird die Hydraulik-Fliissigkeit gewechselt, so ist die nicht mehr gebrauchsfahige
Hydraulik-Fliissigkeit moglichst vollstandig aus dem Hydrauliksystem zu entfernen.

Beim Befiillen der Hydraulikanlage ist die Hydraulik-Fliissigkeit zu filtern, um den
Reinheitsanforderungen der Hydraulik-Komponenten von vorn herein Rechnung zu
tragen. Auch die Vorgaben der Hersteller der Hydraulik-Fliissigkeit und der Hydrau-
liksystem-Hersteller sind zu beriicksichtigen.

Filtereinsatze im Hydrauliksystem sind dabei auszutauschen oder zu reinigen.

Soll die Hydraulik-Fliissigkeit gegen eine andere ausgetauscht werden (Umstellung),
ist zu priifen, ob die vorgesehene Hydraulik-Fliissigkeit den gestellten Anforderun-
gen entspricht.

Vor einer Umstellung auf eine andere Hydraulik-Fliissigkeit sollte die Zustimmung
des Maschinen-/Hydraulikanlagenherstellers bzw. des Schlauchleitungsherstellers
eingeholt werden, falls die Zuldssigkeit der Hydraulik-Fliissigkeit aus den Unter-
lagen des Maschinen- oder Hydraulikanlagenherstellers nicht eindeutig hervor-
geht. Die Betriebsunterlagen der Anlagen- und Leitungshersteller beinhalten unter

61



Auswahl und Einsatz von Hydraulik-Fliissigkeiten

62

Umstanden Umstellungshinweise, die zu beachten sind. Hier kénnen auch Vor-
gaben zu verkiirzten Intervallen fiir den Austausch von Hydraulik-Schlauchleitungen
und Dichtungen, aber auch fiir wiederkehrende Priifungen enthalten sein.

Beim Austausch von Hydraulik-Fliissigkeiten mit einer anderen, unterschiedlichen
Typs bzw. unterschiedlicher Zusammensetzung ist zu beachten, dass diese nicht
ohne weiteres mit der vorher eingesetzten Hydraulik-Fliissigkeit vertraglich ist.
Selbst Hydraulik-Fliissigkeiten, die der gleichen DIN-Kategorie angehdren, konnen
unvertrdglich miteinander sein. Deshalb sind Informationen {iber die Vertraglichkeit
und gegebenenfalls notwendige MaRnahmen fiir den Austausch beim Lieferanten
der Hydraulik-Flissigkeit einzuholen.

Insbesondere ist zu priifen, ob

e die Hydraulik-Fliissigkeiten miteinander mischbar und vertraglich sind,

¢ die verwendeten Werkstoffe und Komponenten der Hydraulikanlage noch geeig-
net sind, um mit dieser Flussigkeit betrieben zu werden (z. B. Hydraulik-Schlauch-
leitungen, Anstriche, Filter, Steuerelemente, Dichtungen),

¢ besondere MaBnahmen beim Wechsel auf die neue Olsorte zu beachten sind,
einschlie3lich eventueller Systemspiilungen und zu erzielender maximaler Rest-
gehalte der vorher verwendeten Hydraulik-Fliissigkeit.

Als Fliissigkeit fiir eventuell notwendige Systemspiilungen sollte eine separate
Menge der neu zur Verwendung kommenden Hydraulik-Fliissigkeit benutzt und nach
der Spiilung ordnungsgemaf entsorgt werden. In besonderen Fdllen werden vom
Hersteller der Hydraulik-Fliissigkeit spezielle detergierende Hydraulikéle zum Spii-
len empfohlen. Diese sind genau auf die verwendete Hydraulik-Fliissigkeit und den
Anwendungsbereich abgestimmt.

Bei der Umstellung von mit konventionellen Hydraulik-Flissigkeiten (Mineral6len)
betriebenen Hydraulikanlagen auf umweltschonende Druckfliissigkeiten sind ins-
besondere zu beachten:
o Vertraglichkeit mit Werkstoffen und Elastomeren
» Betriebstemperaturen und Tanktemperatur
(Einsatzgrenzen des Hydraulikols)
¢ Vertraglichkeit mit Hydraulik-Schlauchleitungen
¢ Vertraglichkeit mit Filterelementen
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¢ Vertraglichkeit mit Anstrichstoffen
¢ Restmineralélmengen nach der Umstellung

Detaillierte Informationen dazu sind der ISO 15380:2016-12 zu entnehmen. Zum
Nachweis der Restmineraldlmenge empfiehlt sich eine reprdasentative Kontroll-
analyse nach erfolgter Umstellung und kurzem Probebetrieb (Durchmischung der
Olfiillung).

Bei der Umstellung von Systemen auf den Betrieb mit schwerentflammbaren
Hydraulik-Fliissigkeiten sind Beratungen sowohl mit dem Hersteller des Hydraulik-
systems als auch mit dem Lieferer der Druckfliissigkeiten erforderlich.

Erhaltung der Gebrauchsfahigkeit und Priifung der Hydraulik-Fliissigkeiten

Um die einwandfreie und sichere Funktion der Anlage und der eingesetzten Hydrau-
lik-Schlauchleitungen zu gewahrleisten, ist unbedingt darauf zu achten, dass die
Hydraulik-Flussigkeit wahrend der gesamten Einsatzdauer weder durch Alterung
noch durch Verunreinigungen ihre Einsatzfahigkeit verliert.

Ist die Druckflissigkeit verunreinigt, so ist sie ggf. zu reinigen oder auszuwechseln
(s. Abschnitt 6.2).

Der Einsatz von auf das System abgestimmten Hydraulik-Fliissigkeitsfiltern mit Ver-
schmutzungs- oder Differenzdruckanzeige hilft, die Reinheit der Hydraulik-Fliissig-
keit im Einsatz zu gewdhrleisten und eine unzuldssige Verunreinigung durch Partikel
zuvermeiden.

Online-Partikelzdhler erlauben, eine ungewshnlich starke Zunahme von Verunreini-
gungen im System friihzeitig zu erkennen. Hinweise zum Einbauort und den Betriebs-
verhdltnissen der Hersteller derartiger Messgerate sind unbedingt zu beachten.

Zur Festlegung geeigneter AbhilfemaBnahmen ist der Gesamtzustand der Hydraulik-
Fliissigkeit zu beriicksichtigen.

Zur Filtration von Hydraulik-Fliissigkeiten siehe auch DGUV Information ,Filtration
von Hydraulikfliissigkeiten® (FBHM 082).
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Die Gebrauchsfahigkeit der Hydraulik-Fliissigkeit ist regelmafig zu priifen.

Sie ist dann nicht mehr gegeben, wenn wesentliche Eigenschaften der Hydraulik-
Flussigkeit deutlich von den Spezifikationen und definierten Grenzwerten abwei-
chen.

Die Priifintervalle und Parameter zur Uberwachung der Gebrauchsfihigkeit der
Hydraulik-Flussigkeiten hangen in starkem Mafie vom Typ der Hydraulik-Fliissigkeit
und dem Hydrauliksystem ab, in welchem sie eingesetzt ist. Hinweise dazu kann
der Hersteller der Druckfliissigkeit bzw. der Hydraulikanlage geben. Fiir bestimmte
Priifungen existieren genormte Festlegungen.

Flr nichtwassrige Hydraulik-Fliissigkeiten (Mineralle, umweltschonende Hydraulik-

6le, HFDU, HFDR) sind beispielweise folgende Parameter wichtig:

¢ Reinheitsklasse nach ISO 4406:1999-12 ,,Fluidtechnik — Hydraulik-Druckfliissig-
keiten — Zahlenschliissel fiir den Grad der Verschmutzung durch feste Partikel*
bzw. SAE AS 4059F:2013-09-27 ,,Aerospace Fluid Power — Contamination Classifi-
cation fiir Hydraulic Fluids*

* Wassergehalt

« im Ol enthaltene VerschleiBpartikel

¢ Viskositat

¢ Alterungszustand je nach Fluid-Typ z.B. durch Neutralisationszahl, Oxidation und
Additivabbau

Flir wéssrige Druckfliissigkeiten (HFC, HFA) kénnen das beispielsweise sein:
e pH-Wert

Reservealkalitat

¢ Wassergehalt

o Viskositat

e Gehalt und Art der ungeldsten Stoffe

Im Anhang 3 sind geeignete Priifverfahren je nach Anwendungsbereich angegeben.

Die Priifintervalle sind entsprechend den Betriebsbedingungen und Umgebungsein-
flissen zu wahlen. Sie werden in der Regel durch den Hersteller der Hydraulikanlage
empfohlen (Betriebsanleitung).



Besondere Bestimmungen

Hydraulik-Schlauchleitungen sind im Sinne der Druckgeraterichtlinie (europdische
Richtlinie 2014/68/EU tiber Druckgerate) als Rohrleitungen aufzufassen und fallen
in bestimmten Grenzen von Druck und Nenndurchmesser dadurch in den Geltungs-
bereich dieser Richtlinie.

Insofern kann fiir die Beschaffenheit (Auslegung, Fertigung, Konformitdtsbewer-
tung) und das Inverkehrbringen von Hydraulik-Schlauchleitungen die Druckgerate-
verordnung (14. ProdSV), welche die Druckgeréate-Richtlinie (DGRL) in deutsches
Recht umsetzt, zur Anwendung kommen, sofern die nachfolgend beschriebenen
Ausschlusskriterien zum Anwendungsbereich der Druckgerdteverordnung nicht
zutreffen.

Da die Hydraulik-Fliissigkeiten im Allgemeinen nicht mit besonderen gefahrlichen
Eigenschaften behaftet sind, fallen sie normalerweise in die Fluidgruppe 2 nach
Druckgerdterichtlinie. Beziiglich der eindeutigen Kldrung der Einstufung der Hydrau-
lik-Fliissigkeiten in die zutreffende Fluidgruppe wird auf Artikel 13 der Druckgerate-
richtlinie (Richtlinie 2014/68/EU) verwiesen.

Zur Einstufung der Druckgerdte nach zunehmendem Gefahrenpotenzial ist im Falle
der Hydraulik-Schlauchleitungen somit normalerweise das Diagramm 9 im Anhang ||
(siehe Abbildung 23) der Druckgeraterichtlinie (Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten der
Fluidgruppe 2) heranzuziehen. Miisste die Hydraulik-Fliissigkeit der Fluidgruppe 1
zugeordnet werden, wiirde das Diagramm 8 des genannten Anhanges zutreffen.

Fiir Hydraulik-Schlauchleitungen mit Hydraulik-Fliissigkeiten der Fluidgruppe 2 gilt

bis einschlieflich einer Nennweite von DN 200:

¢ Sie sind nicht in eine Kategorie nach Druckgeraterichtlinie einzustufen.

¢ Sie missen nicht die in Anhang 1 der Druckgeraterichtlinie aufgefiihrten grund-
legenden Sicherheitsanforderungen an Druckgeréte erfiillen, sondern sind nurin
Ubereinstimmung mit der in einem Mitgliedsstaat geltenden guten Ingenieurs-
praxis (GIP) auszulegen und herzustellen (gemaB Artikel 4, Abs. 3 der Druckgeréte-
richtlinie).

e Fiir sie muss kein Konformitatsbewertungsverfahren nach Artikel 14 und Anhang
Il der DGRL durchgefiihrt werden und sie diirfen kein CE-Zeichen tragen.
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Eine Nennweite von tiber DN 200 wird bei Hydraulik-Schlauchleitungen in den meis-
ten Anwendungsfallen nicht tiberschritten.

,»Gute Ingenieurpraxis“ bedeutet,

dass diese Leitungen unter Beriicksichtigung aller

relevanten Faktoren, die ihre Sicherheit beeinflussen, entworfen worden sind.
Auflerdem werden sie so gefertigt, tiberpriift und mit Benutzungsanweisungen aus-
geliefert, dass, wenn sie unter verniinftigerweise vorhersehbaren Bedingungen
benutzt werden, ihre Sicherheit wahrend der vorgesehenen Lebensdauer gewdhr-

leistet ist.

Siehe auch: , Leitlinien fiir die Anwendung der Druckgerdte-Richtlinie*
(Quelle: https://ec.europa.eu/growth/sectors/pressure-gas/pressure-

equipment/guidelines_de)


https://ec.europa.eu/growth/sectors/pressure-gas/pressure-equipment/guidelines_de
https://ec.europa.eu/growth/sectors/pressure-gas/pressure-equipment/guidelines_de

Besondere Bestimmungen

Im Falle der Hydraulik-Schlauchleitungen gilt aber auch ggf. die Ausnahme nach
Art. 1, Abs. 2 Nr. f fiir die Anwendung der Druckgeréterichtlinie. Diese besagt, dass
fiir Gerate, die nach Artikel 13 der Druckgeréterichtlinie hochstens unter die Kate-
gorie | fallen wiirden und die auch von verschiedenen dort genannten Richtlinien
— darunter die Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
Uiber Maschinen — erfasst werden, nicht unter die Druckgeraterichtlinie fallen.

Dadurch fallen alle Hydraulik-Schlauchleitungen, die in Maschinen eingebaut sind,
bis zu einem Druck von 500 bar in allen Nennweiten und bei Driicken {iber 500 bar
bis einschlieBlich Nennweite 200 nicht unter die Druckgeréterichtlinie, sondern
unter die Maschinenrichtlinie (vorausgesetzt die Druckfliissigkeit ist in Fluid-
gruppe 2 eingestuft).

Fiir die Montage, Installation und den Betrieb der Hydraulik-Schlauchleitungen ist
die Betriebssicherheitsverordnung heranzuziehen.

Diese gilt fiir Arbeitsmittel und tiberwachungsbedurftige Anlagen. Rohrleitungen

(einschlieBlich Schlauchleitungen) unter innerem Uberdruck gréBer 0,5 bar zihlen

nach der Betriebssicherheitsverordnung dann zu den iberwachungsbediirftigen

Anlagen, wenn sie Druckgerdte nach Druckgerdte-Richtlinie mit Ausnahme der

Druckgerdte im Sinne des Artikels 4 Abs. 3 dieser Richtlinie sind oder beinhalten

und fiir Gase, Dampfe oder Fliissigkeiten bestimmt sind, die nach der Verordnung

(EG) Nr. 1272/2008 in deren Anhang | wie folgt eingestuft sind:

e als entziindbare Gase in Nummer 2.2

e als entzlindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6, sofern sie einen Flammpunkt von
hochstens 55 Grad Celsius haben

« als pyrophore Fliissigkeiten in Nummer 2.9

e als akut toxisch in Nummer 3.1.2 Kategorie 1 oder 2 oder

¢ als dtzend in Nummer 3.2.2.6

Hydraulik-Schlauchleitungen sind demzufolge in den allermeisten praxisrelevanten
Fallen selbst keine tiberwachungsbediirftigen Anlagenteile, konnen aber als Teile
tiberwachungsbediirftiger Anlagen Verwendung finden. In allen Féllen sind sie
Arbeitsmittel im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung und unterliegen als sol-
che den Bestimmungen des Abschnittes 2 dieser Verordnung.
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Sind alle fiir den sicheren Betrieb der hydraulischen Anlage erforderlichen Benutzerinformationen

vorhanden (z. B. Hydraulikplan, -stiickliste, Anlagenbeschreibung, Zeichnungen, Bedienungs-/

Wartungsanleitung, Unterlagen zu Hydrospeichern, Sicherheitsdatenblatter zu den eingesetzten

Druckfliissigkeiten sowie ggf. Informationen iiber zusétzliche Schutzmainahmen)?

Entsprechen die Hydraulik-Schlauchleitungen dem Hydraulikplan bzw. der Stiickliste und der

Anlagenbeschreibung (z. B. Nennweite, Druckstufe, Leitungsspezifikation, Eignung fiir

Druckfliissigkeit)?

Sind die Schlduche der Hydraulik-Schlauchleitungen jeweils gekennzeichnet mit Name oder

Kurzzeichen des Herstellers, EN-Nummer und Typ (Druckstufe), Nenndurchmesser, Quartal/Jahr der

Herstellung?

Sind Hydraulik-Schlauchleitungen dauerhaft gekennzeichnet, d. h. z. B. auf den Einbindungen

(Armaturen) mit Name oder Kurzzeichen des Herstellers, maximal zuldssigem Betriebsdruck und

Jahr/Monat der Herstellung?

Sind Hydraulik-Schlauchleitungen derart eingebaut, dass

- die natlirliche Lage die Bewegung nicht behindert,

- ein Verdrehen oder Verdrillen des Schlauches, eine Zugbelastung durch zu kurze Leitung und zu
geringe Biegeradien vermieden werden,

- ein Knickschutz (gegebenenfalls am Verbindungselement) den Schlauch fiihrt,

- duflere mechanische Einwirkungen bzw. Abrieb an Kanten durch ausreichenden Abstand verhin-
dert sind,

- Beschéadigung durch Uberfahren mittels Schlauchbriicken verhindert ist,

- lose verlegte Schlauchleitungen durch Schlauchfiihrungen (wie Schlauchsattel und ausreichend
weite Schlauchhalterungen) geschiitzt sind,

- ein Hitzeschutz (Abschirmung) vor hoher Temperatureinwirkung schiitzt und

- ein Schutz gegen Umgebungseinfliisse wie z. B. Kithlschmierstoffe vorhanden ist?

Sind die Hydraulik-Schlauchleitungen ferner so ausgefiihrt bzw. angeordnet, dass sie hinsichtlich

der Einbaustelle

- nicht verwechselt werden kénnen oder gemaf3 ihrer Position zur eindeutigen Identifikation
gekennzeichnet sind,

- Wartung und Instandhaltung am Arbeitsmittel nicht beeintrachtigen?

Sind Anlagenbereiche mit Hydraulik-Schlauchleitungen, die mit erh6hten Anforderungen

(z.B. Hochhalten einer Last) eingesetzt sind, gegen Leitungsbruch gesichert?

Sind an Hydraulik-Schlauchleitungen, die bei Versagen eine Gefahrdung durch Peitschen oder

Austritt von Druckfliissigkeit hervorrufen, Schutzmafinahmen vorhanden, wie Befestigung, Fang-

vorrichtung, Abschirmung oder Schutzschlauch?

(Von Gefdhrdungen ist z. B. dann auszugehen, wenn sich Personen iiberwiegend in unmittelbarer

Ndhe der Hydraulik-Schlauchleitungen aufhalten, wie in Stellwarten oder entlang betrieblicher

Verkehrswege).

Sind Hydraulik-Schlauchleitungen so verlegt, dass sie nicht als Aufstiegshilfe benutzt werden

kénnen?
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Tab. 1 Empfohlener Priifumfang ,,Sichtpriifung* (vor Erst- bzw. Wiederinbetriebnahme)

* Weisen die Hydraulik-Schlauchleitungen der neu oder wiederholt in Betrieb genommenen Maschi-
nen bereits Beschadigungen auf (siehe Tabelle 4)? Bei festgestellten Beschadigungen ist nach
Abschnitt 4.4.2.1 zu verfahren.

¢ Haben die eingebauten Hydraulik-Schlauchleitungen bzw. die Schlduche die vom jeweiligen Her-
steller empfohlene Lager-/ Verwendungsdauer nicht tiberschritten (siehe Abschnitt 4.5.1)7

¢ Sind die Hydraulik-Schlauchleitungen nicht tiberlackiert?

¢ Sind fiir die Hydraulik-Schlauchleitung Priifintervalle fiir die wiederkehrende Priifung festgelegt?
Liegen erhohte Anforderungen vor, die verkiirzte Priiffristen verlangen?

Hinweis:

* Die eingebauten Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nicht aus gebrauchten Schlauchen oder
gebrauchten Pressarmaturen hergestellt sein, die vorher bereits als Teil einer Hydraulik-Schlauch-
leitung benutzt wurden!

Tab. 2 Empfohlener Priifumfang ,,Funktionspriifung* (vor Erst- bzw. Wiederinbetriebnahme)

e Fiihrt die Maschine alle hydraulischen Maschinenfunktionen bestimmungsgemaf aus? Entspre-
chen diese der Anlagenbeschreibung?

¢ Gibt es bei den hydraulischen Maschinenfunktionen im bestimmungsgemafen Betrieb der Maschi-
ne auRergewdhnliche akustische Hinweise (z. B. Entspannungsschlage, Kavitationsgerdusche)?

» Gibt es Hinweise auf hohe Druckspitzen oder Druckverstarkungen fiir die Hydraulik-Schlauchleitun-
gen (z.B. Schlagen der Leitungen)?

» Alle Teile der hydraulischen Anlage miissen mindestens mit dem vorgesehenen maximalen Betriebs-
druck, der unter Beriicksichtigung aller beabsichtigten Anwendungen erreicht werden kann, beauf-
schlagt werden:

- Treten dabei keine sichtbaren Leckagen an den Hydraulik-Schlauchleitungen und Verbindungs-
elementen auf (sind die Leitungen und Anschliisse dicht)?

- Gibt es dabei keine sichtbaren Schaden oder Verformungen an den Hydraulik-Schlauchleitungen?
- Gibt es keine Scheuerstellen, Knickstellen, Torsion, Unterschreiten der Mindestbiegeradien oder
sonstigen unzuldssigen mechanischen Beanspruchungen (s. auch Tabelle 1 - Sichtpriifung) an

sich unter Betriebsbedingungen bewegenden Hydraulik-Schlauchleitungen?
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Tab. 3 Empfohlener Priifumfang der ,wiederkehrenden Priifung* oder

wauBerordentlichen Priifung*

« |st die Benutzerinformation (Betriebsanleitung, Hydraulikplan, Stiickliste usw.) des Herstellers noch

vollstdndig und vorhanden?

Entspricht die eingebaute Hydraulik-Schlauchleitung noch der giiltigen Spezifikation?

Sind alle Kennzeichnungen an Hydraulik-Schlauchleitungen vorhanden und lesbar?

* Weisen die eingesetzten Hydraulik-Schlauchleitungen keine der in Tabelle 4 genannten Mangel auf?

Bei festgestellten Madngeln ist nach Abschnitt 4.5.2.1 zu verfahren.

Sind die gegebenenfalls erforderlichen SchutzmaRnahmen gegen Peitschen der Leitung und/oder

Austritt von Druckflissigkeit an den betroffenen Hydraulik-Schlauchleitungen vorhanden (siehe

auch Tabelle 1)?

¢ Sind die Fristen fiir wiederkehrende Priifungen an den Hydraulik-Schlauchleitungen festgelegt und
eingehalten?

¢ Wurden die vom Hersteller empfohlenen Wechselintervalle bzw. die betreiberseitig festgelegte
maximale Verwendungsdauer fiir die Hydraulik-Schlauchleitungen beachtet (siehe Abschnitt 4.6.1)?

Tab.4  Empfohlene Priifkriterien fiir Hydraulik-Schlauchleitungen

Ist die Hydraulik-Schlauchleitung frei von Leckagen an Schlauch oder Armatur?

Ist ein so genanntes ,,Herauswandern“ des Schlauches aus der Armatur festzustellen?

¢ |st eine Beschadigung oder Deformation der Armatur vorhanden, welche die Funktion und Festigkeit

der Armatur oder der Verbindung Schlauch-Armatur mindert?

Liegt eine Beschddigung der AuBenschicht bis zur Einlage, insbesondere durch Scheuerstellen,

Schnitte, Risse verursacht, vor?

Ist die AuBenschicht versprédet oder eine Rissbildung im Schlauchmaterial erkennbar?

¢ Sind im drucklosen oder im druckbeaufschlagten Zustand oder bei Biegung Verformungen erkenn-
bar, die nicht der natiirlichen Form der Hydraulik-Schlauchleitung entsprechen, z.B. Schichtentren-
nung, Blasenbildung, Quetschstellen, Knickstellen?

o |st die Armatur korrodiert und dadurch die Funktion und Festigkeit gemindert?

¢ Ist nach wie vor eine freie Bewegung der Hydraulik-Schlauchleitungen gewdhrleistet oder sind

gegebenenfalls durch den Anbau von neuen Anlagenteilen oder Aggregaten Quetsch-, Scher- oder

Scheuerstellen entstanden?

Ist sichergestellt, dass die Hydraulik-Schlauchleitungen nicht in Verkehrswege hineinragen, auch

wenn die mit Hydraulik-Schlauchleitungen angekoppelten Aggregate in die Endlage gefahren

werden?

Wurden Hydraulik-Schlauchleitungen tiberlackiert (Erlduterung: kein Erkennen von Kennzeichnung

und Rissen!)?

¢ Sind Lagerzeiten und Verwendungsdauer tiberschritten?

Sind alle Abdeckungen (nach Priifung, Umzug, Umbau) wieder montiert und in Funktion?

* Sind vorgesehene Ausrei3- und Fangsicherungen und Berstschutzschlauche vorhanden und noch

korrekt montiert?
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Tab.5 Einflussfaktoren auf die Priiffristen und Auswechselintervalle

» Gefdhrdungen, die bei der Benutzung des Arbeitsmittels bei allen relevanten Arbeitsvorgangen
auftreten konnen (Basis: Gefadhrdungsbeurteilung)

o Erhohte Anforderungen an die Sicherheit (wie Erh6hung der Standsicherheit bei Gefahrdung von
Personen durch hochgehaltene Lasten oder schwerkraftbelastete Achsen), z. B. aufgrund des
Schutzkonzeptes des Maschinenherstellers und Vorgabe zu verkiirzten Fristen in der Bedienungs-
anleitung

o Einsatzbedingungen von Arbeitsmittel und Hydraulikanlage (z. B. spezielle Belastungen, Bedingun-
gen mit definierter Uberlast, Einsatzzeiten, Taktzeiten, Betriebsparameter, Einfluss der verwendeten
Hydraulik-Fliissigkeit)

o Umgebungsbedingungen (schidigende Einfliisse von aufen, wie Schwingungen, Feuchtigkeit,
Verschmutzung, mechanische Einfliisse, besonders hoher Ozonanteil der Auenluft (z. B. infolge
von Elektromotoren oder SchweiBtransformatoren), UV-Strahlung u. v. m., siehe auch Tabellen 1
und 3)

o Vergleich, ob die tatsidchlichen Betriebsbedingungen/Einsatzbedingungen den bei der Beschaffung
und vom Hersteller vorgesehenen Betriebsbedingungen entsprechen

» Herstellerangaben (des Maschinenherstellers bzw. Herstellers der Hydraulik-Schlauchleitungen) zu
Priifintervallen

o Alter bzw. VerschleiRgrad des Arbeitsmittels oder der Hydraulik-Schlauchleitung

¢ Verldngerung von Auswechselintervallen

¢ Art und System, mit dem eine planmaBige Instandhaltung, insbesondere fiir sicherheitsrelevante
Bau- und Verschleifteile erfolgt

 Erfahrungen der Bediener(innen)/Einrichter(innen)/Instandhalter(innen) mit dem Arbeitsmittel und
der Hydraulikanlage (zu Ausfallverhalten, Auftreten von Mangeln, Stérungen, Haufungen solcher
Ereignisse an Maschinen oder Anlagen)

* Bewertung der Ergebnisse aus Sicht- und Funktionskontrollen vor der taglichen Benutzung der
Maschine

* Bekanntes Schadens- oder Unfallgeschehen an vergleichbaren Maschinen oder Hydraulikanlagen

¢ Bewertung der Priifergebnisse von wiederkehrenden Priifungen an diesen Hydraulik-Schlauchlei-
tungen oder solchen, die unter vergleichbaren Bedingungen betrieben werden

» Ergebnisse der Priifung vor Inbetriebnahme
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Hydraulik-Fliissigkeiten
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Priifverfahren fiir Hydraulik-Fliissigkeiten

Zusammenstellung geeigneter Priifverfahren fiir die verschiedenen Typen
von Hydraulik-Fliissigkeiten

Priifverfahren

HLP(D),

HVL-
P(D),
HL

DIN ISO 6618:2015-07 Mineraldlerzeugnisse X X X
und Schmierstoffe —
Bestimmung von Sdure-
oder Basenzahl - Farb-
indikator-Titration

DIN 51562:1999-01 Viskosimetrie — Mes- X X X X
sung der kinematischen
Viskositat mit dem
Ubbelohde-Viskosi-
meter

DIN EN ISO 20843:2011-04 | Mineraldlerzeugnisse X X
und verwandte Pro-
dukte — Bestimmung
des pH-Wertes schwer-
entflammbarer Fliissig-
keiten der Kategorien
HFAE, HFAS und HFC

DIN 51777-1:1983-03 Mineralolerzeug- X X X X X
DIN 51777-2:1974-01 nisse — Bestimmung
des Wassergehaltes
durch Titration nach
Karl Fischer

DIN EN ISO 4404-1:2012-10 | Mineraldlerzeugnisse X X
und verwandte Pro-
dukte — Bestimmung
der korrosionsverhin-
dernden Eigenschaften
von schwer entflamm-
baren Druckfliissigkei-
ten — Teil 1: Wasser
enthaltende Fliissig-
keiten
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Priifverfahren Fluid-Typ nach DIN 51502 / 1SO 15380

G
HVL-
P(D),

HL

ASTM D 1121:201M Bestimmung der X
Reservealkalitat

1SO 11500:2008-09 Fluidtechnik (Hydraulic X X X
Fluid Power) —
Bestimmung des Parti-
kelverschmutzunggra-
des einer flussigen
Probe durch automati-
sche Partikelzahlung
mit Lichtabsorption

1SO 4407:2002-04 Fluidtechnik — Ver- X X
schmutzung der
Druckflussigkeit —
Bestimmung der
festen Verschmutzung
mit dem mikroskopi-
schen Zahlerver-
fahren

1SO 4406:1999-12 Fluidtechnik — Hydrau- X X
lik-Druckfliissigkeiten —
Zahlenschlissel fiir den
Grad der Verschmut-
zung durch feste
Partikel

DIN 51399-1:2017-02 Priifung von Schmier- X X X
olen — Bestimmung der
Elementgehalte aus
Additiven, Abrieb und
sonstigen Verunreini-
gungen
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Priifverfahren

Fluid-Typ nach DIN 51502 / ISO 15380

HLP(D),

HVL-
P(D),
HL

DIN EN 12662:2014-07

DIN 51451:2004-09

Flissige Mineraldler-
zeugnisse — Bestim-
mung der Gesamtver-
schmutzung in Mittel-
destillaten, Dieselkraft-
stoff, Fettsdure-
methylestern

Priifung von Mineral-
Olerzeugnissen und
verwandten Produkten —
Infrarotspektrometri-
sche Analyse
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Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die weiteren wesentlichen Vorschriften und Regeln zur hier behandelten
Themenaufstellung aufgefiihrt.

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:

Buchhandel und Internet: z. B. www.gesetze-im-internet.de
oder

Carl Heymanns Verlag GmbH,

Luxemburger Strafie 449, 50939 Koln

o Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

e Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)

e Maschinenverordnung (9. ProdSV)

o Druckgeriteverordnung (14. ProdSV)

» Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) mit den zugehorigen Technischen
Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS), insbesondere
- TRBS 1111 ,,Gefdhrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung,
— TRBS1112 ,,Instandhaltung*
— TRBS 1201 ,,Priifung von Arbeitsmitteln und tiberwachungsbediirftigen

Anlagen“

— TRBS 1203 ,,Befdhigte Personen®

o Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) mit den zugehdrigen Technischen Regeln flir
Gefahrstoffe (TRGS), insbesondere
— TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen*
— TRGS 401 ,,Gefdhrdung durch Hautkontakt — Ermittlung, Beurteilung,

MaBnahmen*

— TRGS500 ,,SchutzmafRnahmen“
— TRGS 555 ,,Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten®

e Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

¢ Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz tiber die Einstu-
fung wassergefahrdender Stoffe in Wassergefahrdungsklassen (Verwaltungsvor-
schrift wassergefahrdende Stoffe — VwVwS)
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Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen und tiber
Fachbetriebe der Bundeslander (Anlagenverordnung — VawS)

Bezugsquelle:

Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH

Amsterdamer StrafSe 192, 50735 Kdln

www.bundesanzeiger.de

Richtlinie 2014/68/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai
2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten tiber die
Bereitstellung von Druckgerdten auf dem Markt.

Richtlinie 2006/42/EG des Europédischen Parlamentes und des Rates vom 17. Mai
2006 iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung).

Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger und unter
www.dguv.de/publikationen

DGUV Vorschriften
e DGUV Vorschrift 1,,Grundséatze der Pravention®

DGUV Regeln

e DGUV Regel 100-001,,Grundsétze der Pravention®

e DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgerdten®

e DGUV Regel 112-192 ,,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz*
¢ DGUV Regel 112-195 ,,Benutzung von Schutzhandschuhen*

DGUV Informationen

¢ DGUV Information 205-001 ,,Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz*
e DGUV Information 209-015 ,,Instandhalter*

e DGUV Information 209-022 ,,Hautschutz in Metallbetrieben*

¢ DGUV Information 209-070 ,,Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung*

e DGUV Information 211-010 ,,Sicherheit durch Betriebsanweisungen*


http://www.bundesanzeiger.de
http://www.dguv.de/publikationen
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¢ DGUV Information 213-051,,Betriebsanweisungen fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen*

e DGUV Information 213-058 ,,Leitfaden Druckgerate*

* Informationsblatt Nr. 015 des Fachbereichs Holz und Metall der DGUV:
»Priifen und Auswechseln von Hydraulik-Schlauchleitungen®
(abrufbar unter: http://www.dguv.de/fb-holzundmetall/publikationen/dguv_
infos/hydraulik/index.jsp)

e DGUV Information ,,Filtration von Hydraulikfliissigkeiten“ (FBHM 082)
(abrufbar unter: http://www.dguv.de/fb-holzundmetall/publikationen/dguv_
infos/hydraulik/index.jsp)

Normen

Bezugsquelle:

Beuth-Verlag GmbH,
Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin,
bzw.

VDE-Verlag GmbH,
Bismarckstraf3e 33, 10625 Berlin

¢ DIN 7716:1982-05
Erzeugnisse aus Kautschuk und Gummi; Anforderungen an die Lagerung,
Reinigung und Wartung
e DIN 3859-1:2005-09
Rohrverschraubungen; Teil1 Technische Lieferbedingungen
e DIN 20021:1997-02
Fluidtechnik; Schlduche mit Einlagen; Erganzung zu DIN EN 853 bis DIN EN 857
e DIN 20066:2012-01
Fluidtechnik; Hydraulik-Schlauchleitungen; Maf3e, Anforderungen
¢ DIN 22100-5:2010-10
Betriebsmittel und Betriebsstoffe aus Kunststoffen zur Verwendung in
Bergwerken unter Tage; Rohre, Rohrisolierungen und Schlduche, Sicherheits-
technische Anforderungen, Priifungen, Kennzeichnung
e DIN 24950-1:1978-07
Fluidtechnik; Schlauchleitungen, Begriffe
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DIN 51524-1:2006-04

Druckfliissigkeiten; Hydraulikole; Teil 1: Hydraulikole HL; Mindestanforderungen
DIN 51524-2:2006-04

Druckfliissigkeiten; Hydraulikole; Teil 2: Hydraulikéle HLP; Mindestanforderungen
DIN 51524-3:2006-04

Druckfliissigkeiten; Hydraulikdle; Teil 3: Hydraulikdle HVLP;
Mindestanforderungen

DIN EN 201:2010-02

Kunststoffmaschinen und -Gummi - SpritzgieSmaschinen;
Sicherheitsanforderungen,

DIN EN 853:2016-09

Gummischlduche und -schlauchleitungen; Hydraulikschlduche mit Drahtgeflecht-
einlage; Spezifikation

DIN EN 854:2016-09

Gummischlduche und -schlauchleitungen; Hydraulikschlauche mit Textileinlage;
Spezifikation

DIN EN 856:2016-09

Gummischlduche und -schlauchleitungen; Hydraulikschlauche mit Drahtspiralein-
lage; Spezifikation

DIN EN 857:2016-09

Gummischlduche und -schlauchleitungen; Kompakthydraulikschldauche mit Draht-
geflechteinlage; Spezifikation

DIN EN 869:2009-12

Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsanforderungen an Metall-Druckgiefanlagen
DIN EN 26802:1993-02

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen mit Drahteinlage,
Hydraulik-Impulspriifung mit wechselnder Biegung

DIN EN ISO 1402:2010-04

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen; Hydrostatische
Priifung

DIN EN ISO 3949:2014-12

Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen — Texilverstarkte Typen fiir hydrauli-
sche Anwendungen — Spezifikationen

DIN EN ISO 4413:2011-04

Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Hydraulikanlagen und deren Bauteile
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DIN EN ISO 4671:2012-02

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen; Verfahren zur Messung
der MaBe von Schlauchen und Langen von Schlauchleitungen

DIN EN ISO 6803:2010-01

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen; Hydraulik-Druck-
Impulspriifung ohne Biegung

DIN EN ISO 6945:1996-03

Gummischlduche; Bestimmung des VerschleiBverhaltens der Aufienschicht
DIN EN ISO 8032:1999-05 Gummi- und Kunststoffschlauchleitungen — Biegung
kombiniert mit hydraulischer Impulsprifung (Halb-Omega-Priifung)

DIN EN ISO 8330:2015-04

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen; Vokabular

DIN EN ISO 12100-2:2004-04

Sicherheit von Maschinen; Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze;

Teil 2: Technische Leitsdtze

DIN EN ISO 18752:2016-11

Gummischlduche und -schlauchleitungen — Draht- oder textilverstarkte Einzel-
drucktypen fiir hydraulische Anwendungen — Anforderungen

DIN Taschenbuch 174

Schlauchleitungen fiir die Fluidtechnik

ISO 3862-1:2001-09

Rubber hoses and hose assemblies; Rubber covered spiral-wire-reinforced
hydraulic Types; Specification Part 1: Oil-based fluid applications

ISO 4406:1999-12

Fluidtechnik; Hydraulikfliissigkeiten; Zahlenschliissel fiir den Grad der
Verschmutzung durch feste Partikel

ISO 15380:2016-12

Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Produkte (Klasse L) — Familie H
(Hydraulische Systeme) — Anforderungen fiir die Kategorien HETG, HEPG, HEES
und HEPR

I1SO 17165-1:2007-10

Fluidtechnik — Hydraulik-Schlauchleitungen — Teil 1:Maf3e und Anforderungen
VDMA 24569:1994-03

Fluidtechnik; Biologisch schnell abbaubare Druckfliissigkeiten; Umstellungsricht-
linien von Druckfliissigkeiten auf Mineraldlbasis nach DIN 51524 auf biologisch
schnell abbaubare Druckfliissigkeiten und erforderliche MaBnahmen fiir den Betrieb
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e SAE AS 4059F:2013-09-27

Aerospace Fluid Power - Contamination Classification for Hydraulic Fluids
e SAE ) 517:2016-12-15

Hydraulic Hose

Medien
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Postfach 10 3140, 69004 Heidelberg

¢ CD-ROM ,,Kompendium Arbeitsschutz“: Vorschriften und Regelwerk, Symbol-
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beurteilung (GefDok und Gef-Doklight)
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