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An Maschinen und Anlagen mit hydraulischen
Ausristungen befinden sich zahlreiche Ver-
bindungsstellen zwischen den einzelnen be-
triebsméaRig unter Druck stehenden Kompo-
nenten.

Aus unterschiedlichen Grinden kénnen an
diesen Verbindungsstellen gelegentlich Hy-
draulikfluide austreten. Diese sogenannte
aulere Leckage kann zu Gefahrdungen
fihren, wie Hautproblemen von Bedienern und
Instandhaltern, Rutschgefahren auf Maschi-
nenpodesten und Hallenbdéden sowie Brand-
gefahrdung. Die Leckage sollte unbedingt
sofort lokalisiert und beseitigt werden.
Hydraulikdle mussen vollstandig aufgenom-
men bzw. entfernt werden.

Bild 1: AuRere Leckage

1 Gefahrdungen durch
Hydraulikleckage

An Maschinen und Anlagen mit hydraulischer
Ausriistung zeigt sich oftmals nach einiger
Betriebszeit ungewollter Austritt von Hydraulik-
flussigkeit (siehe Bild 1). Dies wird zwar als
Begleiterscheinung an alteren Hydrauliksystemen
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gelegentlich Ubersehen, sollte aber dennoch
sofort lokalisiert und beseitigt werden. Bei
Hydraulikleckage handelt es sich um eine
Gefahrdung und Belastung der dort arbeitenden
Personen und der Umwelt.

Hydraulikflissigkeiten zahlen im Allgemeinen zu
den Gefahrstoffen, zu denen die Sicherheits-
datenblatter gezielte Schutzmalnahmen vor-
geben. Diese betreffen alle Arbeiten an Hydraulik-
komponenten, deren Prifungen, den Austausch
z. B. von Schlauchleitungen, sowie das Beftllen
des Hydrauliksystems mit Hydraulikflissigkeit,
aber auch die ungewollt austretende Hydraulik-
flissigkeit an Verbindungsstellen.

Eine Reihe verschiedener Gefahrdungen infolge
sogenannter aul3erer Leckage ist in Tabelle 1
aufgestellt.

Grundsatzlich muss der Hersteller des Hydraulik-
systems vor der Ubergabe durch ausreichend
langen Probebetrieb prifen, ob das Hydraulik-
system leckagefrei arbeitet. Etwaige Fehler
mussen sofort lokalisiert und beseitigt werden.
Der Betreiber muss bei seiner Inbetriebnahme
prufen, ob die Maschine beziehungsweise das
Hydrauliksystem leckagefrei arbeitet.

Hautkontakt mit Hydraulikflissigkeiten sollte ver-
mieden werden. Die entsprechenden Schutzmal3
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nahmen wie geeignete Schutzhandschuhe oder
Hautschutzcremes sind ausfihrlich in der DGUV-
Information 209-070 ,Sicherheit bei der Hydraulik-
Instandhaltung” [1] sowie der DGUV-Regel 113-
020 ,Hydraulik-Schlauchleitungen und Hydraulik-
Flussigkeiten — Regeln flr den sicheren Einsatz"
[2] beschrieben.

Gefahrdungen durch

ausgetretene Hydraulikflissigkeit

— Erkrankung der Haut durch Kontakt mit
Hydraulikflussigkeit

— Rutsch- und Sturzgefahrdung auf Maschinen-
bihnen, -podesten und auf Boden

— Brandgefahrdung

— Unbeabsichtigte Maschinenbewegungen
(z. B. langsames Absinken der durch Schwerkraft
belasteten Achsen)

— Umweltgefahrdung

Tabelle 1. Gefahrdungen durch auf3ere Leckage

Ausgetretene Hydraulikflissigkeiten sammeln
sich z. B. auf den unterhalb der Austrittsstelle be-
findlichen waagerechten Flachen. Dies kdnnen
Maschinenabdeckungen oder begehbare Flachen
wie Maschinenpodeste oder Hallenbdden sein.
Das Rutschen und Stirzen auf oligen Flachen
kann nur dadurch unterbunden werden, dass die
ausgetretenen Hydraulikfliissigkeiten vollstandig
aufgenommen bzw. entfernt werden. In Bild 2 ist
ein ,Olunfallwagen® zu sehen mit dem bei Bedarf
Olbindemittel, Kehrgerat und Entsorgungs-

behalter umgehend zur Gefahrstelle gebracht
werden kénnen.

Bild 2: Olunfallwagen

Weitere Sammelpunkte flir ausgetretene Flissig-
keiten sind Senken, oder sie liegen unterhalb
lokaler tiefster Leitungspunkte.

Abgesehen davon, dass die Arbeitskleidung der
Bediener durch &ufRRere Leckagen verunreinigt

werden kann, stellen diese ausgetretenen Hy-
draulikflussigkeiten auch Verschmutzungs- und
Rutschgefahrdungen fir Besucher, Kunden und
Auditoren dar und hinterlassen nicht den besten
Eindruck bezuglich der Betriebseinrichtungen.

Dartber hinaus stellen die meisten Hydraulik-
flissigkeiten auch eine Brandgefahrdung dar,
wenngleich die Flammpunkte tGber 200°C liegen.
Ausgetretene Hydraulikfliissigkeiten sind stets
sofort zu entfernen und auch benetzte brennbare
Materialien wie Kartonagen sind zu entsorgen. Im
Umfeld olhydraulischer Systeme sind Zind-
guellen nicht zulassig.

Durch die austretende Hydraulikflissigkeit be-
steht die Gefahr unbeabsichtigter Maschinenbe-
wegungen, z. B. in dem sich durch Schwerkraft
belastete Achsen langsam absenken. Gerade
mengenmaliig kleine Leckage-Volumenstrome
lassen ein allmahliches Absinken kaum erkennen.
Andererseits sprechen technische Schutzmal3-
nahmen wie Leitungsbruchsicherungen noch
nicht an.

Leckagen an Steuerleitungen kénnen auf3erdem
Fehlfunktionen durch sich verandernde Druck-
verhaltnisse auslosen, welche dann zu Gefahr
bringenden unbeabsichtigten Maschinenbeweg-
ungen fuhren kdénnen.

Unkontrollierte ausgetretene Hydraulikflissigkeit
fuhrt zudem zu einer Umweltgefahrdung, wenn
die Flissigkeit ins Erdreich oder Grundwasser
eindringt. Die Meldepflichten sind zu beachten.

2 Mallhahmen beim

Hersteller

Die fur Hersteller von Maschinen bzw. von deren
hydraulischer Ausristung glltige europdische
Norm DIN EN ISO 4413 [3] verlangt in Abschnitt
5.2.5, dass auch externe Leckage nicht zu
Gefahrdungen fuhren darf. In Abschnitt 6 der DIN
EN I1SO 4413 wird gefordert, dass der Hersteller
der hydraulischen Anlage diese hinsichtlich
Leckage zu uberpriufen hat.

Diese Prifungen sollten von ihrer zeitlichen Dauer
so bemessen und vom Ablauf so gestaltet sein,
dass sie bei stabilisierter Betriebstemperatur
durchgefuhrt und unter Einfluss von Betriebs-
warme und betriebsbedingter Vibration alle
Schwachstellen erkannt werden und danach vor
der Ubergabe an den Betreiber behoben werden.

Aul3er einer Feuchtigkeit, die nicht ausreicht, um
einen Tropfen zu bilden, ist gemafld DIN EN ISO
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4413 Abschnitt Nr. 6 d) keine messbare
unbeabsichtigte Leckage erlaubt.

Da es einerseits kaum mdglich erscheint, aul3ere
Leckage im hydraulischen System vollstandig
dauerhaft aus—zuschlielen und es andererseits
betriebstechnisch kaum sinnvoll erscheint, die
gesamte hydraulische Ausristung einer Maschine
(und damit mogliche Stellen der &ul3eren
Leckage) von der Umgebung vollkommen

hermetisch zu trennen, bleibt dem Hersteller einer
Maschine meist keine andere Mdglichkeit, als die
Hydraulikanlage derart zu gestalten, dass diese
fur moglichst lange Betriebszeit frei von aul3erer
Leckage bleibt (siehe Bild 3).

] ] |

».' L 1]

Bild3: Leckagefreie altere Mobilhydraulik

2.1 Dimensionierung des
Leitungssystems

Die DIN EN I1SO 4413 verlangt in Abschnitt
5.2.1.1, dass ,alle Bauteile und das Leitungs-
system einer Anlage so ausgewé&hlt oder
ausgelegt werden missen, dass sie fur Sicherheit
wahrend des Betriebs sorgen, und dass sie
innerhalb der bei ihrem Entwurf festgelegten
Grenzen arbeiten, wenn die Anlage in der
beabsichtigten Weise betrieben wird.“

Alle Komponenten des Leitungssystems (Rohre,
Hydraulik-Schlauchleitungen, Steuerleitungen

usw.) sind also entsprechend Pumpenférder-
strom, Betriebsdruck und Umgebungsbeding-
ungen (Vibration, Schock) auszuwaéhlen.

Insbesondere ist darauf zu achten, das Druck-
spitzen vermieden werden und - sofern dies nicht
maglich ist — mdglichst an der Entstehungsstelle
abgebaut werden. Hierzu sind Sekundarabsich-
erungen wie schnell ansprechende Ventile zur
Druckbegrenzung erforderlich. Dies betrifft insbe-
sondere die Stellen, wo &ul3ere Krafte einwirken.
Druckspitzen werden mit mechanisch wirkenden
Manometern nicht erkannt. Daher sind zu deren
Nachweis hochdynamische digitale Messgerate
erforderlich.

Zusatzliche Dampfungselemente kénnen helfen,
die Auswirkung von Druckspitzen weiter zu redu-
zieren. Dazu zéhlen z. B. Leitungsabschnitte mit
Hydraulik-Schlauchleitungen, welche aufgrund
der elastischen Eigenschaften die verbleibenden
Druckspitzen abmildern kdnnen. Auch Hydro-
speicher kdnnen als Dampfungselemente einge-
setzt werden.

Rohrleitungen, insbesondere gebogene Rohre,
sind von ihrer Lange her derart zu bemessen,
dass diese nach der Montage mit den Armaturen
ohne Verspannen passgenau in die gewinschte
Verbindungsstelle eingebaut werden kdnnen.
Hydraulik-Schlauchleitungen miissen unter Be-
achtung der Einbauverhéltnisse derart abgelangt
sein, dass sie auch bei allen moglichen Ma-
schinenbewegungen und auftretenden Betriebs-
drucken nicht aus den Armaturen ausreif3en.

Werden die verschiedenen MalRRnhahmen zur
Vermeidung &ullerer Leckage bereits bei der
Herstellung der Maschine beachtet und ange-
wendet und behebt auch der Betreiber etwaige
aulBere Leckagen umgehend und fachgerecht,
werden mogliche Leckagen und die zugehdrigen
Gefahrdungen auch nach einer Reihe von
Betriebsjahren noch vermieden.

2.2 Leitungsverbindungen

Grundsatzlich bedeutet jede Verbindungsstelle
zwischen Druck fihrenden Teilen oder zwischen
diesen Teilen und der AuRenwelt eine mogliche
Leckage-Quelle. Daher ist die Anzahl der
Verbindungsstellen auf das notwendige Minimum
zu reduzieren.

Einige Hersteller von Hydraulikaggregaten
empfehlen beispielsweise, Steuerblocke und
Ventilverkettungen bzw. Hohenverkettungen als
Segmente vorzumontieren und diese vor dem
nachsten Zusammenbau zu prifen. Beim
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Zusammenbau der Segmente zur Gesamt-
steuerung reduziert sich die Anzahl verbleibender
Verbindungsstellen und damit die Anzahl der
Stellen moglicher Undichtigkeiten.

AufRRerdem muss ausreichend Platz vorhanden
sein, um Werkzeuge zum Anziehen von Ver-
schraubungen mit den laut Verschraubungs-
tabellen der Verschraubungshersteller erforder-
lichen Drehmomenten anzusetzen und zu
betéatigen.

2.3 Ausrichtung von Verbindungen

Bei der Konstruktion der hydraulischen Anlage ist
ferner darauf zu achten, dass die Verbindungen
auf einer Achse ausgerichtet sind. Die Bohrungen
bzw. Mittellinien der zu verbindenden Bauteile
mussen auf der gleichen Mittellinie liegen. Die
Passflachen von Ventilblocken miussen exakt zu
den Flachen der Anschlussplatten passen. Die
Ausrichtung von Passflachen mit Leitungs-
bohrungen, welche durch abdichtende O-Ringe
abgedichtet werden, muss planparallel zentriert
erfolgen.

Spannungen in Anschlussleitungen infolge nicht
ganz prézise ausgerichteter Verbindungen
mussen grundsatzlich vermieden werden.

2.4 Einbau von Ventilen

Der Einbau von Ventilen darf nur mit aul3erster
Sorgfalt und Sauberkeit erfolgen. Auf korrekten
Sitz von O-Ring-Dichtelementen innerhalb von
Ventilverkettungen (Ho6henverkettungen, Mehr-
fachverkettungen) ist beim Einbau zu achten. Ein
»+Ankleben® der O-Ringe mittels Maschinenfett halt
diese beim Zusammenbau der Ventile an der
gewiinschten Stelle fest.

Der Zusammenbau von Ventilen bzw. Ventil-
blocken zu sogenannten Hohenverkettungen hat
stets unter Berucksichtigung der Reihenfolge fur
die Verkettungen zu erfolgen. Dabei ist die
Einbaulage zu beachten. Es sind Befestigungs-
schrauben zu wahlen, die mit den im Ventil-
Datenblatt angegebenen Abmessungen und
Festigkeitsklassen (z. B. 10.9) Ubereinstimmen.
Die Schrauben sind gleichmafRig und exakt mit
dem ebenfalls im Ventil-Datenblatt vorgegebenen
Drehmoment anzuziehen (...nach ,fest* kommt
Jose” bzw. teuer®).

Einschraub-Ventile sollten von Hand einge-
schraubt werden und das vorgegebene Drehmo-
ment mit einem dafiir geeigneten Drehmoment-
schliissel aufgebracht werden. Auf die exakte
Einhaltung des vom Hersteller angegebenen
Anziehdrehmomentes ist unbedingt zu achten.

Motorgetriebene Einschraubhilfen wie Druckluft-
schrauber, Elektroschrauber o. a. sollten nicht
verwendet werden. Wird dennoch eine Ein-
schraubhilfe verwendet, so darf die Einschraub-
geschwindigkeit nicht hoher sein als beim
Einschrauben von Hand.

Ferner ist zu beachten, dass die O-Ringe bzw. die
Dichtungen in Verschraubungen nur eine be-
grenzte Haltbarkeit haben. Diese Dichtelemente
darfen nicht Ubermaflig lange gelagert werden.
Vor dem Einbau der Dichtungen werden diese
meist geodlt, da sie sonst bereits bei der Montage
an ihrer Oberflache zerstort und damit Gefahr
laufen wirden, frihzeitig flr Undichtigkeit zu
sorgen. Ob die Dichtungen gedlt werden dirfen,
hangt vom verwendeten Fluid ab. So quellen
beispielsweise EPDM- oder NBR-Dichtungen
beim Olen mit Skydrol bereits auf.

2.5 Leitungsbau

Bei der Herstellung einer Druckleitung sind die
Montagevorschriften der Bauteilhersteller bzw. die
Werksnormen zu beachten.

2.5.1 Rohrleitungen

Fur Hydraulikrohrleitungen sind genormte kaltge-
zogene Prazisionsstahlrohre zu verwenden. Bei
deren Auswahl sind die Rohrquerschnitte und die
zulassigen Betriebsdriicke zu beachten. Die nomi-
nalen Betriebsdricke (Katalogangaben) gelten
nur bei geraden Rohren.

Einige Hersteller von Verbindungselementen
bemessen die Nenndriicke ihrer Verbindungs-
elemente abweichend von den Normen. Bauteile
gleicher Abmessungen kénnen somit betréacht-
liche Unterschiede in den Nenndriicken auf-
weisen. Ahnliche GewindegréRen unterschied-
licher Normenreihen (metrisch/z6llig) durfen nicht
verwechselt werden.

Beim S&gen von Rohrleitungen ist darauf zu
achten, dass die Schnitte exakt rechtwinklig zur
Rohrachse verlaufen und die Enden nach dem
Sagen sorgfaltig entgratet werden. Das ganze
Rohr ist anschlieRend zu reinigen. Sogenannte
.,Rohrabschneider” dirfen zum Ablangen nicht
verwendet werden.

Mit NC-Maschinentechnik ist es mdglich, eine
Vielzahl von Rohrabschnitten wiederkehrend
absolut prazise auf die laut Zeichnung erforder-
lichen MaRRe abzulangen und derart zu biegen,
dass diese mit den Verschraubungssystemen
konzentrisch fluchtend in allen erforderlichen
Durchfihrungen passgenau und spannungsfrei
eingebaut werden kénnen.
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Das Biegen von Rohren zu Rohrbégen mit dem
jeweils gewiinschten Biegewinkel hat unter
Beachtung der Angaben zu Biegeradien auf ent-
sprechenden Vorrichtungen, z.B. Rohrbiege-
maschine, exakt zu erfolgen. Die Rohre dirfen
beim Biegen nicht geknickt werden. Ein Zurlck-
biegen zu weit gebogener Rohrbdgen ist zu
vermeiden. Warmbehandelte Rohre missen
gereinigt und entzundert werden. Vor dem Einbau
sind Rohrleitungsteile stets zu entgraten, zu
saubern und entsprechend den Vorschriften der
Verschraubungslieferanten zu montieren.

Die Verschraubungen und Dichtungen muissen
dabei auf den Einsatzfall abgestimmt ausgewahlt
werden. Insbesondere muissen Schneidringe an
Rohrverschraubungen genau nach Hersteller-
anleitung montiert werden.

Vibrationen in Maschinen und Anlagen sorgen fur
ein Vibrieren der Rohrleitungen und der Verbind-
ungsstellen. Ohne ausreichende Befestigung
vibrieren die Leitungssticke in der Verschrau-
bungsebene. Dadurch lést sich die Verschrau-
bung und wird undicht. An den Ubergangsstellen
von Rohr- auf Hydraulik-Schlauchleitungen muss
unbedingt darauf geachtet werden, dass die
Rohrleitung an der Maschinenkonstruktion fixiert
ist. Auch wenn Vibrationen von leicht tGbersteh-
enden Rohrleitungen fir das Auge kaum sichtbar
erscheinen, zerstoren diese Vibrationen die
Schraubverbindung.

Rohrleitungen sind mittels Rohrklemmen zu
befestigen. Fir den Befestigungsabstand
zwischen zwei Leitungshalterungen gerader
Leitungen empfiehlt die DIN EN ISO 4413
folgende bewahrte Absténde (s. Tabelle 2):

Leitungs- Befestigungsabstand

durchmesser bei gerader Leitung

bis 10 mm 0,6 m

Uber 10 mm bis 25 mm 0,9m

Uber 25 mm bis 50 mm 12m

Uber 50 mm 15m

Tabelle 2. Abstande Gefahrdungen durch &ulRere
Leckage

Weitere Hinweise zu Rohrleitungen sind in der
DGUV-Information 209-070 Abschnitt 4.2 zu
finden.

Die Befestigung von Rohrleitungen ist dabei so zu
gestalten, dass ein Los- und ein Festlager vorhan-
den sind. Eine Kréaftekompensation der axialen
Rohrlangenanderung durch Temperaturerh6hung
muss gegeben sein, da die Schubkrafte sonst die
Rohrverbindung zerstdren kénnen.

Leitungen missen mdglichst vibrationsfrei verlegt
sein. Dazu eigenen sich Unterbrechungen durch
Ubergangsteile mit Bauweisen bzw. Materialien
von stark abweichender Impedanz. So kénnen
z. B. geeignete Hydraulik-Schlauchleitungsstiicke
die Vibrationsubertragung auf weitere Rohrleit-
ungen reduzieren.

Alle Rohrleitungen einschlie3lich Verschraub-
ungen muissen vor Freigabe bis zum maximalen
Betriebsdruck auf Dichtigkeit gepruft werden.
Weisen Rohrleitungen dabei an den Verbind-
ungen Leckagen auf, sind diese zu beseitigen.
Dazu ist zunéchst der drucklose Zustand herzu-
stellen. Danach kdnnen im Rahmen der Herstel-
lervorgaben nachfolgende MalRhahmen ange-
wandt werden:

e Nachziehen von Verschraubungen,
e Nachziehen von Flanschverbindungen,
e Austausch von Dichtungen.

Grundsatzlich sind die Montageanleitungen der
Verschraubungshersteller genau zu beachten.
Nach korrekter Erstmontage einer Rohrverschrau-
bung gemal Herstellervorgaben ist eine Wieder-
montage der Verschraubung (z. B. durch Kunden-
dienst oder Betreiber) nur dann zulassig, wenn
dies vom Verschraubungshersteller zugelassen
ist.

Jeder Verschraubungshersteller hat ein anderes
System und andere Werte fir die drehwinkel-
abhangige Montage bzw. die zuldssigen Dreh-
momente bei den jeweiligen Nennweiten.

Oft haben auch verschiedene Werke groR3er
Unternehmen eine andere Spezifikation bzgl. der
in einer Maschine oder Anlage zu verwendenden
Verschraubungssysteme, was in der Lagerhal-
tung des Betreibers begrindet ist. Der Hersteller
einer Maschine muss diese speziellen Anforder-
ungen dokumentieren und an seine Montage
weiterleiten.

Die Montageanweisungen der Hersteller der
Verschraubungssysteme sind unbedingt prazise
einzuhalten (Drehmoment, Drehwinkel, oder
Drehstrecke  (Umfangsbogenabschnitt)).  Die
Monteure der Hersteller von Maschinen- bzw.
Hydraulikanlagen sind Uber diese Besonderheiten
der jeweiligen Verschraubungssysteme zu
schulen bzw. zu unterweisen.

Die Montagehinweise der Verschraubungs-
hersteller sind unbedingt zu beachten!

Bei Verwendung so genannter Flanschver-
bindungen (z. B. SAE-Flansche) zur Montage von
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groBen Rohren, Ventilblocken oder Filtergehau-
sen werden oft elastische Dichtungen bzw. so
genannte Flachdichtungen verwendet. Hierbei ist
unbedingt fir eine plane Auflageflache bzw. einen
planen Untergrund zu sorgen. Ist dartber hinaus
die Oberflachenrauhigkeit der Gegenseite des
Flansches zu grof3, kann keine Dichtigkeit erzielt
werden. Es kommt zur so genannten Sicker-
leckage bzw. dem ,Schwitzen® der Verbindungs-
stelle. Es sind daher Oberflachenrauhigkeiten von
< 3 um erforderlich.

Fur die Flanschverbindungen sind Befestigungs-
schrauben zu wahlen, die mit den angegebenen
Abmessungen und Festigkeitsklassen (mindest-
ens 10.9) Ubereinstimmen.

Bei Ubermontierten Verschraubungen ist dauer-
haft keine Dichtigkeit mehr zu erzielen und die
Verbindungen sind komplett neu herzustellen.

2.5.2 Hydraulik-Schlauchleitungen

Schadhafte Einbindung, Alterung, mechanische
Beschadigung konnen zum Bersten der Hydrau-
lik-Schlauchleitungen oder zu deren Undichtig-
keiten filhren. Daher ist bei Auswahl, Montage,
Einbau und Betrieb mit entsprechender Sorgfalt
vorzugehen.

Es wird empfohlen, Hydraulik-Schlauchleitungen
fertig konfektioniert zu beziehen. Wird eine
Hydraulik-Schlauchleitung selbst hergestellt, ist
darauf zu achten, dass die ausgewahlten Bauteile
(Schlauch und Armatur) hinsichtlich Abmes-
sungen, Form, Druckstufe aufeinander abge-
stimmt und gepruft sind (siehe dazu auch DIN
20066 [4]). Hierzu sind die Vorgaben der Her-
steller von Schlauch und Armatur unbedingt zu
beachten.

Sofern die Einbindung selbst vorgenommen wird,
durfen hierfr nur vom Armaturenhersteller zuge-
lassene Gerate und Vorrichtungen verwendet
werden. Eine sichere Schlaucheinbindung setzt
dartber hinaus detaillierte Kenntnisse tber das
Einbindungsverfahren, die Gerate und Bauteile
voraus. Eine Einbindung ohne diese Kenntnisse
und Vorrichtungen ist fahrlassig und sicherheits-
technisch unzuldssig. Bei mangelnden Kennt-
nissen ist der Besuch eines entsprechenden
Lehrgangs bei einem Fachbetrieb erforderlich.

N&here Hinweise zum Einbau sowie zur Prifung
von Hydraulik-Schlauchleitungen enthélt die
DGUV-Regel 113-020 ,Hydraulik-Schlauchleit-
ungen und Hydraulik-Flissigkeiten — Regeln fur
den sicheren Einsatz* oder die Informationsschrift
FBHM-015 ,Prifen und Auswechseln von
Hydraulikschlauchleitungen® [5].

2.5.3 Geeignete Werkstoffe

Insbesondere beim Einsatz von schwerentflamm-
baren Flussigkeiten oder von biologisch abbau-
baren Hydraulikélen mussen alle Hydraulik-
Schlauchleitungen und alle Dichtungen auf das
verwendete Fluid abgestimmt sein.

2.5.4 Weitere Leckagestellen

Eine weitere Leckagestelle stellen jene Punkte
dar, bei denen verschiedene Werkstoffe kombi-
niert werden, z. B. werden Stahlverschraubungen
in Aluminium-Ventilblécke oder in die Ricklauf-
filter mit Aluminiumgeh&use eingeschraubt und
montiert. Aufgrund der unterschiedlichen Warme-
ausdehnungskoeffizienten der verschiedenen
Materialien an der Verbindungsstelle (Stahl, Alu-
minium) sollte der Einschraubzapfen grundséatz-
lich mit einer Elastomerdichtring verwendet wer-
den (DIN EN ISO 8434-1 [6]). Hierbei darf das
Drehmoment gegen Ende des Festziehens nur
sehr vorsichtig gesteigert werden, da es kaum
Vorgaben fir die Montage gibt.

Werden Hydraulikanlagen aus Komponenten ver-
schiedenster Werkstoffe zusammengesetzt wie
z. B. Aluminium, Bronze, Stahl, Edelstahl, ver-
zinkte Teile so kann es z. B. bei Beriihrung mit
Seewasser nicht nur zu chemischen Reaktionen
(Korrosion) kommen, es besteht unter Umstanden
sogar die Mdoglichkeit einer elektrochemischen
Reaktion mit Erzeugung von elektrischen Stromen
(die Hydraulikanlage wird teilweise zum galvani-
schen Element). Dabei besteht die Gefahr, dass
sich in den Gewinden der Verschraubungen der
Komponenten aus verschiedenen Metallen eine
so genannte Spaltkorrosion bildet, welche nach
einiger Zeit zu Leckage fuhrt.

Undichtigkeiten an Hydraulikzylindern werden oft
dadurch bedingt, dass die Fuhrungen von Kolben-
stange bzw. Kolben nicht prazise fluchten. Ferner
sind geringfugigst verbogene oder radial belastete
Kolbenstangen oft Ursache fir einseitige Leckage
an Kolbenstangenabdichtungen. In diesen Fallen
leistet meist nur eine fachgerechte Instand-
setzung des Zylinders die gewtinschte Abhilfe.

Auf der Oberseite von Hydraulikbehéltern finden
sich oft auch Stopfen bzw. auch Leitungsdurch-
fuhrungen die wenig abgedichtet sind. Hierbei
handelt es sich um einfache Schraubdurch-
fuhrungen. Ist der Beluftungsfilter des Hydraulik-
tanks verstopft, kann das regelmafige Austausch-
volumen innerhalb des Tanks oberhalb des
Flussigkeitsspiegels fur eine Vernebelung sorgen.
Dieser Olnebel kann nach einiger Zeit an den o. ¢
nicht abgedichteten Durchfiihrungen austreten.
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Dann befinden sich oft auf den Hydrauliktanks
Olreste. Daher sind Stopfen von Zeit zu Zeit aus-
zuwechseln und BellUftungsfilter regelmaRig ent-
sprechend der Wartungsvorgaben zu erneuern.

3 Malnahmen beim Betreiber

Der Betreiber muss bei der Inbetriebnahme der
neuen Maschine prifen, ob das Hydrauliksystem
leckagefrei arbeitet. Dabei sind alle Hydraulik-
Schlauchleitungen, Rohre und Verschraubungen
auf auBere Leckage hin zu inspizieren.

Leckagestellen sind dem Hersteller der Maschine
bzw. des Hydrauliksystems mitzuteilen und es ist
auf eine umgehende Beseitigung hinzuwirken.

Der Betreiber hat verschiedene Einflussmdglich-
keiten, die sich auf eine mogliche Leckage beim
weiteren Betrieb seiner hydraulischen Anlage
auswirken. Der Einsatz qualifizierter Instand-
halter, eine vorbeugende Wartung, die regel-
mafRige Prifung und Instandhaltung der Anlagen,
das rechtzeitige Austauschen von Hydraulik-
Schlauchleitungen, die Auswahl geeigneter Er-
satzteile, die Sauberkeit bei der Demontage bzw.
Montage von Teilen sowie ein Durchfiihren von
Veranderungen an Anlagen nur nach Riuck-
sprache mit dem Anlagenhersteller sind nur eine
Auswahl von Aspekten, die der Betreiber gestal-
ten kann.

3.1 Inspektion

Die hydraulische Ausriistung einer Maschine ist in
regelmafigen Abstanden (z. B. mit den Prifungen
der Hydraulik-Schlauchleitungen) auf &ulRere
Leckagen an den Verbindungsteilen hin zu
inspizieren.

Weisen Ollachen oder dhnliches auf ausgetretene
Hydraulikflissigkeit hin, so ist bei der Suche nach
der Austritts- bzw. Leckagestelle mit auRerster
Vorsicht vorzugehen.

Eine Suche nach Leckagestellen an Maschinen ist
unter Benutzung geeigneter personlicher Schutz-
ausristungen, z.B. Handschuhe, Schutzbrille
oder Helm mit Visier, sowie unter Zuhilfenahme
von Hilfsmitteln, wie Loschpapieren, systematisch
durchzufiihren. In Abschnitt 2.3 der DGUV-Infor-
mation 209-070 ,Sicherheit bei der Hydraulik-
Instandhaltung® sind die SchutzmalRnahmen bei
der Suche nach Leckagestellen beschrieben.

Es ist zu beachten, dass die an Leckagestellen
(Risse, Spalt) unter hohem Druck austretende
Hydraulikflissigkeit beim Auftreffen auf Korper-
stellen schwerste Verletzungen bzw. Vergiftungen
verursachen kann. Auch die Verwendung von

Arbeitsschutzkleidung einschlie3lich Schutzhand-
schuhen bietet keinen vollstandigen Schutz.

Es wird empfohlen, die Maschine zunachst stillzu-
setzen und die vermutete Leckagestelle zu
saubern und die Maschine bzw. das Hydraulik-
system dann kurz zu starten, um die Leckage-
stelle genau zu orten.

Von Leckagestellen ist in jedem Fall Abstand
zu halten!

3.2 Instandsetzung

Werden bei der Inspektion der hydraulischen
Ausristung einer Maschine &auRere Leckagen
bekannt, so sind die Risiken zu beurteilen und
geeignete Schutzmaflinahmen einzuleiten. Dies
sind z. B. das Beheben der Ursache der Leckage
und das vollstéandige Entfernen der ausgetretenen
Hydraulikflussigkeit.

Bei allen Instandsetzungsarbeiten sind die Sicher-
heitshinweise der DGUV-Information 209-070 zu
beachten.

Bei allen Arbeiten und Reparaturen am Hydraulik-
system und insbesondere an den Leitungen und
deren Verbindungen ist solide handwerkliche Ver-
arbeitung gefragt. Wird bei der Ausfuhrung dieser
Arbeiten an der erforderlichen Sorgfalt, d. h. an
Genauigkeit und Sauberkeit gespart, sind spatere
auliere Leckagen vorprogrammiert.

3.2.1 Verschraubungen

Die Anweisungen zur Wiederverschraubung
weichen von denen zur Erstmontage einer Ver-
schraubung ab und sind unbedingt prazise zu
beachten. Zudem weichen auch hier die Vor-
gaben der Hersteller beziglich einer Wiederver-
schraubung voneinander ab. Die Instandhalter
sind hiertiber zu schulen bzw. zu unterweisen.

Die Hinweise der Verschraubungshersteller
bezlglich der Wiedermontage/ -verschraubung
sind unbedingt zu beachten!

Werden gelbste bzw. undichte Verschraubungen
zu oft oder zu stark nachgezogen, so spricht man
von einer ,ibermontierten” Verschraubung. Diese
kann kaum mehr dem Betriebsdruck standhalten
und wird undicht (siehe Bild 4). Dann muss der
komplette Verschraubungskorper ausgetauscht
werden.

Je nach Druckniveau bzw. Haufigkeit von Druck-
impulsen kann bei einigen Verschraubungs-
systemen (z. B. Bordelverschraubungen) ein
Nachziehen fir Abhilfe sorgen.
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Bild 4: Leckage an einer Verschraubung

Mit dem Nachziehen von Verschraubungen bei
allgemeinen Wartungsarbeiten bzw. bei Anzei-
chen von Undichtigkeiten oder auch bei einer
Wiederverschraubung nach Demontage kann
bereits ein Ubermontieren der Verschraubungen
bei fast allen hydraulischen Anlagen entstehen.

Verschraubungen sollten nicht ohne Grund
geldst oder nachgezogen werden!

3.2.2 Austausch von Dichtungen

Dichtungen undichter Hydraulikkomponenten
durfen nur nach den Vorgaben der Hersteller
gewechselt werden.

Bei allen Arbeiten an Teilen der Hydraulikanlage
und deren Komponenten einschlief3lich Dicht-
ungen ist unbedingt auf Sauberkeit zu achten.

3.3 Anderungen an der Maschine

Nachtragliche Anderungen von Teilen an hydrau-
lischen Anlagen kdnnen nicht nur zu Leckagen
sondern auch zu sogenannten ,wesentlichen
Veranderungen® bezuglich der Sicherheit der
Bediener der Maschine fuhren.

Daher ist vor Anderungen an Maschinen — und
insbesondere vor jeglichen Versuchen einer Leist-
ungssteigerung bzw. Produktivitdtserhbhung —
grundsatzlich eine Ricksprache mit dem
Maschinenhersteller bzw. dem Hersteller der
hydraulischen Anlage durchzufiihren.

4 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese Fachbereich AKTUELL beruht auf dem
durch den Fachbereich Holz und Metall,
Sachgebiet Maschinen, Robotik und Fertigungs-
automation der Deutschen  Gesetzlichen
Unfallversicherung DGUV zusammengefihrten

Erfahrungswissen auf dem  Gebiet der
hydraulischen Ausriistungen von Maschinen und
Anlagen.

Die vorliegende Informationsschrift wurde vom
Expertenkreis der Unfallversicherungstrager im
Themenfeld Hydraulik und Pneumatik der Deut-
schen Gesetzlichen Unfallversicherung - DGUV
unter Einbeziehung von deren Institut fur Arbeits-
schutz - IFA erarbeitet. Es soll insbesondere der
Information von Herstellern bzw. deren Konstruk-
teuren und von Betreibern bei der Vermeidung
von Leckage an Maschinen und Anlagen dienen,
die zum Anwendungsbereich der européischen
Maschinenrichtlinie [7] z&hlen

Die besonderen Bestimmungen fir andere
Anwendungsfalle (im Bergbau o. &a.) sind zu
beachten.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen und
Verordnungen bleiben durch diese DGUV-
Information unberdhrt. Die Anforderungen der
gesetzlichen Vorschriften gelten uneingeschrankt.

Um vollstandige Informationen zu erhalten, ist es
erforderlich, alle in Frage kommenden Vorschrif-
tentexte und aktuellen Normen einzusehen.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich u. a.
zusammen aus Vertretern der Unfallversicher-
ungstrager, staatlichen Stellen, Sozialpartnern,
Herstellern und Betreibern.

Diese Fachbereich AKTUELL ersetzt die gleich-
namige Fassung, herausgegeben als DGUV-
Information Ausgabe 10/2015. Aktualisierungen
wurden infolge von redaktionellen Anpassungen
erforderlich.

Weitere Informationsblétter oder Fachbereich
AKTUELL vom Fachbereich Holz und Metall
stehen im Internet zum Download bereit [8].

Zu den Zielen der Fachbereich AKTUELL bzw.
DGUV-Information im Format eines Informations-
blattes siehe DGUV-Information FBHM-001 ,Ziele
der DGUV-Information herausgegeben vom
Fachbereich Holz und Metall®.
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