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Hydraulische Prifstande unterschiedlichster
Bauarten, GrofRen und Druckniveaus werden
seit Jahren eingesetzt, um beispielsweise ver-
schiedene Hydraulikbauteile oder zusammen-
gesetzte Baugruppen den erforderlichen
Druck-, Dichtigkeits- oder Funktionstests zu
unterziehen oder um Maschinen- oder Fahr-
zeugbauteile auf deren technische Eigen-
schaften oder Lebensdauer hin zu unter-
suchen. Sie werden sowohl in den Entwick-
lungsabteilungen der Bauteilhersteller zur
Ermittlung und Verbesserung von Bauteil-
eigenschaften und -kennwerten eingesetzt, als
auch im Rahmen der Serienproduktion, um die
gewlnschte Bauteilqualitdt dauerhaft sicher-
zustellen.

Bild 1: Berstdruckprufstand mit getffneter

trennender Schutzeinrichtung

Bei diesen hydraulischen Prifstdnden handelt es
sich um Prifmaschinen, die den Anforderungen
der Européischen Maschinen-Richtlinie [1] unter-
liegen. Da diese Prifmaschinen meist kunden-
spezifisch fur genau definierte Anwendungen ge-
baut werden, existieren fur diese Maschinen kaum
C-Normen. Diese ,Fachbereich AKTUELL® gibt
einen Uberblick Uiber wichtige Sicherheitsaspekte
fur den Bau und Betrieb dieser hydraulischen
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Prufmaschinen und unterstutzt sowohl Hersteller
des Prifstands bei der Umsetzung der allge-
meinen Anforderungen der Maschinenrichtlinie
(MRL) als auch Betreiber.

1 Allgemeines

In nahezu allen Bereichen des Maschinen- und
Fahrzeugbaus werden hydraulische Prifstande in
grofRer Anzahl vielfaltig eingesetzt. In der Regel ist
es erforderlich, einen Prifstand fir eine indivi-
duelle Prifaufgabe zu entwickeln, zu bauen und
zu betreiben.

Im Wesentlichen werden hydraulische Priifstande
in den Bereichen Qualitatssicherung, Entwicklung
und Forschung eingesetzt. Die Qualitatssicherung
umfasst sowohl die ,100%-Prifung” der Produk-
tion als auch Stichproben. Die Entwicklungsprif-
stande werden fur die Bauteilentwicklung vor
einer Serienfertigung bendotigt.

Maschinen fur Forschungszwecke in Laboratorien
(siehe MRL Artikel 1 Absatz 2 Buchstabe h)
werden zur vorubergehenden Verwendung tem-
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poréar zusammengestellt und sind von der MRL
ausgenommen. Einrichtungen mit ,wechselnden
hydraulischen  Aufbauten® fir verschiedene
Forschungsaufgaben kdnnen unter Umstanden
dazu gezahlt werden und von der Maschinen-
richtlinie ausgenommen werden. Naheres ist
Abschnitt 5.2 zu entnehmen.

Die mit einem Prifstand zu realisierenden Prif-
aufgaben sowie alle relevanten Aspekte daraus
mussen in der Bestellung bzw. im Lastenheft fur
einen Prifstand genau festgelegt sein. Der Her-
steller dieses Prifstands muss alle erforderlichen
SchutzmalRnhahmen festlegen.

Alle neuen Prifstdnde (auch Eigenbauten der
Betreiber) unterliegen den Vorgaben des Produkt-
sicherheitsgesetzes ProdSG [2] mit den jeweils
aktuellen relevanten Verordnungen zur Umsetz-
ung der Europaischen Binnenmarktrichtlinien, wie
z. B. Maschinen-Richtlinie, Niederspannungs-
Richtlinie [3] und Druckgeréte-Richtlinie DGRL [4].
Auch die EMV-Richtlinie [5] ist zu beachten.

Nach MRL miuissen beispielsweise technische
Unterlagen durch den Prifstandhersteller erstellt
werden (MRL, Anhang VII A). Der Besteller erhéalt
mit dem neuen Prifstand die Bedienungsan-
leitung mit den Angaben nach MRL Anhang |
Nr. 1.7.4 sowie mit den erforderlichen Konformi-
tatserklarungen.

Der Betrieb hydraulischer Prifstande unterliegt
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
[6]. Die Betreiber miissen alle ihre Maschinen und
damit auch hydraulische Prifstande einer Geféahr-
dungsbeurteilung nach § 3 unterziehen und kon-
nen, insbesondere bei alteren Prifstanden,
gegebenenfalls zu dem Ergebnis kommen, dass
technische Nachristungen erforderlich sind. Die
Dokumentation dazu muss schriftlich erfolgen
(siehe 885,6 ArbSchG [7]) und ist aufzube-
wahren.

Auf der Grundlage der Betriebssicherheitsver-
ordnung ist fur altere Prifstédnde u. a. zu klaren,

e ob nach Abschnitt 2 die unter § 8 Absatz 1 Nr. 1
verlangten SchutzmaBnahmen gegen ,Gefahr-
dungen durch die verwendeten Energien® (unter
anderem hydraulische Energie) getroffen sind, und

e ob nach § 9 Absatz 1 Nr. 10 die ,Leitungen so ver-
legt sind, dass Gefahrdungen vermieden werden®
und

e 0ob die unter § 9 Absatz 1 Nr. 4 erwahnten ,Schutz-
einrichtungen bei Splitter- oder Bruchgefahr sowie
gegen herabfallende oder herausschleudernde
Gegenstande*

vorhanden sind.

In der vorliegenden Informationsschrift werden
nur die hydraulischen Prifstande betrachtet, die
als Betriebsmedium fir die Prifungen von hydrau-
lischen Komponenten bzw. in den hydraulischen
Prifstanden ausschlieRlich Druckflissigkeiten der
Fluidgruppe 2 nach Artikel 13 Absatz 1 Buchstabe
b der DGRL verwenden.

Die Europaische Druckgeréte-Richtlinie fordert
im Anhang | Abschnitt 3.2.2 fur die Abnahme
von Druckgeraten, dass dazu normalerweise
hydrostatische Druckversuche durchzufihren
sind und weist darauf hin, dass bestimmte
Bedingungen zu erfillen sind, bevor andere
Prafungen als die hydrostatischen Druck-
versuche durchgefuhrt werden dirfen.

Bild 2:

Druck- und Dichtigkeitsprifstand fir
Hydraulik-Schlauchleitungen mit gedffneter
trennender Schutzeinrichtung

Da die in hydraulischen Priifstinden eingesetzten
Steuerungs- und Leitungsbauteile in den meisten
Féllen die relevanten Grenzwerte der DGRL nicht
Uberschreiten und daher nicht unter die DGRL
fallen, wird die DGRL in dieser Informationsschrift
nicht ndher betrachtet. Fir die im hydraulischen
Prufstand eventuell eingebauten Hydrospeicher
oder Drucklbersetzer ist hingegen die DGRL
gegebenenfalls voll anzuwenden. Dies ist bei der
Konstruktion eines Prifstands im Einzelfall zu
prufen.

Falls abweichend von Druckflissigkeiten Luft oder
ahnliche inerte Gase verwendet werden sollten,
wird an dieser Stelle bereits auf die Anforder-
ungen in Abschnitt 5 der DGUV Information 213-
062 ,Druckprifungen von Druckbehéltern und
Rohrleitungen —  Flussigkeitsdruckprifungen,
Gasdruckprifungen (bisher BGI 619) [8] hinge-
wiesen.
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Die in dieser Informationsschrift gezeigten
Lésungen fur hydraulische Prifstdnde wurden
mit dem Institut fir Arbeitsschutz IFA erarbeitet,
stellen jedoch keine verpflichtende Vorgabe fir
Prufmaschinenhersteller dar.

Weitere Hinweise zu den Anwendungsgrenzen
sind in Abschnitt 8 zu finden.

2 Bauarten

In dieser ,Fachbereich AKTUELL® wird entsprech-
end der Prifaufgabe zwischen hydraulischen
Druckprifstanden und hydraulischen Beweg-
ungsprifstdnden unterschieden. Die Aufteilung
der Bauarten hydraulisch betriebener Priufstande
kann aufgrund der unterschiedlichen Verwend-
ungszwecke nach verschiedenen Kiriterien
erfolgen, siehe Tabelle 1.

Bei den Druckprifstanden geht die wesentliche
Gefahrdung vom Druck aus, der statisch oder
dynamisch (Druckpulsation) aufgebracht werden
kann. Dazu zahlen Prifstande zur Festigkeits-
prifung von Komponenten, Prifstande zur Ein-
stellung oder Funktionsprifung von Bauteilen und
Prufstande zur Fehlersuche und Reparatur an
Bauteilen oder Baugruppen.

Bau |Prifstande [Beispiele
art

1 |Druck- - Festigkeitsprifstande
prifstande (fur Druck, Dichtigkeit)

- Funktions- und Einstell-
prufsténde (z. B. Justieren von
Kennwerten an Ventilen)

- Fehlersuche
(Reparatur- und
Kundendienst)

2 |Bewegungs- |- Statische Versuche

prufstande (Zugversuche)

- Dynamische Versuche
(servohydraulische Dauer-
versuchsprifstande,
Crashsimulationsprifstande)

3 |Kombinierte |- Impulsdruckprifstande mit
Prufstande Uberlagerter Bewegung

- Prifstande fur An- oder
Abtriebseinheiten
(z. B. Motoren, Pumpen,
Zylinder)

Tabelle 1: Bauarten von Priifstanden

Die Prufstdnde der Festigkeitsprifung werden
u. a. zur Ermittlung des Berstdrucks (siehe Bild 1)
drucktragender Huillen oder zur Qualitats-

sicherung in der Produktion fur Druck- und
Dichtigkeitstests (siehe Bild 2) eingesetzt.

-

Hydraulischer Komponentenprifstand mit
geoffneter trennender Schutzeinrichtung

Bild 3:

Die Prufstande zur Einstellung von Bauteilen oder
Baugruppen (siehe Bild 3) dienen dem Justieren
von Kennwerten hydraulischer Komponenten (wie
Ventile, Pumpen, Motoren, Zylindern) oder Bau-
gruppen sowie deren Funktionstberprifung unter
Druck. Die Prifstéande zur Fehlersuche und Repa-
ratur hydraulischer Bauteile und Baugruppen
werden meist im Kundendienst zur Uberpriifung
von Reklamationen eingesetzt.

Hydraulischer Priifstand fir Zugversuche mit
geschlossener trennender Schutzeinrichtung
mit Polycarbonat-Sichtscheiben
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Bei allen vorgenannten Prifstanden ist der Druck
im System die Ursache fur die Gefahrdungen
durch wegfliegende Teile oder austretende Druck-
flissigkeitsstrahlen. Bei der Ermittlung des Berst-
drucks handelt es sich in jedem Fall um eine
zerstérende Prifung.

Bei den Bewegungsprifsténden geht die wesent-
liche Gefahrdung von einer hydraulisch erzeugten
Bewegung aus. Dazu zéhlen Prifstdande mit
hydraulisch angetriebenen Achsen zur Prifung
von Bauteilen und Baugruppen, wie z. B. Prif-
stande fur statische Versuche (Zugversuche,
siehe Bild 4) oder fir dynamische Versuche
(Stolidampfertest oder Crashversuche).

Bei den Prufstdnden fur statische Versuche
handelt es sich zum Beispiel um Maschinen zur
Erzeugung grol3er Zug- und Druckkréfte, mit de-
nen mechanische Bauteileigenschaften bestimmt
werden. Diese kénnen teilweise zu den Werkstoff-
prufmaschinen nach DIN 51233 [9] z&hlen.

Y oo
/
// 4

geschlossener trennender Schutzeinrichtung

Die Prufstande fur dynamische Versuche umfas-
sen u. a. Prifstande fur servohydraulisch gesteu-
erte Dauerversuche zur Ermittlung von Bauteil-
eigenschaften unter anwendungstypischen Be-
lastungskollektiven (siehe auch Bilder 8 und 9 im
Abschnitt 4). Auch die Erzeugung kurzzeitiger
extremer Beschleunigungen in Prifstanden zur
Crashsimulation kann hydraulisch erfolgen.

Bei den vorgenannten Prifstdnden kdnnen z. B.
durch unerwarteten Anlauf oder Nichtanhalten
einer Bewegung Gefahrdungen durch Quetschen
und Scheren auftreten

Weiterhin gibt es kombinierte Prufsténde, bei
denen Druck und Bewegung gleichzeitig auf-
treten, wodurch verschiedene Gefahrdungen ent-
stehen, die auch gleichzeitig auftreten kbnnen und
alle sicherheitstechnisch betrachtet werden mus-
sen. Zu den kombinierten Prifstdnden zahlen
zunachst Dichtigkeits-, Druck- und Funktions-
prufstande fur Hydraulikzylinder (siehe Bild 5).

Ein weiteres Beispiel dazu sind Impulsdruck-
prufstande mit Uberlagerter wechselnder Biegung
fur die Priufung von Hydraulikschlauchleitungen
nach den Prifnormen DIN EN ISO 6802 [10] und
DIN EN ISO 6803 [11], siehe Bild 10.

Ferner zahlen auch Prufstéande fir die Reparatur
und Einstellung von Pumpen, Hydromotoren und
Zylindern aufgrund des Auftretens von Druck und
mechanischer Bewegung der Welle oder Kolben-
stange zu den kombinierten Prifstanden.

Die Prifstande der vorgenannten Bauarten, die in
dieser Information als Bauart 1 bis 3 bezeichnet
werden, sind sowohl im Entwicklungsbereich von
Bauteilherstellern als auch in deren Serienpro-
duktion und in der Instandsetzung und Reparatur
im Einsatz.

Aufgrund der unterschiedlichen Haufigkeit der
Eingriffe bei den beiden vorgenannten Verwend-
ungen (Entwicklung sowie Serie) ergeben sich
abweichende Anforderungen an die sicherheits-
bezogenen Teile der Steuerungen. Zur
einfacheren Unterscheidung werden in dieser
Information die Prifstande der Bauarten 1 bis 3
mit der Bezeichnung E fur Entwicklung bzw. S fir
Serienproduktion bezeichnet.

3 Gefahrdungen

An hydraulischen Prifstdnden gibt es verschie-
dene Gefahren. Zum einen kénnen die Priflinge
bei Versuchsreihen erwartet oder unerwartet
mechanisch versagen (Bersten, Brechen usw.).
Zum anderen kénnen auch Teile der Ausristung
eines Priifstands durch Alterung oder Verschleif3
versagen. Dieses Versagen ist bei der Konstruk-
tion von Prifmaschinen immer anzunehmen. Im
Anhang | der MRL sind die grundlegenden Sicher-
heits- und Gesundheitsanforderungen fiir alle
Maschinen nach MRL und damit auch fiur die
Konstruktion von hydraulischen Prifstanden
festgelegt.

In dieser Information wird — auszugsweise — auf
folgende Abschnitte der MRL hingewiesen:
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e MRL, Anhang I, Nr. 1.1.3. Materialien und Produkte

Die fur den Bau der Maschine eingesetzten
Materialien oder die bei ihrem Betrieb verwendeten
oder entstehenden Produkte dirfen nicht zur
Gefahrdung der Sicherheit und der Gesundheit von
Personen fuihren. Inshesondere bei der Verwendung
von Fluiden muss die Maschine so konstruiert und
gebaut sein, dass sie ohne Geféahrdung aufgrund
von Einfullung, Verwendung, Riickgewinnung und
Beseitigung benutzt werden kann.

e MRL, Anhang I, Nr. 1.3.2. Bruchrisiko beim Betrieb

Starre oder elastische Leitungen, die Fluide — insbe-
sondere unter hohem Druck — fihren, missen den
vorgesehenen inneren und &uferen Belastungen
standhalten; sie missen sicher befestigt und/oder
geschiitzt sein, so dass ein Bruch kein Risiko
darstellt.

e MRL, Anhangl, Nr. 1.3.3. Risiken durch herab-
fallende oder herausgeschleuderte Gegenstande

Es sind Vorkehrungen zu treffen, um das Herab-
fallen oder das Herausschleudern von Gegen-
stdanden zu vermeiden, von denen ein Risiko
ausgehen kann.

e MRL, Anhang I, Nr. 1.5.4. Montagefehler

Kann ein fehlerhafter Anschluss ein Risiko ver-
ursachen, so muss dies durch die Bauart der
Anschlussteile unmoglich gemacht oder andernfalls
durch Hinweise auf zu verbindenden Teilen und
gegebenenfalls auf den  Verbindungsmitteln
unmoglich gemacht werden.

e MRL, Anhang I, Nr. 1.5.3. Nichtelektrische Energie-
versorgung [u. a. Hydraulik]

Eine mit einer nichtelektrischen Energiequelle
betriebene Maschine muss so konstruiert, gebaut
und ausgeriistet sein, dass alle von dieser
Energiequelle ausgehenden potenziellen Risiken
vermieden werden.

e MRL, Anhang |, Nr. 1.5.13. Emission gefahrlicher
Werkstoffe und Substanzen

Die Maschine muss so konstruiert und gebaut sein,
dass das Risiko des Einatmens, des Verschluckens,
des Kontaktes mit Haut, Augen und Schleimhauten
sowie des Eindringens von gefahrlichen Werkstoffen
und von der Maschine erzeugten Substanzen durch
die Haut vermieden werden kann.

Dazu zahlt auch die Injektion von Druckfliissig-
keit unter die Haut.

e MRL, Anhang |, Nr. 1.6.3. Trennung von Energie-
quellen

Die Restenergie oder die gespeicherte Energie, die
nach Unterbrechung der Energiezufuhr noch
vorhanden sein kann, muss ohne Risiko fir
Personen abgeleitet werden kénnen.

Zur Erflllung der Anforderungen der MRL kdnnen
harmonisierte europaische Normen verwendet
werden. Bei fehlenden C-Normen fur hydraulische

. |Besondere Gefahrdungen

an Hydraulik-Prifstanden

Mechanische Gefahrdungen

— Umbherfliegende Bruchstiicke
beim Bersten (Teile verschieden-
er Geometrie, Masse, Energie)

— Quetschen/Scheren bei
Bewegungsprifstanden
(Zylinder, Bauteilpruf-stande)

— hochgehaltene Lasten

— Flussigkeitsstrahl unter Druck

— Rutschgefahr durch
ausgetretene Druckflissigkeit

Gefahrdungen durch Steuerungs-
fehler

— Ungewollter Druckaufbau

— Kein Druckabbau z. B. beim
Offnen der Schutzeinrichtung

— Unerwarteter Anlauf von
Bewegungen
(Bewegungsprufstande)

— Nichtanhalten einer Bewegung

Gefahrdungen durch Ausristungs-

maéangel

— Schlauchleitungsschaden

— Verschleil? von Kupplungen und
Verbindungen

— unzureichende Einhausung von
Aggregaten

— fehlende oder unzureichende
trennende Schutzeinrichtungen

Gefahrdung durch Bedienungs-
fehler
— Komprimierte Luft
(mangelnde Entluftung)
Gefahrdung durch Druckflussigkeit
Hautgefahrdung
Verbrennungen
Brand und Explosion
Gefahrstoffemission durch
Dampfe oder Aerosole von
Druckflissigkeiten

Thermische Gefahrdungen

— Verbrennungen (z. B. an heil3en
Oberflachen)

Gefahrdung durch Vernach-
lassigung ergonomischer Prinzipien

Gefahrdung durch Larm
— Schallemission

Prufstande kdnnen die Typ-A- und Typ-B-Normen
herangezogen werden. Die (Typ-A)-Norm DIN EN
ISO 12100 [12] umfasst die allgemeinen Gestalt-
ungsleitsatze sowie die Risikobeurteilung.

Abschnitt
FB HM-086

4.1

4.4

4.2

4.3

4.4

4.4
53
54,55
5.6

44,53

5.6

4.4,5.7

Tabelle 2:

Priufstanden

Besondere Gefahrdungen an Hydraulik
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Insbesondere ist zu beachten, dass die inharent
sichere Konstruktionsweise und technische
SchutzmalBhahmen immer Vorrang vor willens-
abhangiger personlicher Schutzausristung bzw.
Information zum Gebrauch hat.

In dieser ,Fachbereich AKTUELL® wird auf die
zusatzlich zu betrachtenden Gefahrdungen an
hydraulischen Prifstanden (siehe Tabelle 2)
eingegangen, die Uber die allgemein formulierten
Gefahrdungen fur Maschinen nach DIN EN I1SO
12100 hinausgehen oder diese préazisieren.

Fir die sicherheitsrelevanten Teile von Steuer-
ungen von Prifstanden ist eine Risikobeurteilung
entsprechend der (Typ-B)-Norm DIN EN ISO
13849 Teil 1 [13] und Teil 2 [14] durchzufiihren
und der erforderliche Performance Level PL,; zu
ermitteln. FUr die eigentliche Hydraulikausriistung
gilt die (Typ-B-) Norm DIN EN I1SO 4413 [15]. Fur
die elektrische Ausrlstung gilt die (Typ-B-) Norm
DIN EN 60204-1 [16]. Alle erforderlichen Adap-
tierungen fur die verschiedenen Priflinge im
Rahmen der bestimmungsgemafien Verwendung
gehdren mit zum Priufstand. Dazu zahlen z. B.
Befestigungselemente, Anschlussblocke, Kupp-
lungen und Wellen sowie deren Verkleidungen.

Prufstandhersteller haben eine generelle Pflicht
zur Risikobeurteilung (fir das vorgesehene Ein-
satzspektrum des Prufstands) und zur Mitliefer-
ung von sicheren Adaptierungen im Rahmen der
bestimmungsgemalen Verwendung und des
vereinbarten Lieferumfangs. Spéatere Ander-
ungen und Ergdnzungen liegen in der
Verantwortung des Betreibers.

Je nach Anwendungszweck und Lieferumfang
muss der Prifstandhersteller detaillierte Hinweise
zur Konstruktion und Fertigung der individuell
erforderlichen Adaptierungen durch den Betreiber
in der Betriebsanleitung mitliefern. Dazu z&hlen
z. B. die Art der technischen Bauteile, Schrauben,
deren Festigkeitsklasse, die Ausfuihrung von Wel-
lenverkleidungen, Beispielzeichnungen von Ada-
ptierungen, Verkleidungen und Befestigungen.

Der Betreiber hat die Pflicht, die Vorgaben des
Prufstandherstellers beim Umristen auf andere
Pruflinge bzw. beim Eigenbau von Adaptierungen
inkl. passender Verkleidungen zu beachten.

4 SchutzmalRnahmen

4.1 Trennende Schutzeinrichtungen

Die Gefahrdungen durch umherfliegende Bruch-
stiicke und Flussigkeitsstrahlen unter hohem
Druck kénnen nur vermieden werden, wenn der

Prifstand mit einer ausreichend stabilen trenn-
enden Schutzeinrichtung (Gehause, Sichtschei-
ben, Schutzbleche oder Hallenwand) ausgeristet
ist.

Die Absicherung des Zugangs zum Gefahren-
bereich erfolgt Uber bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen  (Arbeitsraumschutztiiren),
siehe Bild 6. Mit dieser Schutzmal3hahme kénnen
die Anforderungen der MRL, u.a. Anhangl
Nr. 1.3.2 hinsichtlich des ,Bruchrisikos® umgesetzt
werden.

Mit der trennenden Schutzeinrichtung kénnen
beispielsweise die Risiken fiur folgende Falle
reduziert werden:

e Versagen von Leitungsverbindungen und Hydraulik-
schlauchleitungen (Ausrei3en aus der Einbindung,
Platzen, Pinhole)

e Versagen der Schnelltrennkupplungen (Verschleil)

e Wegfliegen von Stopfen (vertauschte Gewinde,
fehlerhaft verstemmte Kugeln, Expander)

e Versagen von Dichtungen (Extrusion von O-Ringen)
e Bersten von unter Druck stehenden Geh&usen
e Fehler in der Steuerung der Priffunktionen

Die Anforderungen an Gestaltung und Bau von
feststehenden und beweglichen trennenden

Schutzeinrichtungen sind in der DIN EN ISO
14120 [17] definiert.

=

Bild 6:

Gedffnete trennende Schutzeinrichtungen
an einem Hydraulik-Prifstand

4.1.1 Ermittlung der Dicke der Schutz-
scheiben
Aufgrund der Vielzahl von Einflussfaktoren mog-

licher wegfliegender Teile mit unterschiedlichen
Formen, Massen und Betriebsdriicken usw. kann

6/27




Fachbereich AKTUELL

FBHM-086

der FBHM den Herstellern pauschal keine
gesicherten Werte fir die Mindestdicke der
Schutzscheiben vorgeben.

Die erforderliche Dicke der Schutzscheibe muss
grundsatzlich aus der gro3ten kinetischen Energie
der mdglichen wegfliegenden Teile ermittelt
werden. Hierbei missen die Eigenschaften (z. B.
Masse, Form, Festigkeit) der Teile (inkl. Pruf-
stand-/Messausristungen) und die Prufdriicke
bericksichtigt werden.

Die kinetische Energie hangt dabei von der Masse
des wegfliegenden Teils sowie der Geschwindig-
keit ab. Die Geschwindigkeit ergibt sich aus der
kurzfristigen Beschleunigung des Bauteils. Diese
Beschleunigung hangt u. a. vom Druck und dem
beteiligten Fluidvolumen ab. Auch der Abstand
zwischen dem Prifling und der trennenden
Schutzeinrichtung hat einen Einfluss.

Die in einem unter Druck stehenden Bauteil
gespeicherte Energie, die im Fall des Berstens
fur die Beschleunigung der Bruchstiicke der
drucktragenden Hulle des Priflings sorgt, hangt
neben dem Druck und dem Volumen (von
Prifling und verbundenen Leitungsteilen) auch
von der

- Kompressibilitat der Druckfliissigkeit sowie der
- elastischen /plastischen  Volumenanderung

der drucktragenden Hullen
unter dem jeweiligen Prifdruck ab.

Aufgrund der Vielzahl von nicht eindeutig
bestimmbaren Einflussfaktoren und der vielen
Unwéagbarkeiten sollten die errechneten Ergeb-
nisse zur kinetischen Energie mit einem Sicher-
heitszuschlag versehen werden. Der FB HM kann
pauschal keine gesicherten Werte fir die
Sicherheitszuschlage vorgeben.

Einige Hersteller von Druckprifstanden addi-
eren auf die theoretisch ermittelte kinetische
Energie bei Serien-Druckprifstanden (d. h. fur
eine einzelne klar definierte und wieder-
kehrende Prifaufgabe in der Produktion) einen
Sicherheitszuschlag von 100 %. Bei Entwick-
lungsprifstanden, bei denen verschiedenste
Teile (neu entwickelte Priflinge, Anschluss-
leitungen, Adapter usw.) teils erstmals unter
Druck gesetzt werden, wird ein Sicherheits-
zuschlag von 200 % angesetzt. Daraus ergibt
sich dann die Bemessungsenergie fir die Aus-
legung einer trennenden Schutzeinrichtung,
z. B. eine Polycarbonat-Sichtscheibe oder eine
Blechwand.

Aufgrund des Alterungsverhaltens von Kunststoff-
Sichtscheiben kann die Ruckhaltefahigkeit im
Laufe der Zeit abnehmen, so dass die Sicht-
scheiben ausgetauscht werden missen.

Die Alterung bzw. Minderung der Rickhalte-
fahigkeit hangt u. a. von den Umgebungsbe-
dingungen  (Olbenetzung,  Oberflachenbe-
schichtung und vielen anderen Faktoren.) ab.
Aus einigen Versuchsreihen zur Rickhalte-
fahigkeit von Polycarbonatscheiben an Dreh-
maschinen wurde ermittelt, das ungeschutzte
Polycarbonatscheiben nach 5 Jahren nur noch
Uber rund 50 % der urspriinglichen Rickhalte-
fahigkeit und nach 10 Jahren nur noch tber rund
20 % der urspringlichen Ruckhalteféahigkeit ver-
fugen. Fur Vergleichszwecke wird die Literatur
Uber die Versuchsreihen fir Sichtscheiben von
Mewes, Warlich & Trapp [18] empfohlen.

Der grob beschriebene Verlauf der Abnahme der
Ruckhaltefahigkeit hangt von einer Reihe weiterer
Faktoren wie Materialzusammensetzung des
Polycarbonats, den eingesetzten und ober-
flichenbenetzenden  Druckflissigkeiten  oder
Schmierstoffen und auch der Verkratzung ab. Die
Zahl mdglicher Parameter bzw. Unwagbarkeiten
macht es fir den FB HM insgesamt schwierig,
gesicherte Werte fur Mindestdicken von Polycar-
bonat-Sichtscheiben vorzugeben. Werden etwas
dickere Sichtscheiben eingesetzt, beginnt die
Minderung der Ruckhaltefahigkeit ,auf hoherem
Ruckhalte-Niveau“ und ermdglicht langere Aus-
tauschintervalle, was den Instandhaltungsauf-
wand bei den Prifstandbetreibern reduziert.
Neben der Festigkeit der Sichtscheibe sollte
jedoch auch eine mogliche Verkratzung der Sicht-
scheibe nach einiger Zeit im Betriebsalltag mit-
berlicksichtigt werden. Eine zu dicke Erstaus-
legung macht wenig Sinn bei hoher Verkratzung
und optisch bedingtem frilhen Austausch.

Auf Basis der Bemessungsenergie (aus kine-
tischer Energie zzgl. Sicherheitsfaktor) und unter
Bertlicksichtigung eines Zuschlags (fur die Alter-
ung bzw. die Abnahme der Rulckhaltefahigkeit)
ergibt sich die Bemessungsdicke der Polycarbo-
natscheibe fir deren geplante Einsatzdauer.

Eine &hnliche Vorgehensweise ist bei der
Festlegung von metallischen Trennwanden
erforderlich.

Bei einigen Prufstanden kénnen je nach Pruf-
aufgabe bzw. Prufdruck beispielsweise Polycar-
bonat-Sichtscheiben mit einer Dicke von bei-
spielsweise 8 mm Polycarbonat bestimmt werden.
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Nach bisherigen Erfahrungen entspricht die Ruck-
haltefahigkeit von 8 mm Polycarbonat derjenigen
eines 3 mm starken Stahlbleches DCO1.

Erfordert die Auslegung eine Polycarbonatschei-
be hoher Dicke, sollte diese Dicke durch Zusam-
menstellung mehrerer Einzelscheiben zu einem
Scheibenpaket realisiert werden (z. B. 4+8+4 mm
=16 mm). Die Kanten dieses Pakets und auch die
AulBenoberflachen muissen (z. B. durch eine
Olbestandige Beschichtung) geschutzt sein.

Die Mindestdicke von Sichtscheiben und
anderen trennenden Schutzeinrichtungen
muss von den Herstellern aufgrund der Prif-
aufgabe, aller relevanten Randbedingungen
und der maoglichen Aufprallenergie weg-
fliegender Teile ermittelt werden und bleibt
allein in der Verantwortung der Hersteller;
bei Eigenbauten durch Betreiber gilt Ent-
sprechendes.

Falls es fur Betreiber nicht moéglich ist, die kine-
tischen Energien zu berechnen und die erfor-
derliche Dicke der trennenden Schutzeinrichtung
fur ihren individuellen Prufstand zu ermitteln und
es auch keine Erfahrungen der Hersteller gibt,
kann auch der FB HM diese Dicke konkret nicht
vorgeben.

Aufgrund seiner Erkenntnisse aus Beratungen mit
Prufstandherstellern und der Beobachtung des
bisherigen Unfallgeschehens beim Betrieb von
Prufstanden schlagt der FB HM in dieser Infor-
mationsschrift Werte fur eine Mindestdicke von
Polycarbonat-Sichtscheiben an hydraulischen
Prufstanden vor, bei denen es bisher nicht zu
Gefahrdungen gekommen ist. Diese Werte sind
durch Versuche im Institut fur Arbeitsschutz IFA
und Analogiebetrachtungen zu Riuckhaltever-
mogen von Sichtscheiben in anderen Applika-
tionen bestétigt worden. Die Daten der folgenden
Tabelle 3 koénnen bei der Konstruktion als
Anhaltswert oder zum Vergleich dienen.

Druck p (bar) Empfohlene

Scheibendicke
<300 6 mm
> 300 =< 500 8 mm
> 500 < 1.000 12 mm
> 1.000 < 2.000 16 mm
>2.000 =4.000 28 mm

Tabelle 3: Empfohlene Mindestdicke von
Polycarbonat-Sichtscheiben fur

hydraulische Prifstande

Bei Werten tber p = 4.000 bar darf nicht extra-
poliert werden.

Der Hersteller muss in der Betriebsanleitung zum
Prifstand darauf hinweisen, dass die Prifungen
der trennenden Schutzeinrichtungen und aller
Einbauten (z. B. Messanschliisse, Schlauchleit-
ungen) innerhalb des Prifstands auf den arbeits-
sicheren Zustand in regelmafiigen Zeitabstanden
durch zur Prifung befahigte Personen durch-
zufuihren sind.

Das Auswechselintervall der Polycarbonat-Sicht-
scheiben wird bei etlichen Herstellern mit flnf
Jahren angegeben.

Fur eine Verlangerung der Auswechselintervalle
der Polycarbonat-Sichtscheiben muss sicherge-
stellt sein, dass

e entsprechende Erfahrungswerte seitens der Maschi-
nenhersteller, der Sichtscheibenlieferer oder des
Betreibers des Prifstands vorliegen, die eine
gefahrlose Weiterverwendung tber die empfohlene
maximale Verwendungsdauer hinaus zulassen,

e eine schriftich dokumentierte Gefahrdungs- bzw.
Risikobeurteilung durch den Arbeitgeber durch-
gefuhrt wurde, bei der auch SchutzmalRnahmen fir
den Fall des Versagens von Hydraulik-Schlauch-
leitungen und drucktragenden Einbauten innerhalb
des Prifstands berucksichtigt wurden, und

e die Prufungen der eingebauten Sichtscheiben und
der Hydraulik-Schlauchleitungen und sonstigen
drucktragenden Einbauten auf den arbeitssicheren
Zustand in angepassten, erforderlichenfalls verkiirz-
ten Zeitabstdnden durch zur Prifung beféhigte
Personen erfolgen.

Aufgrund der Verlangerung der Auswechsel-
intervalle der Sichtscheiben darf keine gefahr-
bringende Situation entstehen, durch die
Beschaftigte oder andere Personen verletzt
werden kénnen.

Kriterien fr den Austausch von Polycarbonat-
Sichtscheiben sind:

e blind gewordene Sichtscheiben

e Risse in den Sichtscheiben

e eingedrungene Medien in den Zwischenrdumen von
Scheibenverbunden

e mechanische Beschadigungen, z. B. durch Prif-
betrieb.

Bei beobachtetem Versagen von Sichtscheiben
(auch Beinahe-Unfélle) im Betrieb oder wenn bei
den wiederkehrenden Prifungen haufiger Scha-
den oder Mangel an den Sichtscheiben fest-
gestellt werden, sollten neben der Erforschung
der Ursachen auch die Prifungs- und Auswech-
selintervalle der Sichtscheiben verkirzt oder die
Dicke der Sichtscheiben erhdht werden.
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Der Hersteller des Prifstands muss aufgrund
seiner Kenntnis der Prufaufgabe und der
Dimensionierung des Sichtscheibenpaketes in der
Betriebsanleitung:

e ein Austauschintervall der Sichtscheiben empfehlen,
und

e darauf hinweisen, dass die Dicke der ausgewé&hlten
Sichtscheiben und trennenden Schutzeinrichtungen
fir die bestimmungsgemaRe Verwendung ausge-
wahlt worden ist und es sich bei eventuellen
spateren Anderungen der Verwendung des Priif-
stands u. U. um eine wesentliche Veranderung des
Prufstands im Sinne des Interpretationspapiers [19]
zum Produktsicherheitsgesetz handeln kann, fiir die
eine neue Konformitatsbeurteilung erforderlich ist.

Die oben angefuihrte Tabelle 3 sollte auch fir die
Ermittlung der erforderlichen Dicke nachtrag-
licher Sichtscheiben an &lteren hydraulischen
Prifstanden zur Beurteilung der Schutzmal3-
nahmen herangezogen werden.

Bei erforderlichen Verkleidungen von Hydraulik-
leitungen an sonstigen Altmaschinen, in denen
keine Drucktests durchgefihrt werden und bei
denen bei bestimmungsgemé&ler normaler Ver-
wendung kaum mit dem Bersten von druck-
tragenden Teilen gerechnet werden muss, auf-
grund von Personenverkehr jedoch Gefahrdungs-
potenzial besteht, kann die Tabelle ebenfalls zur
Beurteilung der SchutzmaRnahmen herange-
zogen werden. Aufgrund der fir diese Anwend-
ungen eher etwas zu grof3en Scheibendicke nach
Tabelle 3 kdnnen Betreiber bei ihrer individuellen
Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 BetrSichV zu
dem Ergebnis kommen, die Auswechselintervalle
der Sichtscheiben unter Bericksichtigung der
individuellen betrieblichen Voraussetzungen und
ihrer Erfahrungswerte zu verlangern.

Gerne nimmt der FB HM der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung DGUV betriebliche
Erfahrungswerte in Zusammenhang mit der
Dimensionierung und der Haltbarkeit von Sicht-
scheiben an Prifstdnden zu Optimierungs-
zwecken und aus Grinden der Qualitatssicher-
ung entgegen (Anschrift siehe Seite 27).

Hersteller von trennenden Schutzeinricht-
ungen miussen die Sichtscheiben und
sonstigen Trennwénde sicher auslegen. Die
Mindestdicke und die Vorgabe des Auswech-
selintervalls bleiben jeweils allein in der
Verantwortung der Hersteller; bei Eigen-
bauten durch Betreiber des Prifstands gilt
Entsprechendes.

4.1.2 Weitere Anforderungen an den
Aufbau

Die Stitzpfosten und der Rahmen der trennenden
Schutzeinrichtung  (Einhausung, Uberdeckung
und Befestigung der Sichtscheiben, Befestigungs-
mittel und gegebenenfalls Flllwerkstoffe) missen
so ausgewahlt und angebracht werden, dass ein
stabiler Aufbau erreicht wird.

Die Informationsschrift FBHM-040 ,Schutz-
scheiben an Werkzeugmaschinen der Metall-
bearbeitung® [20] empfiehlt aufgrund von Ver-
suchen mit mittigem Beschuss von Sichtschei-
ben an Turen von Drehmaschinen mit einer
Geschossmasse von 2,5 kg verschiedene Uber-
lappungen. Beispielsweise wird eine allseitige
Uberlappung mit mindestens 40 mm Uberstand
bei einer Scheibendicke von 8 mm oder eine
allseitige Uberlappung vom 25 mm Uberstand
bei einer Scheibendicke von 12 mm empfohlen.
Ausfuhrlichere Informationen hierzu sind der

Informationsschrift FBHM-040 zu entnehmen.

e FEEE T “\%‘3& SRR, \
Bild 7:  Manuell einstellbare Schutzeinrichtung flr

groRtmaoglichen Schutz bei Einstellarbeiten
an Pumpenprifstand in separatem Priifraum

Fur Einstellarbeiten an Priflingen kann es erfor-
derlich sein, dass die Bedienperson mit Werk-
zeugen (z. B. Schraubendreher) in den Arbeits-
raum eingreifen muss. Daher ist bei der Kon-
struktion des Prifstands die Aufspannung des
Pruflings so auszufuhren, dass Einstellschrauben
durch eine kleinstmdgliche Offnung in der trenn-
enden Schutzeinrichtung mit Werkzeug erreicht
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werden konnen. Bei Prifstanden mit verschie-
denen wechselnden Priflingsgréfen kann es
erforderlich sein, die jeweils zum Prifling
passenden trennenden Schutzeinrichtungen mit
kleinstmoglicher Offnung umzuriisten. Alternativ
kénnen einstellbare trennende  Schutzein-
richtungen Verwendung finden.

Bei einigen Prufaufgaben, z. B. bei Einstellarbei-
ten in gro3en Prifstdnden mit begehbarem Priif-
raum, konnen verstellbare Schutzeinrichtungen
verwendet werden. Diese bieten der Bedien-
person unter Verwendung von Zustimmungsein-
richtungen einen gréReren Schutz (siehe Bild 7).

Werden bewegliche trennende Schutzeinricht-
ungen verwendet, missen sie mit der Steuerung
verriegelt werden. Naheres siehe Abschnitt 4.2.2.

Sofern die Anwendung und das Handling verrie-
gelter trennender Schutzeinrichtungen unter gar
keinen Umstanden mdoglich sind, missen Priif-
standhersteller in der Betriebsanleitung fir diese
Restrisiken organisatorische Maflinahmen fest-
legen, die aufgrund ihrer Erfahrung ausreichend
sind und die die Betreiber umsetzen mussen.

Zu den organisatorischen Mal3nahmen zahlt das

Verwenden von mobilen trennenden Schutzein-

richtungen (wie Abdeckungen oder Trennwan-

den), die nicht mit der Steuerung verriegelt sind.

Sollte auch dies nicht moglich sein, ware dann

in der Betriebsanleitung des Herstellers bzw.

durch eine betreiberseitige Betriebsanweisung
festzulegen bzw. zu regeln, dass beispiels-
weise:

- die Priflinge nach Einbau und Anschluss zu-
nachst von einem sicheren Bedienplatz aus
gesteuert mit Volllast, das heif3t mit hdchstem
Druck, hoéchster Drehzahl usw., vorgeprift
werden,

- die Pruflinge anschlieBend nach Abschalten
der Energie oder nach Druckentlastung auf
erkennbare Schaden, wie Undichtigkeiten an
Anschliissen, an den Zuleitungen o. A., visuell
geprift werden und erst dann

- an den jeweiligen Arbeitspunkten der Priiflinge
die Einstellarbeiten unter Druck unter Ver-
wendung personlicher  Schutzausristung
durchgefihrt werden.

Es ist moglich, die Anforderungen hinsichtlich der
SchutzmalBhahmen in Form von trennenden
Schutzeinrichtungen beispielsweise fur Pruf-
stande fir sehr groRe Priufobjekte durch ent-
sprechende bauliche Einrichtungen, z. B. einen

separaten Prufraum mit entsprechend gesicherter
Zugangstur, zu erfillen (siehe Bild 8).

separatem Prifraum

Insbesondere an den Zugédngen zu dem gefahr-
deten Bereich und aul3en auf den verriegelten
Zugangsturen sind zusatzlich Schilder (Verbots-
zeichen P006: ,Zutritt fir Unbefugte verboten®)
anzubringen.

4.2 Steuerungstechnische
Schutzmalinahmen

4.2.1 Steuerungstechnische
Anforderungen

Aufgrund der unterschiedlichen Bauarten 1 bis 3
und der Verwendungen E (Entwicklung) und S
(Serienproduktion) ergeben sich abweichende
Anforderungen an die sicherheitsbezogenen Teile
der Steuerungen nach DIN EN ISO 13849-1, die
in den nachfolgenden Unterabschnitten jeweils
mit einer Tabelle erlautert werden. Es werden bei-
spielhaft die bei Prifstanden relevantesten
Sicherheitsfunktionen betrachtet.

Die in den folgenden Abschnitten erlauterten
SchutzmalRnahmen ersetzen nicht die erforder-
liche eigenverantwortliche Risikobeurteilung
durch den Hersteller. Der Hersteller kann bei
seiner individuellen Risikobeurteilung seines
Prifstandes gegebenenfalls zu anderen Sicher-
heitsfunktionen und entsprechenden Perfor-
mance-Levels gelangen. Falls der Hersteller bei
seiner Risikobeurteilung eines neuen Pruf-
stands, auf Basis des Anhangs A, Nr. A.2.3.2
der DIN EN 1SO 13849-1 von 2016, eine nied-
rige ,Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahr-
dungsereignisses” heranziehen will, muss er die
Unfallgeschichte an vergleichbaren Prifmaschi-
nen (mit denselben Risiken, gleichem Prozess,
derselben Betatigung durch die Bedienperson

10/27




Fachbereich AKTUELL

FBHM-086

und gleichen Technologien) begriindbar nach-
weisen konnen, um diese Einschatzung begru-
nden zu durfen. Eine niedrige Zahl an Unfallen
kénnte also die bestehende PLr-Einschatzung,
auf der die Unfallgeschichte basiert, bestatigen.
Sie ist aber nicht als Argument geeignet, einen
festzulegenden PLr fiir eine Sicherheitsfunktion
eines neuen Prifstands niedriger abzuschatzen
als es dem aktuellen Stand ausgelieferter Priif-
sténde entspricht.

4.2.1.1 Druckprifstande

Bei den Druckprifstanden wird in dieser
Informationsschrift nicht zwischen Einricht- und
Prufbetrieb unterschieden, da in der Regel kein
Einrichtbetrieb unter Druck erforderlich ist und die
Prifung bei geschlossener trennender Schutz-
einrichtung erfolgt. In der Tabelle 4 sind einige
Sicherheitsfunktionen (SF) fir die Bauarten 1E
(Druckprufstande in der Bauteil-Entwicklung)
sowie 1S (Druckprifstande in der Serienproduk-
tion) beispielhaft mit Risikograf und erforderlichem
Performance-Level PL;genannt.

SF |Beschreibung ‘Risikograf PL, |Be-

Bauart Bauart
1E 1S 1E|1S

merkung

1 |Schutz vor S2 | S2 bei ge-
unerwartetem | F1 | F2 | d | e |offneter
Druckaufbau | P2 | P2 Schutztir

2 |Sichere S2 | s2 vor Off-
Druck- F1| F2 | d | e |nung der
entlastung P2 | P2 Schutztir

Tabelle 4. Sicherheitsfunktionen an Druckprufstanden
der Bauart 1E (Druckprifstande in der
Bauteil-Entwicklung) sowie Bauart 1S
(Druckprufstande in der Serienproduktion)

Die in der Tabelle 4 Bauart 1S aufgelisteten
steuerungstechnischen Anforderungen an die
Sicherheitsfunktionen beziehen sich auf eine
manuelle Beschickung des Priifstands mit Prif-
objekten.

Bei vollstandig automatisiertem Beladen eines
Prifstands, z. B. in der 100 %-Qualitatsprifung
hinsichtlich Dichtigkeit von Bauteilen, ein-
schliel3lich des automatisierten Anschlie3ens
bzw. des Herstellens der drucktragenden Ver-
bindungen des Prifobjekts kdnnen sich ge-
gebenenfalls geringere Anforderungen ergeben.

Fir das seltenere manuelle Einrichten eines auto-
matisierten Prifstands kann konstruktionsseitig
bei der individuellen Gefahrdungsbeurteilung und
Risikobewertung dann u. U. im Risikograf oder bei

den Sicherheitsfunktionen der Tabelle 4 Bauart
1S z. B. F1 angenommen werden, was zu einem
niedrigeren Performance-Level PLr fihrt. Far
diese automatisierten Prifstande sind weitere
SchutzmalBhahmen entsprechend DIN EN 1SO
12100 und weiteren Normen zu beachten, auf die
in dieser Informationsschrift nicht eingegangen
wird.

Fur den Fall, dass die zu prifenden Bauteile mit
Hilfe kraftbetatigter Spanneinrichtungen fixiert
werden, ist auch fur diese Spannfunktion eine
Risikobeurteilung durchzufiihren. Hierbei kénnen
verschiedene MalRBhahmen zur Risikominderung
getroffen werden, wie z. B. Tippbetrieb, begrenz-
ter Spannhub, reduzierte Geschwindigkeit, redu-
zierte Kraft.

Bild 9: Servozylinder fur hochdynamische Simulation
von Bewegungen in separatem Prifraum

4.2.1.2 Bewegungsprifstande

Bei den Bewegungsprufstanden (siehe Bild 9)
wird in dieser Information zwischen Einricht- und
Prifbetrieb unterschieden.

In der Tabelle 5 sind einige Sicherheitsfunktionen
(SF) fur die Bauarten 2E (Bewegungsprufstande
in der Bauteilentwicklung) sowie 2S (Bewegungs-
prufstande in der Serienproduktion (Stichproben,
Qualitatssicherung)) beispielhaft mit Risikograf
und erforderlichem Performance-Level PL; ge-
nannt.
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Beschreibung |Risiko-| PL; |Bemerkung
graf | Bauart
Bauart
1 |[Schutz vor S2|S2 bei ge-
unerwartetem |[F1|F2 | d | e |6ffneter
Druckaufbau P2 | P2 Schutztur
2 |[Sichere bei geoff-
Positionierung neter
der Prifachse 52| 52 Schutztir
F1|F2| d | e -
zur Aufnahme P2 | p2 ohne risiko-
des Priflings mindernde
MalRnahmen
3 [Sicheres z. B. schwer-
Spannendes |S2|S2 kraftbelastete
Pruflings F1|F2 | d | e [Traverse, bei
P2 | P2 geoffneter
Schutztiir
4 |Sicherer Stopp |S2 | S2 vor Offnen
der Bewegung |F1|F2 | d | e |der Schutztir
P2 | P2
5 |Betriebsarten- |go| g2 Identisch mit
wahl F1 F2 | d | e |hochstem
P2 | P2 PLr

Tabelle 5: Sicherheitsfunktionen an Bewegungspruif-
standen der Bauart 2E (Bewegungspruf-
stande in der Entwicklung) und der Bauart
2S (Bewegungsprufstande in der Serien-
produktion)

Fur den Fall, dass zum Einrichten Prifachsen
verfahren werden missen, kdnnen risikomin-
dernde Malinahmen, z.B. sicher begrenzte
Geschwindigkeit <10 mm/s und Tippbetrieb,
getroffen werden. Aufgrund dieser MalRnahmen
kann im Risikograf fur die Sicherheitsfunktion
SF 2 ggf. P1 angenommen werden, was zu
einem niedrigerem Performance-Level PL;
fuhren kann. Die Steuerungsvorgaben fir den
Tippbetrieb gem&aR DIN EN 60204-1 Nr. 9.2.4
sind zu beachten.

4.2.1.3 Kombinierte Prufstande

Bei den kombinierten Prifstanden kénnen Druck
und Bewegung gleichzeitig auftreten (siehe auch
Abschnitt 2, Bauart 3). Daher missen die Gefahr-
dungen sowohl durch Druck als auch durch Be-
wegung sicherheitstechnisch betrachtet werden.
Werden beispielsweise Pumpen oder Hydro-
motoren auf Druck getestet, miissen rotierende
Wellen durch trennende Schutzeinrichtungen
verkleidet sein.

Das gleichzeitige Auftreten von Druck und
Bewegung kann sowohl bei Prifstanden im

Entwicklungsbereich (Bauart 3E) als auch in der
Serienfertigung (Bauart 3S) zutreffen.

Auch Kundendienstprifstande (fir Reparatur-
und Instandsetzung) kénnen je nach Haufigkeit
des Wechsels der zu prufenden Bauteile oder
Aggregate unter die Serienprufstéande fallen.

Bild 10: Geoffneter kombinierter Prifstand flr Druck
und Bewegung

Auch bei den kombinierten Prifstanden sind alle
Sicherheitsfunktionen zu definieren. Aufgrund der
sich Uberlagernden Geféhrdungen sind mindes-
tens die zutreffenden Sicherheitsfunktionen aus
den beiden Tabellen in den Abschnitten 4.2.1.1
und 4.2.1.2 zu bertcksichtigen.

Fur kombinierte Prufstande (Bauart 3) sind min-
destens die jeweiligen Sicherheitsfunktionen der
entsprechenden Spalten in den beiden Tabellen 4
und 5 anzuwenden. Das sind fur kombinierte
Prufstande im Entwicklungsbereich (Bauart 3E)
die Spalten zu 1E und 2E sowie flir kombinierte
Prifstande der Serienproduktion einschlieRlich
Instandsetzung und Reparatur (Bauart 3S) die
Spalten zu 1S und 2S.

4.2.2 Steuerungstechnische Realisierung

4.2.2.1 Steuerungstechnische Einbindung
beweglicher trennender
Schutzeinrichtungen

Entsprechend des in den Tabellen in Abschnitt
4.2.1 angegebenen Performance-Levels sind ge-
eignete Schutzeinrichtungen auszuwahlen und in
die Steuerung einzubinden.

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen kon-
nen mit und ohne Zuhaltung ausgeristet werden.
Eine Zuhaltung ist in der Regel dann erforderlich,
wenn beim Prifvorgang z. B. ein gefahrbringen-
der Nachlauf oder eine zeitverzégerte Druckent-
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lastung auftreten kann. Die Freigabe der beweg-
lichen trennenden Schutzeinrichtung darf erst
dann erfolgen, wenn die Druckfreiheit der Prif-
strecke oder der Stillstand der Bewegung durch
die Steuerung festgestellt worden ist. Ist eine
Zuhaltung nicht erforderlich, kann eine Stellungs-
Uberwachung der beweglichen trennenden
Schutzeinrichtung z. B. durch Positionsschalter
erfolgen, wobei einer moglichen Umgehung vor-
gebeugt werden muss.

Die Gestaltung und Auswahl von Verriegelungs-
einrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen ist in der Norm DIN EN I1SO
14119 [21] beschrieben. Dort sind auch die
Anforderungen an Fluchtentriegelungen definiert.

4.2.2.2 Betriebsartenwahlschalter

Die in dieser Informationsschrift unter den Ab-
schnitten 4.2.1.1 und 4.2.1.2 genannten Prif-
stande erfordern fir den Betrieb unterschiedliche
Betriebsarten (Einrichtbetrieb und Prufbetrieb).
Zur Anderung der Betriebsart werden an Prif-
maschinen nach MRL Betriebsartenwahlschalter
eingesetzt.

Da fur die vorgenannten Betriebsarten unter-
schiedliche Schutzmaflinahmen erforderlich sind,
muss ein in jeder Stellung abschliel3barer
Betriebsartenwahlschalter vorhanden sein. Dabei
muss jede Stellung des Wabhlschalters deutlich
erkennbar sein und darf nur einer Steuer- oder
Betriebsart entsprechen (siehe MRL Anhang I,
Abschnitt 1.2.5). Die gewahlte Steuerungs- und
Betriebsart muss allen anderen Steuerungs- und
Betriebsfunktionen auf3er Not-Halt Ubergeordnet
sein.

Im Einrichtbetrieb erfordern bestimmte Arbeiten
einen Betrieb bei aufgehobener Schutzwirkung
der Schutzeinrichtungen. Daher sind der ent-
sprechenden Wahlschalterstellung gleichzeitig
folgende Steuerungsvorgaben zuzuordnen:

e Alle anderen Steuerungs- oder Betriebsarten sind
nicht moglich. Das bedeutet ein AuRer-Funktion-
Setzen und Verhindern aller anderen Betriebs-
arten/Steuerungsarten.

e Es sind nur Funktionen mdglich, solange die ent-
sprechenden Befehlseinrichtungen betétigt werden
(Befehlseinrichtungen mit selbsttatiger Riickstellung
wie Tippschaltung, Zustimmungsschaltung).

e Der Betrieb geféhrlicher Funktionen ist nur unter
geringeren Risikobedingungen (z. B. begrenzte
Geschwindigkeit, reduzierter Druck, reduzierte Kraft,
Schrittbetrieb, Begrenzung des Bewegungs-
bereichs) mdglich und unter Ausschaltung von
Gefahrdungen, die sich aus Befehlsverkettungen
ergeben.

e Der Betrieb gefahrlicher Funktionen durch absicht-
liche oder unabsichtliche Einwirkung auf die
Sensoren (z. B. Drucksensoren, Positionsschalter)
des Prifstands ist nicht moglich.

Weitere Hinweise zur Betriebsartenwahl enthalt
Abschnitt 4.1 des IFA-Reportes 07/2013 [22].

4.2.2.3 Servohydraulische Steuerungen

Servohydraulische Steuerungen in hydraulischen
Prifstanden kdnnen im allgemeinen nicht die
Anforderungen der DIN EN ISO 13849 erfillen.
Daher muss in solchen Fallen eine sicher-
heitsgerichtete Steuerung Ubergeordnet wirken.
Hierbei sind vor allem Reaktionszeiten und die
daraus resultierenden Nachlaufbewegungen zu
bertcksichtigen.

Ein gesteuerter ,Betriebshalt” einer servohydrau-
lischen Achse ist kein energieloser Zustand und
damit auch nicht der sichere Zustand, da Servo-
ventile in der Regel nicht die grundlegenden und
bewahrten Sicherheitsprinzipien der DIN EN 1SO
13849-2 erfullen und somit in sicherheits-
gerichteten Teilen von Steuerungen nicht einsetz-
bar sind. Diese Ventile verfligen z. B. Uber keine
definierte sicherheitsgerichtete Schaltstellung und
halten somit nicht das Ruhestromprinzip ein.

Bei diesen Steuerungen kann ein sicherer
Zustand dann angenommen werden, wenn alle
Energien abgebaut sind, d. h. die elektrische und
die elektronische Steuerung in entsprechendem
Performance Level abgeschaltet sind, alle hydrau-
lischen Speicher sicher gesperrt oder entleert, alle
schwerkraftbelasteten Achsen (z. B. Vertikal-
achsen) in die unterste Stellung abgesenkt und
alle anderen Energiespeicher (z. B. Federn) ent-
lastet sind, so dass der Hydraulikkreis drucklos ist
und bleibt.

In der Bedienungsanleitung sind Schutzmal3nah-
men fur das Einrichten, Warten und Instandsetzen
an servohydraulischen Prifstdnden zu erlautern.

4.3 Mallnahmen durch Ausristung
4.3.1 Hydraulische Ausristung

Bei der Konstruktion von hydraulischen Prifstan-
den sind hinsichtlich der hydraulischen Aus-
ristung die Vorgaben der DIN EN ISO 4413 zu
beachten.

Die Informationsschrift FBHM-061 ,Prifliste
Hydraulik“ enthalt die wichtigsten Punkte der
DIN EN ISO 4413 in Form einer Checkliste. Die
Liste kann und darf aus Urheberrechtsgriinden
jedoch nicht die gesamte DIN EN I1SO 4413
abbilden bzw. ersetzen. Fur die Beurteilung
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alterer Prifstande sind je nach Baujahr und/oder
bereits erfolgten Umbauten eventuell auch
altere  Anforderungen und Normen zu
bertcksichtigen.

Aufgrund der Erfahrung des FB HM mit zahl-
reichen hydraulischen Prifstanden verschiedener
Anwendungszwecke, Bauarten, Betriebsweisen
und Prufdruckniveaus haben insbesondere die
nachfolgenden SchutzmafBhahmen eine zentrale
Bedeutung. Diese betreffen nicht nur die Neu-
konstruktion, sondern auch die Nachristung vor-
handener alterer hydraulischer Prifstéande (siehe
BetrSichV sowie Abschnitt 1 dieser Information).

Folgendes ist zu beriicksichtigen:

e Vorzugsweise sind Rohrleitungen zu verwenden,

e Rohrleitungsverbindungen, deren Ausfall zur Ge-
fahrdung von Personen fihren kann, sollten form-
schlissig ausgefiihrt sein, z. B. als Boérdelver-
bindungen,

e Schlauchleitungen, deren Ausfall zur Geféhrdung
von Personen — sowohl im Arbeitsraum des Prif-
stands als auch am zugehdrigen Hydraulikaggregat
— fuhren kann, sind verdeckt einzubauen; ist dies
nicht maoglich, missen sekundare Malinahmen
getroffen werden wie:

— Ausreil3sicherung (z. B. ausreif3sichere
Armaturen, Fangseile, Schutzstriimpfe)

— Schlauchleitungen sind mit ,Berstschutz-
schlauch® zu versehen bzw. zu Uberziehen.

Die Montagevorschriften der Hersteller sind genau
einzuhalten.

Zusétzlich kann es erforderlich sein, weitere Mal3-
nahmen zu treffen, wie zum Beispiel:

— Uberdimensionierung von Schlauchleitungen
— Verkirzung der Prifintervalle
— Verkirzung der Austauschintervalle

e Verwendung von Schlauchleitungen, deren Funkti-
onssicherheit durch zutreffende Priufverfahren nach-
gewiesen wurde (Hydrostatische Prifung nach DIN
EN ISO 1402 [23], Impulsdruckprifung nach DIN EN
ISO 6803),

e Verwendung von Schlauchleitungen mit vollstan-
diger und dauerhafter Kennzeichnung, siehe DGUV-
Regel 113-020 ,Hydraulik-Schlauchleitungen und
Hydraulik-Flissigkeiten — Regeln fur den sicheren
Einsatz" [24]

e Der Einbau der Schlauchleitungen muss so erfolgen,
dass:

— der Mindestbiegeradius nicht unterschritten wird,

— das Verdrehen (Tordieren) des Schlauchs auf
ein Minimum reduziert ist,

— der Abrieb des Schlauchs minimiert ist,

— Schlauchleitungen nicht Giber scharfe Kanten
verlegt werden,

— scharfe Kanten im Prifbereich z.B. mit
Kantenschutz entschérft sind.

Dauererprobungsprufstande, die z. B. von einer
Zentralhydraulikanlage mit Druckflissigkeit ver-
sorgt werden und die Uber lange Zeit ohne
unmittelbares Bedienpersonal gefahren werden,
sollten mit einer Abschaltautomatik ausgerustet
werden, um beispielsweise bei einer mdglichen
Leckage in der Nacht einen unkontrollierten
Olaustritt zu verhindern.

4.3.2 Elektrische Ausristung

Fur die Gestaltung der elektrischen Ausristung
der hydraulischen Priufstande sind die Fest-
legungen der DIN EN 60204-1 zu beachten.

Die elektrische Ausristung muss fur die physi-
kalischen Umgebungsbedingungen und fir die
Betriebsbedingungen ihrer bestimmungsgema-
Ben Verwendung, d. h. die Bedingungen, wie sie
beim Betrieb der Priufstande sowohl im Einricht-
betrieb als auch im Prifbetrieb vorkommen,
geeignet sein. Im Bild 11 wird ein geoffneter
Schaltschrank eines Druckprufstands gezeigt.

L ——

-

Bild 11: Geodffneter Schaltschrank eines Priifstands

Die in DIN EN 60204-1 beschriebenen Anforder-
ungen decken die physikalischen Umgebungs-
bedingungen und Betriebsbedingungen fur die
Mehrzahl der hydraulischen Prifstdnde ab. Falls
die Parameter der Einsatzbedingungen des
Prifstands die Parameterbereiche (Grenzwerte)
der DIN EN 60204-1 uberschreiten sollten, wird
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empfohlen, eine Vereinbarung zwischen Betreiber
und Lieferfirma, z. B. im Pflichtenheft festzulegen.

4.3.2.1 Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Ausrustung darf keine elektromagnetischen
Storungen oberhalb des fir die vorgesehene be-
triebliche Umgebung zulassigen Niveaus erzeu-
gen. Zusétzlich muss die Ausristung eine ausrei-
chende Storfestigkeit gegen elektromagnetische
Stérungen von auf3en haben, so dass sie in ihrer
vorgesehenen Umgebung einwandfrei arbeitet.

Die Fachgrundnormen fir den Industriebereich
legen flr die Stéraussendung in DIN EN 61000-6-
4 [25] und fir die Storfestigkeit in DIN EN 61000-
6-2 [26] allgemeine Grenzwerte fest.

4.3.2.2 Umgebungstemperatur und Feuchte
der Luft

Es muss ein einwandfreies Arbeiten des hydrau-
lischen Prifstands inklusive Verfiigbarkeit der
Sicherheitsfunktionen im Umgebungstemperatur-
bereich von +5 °C bis +40 °C gegeben sein.
Hierbei muss die Funktionsfahigkeit des Prif-
stands und der Sicherheitsfunktionen auch bei
einer relativen Luftfeuchte von 50 % bei einer
maximalen Temperatur von +40 °C gegeben sein.
Eine hohere Luftfeuchte ist bei niedrigeren Tem-
peraturen zulassig. Sollten die Umgebungs-
bedingungen von diesen in der DIN EN 60204-1
angegebenen Werten abweichen, sind die
betroffenen Bauteile entsprechend den erhdhten
Anforderungen auszuwahlen.

Durch eine gelegentliche Betauung dirfen keine
schadlichen Auswirkungen auftreten, die die
Sicherheit und Funktion beeintrachtigen.

4.3.2.3 Verschmutzungen

Es muss ein ausreichender Schutz gegen das
Eindringen von Flussigkeiten und Feststoffen vor-
handen sein. Im Allgemeinen ist eine Schutzart
IP 54 nach DIN EN 60529 (VDE 0470-1) [28] fiir
die elektrischen Einbauten erforderlich. Wo
Druckflussigkeit in  Kontakt mit elektrischen
Betriebsmitteln (z. B. Leitungen) treten kann, sind
Malnahmen zu treffen, wie z. B. geschiitzte Ver-
legung oder Einsatz o6lbestandiger Leitungen,
Leitungsfiihrungen und Abdichtungen.

4.3.2.4 lonisierende und nichtionisierende

Strahlung

Wenn die Ausristung einer Strahlung ausgesetzt
ist, z. B. im Rahmen von Prifaufgaben, missen
zuséatzliche MalRnahmen ergriffen werden, um
eine Fehlfunktion der Ausristung und eine be-

schleunigte Zerstorung der Isolation zu vermei-
den. Eine besondere Vereinbarung zwischen
Lieferfirma und Betreiber wird empfohlen.

4.3.2.5 Vibration, Schock und Stol3

Unerwiinschte Einwirkungen durch Vibration,
Schock und Stol3 einschlieBlich der Wirkungen,
die durch die Prifstande selbst hervorgerufen
werden, miussen durch die Auswahl der Bauteile,
durch getrennte Anordnung oder durch Verwend-
ung von schwingungsdampfenden Befestigungen
vermieden werden.

4.4 SchutzmalRihahmen beim Betrieb

Prufstande durfen nur bestimmungsgemald und
im Rahmen der von den Herstellern genannten
Einsatzgrenzen verwendet werden. Das einzige
Druckmedium des hydraulischen Prifstands ist
eine Druckflissigkeit.

Beim Betrieb von hydraulischen Prufstédnden sind
das Arbeitsschutzgesetz und die Betriebssicher-
heitsverordnung zu beachten.

Grundsatzlich muss der Arbeitgeber alle Sicher-
heitsanweisungen aus der Betriebsanleitung be-
achten und umsetzen. Dies gilt auch fur bauseitig
zu erstellende Schutzeinrichtungen oder festge-
legte organisatorische MalRnahmen.

Fur die Arbeiten an allen (auch alteren) Prif-
stéanden sind Gefahrdungen zu ermitteln, Risiken
zu beurteilen und SchutzmafRnahmen durch den
Arbeitgeber oder den die jeweiligen Verant-
wortlichen festzulegen; dies muss in schriftlicher
Form erfolgen.

Auf Basis der vorgenannten Gefahrdungsermitt-
lung ist eine schriftliche Betriebsanweisung zu
erstellen (blau umrandet). Die Qualifikation und/
oder ein Schulungskonzept fir die Bedienper-
sonen sind festzulegen. Die Bedienpersonen des
Prufstands sind regelmafiig hinsichtlich des sich-
eren Umgangs mit dem Prifstand zu unterweisen.
Um das Bewusstsein flr mdgliche Gefahren zu
scharfen, empfiehlt es sich, z. B. Unfallberichte
und Informationen — auch Gber Beinaheunfalle -
aktuell und regelmaRig zu kommunizieren.

Zu den SchutzmalRnahmen seitens der Betreiber
zahlen nach BetrSichV sowohl ,Prifungen vor
Inbetriebnahme® als auch ,wiederkehrende
Prifungen®.

Die Wirksamkeit der getroffenen Schutzmal3-
nahmen einschlie3lich Unterweisung ist laut 88 3
und 6 ArbSchG zu kontrollieren. Dies kann durch
stichprobenartige Kontrollen durch die jeweiligen
Verantwortlichen erfolgen.
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Der Aufbau und der erste Probebetrieb eines
Prufstands erfolgt meist durch Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen (wie Monteure und Monteur-
innen, Abnahme-Ingenieure und -Ingenieur-
innen, Kundendienst) des Prifstandherstellers.
Deren zustandige Vorgesetzte sind fur den
Schutz der eigenen Beschaftigten verant-
wortlich.

Beim Betrieb von Prifstanden sind die genauen
Vorgaben des Herstellers in der Betriebsanleitung
zu beachten. Dartber hinaus werden folgende
Schutzmal3nahmen empfohlen:

Die Prifgegenstande sind vor Beginn der Prif-
ungen mit geeigneten Befestigungselementen auf
dem Prifmaschinentisch oder Ahnliches im
Priufstand oder im Prifraum sicher aufzuspannen.

Die Schlauchleitungen im Arbeitsraum des Pruf-
stands (Prufbereich) sind regelméaRig bei jedem
neuen Einbau (wechselnder Prifaufbau) durch
die Bedienperson zu prifen (Sichtprifung). Die
Ubrigen Schlauchleitungen (z. B. am Aggregat)
sind mindestens jahrlich durch Instandhaltungs-
personal zu prufen (siehe DGUV Regel 113-020).
Schadhafte Schlauchleitungen sind sofort, sonst
nach festgelegtem Austauschintervall auszu-
tauschen.

Prifkriterien fur Schlauchleitungen finden sich in
der Tabelle 4 der ,Fachbereich AKTUELL"
FBHM-015 [29] bzw. der DGUV Regel 113-020;
Diese Tabelle 4 sollte den Beschéftigten lami-
niert ausgehandigt oder am Prifstand ange-
bracht werden. Die Bedienpersonen sind fir die
Durchfihrung der Prufung der Schlauch-
leitungen im unmittelbaren Prifbereich bei
jedem neuen Einbau nach TRBS 1203 [30] bzw.
nach BetrSichV als ,zur Prifung befahigte
Person® zu bestellen. Auch das Instand-
haltungspersonal, das mit der Prufung aller
Ubrigen Schlauchleitungen beauftragt wird, ist
als ,befahigte Person“ zu bestellen.

Schnelltrennkupplungen unterliegen ebenfalls
einem Verschlei3 und sind daher regelmafig zu
prifen. Verschlissene oder schadhafte Schnell-
trennkupplungen sind umgehend zu ersetzen.

Haufig werden zur Prufung von Komponenten
unterschiedliche Gewindeformen bendtigt. Auf-
grund der geometrischen Ahnlichkeit kann es zu
Verwechselungen kommen, was zu Gefahr-

dungen filhren kann, siehe ,Fachbereich
AKTUELL* FBHM-025 ,Hydraulikverschraub-
ungen® [31].

Sofern im Hydraulikkreis Druckspeicher einge-
setzt werden, sind sie entsprechend den Vor-
gaben zu prifen; Hinweise dazu enthalt auch die
.Fachbereich AKTUELL* FBHM-046 ,Hydro-
speicher” [32].

Fur die Bedienpersonen des hydraulischen Prif-
standes ist eine entsprechende personliche
Schutzausristung einschlie3lich eines Gehor-
schutzes und eines geeigneten Hautschutzes
bereitzustellen (siehe DGUV Information 209-070
— Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung
(bisher: BGI/GUV-1 5100) [33], Abschnitt 2). Falls
die im konkreten Anwendungsfall eingesetzte
Druckflissigkeit gemalR dem Sicherheitsdaten-
blatt als Gefahrstoff klassifiziert sein sollte, ist eine
Betriebsanweisung Gefahrstoffe fur die Druck-
flissigkeit zu erstellen. Ein Muster enthalt die
DGUV Information 209-070 in Abschnitt 2.

Rutschgefahren vor den Prifstéanden sind durch
geeignete Bodenbeldage oder Trittroste zu mini-
mieren. Diese kdnnen auch einem Verschleil3
unterliegen und sind dann nach Bedarf zu
erneuern.

Verschuttete oder ausgetretene Druckflissigkeit
ist wegen der Rutschgefahr mit geeigneten Mitteln
aufzunehmen und zu entfernen, siehe auch
DGUV Information 209-070, Abschnitt 2.2.

Werden bewegliche trennende Schutzeinricht-
ungen eingesetzt, gegebenenfalls zur Nachrist-
ung an Aalteren Priufstanden, sind sie mit den
relevanten sicherheitsbezogenen Teilen der
Steuerung z. B. fUr Druck und Bewegungen zu
verriegeln.

Die Sichtscheiben der trennenden Schutzein-
richtungen an Prufstdanden unterliegen einer
Alterung und sind bei Beschadigung und nach
Herstellerangaben in regelmafiigen Abstanden zu
ersetzen.

Die Suche nach Leckagestellen an unter Druck
stehenden Zylindern/Leitungen/Bauteilen darf
visuell nur bei geschlossener trennender Schutz-
einrichtung erfolgen. Sofern diese Suche nur bei
geodffneter Schutzeinrichtung erfolgen kann, sind
die Hinweise der Abschnitte 2.3 und 3 der oben
genannten DGUV Information 209-070 zu be-
achten.

Muss die Hydraulikenergie beim Einrichtbetrieb
oder aus anderen Griinden aufrechterhalten
bleiben, sind die Vorgaben des Prifstand-
herstellers zu beachten.
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Insbesondere bei der Durchfiihrung von Druck-
versuchen ist zwingend auf eine vollstandige Ent-
luftung der Prifstrecke zu achten, da kompri-
mierte Luft eine wesentlich héhere gespeicherte
Energie als vergleichsweise inkompressible
Druckflussigkeit aufweist. Das Entliften sollte
unbedingt gemald den Angaben des Prifstand-
herstellers in der Betriebsanleitung erfolgen.

Es gibt keine wissenschaftlichen Erkenntnisse
Uber eine Untergrenze des Betriebs- oder Prif-
druckes, unterhalb derer eine Gefahrdung durch
austretende Druckfliissigkeit ausgeschlossen
werden kann.

Bei Prufaufgaben mit sehr hohen Dricken sind
Druckflussigkeiten nicht mehr als inkompressibel
zu betrachten. Die Kompressibilitat betragt fur ein
Standard-Ol ca. 0,7 % / 100 bar. Bei Berstdruck-
versuchen mit Olen sind Driicke von 800 bar (rund
5,6 % Volumenanderung nur durch das Ol!) und
mehr keine Seltenheit. Dieser hohe Druck in
Kombination mit einem groRBen Volumen des
Priflings (z. B. groRe Bauteildurchmesser) ergibt
eine hohe Gefahr. Wasser hat eine geringere
Kompressibilitat als Ol.

Die elektrische Spannungsversorgung von Prif-
objekten (z. B. Steuerspannung von Ventilen) und
Messeinrichtungen (Sensoren) ist als Sicherheits-
kleinspannung (PELV) oder als von der Netz-
spannung galvanisch getrennt zur Verfigung zu
stellen.

Die Uberpriifung der elektrischen Ausriistung des
hydraulischen Priifstands muss nach DGUV
Vorschrift 3 [34] erfolgen.

5 Weitere Aspekte

Der Hersteller eines Prifstands hat bei der
Konstruktion weitere Aspekte zu betrachten, die
sich je nach Prif-aufgabe des Betreibers ergeben.

5.1 Einsatz von Handpumpen

Ein hydraulischer Prifstand, dessen hydraulische
Energie zwecks Druckaufbau oder Bewegung von
Achsen ausschlief3lich durch eine Handpumpe
erzeugt wird, féallt als Produkt in den Geltungs-
bereich des Produktsicherheitsgesetzes bzw. bei
der Benutzung als Arbeitsmittel in den Anwend-
ungsbereich der Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV). Nach 8 5 Absatz 1 der BetrSichV
mussen alle Arbeitsmittel bei Verwendung sicher
sein. Nach 8§ 5 Absatz 3 der BetrSichV sind hierbei
unter anderem alle zutreffenden EU-Gemein-
schaftsrichtlinien anzuwenden.

Es ist in diesem Zusammenhang zunachst zu
prufen, ob der Prifstand oder seine Teile in den
Anwendungsbereich der DGRL fallen. Neben der
Pflicht zur Betriebsanleitung gilt hier fir die
meisten in dieser ,Fachbereich AKTUELL®
behandelten Hydraulik-Prufstande bzw. deren
Baugruppen die Anwendung ,guter Ingenieur-
praxis“ nach Artikel 4 Absatz 3 der DGRL, aber
keine CE-Kennzeichnung nach DGRL. Fir die im
hydraulischen Prufstand eventuell eingebauten
Hydrospeicher oder Druckibersetzer ist die
DGRL gegebenenfalls voll anzuwenden.

Werden mit dem gespeicherten Druck z. B. ein
Hebevorgang von Bauteilen oder Lasten oder
anderweitige Bewegungen ausgelost, fallt der
Prifstand in den Anwendungsbereich der MRL.
Die MRL greift auch, wenn im System gespei-
cherte Druckenergie bewegliche Teile oder
Achsen antreiben kann. In diesem Fall sind eine
EG-Konformitatserklarung sowie die CE-Kenn-
zeichnung erforderlich. Hierbei sind die Ausnah-
men der DGRL in Bezug auf Maschinen zu be-
achten (DGRL Artikel 1 Absatz 2 Buchstabe f, j).
Wird dagegen nur Druck aufgebaut und ge-
speichert, aber keine Bewegung erzeugt, handelt
es sich nicht um eine Maschine nach MRL.

Auch Arbeitsmittel, fir die keine konkreten sicher-
heitstechnischen Anforderungen aus EU-Gemein-
schaftsrichtlinien bestehen oder, z. B. wegen des
Baujahrs, bestanden, missen zumindest die
sicherheitstechnischen Anforderungen nach 88 6,
8 und 9 der BetrSichV erflllen, um das Arbeits-
mittel entsprechend dem Stand der Technik sicher
betreiben zu kdnnen. Vor der Verwendung hat der
Arbeitgeber eine Gefahrdungsbeurteilung ent-
sprechend § 3 BetrSichV durchzuflihren sowie die
Schutzmal3nahmen festzulegen.

Die in dieser Informationsschrift genannten
SchutzmalRnahmen helfen, die sicherheits-
technischen Anforderungen an hydraulische
Prifstande als Maschinen nach MRL sowie als
Arbeitsmittel nach BetrSichV sicher umzusetzen.

5.2 Temporare
Laborprifeinrichtungen

Von der Maschinenrichtlinie ausgenommen sind
,Maschinen, die speziell fir Forschungszwecke
konstruiert und gebaut wurden und zur voruber-
gehenden Verwendung in Laboratorien bestimmt
sind” [siehe MRL Artikel 1 Abs. 2 Buchstabe h)].

Hierzu enthalt § 60 des ,Leitfadens zur Anwend-
ung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG* [35] der
Europaischen Kommission, Generaldirektion
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Unternehmen und Industrie vom Juni 2010

folgende Erlauterung:

Der Ausschluss geman Artikel 1 Absatz 2 Buch-
stabe h wurde aufgenommen, da es nicht als
zweckmafig erachtet wurde, Laborausristungen,
die eigens fur die Erfordernisse bestimmter
Forschungsvorhaben konstruiert und gebaut
werden, den Anforderungen der Maschinenricht-
linie zu unterwerfen. Der Ausschluss gilt daher
nicht fiir Maschinen, die sténdig in Labors instal-
liert sind und fir allgemeine Forschungszwecke
verwendet werden kdnnen, oder flir Maschinen,
die in Labors fur andere Zwecke als fur
Forschungsaufgaben installiert wurden, beispiels-
weise fur Prifzwecke. Dieser Ausschluss gilt nur
fur Einrichtungen, die fir vorlbergehende
Forschungszwecke konstruiert und gebaut
wurden, also fur Einrichtungen, die nach
Abschluss der Forschungsarbeiten, flr die sie
konstruiert und gebaut wurden, nicht mehr weiter-
verwendet werden.

Fur den Betrieb auch der oben genannten von der
MRL ausgenommenen Maschinen (MRL Artikel 1
Absatz 2, Buchstabe h) sind dennoch die
Vorgaben der Betriebssicherheitsverordnung ein-
zuhalten. Nach § 5 Absatz 3 Satz 3 der BetrSichV
mussen diese Prufstande als Arbeitsmittel eben-
falls den grundlegenden Sicherheitsanforder-
ungen der relevanten EU-Richtlinien entsprechen.
Auch fir diesen Fall bietet die vorliegende
Informationsschrift Hilfestellung.

5.3 Beheizte Druckflissigkeiten

Fir den Bau von Prifstanden mit beheizten
Druckflussigkeiten oder Prufkammern missen
Hersteller Folgendes beachten:

e Temperaturiiberwachung und sicherheitsgerichtete
Reaktion (z. B. Abschaltung bei Temperaturiber-
schreitung) missen dem Risiko (Performance-
Level) entsprechen.

o Alle Komponenten (z. B. Schlauchleitungen, Dicht-
ungen) missen entsprechend den verwendeten
Druckflissigkeiten (heiRe Prifole) und den zu
erwartenden Temperaturen ausgewahlt sein.

e Wenn die Grenzwerte fur heiRe Oberflachen nach
DIN EN ISO 13732-1 [36] uberschritten werden,
missen MaRnahmen, wie Abschirmung, Warn-
hinweise, getroffen werden.

e Schlauchleitungen, die heiRe Druckfliissigkeit trans-
portieren, missen so verdeckt verlegt werden, dass
im Fall eines Austritts von Druckflissigkeit niemand
gefahrdet werden kann.

Sofern durch Leckage oder bei Druck- und Berst-
prifungen und wegen des Berstens von Kompo-

nenten mit dem Austritt von Olen oder dem Frei-
setzen vom Olnebeln (Dampfe oder feinverteilten
Aerosole) zu rechnen ist, sind gegebenenfalls
weitere SchutzmalRnahmen erforderlich (siehe
Abschnitt 5.4 dieser Information).

Besteht aufgrund der heiRen Komponenten des
Prufstands sowie der beheizten Druckflissigkeit
bei Arbeiten im Prufstand (z. B. beim Einbau von
Priflingen oder bei Storungsbeseitigung) die
Gefahr von Verbrennungen, sind Schutzmaf3nah-
men zu treffen. Dazu z&hlen Betriebsanweis-
ungen und personliche Schutzausristungen.
Weitere Informationen enthalt die DGUV Infor-
mation 209-070 — Sicherheit bei der Hydraulik-
Instandhaltung (bisher: BGI/GUV-1 5100).

5.4 Brand- und Explosionsschutz

Wegen der Verschiedenartigkeit der Prifver-
fahren und der verwendeten Druckflissigkeiten ist
es in dieser Informationsschrift nicht mdglich, aus-
fuhrliche Anforderungen zur Minderung der
Risiken durch Feuer und Explosion zu geben.
Anleitungen hierzu sind in DIN EN ISO 19353 [37]
und in DIN EN 1127-1 [38] zu finden. Die Pruif-
standhersteller haben diese Risiken zu berick-
sichtigen.

Die Betreiber von Prifstdnden bzw. die Arbeit-
geber haben nach Betriebssicherheitsverordnung
Abschnitt 2 88 3, 4 und 9 alle Gefahrdungen zu
beurteilen und geeignete Schutzmalinahmen
festzulegen.

Die Verantwortung der Hersteller wie auch der
Betreiber, bestimmte Gefahrdungen (z. B. Feuer
und Explosion) zu erkennen und die daraus resul-
tierenden Risiken zu reduzieren ist ausschlag-
gebend fir weitere SchutzmaRnahmen (z. B. bei
der Frage, ob eine zentrale Absauganlage (siehe
Bild 12) erforderlich ist, wie diese beschaffen sein
muss, um den Risiken zu begegnen, und wie
diese ordnungsgemar’ funktioniert).

Gefahrdungen durch Feuer und Explosion
hangen von den tatsachlichen Verwendungs-
bedingungen des Priifstands und/oder der
Verwendung brennbarer Druckfliissigkeiten ab
und sollten losgeldst voneinander betrachtet
werden, s. DIN EN I1SO 19353.

5.4.1 Brandschutz

Falls das Risiko eines Feuers besteht, gilt
folgendes:

e Der Prifstand, einschlie3lich der Steuerung, muss
so gestaltet sein, dass der Anschluss von Einricht-
ungen zum Erkennen von Feuer (Brandmelder), von
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Feuerléschsystemen, Druckentlastungsklappen
usw. entsprechend den Einbauempfehlungen der
jeweiligen Hersteller moglich ist.

e Wenn ein Feuer erkannt wird, muss das Absaug-
system in angemessener Weise stillgesetzt werden.
Die Zeitverzdgerung bis zum Stoppen des Luft-
stroms erhoht die Loschmittelmenge bei Ver-
wendung eines automatischen Loschsystems.

5.4.2 Explosionsschutz

Die Maschinenrichtlinie stellt im Anhang | Ab-
schnitt 1.5.7 die Anforderungen zum Schutz vor
Gesundheitsgefahren durch Explosion:

,Die Maschine muss so konstruiert und gebaut
sein, dass jedes Explosionsrisiko vermieden wird,
das von der Maschine selbst oder von Gasen,
Flussigkeiten, Stauben, Dampfen und anderen
von der Maschine freigesetzten oder verwendeten
Stoffen ausgeht.

Hinsichtlich des Explosionsrisikos, das sich aus
dem Einsatz der Maschine in einer explosions-
gefahrdeten Umgebung ergibt, muss die
Maschine den hierfir geltenden speziellen
Gemeinschaftsrichtlinien entsprechen.

Es ist daher zu prifen, ob gegebenenfalls auch
die Explosionsschutz-Richtlinie RL 2014/34/EU
[39] anzuwenden ist.

Eine explosionsfahige Atmosphare in der Um-
gebung von sehr heillen Komponenten (Zind-
guellen) ist stets zu vermeiden.

Die Arbeitgeber missen nach Gefahrstoffverord-
nung [40] (GefStoffV) und Betriebssicherheitsver-
ordnung und unter Berlcksichtigung des Sicher-
heitsdatenblattes der eingesetzten Druckflissig-
keit eine Gefahrdungsbeurteilung durchfuhren,
siehe auch BetrSichV Abschnitt 2 8 9 Abs. 4.

Je nach verwendeter Druckflissigkeit, z. B.
Prifflussigkeit auf Wasserbasis, kann der Prif-
standhersteller unter Berlicksichtigung der Priif-
aufgabe oder Betreiber bzw. Arbeitgeber bei der
seiner individuellen betrieblichen Gefahrdungs-
beurteilung unter Umstanden zu dem Ergebnis
kommen, dass nicht mit Auftreten einer gefahr-
lichen explosionsfahigen Atmosphare gerechnet
werden muss.

Je nach Prifverfahren, z. B. Funktionstests oder
Einstellarbeiten an Komponenten kann der Prif-
standhersteller unter Bericksichtigung der Pruf-
aufgabe oder der Betreiber oder Arbeitgeber
auch bei Verwendung von Mineraldlen bei der
individuellen betrieblichen Gefahrdungsbeur-
teilung unter Umstanden zu dem Ergebnis

kommen, dass nicht mit Auftreten einer gefahr-
lichen explosionsfahigen Atmosphare zu
rechnen ist.

Falls aufgrund der Prufaufgabe, des Prufver-
fahrens und der verwendeten Druckflissigkeit im
Prifstand mit der Bildung von brennbaren
feinverteilten Aerosolen zu rechnen ist, muss der
Betreiber bzw. Arbeitgeber nach GefStoffV ein
Explosionsschutzdokument erstellen und die
Zoneneinteilung definieren.

Bei seltenem und kurzfristigem Auftreten einer
gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphéare ist
Zone 2 zu wahlen. Dann sind im Innern des
Prifraums Gerate der Kategorie 3 nach RL
2014/34/EU zu verwenden.

Bei gelegentlichem Auftreten einer geféahrlichen
explosionsfahigen Atmosphére ist die Zone 1 zu
wahlen. Dann sind im Inneren des Prifraums
Gerate der Kategorie 2 nach RL 2014/34/EU zu
verwenden.

Bild 12:

Absaugung an Prifstanden

Je nach Prufverfahren, z. B. seltene Prifauf-
gaben mit heiRem Prifdl oder seltene Berstver-
suche mit Druckflissigkeiten mit hohem Ol-
anteil, kann der Prifstandhersteller unter
Bertlicksichtigung der Prufaufgabe oder der
Betreiber oder Arbeitgeber bei der individuellen
betrieblichen Gefahrdungsbeurteilung u. U. zu
dem Ergebnis kommen, dass nicht mit dem
Auftreten einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphére zu rechnen ist.

Je nach Prufverfahren, z. B. héufige Berstver-
suche mit hei3en Druckflissigkeiten mit hohem
Olanteil, kann der Priifstandhersteller unter
Berlcksichtigung der Prifaufgabe oder der
Betreiber oder Arbeitgeber bei der individuellen
betrieblichen Gefahrdungsbeurteilung u. U. zu
dem Ergebnis kommen, dass z. B. mit seltenem
oder kurzfristigen Auftreten einer gefahrlichen
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explosionsfahigen Atmosphare zu rechnen ist
und der Prifstand dementsprechend auszu-
legen ist. (Diese Variante der Prufaufgabe eines
Prifstands mag kaum praxisrelevant sein, wird
hier jedoch zur Veranschaulichung beispielhaft
aufgefuhrt.)

5.5 Gefahrstoffemission durch
Dampfe oder Aerosole von
Druckflissigkeiten

Wenn Berstdruckpriifungen an Serienprifstanden
durchgefuhrt werden und mit dem haufigeren
Auftreten von Sprihnebelbildung im Arbeitsraum
des Prifstands zu rechnen ist, ist der Prifstand so
zu gestalten, dass ein Verspritzen, Versprihen
und eine Nebelbildung (d. h. Dampfe oder fein-
verteilte Aerosole) auferhalb der trennenden
Schutzeinrichtung oder des geschlossenen
Prifstands, verhindert werden (siehe Bild 12).

Beim Betrieb von Hydraulik-Prufstanden tritt je
nach eingesetzter Druckflissigkeit gegebenen-
falls eine Geruchsbelastigung auf. Sofern das
Sicherheitsdatenblatt der Druckfliissigkeit keine
entsprechenden Hinweise enthalt, ist diese
Geruchsbelastigung nicht mit einer Gesund-
heitsgefahrdung durch Dampfe oder Aerosole
verbunden.

Bei den in der Hydraulik eingesetzten Druck-
flussigkeiten handelt es sich meist um komplexe
Kohlenwasserstoff-gemische mit Additiven, die
durch die betriebsmafige Erwarmung und beim
Freisetzen, z. B. beim beabsichtigten Bersten von
Bauteilen, u. U. Dampfe oder Aerosole bilden
kénnen.

Falls die im konkreten Anwendungsfall einge-
setzte Druckfliissigkeit gemafl dem Sicherheits-
datenblatt als Gefahrstoff klassifiziert sein sollte
und beispielsweise durch das serienweise
Bersten vom Bauteilen gefahrliche Stoffe (Dampfe
oder Aerosole) in der Luft schweben, hat der
Betreiber oder Arbeitgeber nach Betriebssicher-
heitsverordnung § 3 und § 4 die Gefahrdungen zu
beurteilen und geeignete SchutzmalRnahmen zu
treffen. Dazu kann es gegebenenfalls erforderlich
sein, geeignete technische Absaugungen zu
installieren.

Weitere Informationen dazu enthalt auch die
DGUV Information 213-726 [41] , Tatigkeiten mit
sonstigen komplexen kohlenwasserstoffhaltigen
Gemischen (KKG)“. Die in der Hydraulik
eingesetzten Druckflissigkeiten zahlen dem-

nach und bei bestimmungsgemaler Verwend-
ung, z. B. im Hydraulikkreislauf einer Maschine,
zur Emissionsgruppe ,D“. Es wird empfohlen,
bei nicht bestimmungsgemafier Verwendung
der Druckflussigkeit (d. h. absichtliches Bersten
von Bauteilen) praventiv. den niedrigsten
Beurteilungswert von 10 mg/m3 (Summe aus
Dampf und Aerosol) fir diese KKG
heranzuziehen. Dies entspricht dann einer
Emissionsgruppe C.

5.6 Ergonomische Aspekte

Hydraulische Prifstande missen wie alle Maschi-
nen in Ubereinstimmung mit ergonomischen
Prinzipien gestaltet sein, um Ubermafige Kraft-
anstrengung, ungesunde Koérperhaltung und ein
Ermiden wahrend ihres Gebrauchs zu vermeiden
(siehe auch DIN EN 13861 [42]); Folgendes ist
besonders zu beachten:

Die zu prifenden Hydraulikkomponenten, die
Werkzeuge und Zubehorteile missen leicht zu
bewegen sein. Hebeeinrichtungen konnen fur
Teile mit einem Gewicht von mehr als 10 kg
erforderlich sein (siehe DIN EN 1005-1 [43], DIN
EN 1005-2 [44] und DIN EN 1005-3 [45]).

Falls Handhabungseinrichtungen, Hebezeuge
oder Hebeeinrichtungen erforderlich sind, miissen
fur deren Einbau und Betrieb Vorkehrungen
getroffen sein (z. B. durch Schaffung eines
Zugangs zum Arbeitsbereich durch die Oberseite
des Prifstands bei gedffneten trennenden
Schutzeinrichtungen).

Wenn Bauteile manuell in den Prifstand ein-
gebracht werden, muissen Spannmittel oder
Aufnahmeeinrichtungen so angebracht sein, dass
ein Ubermafiges Hineinreichen in den Prifstand
vermieden ist.

Die Befehlseinrichtungen fir die Betatigung von
Spannzeugen fur die zu prifenden Bauteile
missen so angebracht sein, dass ein Uber-
mafiges Ausstrecken unter der Belastung
vermieden ist (z. B. durch die Verwendung von
FuRschaltern).

Die Positionierung, Kennzeichnung und Beleuch-
tung von Befehlseinrichtungen sowie Beobach-
tungs- und Servicestellen, zum Beispiel fur das
Fullen oder Entleeren von Behéltern, missen so
gewahlt sein, dass sie den ergonomischen
Prinzipien entsprechen (siehe DIN EN 614-1 [46],
DIN EN 614-2 [47], DIN EN 894-1[48], DIN EN
894-2 [49], DIN EN 894-3 [50], DIN EN 1005-1,
DIN EN 1005-2, DIN EN 1005-3, DIN EN ISO
13855 [51]). Die Betatigungskréfte fur bewegliche
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trennende Schutzeinrichtungen dirfen — je nach
Haufigkeit der Betatigung — bestimmte Kraftwerte
nicht Gberschreiten (siehe DIN EN 1005-3).

Innerhalb des Arbeitsbereichs ist die Beleuchtung
nach DIN EN 1837 [52] vorzusehen; es missen
mindestens 500 Lux vorhanden sein, gemessen
an der Vorderkante des zu prifenden Bauteils bei
geodffneter beweglicher Schutzeinrichtung.

Die Kennzeichnung der Druck-, Tank- und Leckdl-
leitungen im hydraulischen Prifstand muss klar
und eindeutig sein.

In der Betriebsanleitung angegebene und nicht
ohne weiteres verfligbare Ausristungs- und
Zubehdrteile fur das Einstellen und Warten des
Priufstands sind bereitzustellen.

Eingabeeinrichtungen (z. B. Tastaturen, Schalt-
flachen, Druckknopfschalter) missen DIN EN
894-1 und DIN EN 894-3 entsprechen.

Am Bildschirm angezeigte Informationen missen
klar und eindeutig sein. Reflexionen und Blendung
sind zu minimieren (siehe DIN EN 894-1, DIN EN
894-2).

5.7 Besondere Anforderungen infol-
ge von Gefahren durch ‘Larm’

Die Maschinenrichtlinie stellt im Anhang | Ab-
schnitt 1.5.8 die Anforderungen zum Schutz vor
Gesundheitsgefahren durch Larm:

,Die Maschine muss so konstruiert und gebaut
sein, dass Risiken durch Luftschallemission ins-
besondere an der Quelle so weit gemindert
werden, wie es nach dem Stand des technischen
Fortschritts und mit den zur L&rmminderung
verfugbaren Mitteln mdglich ist.

Der Schallemissionspegel kann durch Bezug-
nahme auf Vegleichsemissionsdaten fur &hnliche
Maschinen bewertet werden.

Hinsichtlich der Angaben zur Schallemission in
der Betriebsanleitung zur Maschine stellt die
Maschinenrichtlinie (im Anhang | Abschnitt 1.7.4.2

Buchstabe u) die Anforderung:

~Jede Betriebsanleitung muss erforderlichenfalls
folgende Mindestangaben enthalten:

u) folgende Angaben zur Luftschallemission der

Maschine:

— der A-bewertete Emissionsschalldruckpegel an
den Arbeitsplatzen, sofern er 70 dB(A) Ubersteigt;
ist dieser Pegel kleiner oder gleich 70 dB(A), so
ist dies anzugeben;

— der Hochstwert des momentanen C-bewerteten
Emissionsschalldruckpegels an den Arbeits-
platzen, sofern er 63 Pa (130 dB bezogen auf
20 pPa) libersteigt;

— der A-bewertete Schallleistungspegel der
Maschine, wenn der A-bewertete Emissions-
schalldruckpegel an den Arbeitsplatzen 80 dB(A)
Ubersteigt.

Diese Werte mussen entweder an der betreffenden
Maschine tatsachlich gemessen oder durch Mes-
sung an einer technisch vergleichbaren, fir die
geplante Fertigung reprasentativen Maschine
ermittelt worden sein.

Bei Maschinen mit sehr grof3en Abmessungen
kénnen statt des A-bewerteten Schallleistungs-
pegels die A-bewerteten Emissionsschalldruck-
pegel an bestimmten Stellen im Maschinenumfeld
angegeben werden.

Kommen keine harmonisierten Normen zur
Anwendung, ist zur Ermittlung der Gerausch-
emission nach der dafir am besten geeigneten
Messmethode zu verfahren. Bei jeder Angabe von
Schallemissionswerten ist die fir diese Werte
bestehende Unsicherheit  anzugeben. Die
Betriebsbedingungen der Maschine wéahrend der
Messung und die Messmethode sind zu
beschreiben.

Wenn der Arbeitsplatz bzw. die Arbeitsplatze nicht
festgelegt sind oder sich nicht festlegen lassen,
mussen die Messungen des A-bewerteten Schall-
druckpegels in einem Abstand von 1 m von der
Maschinenoberflache und 1,60 m Uber dem Boden
oder der Zugangsplattform vorgenommen werden.
Der hochste Emissionsschalldruckpegel und der
zugehorige Messpunkt sind anzugeben.

Enthalten spezielle Gemeinschaftsrichtlinien
andere Bestimmungen zur Messung des Schall-
druck- oder Schallleistungspegels, so gelten die
Bestimmungen dieser speziellen Richtlinien und
nicht die entsprechenden Bestimmungen der vor-
liegenden Richtlinie.“

Bild 13:

Innenansicht eines getffneten, allseitig ein-
gehausten und begehbaren Prifstands flr
Axialkolbenpumpen
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Bei der Gestaltung des hydraulischen Prufstands
kénnen die verfigbaren Informationen und tech-
nischen Malnahmen zur Beeinflussung des
Larms an seiner Quelle herangezogen werden
(siehe dazu beispielsweise DIN EN ISO 11688-1
[53]). Im Bild 13 wird ein allseitig eingehauster
begehbarer Prifstand gezeigt, auf dem larm-
intensive Prufungen von Pumpen durchgefuhrt
werden kénnen.

Die Hauptschallguellen an den hydraulischen
Priufstanden sind:

e das Hydraulikaggregat

e die schwellende Druckbelastung bei
suchen

e der impulsférmige Knall bei Berstversuchen.

Mangels einer speziellen Fachnorm fur Larm-

messungen an hydraulischen Prifstdnden wird

empfohlen, sich hinsichtlich der Vorgehensweise

an entsprechenden vergleichbaren Fachnormen

Zu orientieren.

Dauerver-

Fur Werkzeugmaschinen ist zum Beispiel vorge-
geben, die La&rmmessung nach DIN ISO 8525
[54] durchzufiihren. Die Bestimmung der Larm-
emission muss dabei nach DIN ISO 230-5 [55]
erfolgen.

Die ermittelten Gerduschemissionswerte des
hydraulischen Prifstands sind in der Betriebs-
anleitung anzugeben.

Die folgenden, die Luftschallemission des Prif-
stands betreffenden Informationen muissen zur
Verfligung gestellt werden:

o A-bewerteter Emissions-Schalldruckpegel an
Arbeitsplatzen, wo dieser 70 dB(A) Ubersteigt; wo
der Pegel von 70 dB(A) nicht Uberschritten wird,
muss dies beschrieben werden;

e Spitzenwert des unmittelbar auftretenden C-be-
werteten Schalldruckpegels an Arbeitsplatzen, wo
dieser 63 Pa (130 dB(A) im Verhaltnis zu 20 pyPa)
Ubersteigt;

e Zusatzlich der vom Prifstand emittierte A-bewertete
Schallleistungspegel Lwad, falls der A-bewertete
Emissions-Schalldruckpegel Lpad an Arbeitsplatzen
80 dB(A) Uberschreitet.

Diese Werte mussen entweder die wirklich am
Prifstand gemessenen fraglichen Werte oder
Werte sein, die auf der Basis von Messungen an
technisch vergleichbaren Prifstdnden gewonnen
wurden, die représentativ fur den zu bauenden
Prifstand sind.

Im Falle sehr groRer Prifstande kénnen an Stelle
des Schallleistungspegel die Emissions-Schall

druckpegel an bestimmten Stellen um den Pruf-
stand herum angegeben werden.

Wo immer Schallemissionswerte angegeben
werden, missen auch die Unsicherheiten dieser
Werte angegeben werden. Die Betriebs-
bedingungen des Prifstands wahrend der
Messung sowie das Messverfahren mussen be-
schrieben werden.

Es wird empfohlen, Larmmessungen unter ge-
eigneten Betriebsbedingungen durchzufihren.

Ort und Wert des maximalen Emissions-Schall-
druckpegels mussen beschrieben werden.

Dieser Angabe muss eine Aussage Uber das
angewendete Messverfahren und die wahrend
der Prufung gultigen Betriebsbedingungen sowie
Uber die Werte fur die Unsicherheit K beigefugt
sein, wobei die Zweizahl-Angabe nach DIN EN
ISO 4871 [56] zu verwenden ist:

e K =4 dB bei Anwendung von DIN EN ISO 3746 [57]
oder DIN EN ISO 11202 [58] (Genauigkeitsklasse 3);

e K =25 dB bei Anwendung von DIN EN ISO 3744
[59] oder DIN EN ISO 11204 [60]
(Genauigkeitsklasse 2).

BEISPIEL

So ist fur einen Schallleistungspegel Lwad = 83 dB(A)
(als gemessener Wert) die Unsicherheit K = 4 dB(A) fur
Messungen, die in Ubereinstimmung mit DIN EN SO
3746 durchgefuhrt wurden.

Eine weitere Dbeispielhafte Darstellung einer
Larmangabe am Fallbeispiel einer Werkzeug-
maschine kann in DIN ISO 230-5 gefunden
werden. Die in dem Beispiel aus der DIN 1SO
230-5 genannten Betriebsarten sind nur allge-
mein und beziehen sich nicht auf die in dieser
,Fachbereich AKTUELL" unter Abschnitt 4.2.2.2
definierten steuerungstechnischen Betriebs-
arten fir hydraulische Prifstande.

Wenn die Genauigkeit der festgestellten Emis-
sionswerte uberprift werden soll, missen die
Messungen unter der Verwendung des gleichen
Messverfahrens oder eines Verfahrens einer
hdheren Genauigkeitsklasse unter den beschrie-
benen Betriebsbedingungen durchgefuhrt
werden.

Die Geréduschangaben muissen durch folgende
Erklarung erganzt werden:

»,Bei den genannten Zahlenwerten handelt es sich
um Emissionspegel und nicht notwendigerweise
um sichere Arbeitspegel. Obwohl es einen
Zusammenhang zwischen der LArmemission und
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der Larmbelastung gibt, kann diese nicht zu-
verlassig zur Feststellung dartber verwendet
werden, ob weitere SchutzmalRnahmen erfor-
derlich sind oder nicht. Zu den Faktoren, die die
tatsachliche Belastung der Beschéftigten beein-
flussen, gehoéren die Eigenschaften des Arbeits-
raumes, die anderen Geréduschquellen usw., das
heil’t die Anzahl der Maschinen sowie andere in
der Nahe ablaufende Prozesse und die Dauer,
wahrend der eine Bedienperson dem Larm
ausgesetzt ist. Aullerdem kann der zuldssige
Belastungspegel von Land zu Land unterschied-
lich sein. Diese Informationen sollten Betreibern
bzw. Arbeitgebern erlauben, eine bessere
Bewertung der Gefahrdungen und Risiken
vorzunehmen.

6 Benutzerinformation

Der Prifstandhersteller hat eine umfassende
Benutzerinformation gemafd MRL mitzuliefern. Zu
dieser Benutzerinformation zahlen die voll-
standige Kennzeichnung des Priifstandes (MRL
Anhang | Abschnitt 1.7.3) sowie eine Betriebs-
anleitung nach MRL Anhang | Abschnitt 1.7.4.
(inkl. Konformitatserklarung).

In der Betriebsanleitung missen die bestimm-
ungsgemale Verwendung des hydraulischen
Prifstands und die Warnhinweise in Bezug auf
Fehlanwendungen der Maschine (die Verwen-
dungsausschlisse) klar genannt sein.

Es muss deutlich gemacht werden, dass ein
Umbau eines Prifstands oder eine andere als die
bestimmungsgemale Verwendung eine wesent-
liche Veranderung im Sinne des Produktsicher-
heitsgesetzes darstellen kann, bei der gegeb-
enenfalls zusatzliche Sicherheitsanforderungen
zu berlcksichtigen und weitere MalBhahmen zu
beachten sind. Daher sollte vor Umbauten stets
Rucksprache mit dem Prufstandhersteller genom-
men werden.

7 Dokumentation der Wartung

Zum sicheren Betrieb von Prifstdnden z&ahlen
auch die Wartung und deren Kkontinuierliche
Dokumentation (z. B. in einem Wartungsbuch).

Es wird empfohlen, alle Prifstdnde in einer
betrieblichen Dokumentation zu erfassen, ein-
schlieBlich der prif- und auswechselpflichtigen
Komponenten. Daraus kann eine betriebliche
Festlegung getroffen werden, wer (Bedienperson
oder Instandhaltungspersonal) welche Kompo-
nenten in welchem Intervall prifen und bei Bedarf

austauschen soll. Bei der Festlegung von firmen-
internen Vorgaben dirfen relevante betriebliche
Erfahrungswerte herangezogen werden.

Bei der Fehlersuche an Prifstdnden sind die
Sicherheitsinformationen des Prifstandherstel-
lers zu berlcksichtigen. Allgemeine Hinweise zur
Fehlersuche an hydraulischen Maschinen finden
sich in der DGUV Information 209-070 ,Sicher bei
der Hydraulik-Instandhaltung“ (bisher: BGI-GUV-I
5100), Abschnitt 3 bzw. Anhang 1 A.

8 Zusammenfassung und

Anwendungsgrenzen

Diese Informationsschrift beruht auf dem durch
den Fachbereich Holz und Metall, Sachgebiet
Maschinen, Robitk und Fertigungsautomation
zusammengefuhrten  Erfahrungswissen  und
Erkenntnissen aus Anwendungen auf dem Gebiet
der hydraulischen Ausristungen von Maschinen
und Anlagen.

Die vorliegende ,Fachbereich AKTUELL® wurde
vom Expertenkreis der Unfallversicherungstrager
im Themenfeld Hydraulik und Pneumatik der
Deutschen  Gesetzlichen  Unfallversicherung
DGUV unter Einbeziehung des Instituts fur
Arbeitsschutz IFA erarbeitet. Es soll insbesondere
der Information von Prifstandherstellern sowie
Betreibern beim Bau und Betrieb von hydrau-
lischen Prifstanden dienen, die zum Anwend-
ungsbereich der europaischen Maschinenricht-
linie zahlen und mit Druckflissigkeit als Betriebs-
medium betrieben werden. Es wird ein Uberblick
Uiber wichtige Sicherheitsaspekte fiir den Bau und
Betrieb dieser hydraulischen Prifmaschinen ge-
geben. Aufgrund der Vielfalt moglicher Prifauf-
gaben zu Priifobjekten und der unterschied-
lichsten Randbedingungen sind u. U. nicht alle in
dieser Informationsschrift genannten SchutzmaR-
nahmen auf jeden einzelnen Priifstand voll
anzuwenden. Die Verantwortung flr eine sichere
Konstruktion bleibt beim Prifstandhersteller.

Auch fir die Prifstande, die vor Inkrafttreten der
MRL gebaut wurden, kénnen die Informationen
den Betreibern viele Hinweise zur nachtraglichen
Verbesserung der Sicherheit geben.

Die besonderen Bestimmungen fir andere
Anwendungsfalle (im Bergbau o. 4.) und fir die
Verwendung anderer Druckmedien (z. B.
Gasdruckpriifungen) sind zu beachten.

Prufstande fir andere Prufaufgaben - wie flr
Verbrennungsmotoren, Getriebe oder deren Kom-
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ponenten, Baugruppen, Fahrzeuge mit brenn-
baren Flissigkeiten oder heiRen Verbrennungs-
motoren usw. - sind nicht Gegenstand der
Betrachtungen dieser Informationsschrift. Fur
diese Prifstande sind zahlreiche weitere gesetz-
liche Bestimmungen zu beachten. Dies wirde den
Rahmen eines Informationsblattes fir die
»Hydraulischen Prifstdnde“ sprengen.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen und
Verordnungen bleiben durch diese Informations-
schrift unberuhrt. Die Anforderungen der gesetz-
lichen Vorschriften gelten uneingeschrankt.

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

Diese ,Fachbereich AKTUELL" ersetzt die gleich-
namige Fassung, herausgegeben als Kurzinfor-
mation Stand August 2018. Aktualisierungen
wurden infolge von redaktionellen Anpassungen
erforderlich.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter
anderem zusammen aus Vertreterinnen und Ver-
tretern der Unfallversicherungstrager, staatlicher
Stellen, Sozialpartner und Hersteller.

Weitere ,Fachbereich AKTUELL“ oder Infor-
mationsblatter des Fachbereichs Holz und Metall
stehen im Internet zum Download bereit [61].

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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Fachbereich AKTUELL

FBHM-086

Bildnachweis:

Tabellennachweis

Die in dieser ,Fachbereich AKTUELL® des FBHM  Tabelle 1: Bauarten von Prifstanden
gezeigten Bilder w_urden freundlicherweise  zur Tabelle 2: Besondere Gefahrdungen an Hydraulik-
Verfligung gestellt von: i
Prifstanden
Bild 1, 3, 4: gssilsjzriuernArbeltsschutz (IFA) der Tabelle 3: Empfohlene Mindestdicke von Polycarbo-
Gesetzlichen Unfallversicherung DGUV nat-Sichtscheiben fur hydraulische Pruf-
53754 Sankt Augustin stande.
Bild 2, 12: HANSA-FLEX AG Tabelle 4:  Sicherheitsfunktionen an Druckprifstén-
Zum Panrepel 44 den der Bauart 1E (Druckprifstande in
28307 Bremen der Bauteil-Entwicklung) sowie Bauart 1S
Bild 5. 11: FB HM. SG MRE. Stollewerk (Druckprifstande in der Serienproduktion)
Bild 6, 13: EMB Blickle GmbH Tabelle 5:  Sicherheitsfunktionen an Bewegungspriif-
Peter-Henlein-Straflke 19 standen der Bauart 2E (Bewegungspr[]f-
78056 Villingen-Schwenningen stande in der Entwicklung) und der Bauart
Bild 7: IHA Internationale Hydraulik Akademie 25 (Bewegungsprufstande in der Serien-
GmbH produktion)
Am Promigberg 26
01108 Dresden-Weixdorf
Bild 8, 9: INSTRON GmbH
Landwehrstrafie 65
64293 Darmstadt
Bild 10: Gebr. HELD HYDRAULIK GmbH
Weilatten 8
78532 Tuttlingen
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