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Berufsgenossenschaftliche Regeln fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
(BG-Regeln) sind Zusammenstellungen bzw. Konkretisierungen von Inhalten z.B.
aus

e staatlichen Arbeitsschutzvorschriften (Gesetze, Verordnungen)
und/oder

e berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (Unfallverhiitungsvorschriften)
und/oder

¢ technischen Spezifikationen
und/oder

e den Erfahrungen berufsgenossenschaftlicher Praventionsarbeit.

BG-Regeln richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfe-
stellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutzvorschrif-
ten oder Unfallverhiitungsvorschriften geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeits-
unfille, Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden
werden kdnnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in BG-Regeln enthaltenen Empfehlun-
gen davon ausgehen, dass er die in Unfallverhiitungsvorschriften geforderten
Schutzziele erreicht. Andere Losungen sind méglich, wenn Sicherheit und Gesund-
heitsschutz in gleicher Weise gewdhrleistet sind. Sind zur Konkretisierung staatli-
cher Arbeitsschutzvorschriften von den dafiir eingerichteten Ausschiissen techni-
sche Regeln ermittelt worden, sind diese vorrangig zu beachten.

Anwendungsbereich

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

Dem Unternehmer (Arbeitgeber) und Verwender von Hydraulik-Schlauch-
leitungen soll eine konkrete Hilfe fiir die Gefahrdungsbeurteilung und die
daraus resultierenden MaRnahmen im Zusammenhang mit dem Einsatz von
Hydraulik-Schlauchleitungen an die Hand gegeben werden.

Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser BG-Regel werden folgende Begriffe bestimmt:

1. Hydraulikschldauche sind flexible, rohrformige Halbzeuge, die aus einer
oder mehreren Schichten und Einlagen (Textil- oder Stahldrahteinlagen)
aufgebaut sind.



Einlage
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Zwischenschicht

Abbildung 1: Hydraulikschlauch

Als Werkstoffe fiir Innen- und AuRenschicht werden in der Regel Elastomere
oder Thermoplaste verwendet, fiir Einlagen in der Regel Stahldraht oder Fa-
ser. Daneben gibt es auch gewellte metallische Hydraulik-Schlauchleitungen.

2. Schlauchleitungen sind Schlduche, die funktionsfahig mit Schlaucharma-
turen verbunden sind.

3. Schlaucharmaturen sind Anschluss- oder Verbindungselemente von
Schlduchen.

Schlauch

/

Fassung

|

Uberwurfmutter

Abbildung 2:  Schnittbild Schlaucharmatur



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

5. Hydraulikfliissigkeiten sind Druckfliissigkeiten zur Ubertragung von
Energie oder Signalen.
Hydraulikfliissigkeiten konnen Mineraléle (Hydraulikdle), synthetische, or-
ganische oder wasserhaltige Fliissigkeiten oder Mischungen dieser Sub-
stanzen sein.

6. Betriebsdruck (nach DIN EN ISO 8330 ,,Gummi- und Kunststoffschlauche
und -schlauchleitungen; Vokabular®) ist der hochste Druck, fiir den der
Schlauch ausgelegt ist, einschlieRlich zu erwartender kurzzeitiger Spitzen
wahrend des Betriebes.

7. Druckspitze (nach DIN 24 312 ,,Fluidtechnik; Druck; Werte, Begriffe) ist ein
Druckimpuls, der iiber den Druck, fiir den Gerdte oder Anlagen unter defi-
nierten Bedingungen zur Erzielung der Funktionsfahigkeit berechnet sind,
hinausgehen kann.

Gefahrdungen beim Einsatz von Hydraulik-Schlauch-
leitungen - Ursachen und MaRnahmen

Der Unternehmer, der seinen Beschéftigten Arbeitsmittel bereitstellt, hat in-
folge seiner Pflichten aus verschiedenen Rechtsvorschriften, wie
- §§ 5und 6 Arbeitsschutzgesetz,
- §3 der Betriebssicherheitsverordnung,
- §3 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsatze der Pravention" (BGV A1)
eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren.
Diese Gefdhrdungsbeurteilung beinhaltet
- die Ermittlung der Gefahrdungen bei den durchzufiilhrenden Arbeiten am
Arbeitsplatz,
- deren Bewertung
und
- die Festlegung von MaRnahmen, um die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Beschéftigten bei der Arbeit zu gewahrleisten.
Dabei sind die Gefahrdungen zu beriicksichtigen, die mit der Benutzung der
Arbeitsmittel selbst verbunden sind, aber auch Gefdhrdungen, die durch
Wechselwirkungen und Einfliisse von Arbeitsmitteln untereinander oder mit
Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.
Fiir den Einsatz von Hydraulik-Schlauchleitungen in Hydraulikanlagen sind
hierzu die folgenden denkbaren Gefdhrdungen fiir Beschéftigte, die Anlagen
oder Maschinen bedienen, instand halten oder umriisten, in die Uberlegun-
gen einzubeziehen.
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Bedeutung der Symbole:

= Gefdhrdung/Belastungen

—  Beispiele fiir SchutzmaRnahmen

Die nachfolgend genannten MaRnahmen sind durch Betriebsanweisungen
sowie Information und Unterweisung insbesondere des Instandhaltungsper-
sonals zu vermitteln und von Zeit zu Zeit auf Beachtung zu iiberpriifen.

Verspritzen von Hydraulikfliissigkeiten unter hohem Druck infolge
von Undichtheit, Beschddigung oder Abriss der Leitung

= Fehler bei der Auswahl von Hydraulik-Schlauchleitungen

-

Auswabhl, Einbau und Ersatz von Leitungen nach Spezifikation der
Maschinen-/Anlagenhersteller.

Uberpriifung, dass die Betriebsdaten der Hydraulikanlage innerhalb
der spezifizierten Grenzen bleiben, damit an Bauteilen keine Scha-
den auftreten (insbesondere bei Anderungen von Einsatzbedingun-
gen und Anderungen an der Maschine oder der Hydraulikanlage).

- Vorhalten ausreichender Benutzerinformationen/Spezifikationen.
- Kennzeichnung der Hydraulik-Schlauchleitungen.

Siehe Abschnitt 4.1.

= Herstellungs-/Zusammenbau-Fehler

-

Verwendung nur von Bauteilen, die nach Abmessung, Form, Druck-
stufe und Materialeignung aufeinander abgestimmt und fiir den
Einsatzfall geeignet sind (Spezifikation).

Beachtung von Herstellervorgaben.

Beim Zusammenbau nur vom Armaturenhersteller zugelassene Ge-
rate und Vorrichtungen verwenden.

Beachtung der Vorgaben und Erkenntnisse {iber das Einbindever-
fahren.

Keine Verwendung von gebrauchten Schlduchen/Schlaucharma-
turen.

Siehe Abschnitte 4.1 und 4.2.

= Hohe mechanische Beanspruchung infolge schlechter Verlegung

-

111

Verlegung so, dass die natiirliche Lage die Bewegung nicht behin-
dert.

Verdrehen des Schlauches vermeiden.

Zugbelastung durch zu kurze Leitung vermeiden.

Vermeidung zu geringer Biegeradien.

Vermeidung von Abrieb an Kanten.

Siehe Abschnitt 4.2.



Hohe mechanische Beanspruchung bei der aufgerollten Lagerung von
Leitungen

-

Wahl der Aufbewahrungs- und Lagerbedingungen so, dass zu hohe
mechanische Beanspruchungen nicht auftreten (z.B. Vermeidung zu
geringer Biegeradien auch bei der Aufbewahrung an mobilen Gera-
ten).

Verwendung eines Schutzmantels fiir die Leitung.
Anpassung/Verkiirzung der Priif- und Austauschintervalle.

Siehe Abschnitte 4.2.2 und 4.5.

Beschddigung von auBen

11111l

Richtige Verlegung.

Montageanweisung beachten.

Schlauchfiihrungen bzw. Knickschutz verwenden.

Schutz gegen hohe Temperaturen (Hitzeschutz).
Tritt-/Anfahrschutz oder Schlauchbriicken verwenden.
Schutz gegen Umgebungsmedien, z.B. KiihIschmierstoffe.

Siehe Abschnitt 4.2.

Beschddigungen von innen infolge hoher Driicke und Temperaturen, un-
zureichender Medienbestindigkeit der Werkstoffe, Druckimpulsen oder
veranderter Betriebshedingungen der Hydraulikanlage

-

{
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Auswahl, Einbau und Ersatz nach Spezifikation der Maschinen-/
Anlagenhersteller.

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

Beim Verdndern von Betriebshedingungen mit der Folge einer er-
hohten Beanspruchung (z.B. erhohte Taktzyklen/Produktionsstiick-
zahlen) Verwendungsdauer und Priifintervalle tiberpriifen.
SchutzmaBnahmen fiir den Fall, dass schddigende Druckimpulse
auftreten, z.B. Ddmpfungsspeicher.

Vorhalten ausreichender Benutzerinformationen.

Beachtung der Kennzeichnung der Hydraulik-Schlauchleitungen.
Durchfiihrung von Priifungen und InstandhaltungsmaRnahmen.
Rechtzeitiger Austausch der Leitungen.

Siehe Abschnitte 4.1 und 4.4.

Schaden an Dichtungen

-5

-

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

Beim Verdndern von Betriebshedingungen mit der Folge einer er-
hohten Beanspruchung (z.B. Driicke, Lastspiele, Schwingungen)
oder dem Wechsel von Hydraulikfliissigkeiten, Eignung der Dichtun-
gen iiberpriifen.
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— Feststellung/Beseitigung von Undichtheit in Betriebszeiten zwischen
Priifungen.

= Durchfithrung von Priifungen und InstandhaltungsmaRnahmen.

— Rechtzeitiger Austausch von Dichtungen.

Siehe Abschnitte 4.1 und 4.2.

= Zu lange Austausch-, Priif- oder Instandsetzungsintervalle

— Beriicksichtigung aller relevanten EinflussgroRen bei der Festlegung
von Austausch-, Priif- oder Instandsetzungsintervallen.

— Anpassung bzw. Verkiirzung der Austausch-, Priif- oder Instandset-
zungsintervalle bei erhohten Schadensfeststellungen.

= Uberpriifung der Austausch-, Priif- oder Instandsetzungsintervalle
bei Anderungen von Einsatz- oder Umgebungsbedingungen, Ande-
rungen an Maschine/Hydraulikanlage oder der Gefdhrdungssituati-
on der Beschaftigten.

Siehe Abschnitte 4.5 und 4.6.

= Fehler bei der Instandhaltung
— Vorhalten der Maschinen-/Hydraulikanlagendokumentation mit al-
len Instandhaltungs-/Instandsetzungshinweisen (unter anderem Be-
triebsanleitung).

Siehe Abschnitte 4.2, 4.7 und 4.8.

= Materialalterung
— Richtige Lagerung.
— Rechtzeitiger Austausch der Leitung.
= Durchfiihrung von Priifungen.

Siehe Abschnitte 4.5 und 4.6.

Verspritzen von Hydraulikfliissigkeiten infolge einer Demontage von
Komponenten unter Druck

— Offnen von Hydrauliksystemen nur nach Druckentlastung und Ent-
leerung.

Siehe Abschnitt 4.7.

Absinken oder plotzliche Bewegung von Maschinenteilen bei
Leitungsversagen

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

— Gegebenenfalls Einsatz von manuellen Sicherungen gegen Absink-
gefahren von Lasten/Maschinenteilen bei Riistungs- oder Instand-
haltungsarbeiten.
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3.5

-
-5

Durchfiihrung von Priifungen und InstandhaltungsmaRnahmen.
Rechtzeitiger Austausch der Leitungen.

Siehe Abschnitt 4.7.

Peitschende und schlagende Leitung bei Druckimpulsen

Peitschen der Leitung bei Abriss oder Schlagen der befestigten Leitung
bei Druckimpulsen

-
-5
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Vermeidung von zu hohen Driicken (Druckspitzen).

Gegebenenfalls Einsatz von Befestigungen, Fangvorrichtungen oder
Abschirmungen.

Durchfiihrung von Priifungen und InstandhaltungsmaRnahmen.
Rechtzeitiger Austausch der Leitungen.

Umbauen der Leitungen mit Abdeckungen oder Kanalfiihrungen.
Einbau von Schlauchleitungen mit ausreisicheren Armaturen.

Siehe Abschnitte 4.2.7, 4.4, 4.5 und 4.6.

Gefahrstoffwirkungen der Hydraulikfliissigkeiten

Gefahr der Verletzung der Augen

-5

Gegebenenfalls Bereitstellung und Verwendung von geeignetem
Augenschutz.

Beriihren der Augen mit verschmutzten Handen vermeiden.
Siehe Abschnitte 4.8.1.

Gefahr der Hauterkrankung

-

Bereitstellung von Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemit-
teln.

Festlegung von Hautschutz- und HygienemalRnahmen.
Gegebenenfalls Einsatz von geeigneten Schutzhandschuhen, z.B. mit
HBR-, CR- oder IIR- Beschichtung.

Siehe Abschnitt 4.8.1.

Aufnahme zerstiaubter Hydraulikfliissigkeiten iiber die Atemwege

-5

Vermeiden von Arbeiten in der N&he undichter, druckfiihrender
Hydrauliksysteme.

Sofortiges Abschalten undichter Hydrauliksysteme bei Verspritzge-
fahr von Hydraulikflissigkeit.

Siehe Abschnitte 4.7 und 4.8.

Aufnahme von Hydraulikfliissigkeiten iiber den Verdauungstrakt

-

Festlegung von HygienemaRnahmen.

Einspritzen unter die Haut

-5

Beachtung der MaRnahmen nach Abschnitt 3.1.
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3.7

4.1
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= Umweltwirkungen von Hydraulikfliissigkeiten

-

111

Weitgehende Vermeidung von Leckagen.

Verwenden von Auffangwannen.

Gegebenenfalls Vorhalten und Verwenden von Olbindemitteln.
Verwenden von biologisch abbaubaren Hydraulikflissigkeiten.

Siehe Abschnitt 4.8.3.

Brandgefahren beim Austritt von Hydraulikfliissigkeiten

= Brandgefahren beim Verspriihen oder Auslaufen von Hydraulikfliissig-
keiten

-

-

Vermeiden von Instandhaltungsarbeiten in der N&he undichter
Hydrauliksysteme, die noch unter Druck stehen.

Vermeiden von Ziindquellen (inshesondere Schweilk-, Schneid- und
Lotarbeiten) in der Ndhe undichter Hydrauliksysteme bzw. verdlter
Bereiche.

Gegebenenfalls Bereithalten von geeigneten Feuerldscheinrichtun-
gen.

Gegebenenfalls Verwendung von schwer entflammbaren Druck-
fliissigkeiten, z.B. bei DruckgiefRmaschinen, DIN EN 869 ,,Sicherheit
von Maschinen; Sicherheitsanforderungen an Metall-DruckgieRanla-

gen*.
Siehe Abschnitt 4.3.

Rutsch- und Sturzgefahren bei Bodenverunreinigungen durch
Hydraulikfliissigkeiten

-

It

Vermeidung von Leckagen durch planméRige Instandhaltung.
Beseitigung von Flissigkeitsleckagen.

Durchfiihrung von Priifungen.

Rechtzeitiger Austausch der Leitungen.

Siehe Abschnitte 4.5, 4.6 und 4.7.1.

MaRnahmen zum sicheren Betrieb von Hydraulik-
Schlauchleitungen

Auswahl, Bestellung, Herstellung und Kennzeichnung beim
Verwender

Auswahl und Bestellung

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



Werden durch den Ausfall einer Schlauchleitung Gefdhrdungen hervorgeru-
fen, so gelten hinsichtlich ihrer Zuverldssigkeit besondere Anforderungen.

Auch beim Vorhandensein von SchutzmaRnahmen gegen Schlauchleitungs-
versagen sowie unabhdngig von der festgelegten Verwendungsdauer der
Schlauchleitung ist bei der Auswahl bzw. dem Austausch von Hydraulik-
Schlauchleitungen folgendes zu beachten:

Die Auswahl bzw. das Verfahren beim Austausch von Hydraulik-Schlauch-
leitungen muss nach den Angaben der Maschinen-/Anlagenhersteller er-
folgen. Beim Austausch miissen die technischen Spezifikationen des Her-
stellers beachtet werden. Soweit vom Risiko der Anwendung her
erforderlich, sollte nach erfolgter Konfektionierung der Schlauchleitung
eine Druckprifung mit Priifdruck, z.B. nach DIN EN 1SO 1402 ,,Gummi- und
Kunststoffschlauche und -schlauchleitungen; Hydrostatische Priifung®, als
Einzelpriifung vereinbart werden.

Gibt es keine Herstellerangaben, z.B. in der Betriebsanleitung, ist die ge-
naue Spezifikation der einzusetzenden Leitung durch Riicksprache mit
dem Anlagenhersteller zu kldren. Ist dieses nicht méglich, sind die erfor-
derlichen Angaben aus der Kennzeichnung der auszutauschenden
Schlauchleitungen (sofern diese spezifikationsgerecht sind) oder der Hyd-
raulikanlage zu ermitteln.

Die zuldssigen Beanspruchungen (maximal zuldssigen Driicke) aller Bau-
teile der Schlauchleitung diirfen bei den zu erwartenden Betriebsbedin-
gungen nicht Uberschritten werden (gegebenenfalls Beachtung spezifi-
scher Anforderungen der Maschinen- oder Hydraulikanlagen).

Es diirfen unter Beriicksichtigung der Herstellerangaben nur solche
Schlauchleitungen ausgewdéhlt werden, die alle Anforderungen der jewei-
ligen zutreffenden europdischen oder internationalen Produktnormen er-
fullen, z.B. DIN EN-, ISO-, SAE-Normen.

Die Querschnitte der Leitung miissen ausreichend bemessen sein, so dass
sich keine unzuldssigen Staudriicke ergeben kdnnen, die beispielsweise
den freien Riickfluss zum Tank behindern. Ohne weitere Uberpriifung die-
ser Vorgabe darf der Nenndurchmesser der Austauschleitung nicht kleiner
gewdhlt werden, als jener der auszutauschenden Leitung.

Schlauch- und Dichtungsmaterialien miissen gegeniiber der eingesetzten
Hydraulikfliissigkeit bestédndig sein. Eine neue Hydraulik-Schlauchleitung
muss nach den Angaben des Lieferanten mit der verwendeten Hydraulik-
flissigkeit betrieben werden kénnen.

Schlauchleitungsverbindungen mit Weichdichtungen sind zu bevorzugen.
Schlauchleitungsarmaturen, die aus einem gedrehten Rohrstutzen mit
Schneidring bestehen, entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik. Sie
haben in der Vergangenheit zu Unféllen infolge Abrutschens gefiihrt.

Bei der Bestellung von Hydraulik-Schlauchleitungen miissen die inneren und
duleren Einsatzbedingungen bekannt sein und angegeben werden, z.B.

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

11
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- maximaler Volumenstrom des Druckmediums (Nennweite der Schlauchlei-
tung),

- Art des Druckmediums,

- Temperatur des Druckmediums,

- Umgebungseinfliisse, z.B. Umgebungstemperatur, Sonnen-/ Lichteinstrah-
lung, Auftreten von Ozon,

- chemische Besténdigkeit (innen und auRen),

- zu erwartende Biege-/Impulsbelastung,

- konstruktiv erforderliche Ldnge (gemessene Lange einschlieBlich Zuschla-
gen),

- Einbauart/geeignete Armaturen, gegebenenfalls zusatzliche Anforderun-
gen bei besonderen Anwendungen aus maschinenspezifischen Normen,
z.B. Ausreilsicherung entsprechend DIN EN 201 ,,Gummi- und Kunststoff-
maschinen-SpritzgieR-Maschinen; Sicherheitsanforderungen fiir Herstel-
ler und Betreiber von SpritzgieRmaschinen.

Nach dem Erhalt der ausgewdhlten Schlauchleitungen sollte bei einer Ein-
gangskontrolle Folgendes gepriift werden:

- Wurden die Vorgaben der Bestellspezifikation erfiillt?

- Sind Schlauch und Schlauchleitung normgerecht und dauerhaft gekenn-
zeichnet?

- Sind die empfohlenen Lagerzeiten fiir Schlduche und Schlauchleitungen
nicht tiberschritten (siehe Abschnitt 4.6.1)?

- Liegen die Zertifikate iiber gegebenenfalls vereinbarte Einzelpriifungen
oder beim Hersteller getroffene Maknahmen der Qualitatssicherung vor?

Werden an einer Hydraulikanlage Anderungen vorgenommen, muss mit dem
Hersteller der Hydraulikanlage Riicksprache zur Kldrung aller damit verbun-
denen Konstruktionsanforderungen erfolgen, unter anderem auch zur Ver-
meidung von Druckspitzen.

Die besonderen Bestimmungen fiir andere Anwendungsfélle, z.B. Bergbau,
sind zusétzlich zu beachten.

Herstellung beim Verwender

Hydraulik-Schlauchleitungen sollten nur fertig konfektioniert bezogen wer-
den.

Wird eine Schlauchleitung dennoch vom Verwender zusammengebaut, ist
darauf zu achten, dass die ausgewadhlten Bauteile (Schlauch und Armaturen)
in Bezug auf Abmessungen, Form und Druckstufe aufeinander abgestimmt
sind. Die Vorgaben der Hersteller des Hydraulikschlauchs und der Armatur
missen dabei befolgt werden.

Im Falle einer selbst vorgenommenen Einbindung ist dariiber hinaus auch
Folgendes zu beachten:

- Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nur mit solchen Schlduchen und
Schlaucharmaturen sowie nach solchen Verbindungsverfahren hergestellt
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werden, auf deren Grundlage die Funktionssicherheit in zutreffenden
Prifverfahren nachgewiesen wurde, z.B. hydrostatische Anforderungen
nach DIN EN ISO 1402 sowie Anforderungen an die Impulspriifung nach
DIN EN ISO 6803 ,,Gummi- und Kunststoffschlauche und -schlauchleitun-
gen; Hydraulik-Druck-Impulspriifung ohne Biegung*“.

Es diirfen dafiir nur vom Armaturenhersteller zugelassene Gerdte und
Vorrichtungen verwendet werden.

Schlauchleitungen miissen unter Beachtung der Herstelleranleitung zu-
sammengebaut werden.

Die empfohlene maximale Lagerzeit des verwendeten Schlauches (siehe
Abschnitt 4.6.1) sollte beim Zusammenbau zur Schlauchleitung nicht tiber-
schritten sein.

Schlauchleitungen diirfen nicht aus gebrauchten, d. h. vorher bereits als
Teil einer Schlauchleitung benutzten Schlduchen hergestellt werden.
Weisen Schlauch und Armatur unterschiedliche Nenndriicke auf, so ist der
niedrigere Nenndruck fiir den Betriebsdruck der Schlauchleitung bestim-
mend.

Auch die vom Verwender selbst hergestellten bzw. konfektionierten
Schlauchleitungen miissen entsprechend der Norm gekennzeichnet sein
(siehe Abschnitt 4.2.3).

Zur Gewdhrleistung einer sicheren Schlaucheinbindung muss der Einbin-
der/Konfektionierer iiber detaillierte Kenntnisse zum Einbindungsverfah-
ren und die zu verwendenden Gerdte und Bauteile verfiigen.

Der Einbinder/Konfektionierer einer Schlauchleitung sollte eine beféhigte
Person sein, welche die Giite der Verpressung iiberpriifen kann, da von
der Giite der Verpressung und der nachfolgenden Priifung die Sicherheit
von Personen abhéngt.

Ist der Einbinder/Konfektionierer keine beféhigte Person, sollten entspre-
chende Verfahrensanweisungen, z.B. QM-Handbuch, vorliegen, dass Prii-
fungen im Zuge der Konfektionierung durch andere, beféhigte Personen
erfolgen miissen.

Kennzeichnung

Schlauche fiir Hydraulik-Schlauchleitungen

Schlduche fiir Hydraulik-Schlauchleitungen miissen fortlaufend mit mindes-
tens den folgenden Angaben dauerhaft gekennzeichnet sein:

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

Nummer der Produktnorm, z.B. EN 853,

Schlauchtyp, z.B. 2SN,

Nenndurchmesser in mm, z.B. DN 10 (alternativ in Zoll, z.B. 3/8" oder
GroRe (Size), z.B. Size 06),

Quartal und die zwei letzten Ziffern des Herstellungsjahres, z.B. 2Q07.

13
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Beispiel: XXX/EN 853/2SN/DN 10/2Q07

Abbildung 3: Kennzeichnung von Schlduchen

Die Schlauchhersteller geben in aller Regel vor der Quartalsangabe des Her-
stellungsjahres zusatzlich den Betriebsdruck (maximaler Arbeitsdruck) des
Schlauches an (in Bar, MPa oder psi).

Falls erforderlich konnen weitere Angaben nach Vereinbarung zwischen An-
wender und Hersteller aufgefiihrt werden.

Die Kennzeichnung ist zum Beispiel dauerhaft, wenn die vorstehenden Anga-
ben auf der AuBenschicht aufvulkanisiert oder aufgespritzt sind.

Hydraulik-Schlauchleitungen

Jede Schlauchleitung muss unabhdngig von der Schlauchkennzeichnung

mindestens mit den folgenden Angaben dauerhaft gekennzeichnet sein:

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

- Betriebsdruck (maximaler Arbeitsdruck) der Schlauchleitung, z.B. 330 bar
oder 33,0 MPa,

- Die zwei letzten Ziffern des Herstellungsjahres und Monat der Herstellung,
z.B. 0706 fiir Juni 2007.



4.2

§.2.1

Beispiel: XXX/330bar/0706

U ——

Abbildung 4: Kennzeichnung von Hydraulik-Schlauchleitungen

Eine Kennzeichnung ist dauerhaft, wenn die vorstehenden Angaben, zum
Beispiel beim Verpressen in die Presshiilse, eingepragt werden.

Um Verwechslungen zwischen Druckangaben in bar und MPa zu vermeiden,
wird in DIN 20 066 ,Fluidtechnik; Schlauchleitungen; MaRe, Anforderungen®
empfohlen, die MaReinheit des Druckes bei der Kennzeichnung mit an-
zugeben.

Beispiele: XXX/330 bar/0706,
XXX/33,0 MPa/0706
oder
XXX/4,786 psi/0706

Falls erforderlich kénnen weitere Einzelheiten nach Vereinbarung zwischen
Anwender und Hersteller in die Schlauchleitungskennzeichnung aufgenom-
men werden.

Einbau von Hydraulik-Schlauchleitungen

Die Lebensdauer und der sichere, anforderungsgerechte Einsatz einer Hyd-
raulik-Schlauchleitung werden durch den sachgerechten Einbau maRgeblich
beeinflusst. Um die Funktionssicherheit zu gewdhrleisten und die Lebensdau-
er und die Druckbelastbarkeit einer Hydraulik-Schlauchleitung nicht durch
verlegungsbedingte Beanspruchungen zu verkiirzen, sind die in den folgen-
den Abschnitten behandelten Anforderungen zu erfiillen. Des Weiteren ist auf
einen wartungsfreundlichen Ein- und Ausbau sowie auf laufende Kontroll-
moglichkeiten zu achten.

Vermeidung von Torsion

Ein verdrehter Einbau einer Hydraulik-Schlauchleitung (Torsion) fiihrt immer
zu einer deutlichen Verkiirzung der Lebensdauer. Durch das gegenseitige
Aufreiben der Drucktrégerlagen tritt eine Reduzierung der Druckbelastbarkeit

15



ein. Zusatzlich ergibt sich eine besonders hohe Belastung im Bereich der
Einbindung der Armatur mit der Folge eines vorzeitigen Ermiidens des
Drucktragers (Draht oder Textileinlage) und einer Leckage der Armaturenver-
bindung.

Bei der Montage einer Hydraulik-Schlauchleitung ist daher immer darauf zu
achten, dass sie sowohl beim Installieren der Armatur als auch bei ihrer spa-
teren Bewegung im Betrieb nicht mit Torsion beaufschlagt wird.

Besteht die Gefahr der Verdrehung der Leitung, ist bei der Montage gegen-
zuhalten. Die Maschinenbewegungen sollten konstruktiv so bestimmt sein,
dass eine Schlauchleitung zwar gebogen, nicht aber verdreht werden kann.
Zur Vermeidung von einer Verdrehung der Leitung sind z.B. passende Win-
kelarmaturen, Adapter in 45°- oder 90°-Form oder unter Druck drehbare
Verschraubungen zu verwenden. Beim Einbau einer Hydraulik-Schlauch-
leitung mit einer Bogenarmatur ist darauf zu achten, dass diese immer zuerst
montiert wird, damit sie richtig positioniert werden kann.

Abbildung 5:  Torsion beim Einbau

Abbildung 6: Einbau mit Bogenarmatur / ohne Bogenarmatur



§.2.2

Zulassiger Biegeradius

Hydraulik-Schlauchleitungen sollten madglichst ihrer natiirlichen Schlauch-
kriimmung folgend eingebaut werden, ohne dass dabei der kleinste zuldssige
Biegeradius unterschritten wird.

Wird der Mindesthiegeradius unterschritten, verkiirzen sich die Lebensdauer
und die Druckbelastbarkeit einer Schlauchleitung. Es kénnen so genannte
»0ldurchschiisse“ auftreten, die mit erheblichen Verletzungsgefahren ver-
bunden sind.

Fiir jeden Schlauchtyp ist in Abhangigkeit von der Nennweite ein zuldssiger
Biegeradius entsprechend der relevanten Normen (DIN EN 853-857 und
ISO 3862-1 fiir R15-Schlduche) vorgegeben.

Zu enge Biegeradien, aber auch Torsion kdnnen Einengungen des Schlauch-
querschnitts bewirken und neben der zusétzlichen Beanspruchung auch den
Stromungswiderstand erhdhen.

falsch

Abbildung 7: Biegeradius

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

Die Biegung einer Hydraulik-Schlauchleitung sollte moglichst - falls die Ein-
bauverhdltnisse es zulassen - nach einem geraden Abschnitt mit der Min-
destldnge des 1,5fachen des SchlauchauRendurchmessers d_ eingeleitet wer-
den. Ist dieses nicht mdglich, sollte man auf Knickschutz, Winkelstiicke oder
Rohrkriimmer zuriickgreifen.
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1,5d,

Abbildung 8: richtig - Gerader Abschnitt mit 1,5 d, vor Biegung
falsch - Eine Schlauchscheuerschutzspirale stellt keinen
Knickschutz dar

Vermeidung von Abrieb, Scheuerstellen und Abknicken

Hydraulik-Schlauchleitungen sind vor duReren Beschddigungen wie Abrieb
durch Scheuerstellen oder mechanisch bedingten Einschnitten zu schiitzen.
Wird dieses bei der Verlegung von Hydraulik-Schlauchleitungen nicht beach-
tet, so muss mit einem vorzeitigen Ausfall der Schlauchleitung mit allen da-
mit verbundenen Gefahren gerechnet werden.

"|_.:_._ - - " "
—

Abbildung 9: Vermeidung von Abrieb durch ausreichende Bewegungs-
freiheit

Abbildung 10: Vermeidung von Abknicken oder Scheuern



Bei der Verlegung von Hydraulik-Schlauchleitungen ist durch eine geeignete
Schlauchfiihrung und unter Beriicksichtigung von Einbauhilfen ein Abknicken
oder das Scheuern an Kanten zu vermeiden. Das kann z.B mit Hilfe von
Schutzwendeln, Federn oder Schlduchen mit abriebfesten AuRenschichten er-
folgen. Schlauchhalterungen sind jedoch dort zu vermeiden, wo sie die na-
tirliche Bewegung und Léngendnderung der Schlauchleitung behindern.
Schlauchhalterungen sollten moglichst nur an geraden Abschnitten einge-
baut werden.

————

L
®

Vorzugsweise sollten als Schlauchhalterungen Schellen ohne Klemmwirkung
aus Elastomeren oder solche mit elastischen Einlagen eingesetzt werden. Der
Schlauch erfahrt damit eine Fiihrung und wird nicht in einem Festlager
fixiert.

o
"}
]

Abbildung 11: Einbau von Schlauchhalterungen

Beim Einsatz von Schlauchhalterungen ist die Volumenzunahme (Durchmes-
serdnderung) des Schlauches unter Druck ebenfalls zu beriicksichtigen.

Die Umlenkung des pulsierenden Olstroms bewirkt eine pumpende Bewe-
gung des Schlauchbogens. Eine wie in Abbildung 11 rechts angebrachte
Schlauchhalterung verursacht durch die Bewegung eine Scheuerwirkung auf
der AuRenschicht, welche dadurch langfristig zerstort wird.

Abbildung 12: Richtig: Schlauchschelle aus Gummi oder Polypropylen
ohne Klemmwirkung und glatten Innenflachen

Falsch:  Schlauchschelle aus Polypropylen mit Klemm-
wirkung und Innenrippen
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Vermeidung von Zug- und Stauchbelastungen

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

Deshalb sind die Leitungen grundsétzlich mit Durchhang zu verlegen, in der
Lange aber so zu bemessen, dass unter Beachtung der mdglichen maschi-
nenbedingten Bewegungsabldufe zu enge Verlegeradien oder Torsion ver-
mieden werden.

Abbildung 13: Einbauldnge

Bei Biindelung von Hydraulik-Schlauchleitungen ist zu beachten, dass die
Schlduche bei Druckbeaufschlagung unterschiedliche Léngendnderungen er-
fahren konnen. Ohne ausreichendes Spiel zwischen den Schlauchleitungen
besteht die Gefahr des erhohten Abriebs oder HerausreiRens aus der Arma-
tur.

Beim Einsatz von federbelasteten Spannrollen sind Zugbelastungen nicht zu
vermeiden. Hier ist aber unter Beriicksichtigung der zuldssigen Betriebshe-
anspruchung mit dem Hersteller der Anlage Riicksprache zu nehmen bzw. ist
bei der Bestellung ein Ldngenzuschlag nach den zutreffenden Normen oder
Herstellerangaben zu beriicksichtigen.

Temperatureinwirkungen

Schlauchleitungen sind vor schadigenden duReren und inneren Temperatur-
einwirkungen zu schiitzen. Sie sollten nicht in der Nahe von Warmequellen
eingebaut werden. Die fiir den Schlauch nach den zutreffenden Normen gel-
tenden Temperaturgrenzen sind zu beriicksichtigen und gegebenenfalls
durch konstruktive MaBnahmen einzuhalten.
In Frage kommen MaRnahmen wie
- Schutzabdeckung,
- Schutzisolierung,
- Abstand von Warmequellen,
- Olkiihler

oder
- ausreichende Leitungsdimensionierung.
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Abbildung 14: Schlauchleitung mit und ohne Hitzeschutz

Beriicksichtigung von Schwingungen

Bei moglichen starken Schwingungen von Maschinenteilen mit Schlauchlei-
tungsanschliissen diirfen die Schlauchleitungen nicht in Schwingungsrich-
tung, sondern nur in einem ausreichend groRen Winkel dazu verlegt werden.

Abbildung 15: Verlegung bei Schwingungen

Peitschen

Dem geféhrlichen Peitschen bei Schlauchleitungen unter Druck durch Abrei-

Ren bzw. Ausreien aus der Armatur kann nur konstruktiv begegnet werden.

Zum nachtréglichen Einbau eignen sich:

- Abdeckungen,

- Kanalfiihrungen,

- Ketten- oder Seilverbindungen zwischen Schlauch- und Anschlussstelle
oder

- Schlauchleitungen mit ausreiRsicheren Armaturen.
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Abbildung 16: Beispiel Ausreisicherung

r

Abbildung 17: Seilverbindung

Auftreten von Druckimpulsen

Unter Druckspitzen (Druckimpulsen) versteht man sprunghafte Anderungen

des in der Anlage bestehenden Druckes durch verschiedene Ursachen:

- Sehr schnelle Anderung der Strémungsgeschwindigkeit,

- schlagartiges Sperren oder Offnen von Ventilen bei Schalt- oder Steuer-
vorgangen (Fliissigkeitsdurchfluss).

Druckspitzen und Schwingungen in Hydraulikanlagen kénnen nur durch kon-
struktive MaRnahmen an der Anlage vermieden oder reduziert werden. Dazu
ist Riicksprache mit dem Hersteller der Hydraulikanlage zu nehmen.

Hydraulik-Schlauchleitungen sollten so ausgewdhlt werden, dass mogliche
Druckspitzen den zuldssigen Betriebsdruck des Schlauches nicht iibersteigen.

Brandschutz

Als Hydraulikflissigkeiten werden iiberwiegend brennbare Fliissigkeiten ver-
wendet. Kommt es zu Leckagen an den Leitungen bzw. deren Verbindungen
und zum Kontakt der Fliissigkeit mit offener Flamme oder heiBen Oberfla-
chen, so kann sie sich entziinden. Tritt die Hydraulikflissigkeit unter sehr ho-
hem Druck aus, verspriiht sie zu einem feinen Nebel, der wegen der extrem
groRen Oberflache der vielen winzigen Tropfchen bei der Entziindung explo-
sionsartig verbrennen kann.
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L.4.2

Vorbeugender Brandschutz

Sind Hydraulik-Schlauchleitungen - weil nicht anders méglich - in unmittel-
barer Ndhe von moglichen Quellen fiir eine Entziindung verlegt, so ist fol-
gendes zu priifen:

- Ist eine nicht brennbare Fliissigkeit oder eine schwer entflammbare Fliis-
sigkeit, deren Entziindungstemperatur (Sicherheitsdatenblatt, Hersteller-
angabe) oberhalb der maximalen Temperatur heifer Oberflichen bzw.
Anlagenteile in der Umgebung liegt, einsetzbar?

- Sofern die Schlauchleitungen durch Hitze- oder Flammeneinwirkung be-

schadigt werden konnen:
Bestehen sie aus einem geeigneten hitzebestandigen Material bzw. sind
sie in ausreichendem Abstand von der Hitzequelle befestigt oder durch
Schutzvorrichtungen, z.B. Abschirmungen, Schutzumbhiillungen, vor scha-
digender Hitzeeinwirkung geschiitzt?

- Kann bei auftretenden Leckagen auslaufendes, verspritzendes oder ver-
sprithendes Hydraulikdl an die Ziindquellen gelangen? (Ist dies der Fall,
so sollte das Hydraulikél mit Abschirmungen oder Schutzumhiillungen
aufgefangen und sicher abgeleitet werden.)

- Sind Not-Aus oder Absperreinrichtungen so angebracht, dass sie auch bei
einem Brand gefahrlos betdtigt werden konnen und so das weitere Aus-
treten von Hydraulikol verhindert werden kann?

- Wird vermieden, dass sich Ollachen bilden kénnen? Wird aussickerndes
Leckol zeitnah beseitigt, sofern es nicht abgeleitet werden kann?

Bei Vorliegen einer Brandgefahr darf Olbinder wegen der vergréRerten Ober-
fliche des Ols nur verwendet werden, wenn er anschlieRend umgehend
sachgerecht beseitigt wird.

Brandbekampfung

Ein Brand kann schnell zur Schadigung weiterer Hydraulik-Schlauch-
leitungen und damit zum Austreten und Entziinden weiterer brennbarer Fliis-
sigkeiten fiihren. Deshalb ist sicherzustellen, dass Entstehungsbrande unver-
ziiglich mit geeigneten Loschmitteln (in der Regel Léschschaum) geldscht
werden kdnnen.

Wasser ist zum Léschen von brennendem Ol ungeeignet. Es unterflieRt das
leichtere Ol und kann das Feuer weiter verbreiten. Zusatzlich besteht die Ge-
fahr, dass das Wasser beim Kontakt mit heiRem brennenden 0l explosionsar-
tig verdampft.

Feuerloscher sind mit geeignetem Feuerloschmittel der Brandklasse B gemaR
den Angaben der Hersteller von Anlage und Hydraulikfliissigkeit auszuwéh-
len und in ausreichender Menge griffbereit zu halten. Fest installierte oder
automatisch auslosende Feuerldscheinrichtungen mit geeigneten Loschmit-
teln sind vorzuziehen.

Siehe BG-Regel ,Ausriistung von Arbeitsstitten mit Feuerldschern”
(BGR 133).
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Organisation des Brandschutzes

Bei der Aufstellung des Alarm- und Gefahrenabwehrplanes und der Brand-
schutzordnung sollten eventuell vorhandene gréRere Mengen von Hydraulik-
flissigkeiten beriicksichtigt werden. Es empfiehlt sich, die ortliche bzw. zu-
standige Feuerwehr einzubeziehen.

Zur Brandrisikoanalyse und der Organisation des Brandschutzes siehe
auch BG-Information ,Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brand-
schutz” (BGI 560).

Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen

Ein wesentlicher Faktor zur Gewéhrleistung der Sicherheit der Beschéftigten
beim Umgang mit Maschinen und Hydraulikanlagen ist die Priifung der ver-
wendeten Hydraulik-Schlauchleitungen. Priifungen sind erforderlich:

- Nach der Montage und vor Inbetriebnahme der Schlauchleitung,

- nach Unféllen, Anderungen (Umbauten) an der Maschine/Hydraulik-
anlage, ldngeren Zeitrdumen der Nichtbenutzung und Beschaddigungen
aufgrund von zum Beispiel Kollisionen oder Naturereignissen (auBeror-
dentliche Uberpriifung),

- nach InstandsetzungsmaBnahmen an der Maschine/Hydraulikanlage, die
zu einer Beeintrachtigung der Sicherheit fiihren konnen,

- wiederkehrend in festgelegten regelmaRigen Abstdnden.

Der Unternehmer hat Art, Umfang und Fristen der Priifungen fiir seine indivi-
duellen Einsatzbedingungen unter Zugrundelegung einer Gefdhrdungsbeur-
teilung festzulegen. Die Vorgaben und Empfehlungen der Hersteller sind da-
bei zu beachten.

Die getroffenen Festlegungen zu Art, Umfang und Fristen (sowie auch den
Auswechselintervallen) sind als ArbeitsschutzmaRBnahmen schriftlich zu do-
kumentieren. Auch die Ergebnisse der Priifungen sind, z.B. mit dem Priifpro-
tokoll der Maschine, aufzuzeichnen und - mindestens bis zur nachsten Prii-
fung - aufzubewahren.

Die genannten Priifungen diirfen nur von dazu beféhigten und vom Unter-
nehmer (Arbeitgeber) beauftragten Personen durchgefiihrt werden (siehe
Abschnitt 4.5.3).

Die Priifung nach der Montage und vor Inbetriebnahme

Bei der Priifung nach der Montage und vor Inbetriebnahme werden die Krite-
rien beurteilt, die im Zusammenhang mit der Montage stehen oder nur an
der vollstandig montierten Maschine beurteilt werden kénnen. Dabei sind
auch die montierten Hydraulik-Schlauchleitungen zu beurteilen.

Einige Prifpunkte kénnen bereits bei einer Sichtpriifung im ausgeschalteten
Zustand beurteilt werden. Eine Ubersicht iiber den empfohlenen Priifumfang
fir eine Sichtprifung von Hydraulik-Schlauchleitungen befindet sich in Ta-
belle 1 des Anhangs 1.



4.5.2

4.5.2.1

4.5.2.2

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

Wiederkehrende Priifung

Da Hydraulik-Schlauchleitungen im Betrieb Schaden verursachenden Einfliis-
sen unterliegen, die zu gefdhrlichen Situationen fiihren kdnnen, miissen sie
in festgelegten Zeitabstdnden wiederkehrend gepriift werden.

Siehe auch Abschnitt 4.5.2.2.

Wiederkehrende Priifungen haben zum Ziel, Schaden rechtzeitig zu entde-
cken und zu beheben. Es soll sichergestellt werden, dass Maschinen in einem
sicheren Zustand bleiben.

Eine detaillierte Ubersicht iiber den empfohlenen Priifumfang fiir wiederkeh-
rende Priifungen, der auch fiir auBerordentliche Uberpriifungen und Priifun-
gen nach Instandsetzungsarbeiten, welche die Sicherheit des Arbeitsmittels
beeintrachtigen konnen zutreffend ist, enthalt Tabelle 3 in Anhang 1.

Vorgehen bei als ,,fehlerhaft” festgestellten Hydraulik-Schlauchleitungen

Sofern bei der Priifung der Hydraulik-Schlauchleitung Mangel festgestellt
werden, die den sicheren Zustand des Arbeitsmittels beeintrachtigen, sind
diese sofort zu beheben. Ist dies nicht méglich, sind geeignete MaRnahmen
zu treffen, damit die Maschine vor einer Instandsetzung nicht weiter benutzt
werden kann. Fehlerhafte Schlauchleitungen miissen ausgetauscht werden,
bevor mit der Maschine weiter gearbeitet werden darf.

Beschédigte Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nicht repariert oder aus al-
ten, vorher bereits verwendeten Teilen neu zusammengefiigt werden!

Sofern mehrere Hydraulik-Schlauchleitungen gleichzeitig ausgetauscht wer-
den, ist sicherzustellen, dass Vorkehrungen getroffen sind, die eine Ver-
wechslung der Anschliisse bzw. des Einbauortes verhindern.

Priiffristen

Die Festlegung von Fristen fiir die wiederkehrenden Priifungen der Hydrau-
lik-Schlauchleitungen sollte zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme bereits er-
folgt sein. Andernfalls besteht die Gefahr, dass ein Arbeitsmittel ohne Prii-
fung zu lange weiterbenutzt bzw. weiterbetrieben wird.

Die Zeitabstdnde zwischen wiederkehrenden Priifungen sind so zu wéhlen,
dass Abweichungen vom betriebssicheren Zustand eines Arbeitsmittels recht-
zeitig erkannt und beseitigt werden kénnen.

Die hier genannten Fristen fiir wiederkehrende Priifungen sind Richt- und Er-
fahrungswerte. Aufgrund der Gefdhrdungsbeurteilung, besonderen betriebli-
chen Gegebenheiten oder nach den konkreten Vorgaben des Herstellers in
der Betriebsanleitung der Maschine sind gegebenenfalls kiirzere Priiffristen
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festzulegen. Es kénnen auch ldngere Priiffristen festgelegt werden, sofern
dies sicherheitstechnisch vertretbar und begriindet ist. Die Festlegung der
Priiffristen sollte dokumentiert werden.

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

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

Anforderungen an die Hydraulik-Schlauch- Empfohlene Priiffrist
leitung
Normale Anforderungen 12 Monate

Erhohte Anforderungen, z.B. durch

- erhohte Einsatzzeiten, z.B. Mehrschichtbe-
trieb, oder kurze Taktzeiten der Maschine
bzw. der Druckimpulse

- starke duRere und innere (durch das Medi-
um) Einflisse, welche die Verwendungs-|6 Monate
dauer der Schlauchleitung stark reduzieren

- beabsichtigte verldngerte Verwendungs-
dauer (Auswechselintervalle)

- hydraulische handgefiihrte Werkzeuge, z.B.
mobile Scheren auf Schrottplatzen

Tabelle 1: Empfohlene Priiffristen fiir Hydraulik-Schlauchleitungen

Beféhigte Personen fiir die Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen

Eine befdhigte Person ist eine Person, die durch ihre Berufsaushildung, ihre
Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit iiber die erforderli-
chen Fachkenntnisse zur Priifung von Arbeitsmitteln - im vorliegenden Fall
zur Priifung der Hydraulik-Schlauchleitungen - verfiigt.

Diese Voraussetzungen sind nach der Technischen Regel fiir Betriebssicher-
heit TRBS 1203 ,,Befdhigte Personen - Allgemeine Anforderungen® erfiillt
wenn:

- Die befdhigte Person eine Berufsausbildung abgeschlossen hat, die es er-
moglicht, ihre beruflichen Kenntnisse nachvollziehbar, d.h. basierend auf
Berufsabschliissen oder vergleichbaren Nachweisen, festzustellen. Im Fal-
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le der Priifung von Hydraulik-Schlauchleitungen sollte eine abgeschlosse-
ne technische Berufsausbildung vorliegen oder eine andere fiir die vorge-
sehenen Priifaufgaben ausreichende technische Qualifikation. Dies soll die
Gewdhr dafiir bieten, dass die Priifungen ordnungsgemaR durchgefiihrt
werden.

- Eine nachgewiesene Zeit im Berufsleben praktisch mit den zu priifenden
Arbeitsmitteln umgegangen worden ist und die damit verbundene Berufs-
erfahrung vorliegt. Dabei sollte die befdhigte Person geniigend Anldsse
kennen gelernt haben, die Priifungen ausl6sen, z.B. als Ergebnis der Ge-
fahrdungsbeurteilung oder aus arbeitstédglicher Beobachtung.

- Eine zeitnahe berufliche Tatigkeit im Umfeld der anstehenden Priifungen
und eine angemessene Weiterbildung vorliegen. Die befdhigte Person
muss dabei Erfahrungen iiber die durchzufiihrenden Priifungen oder ver-
gleichbare Priifungen gesammelt haben. Sie muss auch iber Kenntnisse
zum Stand der Technik hinsichtlich der zu priifenden Arbeitsmittel oder
Komponenten und der zu betrachtenden Gefahren besitzen. Dies beinhal-
tet auch die Kenntnis der relevanten technischen Regelungen und die
Aktualisierung dieser Kenntnisse, z.B. durch Teilnahme an Schulun-
gen/Unterweisungen.

Die befdhigte Person unterliegt bei ihrer Priiftatigkeit keinen fachlichen Wei-
sungen und darf wegen dieser nicht benachteiligt werden.

Sachkundige, welche bisher die Priifungen der Hydraulik-Schlauchleitungen
durchgefiihrt haben sowie die drei oben genannten Kriterien erfiillen und
sich mit den Inhalten der Betriebssicherheitsverordnung und den damit ver-
bundenen Verdnderungen vertraut gemacht haben, zéhlen zu jenen befdhig-
ten Personen, welchen die Priifungen weiterhin libertragen werden kénnen.

Siehe auch:

- $2 Abs. 7 der Betriebssicherheitsverordnung,
- Technische Regeln fiir Betriebssicherheit TRBS 1203.

Auswechseln von Hydraulik-Schlauchleitungen

Grundsatzlich unterliegen alle Schlduche und Schlauchleitungen auch bei
sachgemaRer Lagerung und zuldssiger Beanspruchung wéhrend des Einsat-
zes einer natiirlichen Alterung, welche die Werkstoff- und Verbund-
Eigenschaften verandert und die Leistungsfahigkeit der Schlauchleitungen
herabsetzt.

Die Verwendungsdauer einer Schlauchleitung ist dadurch begrenzt und der
Betreiber muss dafiir sorgen, dass Schlauchleitungen in angemessenen Ab-
stdnden ausgetauscht werden.

Die Verwendungsdauer von Hydraulik-Schlauchleitungen

Bei der betrieblichen Festlegung der Verwendungsdauer bzw. des Auswech-
selintervalls der einzelnen Hydraulik-Schlauchleitungen sind die konkreten
Vorgaben und Empfehlungen der Schlauchleitungs- bzw. Maschinenherstel-
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ler zu beachten. Aber auch die eigenen Erfahrungswerte bei den individuell
vorliegenden Einsatzbedingungen und die damit verbundenen Ergebnisse der
bisherigen Priifungen sind von Belang.

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

Anforderungen an die Hydraulik- Empfohlene Auswechselinter-

Schlauchleitung valle

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

Erhohte Anforderungen, z.B. durch

- erhtohte Einsatzzeiten, z.B. Mehr-
schichtbetrieb, oder kurze Taktzeiten
der Maschine bzw. der Druckimpulse

- starke duBere und innere (durch das
Medium) Einfliisse, welche die Ver- | 2 Jahre (Betriebsdauer)
wendungsdauer der Schlauchleitung
stark reduzieren

- hydraulische handgefiihrte Werkzeu-
ge, z.B. mobile Scheren auf Schrott-
platzen

Tabelle 2: Empfohlene Auswechselintervalle

Der genannte Richtwert fiir das Auswechselintervall von sechs Jahren fiir
Schlauchleitungen mit normalen Anforderungen beinhaltet eine maximale
Lagerdauer von zwei Jahren. Der Richtwert von zwei Jahren fiir Schlauchlei-
tungen mit erhohten Anforderungen stellt die maximal zuldssige Betriebs-
dauer dar.

Bei der Herstellung der Hydraulik-Schlauchleitung (bzw. der Maschine) sollte
der Hydraulikschlauch nicht dlter als vier Jahre sein.
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Abbildung 18: Empfehlung der Verwendungsdauer nach DIN 20 066

Eine Verldngerung der genannten Richtwerte fiir Auswechselintervalle ist
moglich, wenn

- entsprechende Priif- und Erfahrungswerte seitens des Maschinenherstel-
lers, des Hydraulikschlauch- bzw. Hydraulik-Schlauchleitungsherstellers
oder des Betreibers der Maschine vorliegen, die eine gefahrlose Weiter-
verwendung lber die empfohlene maximale Verwendungsdauer zulassen,

- eine schriftlich dokumentierte Gefahrdungs- bzw. Risikobeurteilung durch
den Betreiber durchgefiihrt wurde, bei der auch SchutzmaRnahmen fiir
den Fall des Versagens von Hydraulik-Schlauchleitungen beriicksichtigt
wurden,
und

- die Priifungen auf den arbeitssicheren Zustand in angepassten, erforderli-
chenfalls verkiirzten Zeitabstanden durch beféhigte Personen erfolgen.

Aufgrund der Verlangerung der Auswechselintervalle darf keine gefdhrliche
Situation entstehen, durch die Beschéftigte oder andere Personen verletzt
werden konnen.

Versagen Hydraulik-Schlauchleitungen im Betrieb oder werden bei den wie-
derkehrenden Priifungen haufiger Schaden oder Mangel festgestellt, so soll-
ten neben der Erforschung der Ursachen auch die Priifungs- und Auswech-
selintervalle verkiirzt werden.

Fiir Hydraulik-Schlauchleitungen aus Thermoplasten oder metallische Hyd-
raulik-Schlauchleitungen konnen andere als die oben genannten Richtwerte
der Verwendungsdauer mafRgebend sein.
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Die Lagerung von Hydraulikschlduchen und -Schlauchleitungen

Bei der Lagerung von Hydraulikschlduchen und fertig konfektionierten Hyd-
raulik-Schlauchleitungen sind Lagerbedingungen anzustreben, die die im
Laufe der Zeit eintretende natiirliche Alterung und die damit verbundene An-
derung von Werkstoff- und Verbundeigenschaften moglichst gering halten.

Dazu sind folgende Hinweise zu geben:

- Kihl, trocken und staubarm lagern.

(Eine staubarme Lagerung kann z.B. durch Einschlagen in Plastikfolien er-
reicht werden).

- Direkte Sonnen- oder UV-Einstrahlung vermeiden.

- Inder Nahe befindliche Warmequellen abschirmen.

- Lagertemperaturen unter -10 °C fiir Elastomere vermeiden
(fiir Thermoplaste konnen andere Richtwerte maRgebend sein).

- In unmittelbarer Ndhe keine ozonbildenden Beleuchtungskorper oder
elektrische Gerdte mit Funkenbildung verwenden (Ozonbildende Beleuch-
tungskdrper sind z.B. fluoreszierende Lichtquellen, Quecksilberdampflam-
pen).

Als giinstigste Lagerbedingungen sind Temperaturen zwischen +15 °C und

+25 °C sowie eine relative Luftfeuchtigkeit unter 65 % anzusehen.

Hydraulikschlduche und -Schlauchleitungen diirfen auch bei der Lagerung
nicht mit Stoffen in Kontakt kommen, die eine Schadigung bewirken konnen,
z.B. Sduren, Laugen, Losemittel. Ein Eindringen von Ozon oder anderen scha-
digenden Luftbestandteilen kann durch ein VerschlieBen der Enden oder
durch Einpacken in Folie verhindert werden.

Sie sind spannungsfrei und liegend zu lagern. Bei Lagerung in Ringen darf
der kleinste vom Hersteller angegebene Biegeradius nicht unterschritten
werden.

Die Lagerzeit sollte bei Hydraulikschlauchen vier Jahre und bei Hydraulik-
Schlauchleitungen zwei Jahre nicht iiberschreiten.

Sicherer Austausch/Montage von Hydraulik-Schlauchleitungen
Ausbau

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

Hydraulisch hochgehaltene Lasten, z.B. Maschinenteile, Hubbiihnen, hydrau-
lische Vertikalachsen, bewirken trotz abgeschalteter Energieversorgung einen
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nicht unerheblichen Druck in Teilen des Systems. Bei komplexeren Maschi-
nen und Anlagen kann sich dieser Druck in weitere hydraulische Anlagenteile
libertragen. Hochgehaltene Lasten einschlielich Maschinenteile miissen da-
her vor Beginn der Instandsetzungsarbeiten abgesenkt, mittels vorhandener
Verriegelung gesichert oder sicher abgestiitzt werden.

Auch nach Abbau aller Druckeinspeisungen in das hydraulische System kon-
nen zwischen Ventilen in Hydraulik-Schlauchleitungen noch Fliissigkeiten un-
ter Druck vorhanden sein. Auch diese Driicke miissen, z.B. durch mehrfaches
Betdtigen der Ventile oder gemdR anderen Angaben des Herstellers, abge-
baut werden.

Das Offnen der Schraubverbindungen an Hydraulik-Schlauchleitungen sollte
nach erfolgter Druckentlastung langsam und vorsichtig erfolgen, um durch
eventuell noch anstehenden Druck der Hydraulikflissigkeit mogliche Gefah-
ren rechtzeitig wahrzunehmen und SchutzmaRnahmen zu treffen. Wird fest-
gestellt, dass trotz aller MaBnahmen noch unerwartet Druck im zu 6ffnenden
System ansteht, darf die Verschraubung nicht weiter geldst werden.

Bei der Demontage der Hydraulik-Schlauchleitungen ist es in der Regel er-
forderlich, Auffangwannen in entsprechender Form und GroRe unter die
betreffenden Bauteile aufzustellen, um eventuell auslaufende Restdlmengen
aufzufangen. Mobile Hilfseinrichtungen mit Olbindemitteln, Kehrgerdt und
Entsorgungsbehélter konnen bei Bedarf umgehend zur Gefahrstelle gebracht
werden, um ausgelaufenes Hydraulikdl und damit Rutschgefahren wirkungs-
voll beseitigen zu helfen. Olsaugtiicher helfen, Olreste weitestgehend riick-
standsfrei zu entfernen.

Einbau/Wiederinbetriebnahme

Vor Wiederinbetriebnahme sind die Anschliisse der Hydraulik-Schlauch-
leitungen und gegebenenfalls weiterer Bauteile auf Ubereinstimmung mit
den Vorgaben des Hydraulikschaltplanes zu {iberpriifen.

Nach erfolgtem Einbau der neuen Hydraulik-Schlauchleitung muss das
hydraulische System nach Angaben des Herstellers befiillt und entliiftet wer-
den. Dabei sind insbesondere die Vorgaben fiir das Einfahren und Einstellen
von Hydraulikpumpen zu beachten.

Bei unvollstdndiger Entliftung des Systems kann es zu unvorhersehbaren
plotzlichen Bewegungen an Hydrozylindern und -motoren und sonstigen St6-
rungen durch eingespannte Luftmengen kommen. Bei Uberpriifung solcher
Storungen kann der Instandhalter durch plétzlich anlaufende Bewegungen
gefdhrdet werden.

Nach erfolgter Entliiftung der hydraulischen Anlage sind alle hydraulischen
Funktionen nach Herstellervorgaben auszutesten. Dabei sind die Vorgaben
hinsichtlich der Sicherheit, z.B. reduzierter Systemdruck, Abschirmungen, zu
beachten. Beim Austesten der hydraulischen Funktionen ist ausreichender
Abstand gegen das Erreichen von Gefahrenstellen einzuhalten. Es ist sicher-
zustellen, dass sich weder der Instandhalter noch andere Personen unter an-
gehobenen Lasten oder in Gefahrenbereichen aufhalten.
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Die zu Beginn des Schlauchleitungswechsels gegebenenfalls eingesetzten
Abstiitzungen und Sicherungen von hochgehaltenen Lasten diirfen erst ent-
fernt werden, wenn die Last wieder sicher hydraulisch gehalten wird.

Schlauchleitungen sollten nicht iiberlackiert werden, da dadurch das Alte-
rungsverhalten negativ beeinflusst und die Kennzeichnung unlesbar gemacht
wird.

Siehe auch BG-Information , Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung*
(BG/ 5100).

Umgang mit Hydraulikfliissigkeiten

Hydraulikflissigkeiten sind Bestandteil der hydraulischen Ausriistung einer
betriebsfertigen Maschine oder Anlage und diirfen nicht zu einer Gefahrdung
der Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten fiihren.

Um die einwandfreie und sichere Funktion der Anlage und der eingesetzten
Schlauchleitungen zu gewahrleisten, ist unbedingt darauf zu achten, dass die
verwendeten Hydraulikfliissigkeiten mit den spezifischen Vorgaben und Emp-
fehlungen der Anlagen-/Bauteilhersteller iibereinstimmen (siehe Betriebsan-
leitung).

Des Weiteren ist die Einhaltung der von den Maschinenherstellern geforderte
Reinheitsklasse (z.B. nach ISO 4406 ,Fluidtechnik; Hydraulikflissigkeiten;
Zahlenschliissel fiir den Grad der Verschmutzung durch feste Partikel” bzw.
SAE AS 4059E ,Aerospace fluid power; Cleanliness classification for hydraulic
fluids“ - Nachfolger von NAS 1638) der Druckfliissigkeiten zu gewdhrleisten
(z.B. mit geeigneten Filtersystemen und geforderter Verschmutzungskontrolle
nach DIN EN 982 ,,Sicherheit von Maschinen; Sicherheitstechnische Anforde-
rungen an fluidtechnische Anlagen und deren Bauteile; Hydraulik” oder ISO
4413 ,Fluidtechnik; Ausfiihrungsrichtlinien Hydraulik®).

Eingesetzte Medien, die nicht den spezifizierten Anforderungen entsprechen
oder unerlaubte Verschmutzungen aufweisen, schadigen das ganze Hydrau-
liksystem und verkiirzen die Verwendungsdauer der eingesetzten Hydraulik-
Schlauchleitungen. Ein Schmutzeintrag ist auch iiber die Neudleinfiillung
moglich.

Zur Auswahl und Priifung von Hydraulikfliissigkeiten siehe auch

- BG-Regel ,,Umgang mit Hydraulikflissigkeiten” (BGR 137),
- aktuelle Normen zu Hydraulikfliissigkeiten.

Gesundheitsgefahren

Beim offenem Umgang mit Hydraulikfliissigkeiten, z.B. Nachfiillen, Schlauch-
wechsel und sonstigen Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, oder beim
Austritt von Hydraulikélen im Schadensfall, z.B. undichte Verbindungen, Plat-
zen des Schlauches, kann es zu Schadigungen der Haut, der Augen oder der
Atemwege kommen.
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Zum Schutz der Augen ist die Beriihrung mit verschmutzten Handen zu ver-
meiden. Bei Gefahr von Spritzern ist ein voller Gesichtsschutz oder mindes-
tens eine Schutzbrille zu tragen. Nach Augenkontakt griindlich mit Wasser
spiilen und gegebenenfalls einen Arzt konsultieren - voriibergehendes
Stechen oder Ratung ist moglich.

Hautkontakt mit Hydraulikfliissigkeiten sollte moglichst vermieden werden,
da eine erhohte Gefahr von Hauterkrankungen besteht. Bei Arbeiten an Hyd-
raulikanlagen sind geeignete HautschutzmaRnahmen gemaR vorhandenem
Hautschutzplan zu treffen. Kann es zum Kontakt mit der Fliissigkeit kommen,
sind die in den Sicherheitsdatenblattern angegebenen SchutzmaRBnahmen
einzuhalten.

Einspritzung durch die Haut auf Grund eines unter hohem Druck stehenden
Hydraulikfliissigkeitsstrahles ist ein groRerer medizinischer Notfall, der sofort
von einem Arzt - im Ernstfall chirurgisch - behandelt werden muss. Scharfe
Olstrahlen unter hohem Druck kénnen sogar zum Tod der Beschéftigten fiih-
ren.

Zum Atemschutz muss die Konzentration von Ddmpfen, Nebeln oder Aeroso-
len am Arbeitsplatz so gering wie méglich gehalten werden. Treten unerwar-
tet héhere Konzentration von Ddmpfen, Nebeln, Aerosolen oder Rauch bzw.
Rauchgasen (beim Brand von Hydraulikélen) auf, ist der Einsatz von
Atemschutzgeréten erforderlich.

Siehe auch BG-Regeln

-, Benutzung von Atemschutzgerdten” (BGR 190),

- ,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz* (BGR 192),
- ,Benutzung von Schutzhandschuhen” (BGR 195),

-, Benutzung von Hautschutz” (BGR 197).

Betriebsanweisung/Unterweisung

Der Anwender von Hydraulikfliissigkeiten hat sich im Rahmen der Gefdhr-
dungsbeurteilung auch {iber mogliche Gesundheitsgefahren beim Umgang
mit diesen Fliissigkeiten zu informieren und geeignete SchutzmalRnahmen zu
treffen.

Hinweise geben die Sicherheitsdatenblatter, die der Hersteller bzw. Inver-
kehrbringer dem Verwender (gegebenenfalls auf Anforderung) zur Verfiigung
stellen muss.

Fiir Tatigkeiten mit Hydraulikflissigkeiten ist eine schriftliche Betriebsanwei-
sung zu erstellen, in der die auftretenden Gesundheitsgefahrdungen, erfor-
derliche SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln, MaRnahmen bei Betriebs-
stérungen, Unfdllen und Notfdllen sowie Hygienehinweise festgelegt werden.
Ein Beispiel fiir eine Betriebsanweisung fiir den Umgang mit Hydraulikdlen
istin Anhang 2 enthalten.

Die Beschaftigten sind regelmdRig iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz
beim Umgang mit Hydraulikflissigkeiten zu unterweisen.
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Siehe auch

- Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 555 , Betriebsanweisung und
Information der Beschaftigten®,

- BG-Information ,, Betriebsanweisungen fiir Tatigkeiten mit Gefahrstof-
fen” (BG/ 566).

Umwelt- und Gewdsserschutz

Da nicht auszuschlieRen ist, dass ein Teil der eingesetzten Hydraulikfliissig-
keiten durch Leckagen oder Leitungsdefekte in die Umwelt gelangen konnen,
ist besonders in umweltsensiblen Bereichen, z.B. an Wasserldufen, in Wald-
gebieten oder in Trinkwasser- und Naturschutzgebieten, die Verwendung von
biologisch schnell abbaubaren Hydraulikflissigkeiten geboten (in manchen
Gebieten vorgeschrieben), die keine Inhaltsstoffe der Wassergefahrdungs-
klasse 3 enthalten (z.B. entsprechend RAL-UZ 79). Zum Einsatz kommen da-
bei Ole pflanzlichen oder synthetischen Ursprungs, die oft auch mit geringe-
ren umwelttoxischen oder toxischen Eigenschaften behaftet sind.

Umweltschonendere, biologisch schnell abbaubare Hydraulikflissigkeiten
werden héufig als nicht wassergefdhrdend eingestuft.

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

Vor der Umstellung sollte die Zustimmung des Maschinen-/Hydraulik-
anlagen-Herstellers bzw. des Schlauchleitungs-Herstellers eingeholt werden.
Die Unbedenklichkeitsbescheide der Anlagen- und Leitungs-Hersteller bein-
halten unter Umstianden Umstellungshinweise, die als Auflagen zu werten
sind. Hier konnen Vorgaben zu verkiirzten Intervallen fiir den Austausch von
Hydraulikleitungen und Dichtungen, aber auch fiir wiederkehrende Priifun-
gen gemacht werden.

Siehe auch

- Wasserhaushaltsgesetz,

- DIN 51 524 ,, Druckfliissigkeiten; Hydraulikéle”,

- VDMA 24 569 ,,Fluidtechnik; Biologisch schnell abbaubare Druckfliis-
sigkeiten; Umstellungsrichtlinien von Druckfliissigkeiten auf Mineral-
olbasis nach DIN 51 524 auf biologisch schnell abbaubare Druckfliis-
sigkeiten und erforderliche Manahmen fiir den Betrieb*.

- DIN IS0 15 380 ,,Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Produkte
(Klasse L) - Familie H (Hydraulische Systeme) - Anforderungen fiir die
Kategorien HETG, HEPG, HEES, HEPR*

Besondere Bestimmungen

Hydraulik-Schlauchleitungen sind im Sinne der Druckgeréterichtlinie (Euro-
paische Richtlinie 97/23/EG lber Druckgerdte) als Rohrleitungen aufzufassen
und fallen in bestimmten Grenzen von Druck und Nenndurchmesser dadurch
in den Geltungsbereich dieser Richtlinie.



Insofern kann fiir die Beschaffenheit (Auslegung, Fertigung, Konformitétsbe-
wertung) und das Inverkehrbringen von Hydraulik-Schlauchleitungen die
Druckgerateverordnung (14. GPSGV), welche die Druckgeréte-Richtlinie
(DGRL) in deutsches Recht umsetzt, zur Anwendung kommen, sofern die
nachfolgend beschriebenen Ausschlusskriterien zum Anwendungsbereich der
Druckgerateverordnung nicht zutreffen.

Da die Hydraulikflissigkeiten im Allgemeinen nicht mit besonderen geféhrli-
chen Eigenschaften behaftet sind, fallen sie normalerweise in die Fluidgrup-
pe 2 nach Druckgerdterichtlinie. Beziiglich der eindeutigen Klarung der Ein-
stufung der Hydraulikflissigkeiten in die zutreffende Fluidgruppe wird auf
Artikel 9 der Druckgerdterichtlinie verwiesen.

Zur Einstufung der Druckgerate nach zunehmendem Gefahrenpotenzial ist im
Falle der Hydraulik-Schlauchleitungen somit normalerweise das Diagramm
9, Anhang Il der Druckgeraterichtlinie (Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten
der Fluidgruppe 2) heran zu ziehen. Miisste die Hydraulikfliissigkeit der
Fluidgruppe 1 zugeordnet werden, wiirde das Diagramm 8 des genannten
Anhanges zutreffen.

Maximal zulassiger
Druck PS (bar)

104 4

200

®

PS = 500

DN

1004

1024 @
10 PSeDN = 5000—»\ PS =10

Art. 3, Abs. 3

14 Gute Ingenieurpraxis
0,5
Il Il Il Il 'l
L] L] L] L] L]
1 10 102 108 10%

Nennweite DN (mm)

Abbildung 19: Diagramm 9, Anhang Il der Druckgeraterichtlinie (Rohrleitun-
gen fiir Fliissigkeiten der Fluidgruppe 2)
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Fiir Hydraulik-Schlauchleitungen mit Hydraulikfliissigkeiten der Fluidgrup-
pe 2 gilt bis zu einer Nennweite von DN 200:

- Sie sind nicht in Kategorien nach Druckgeraterichtlinie einzustufen,

- sie miissen nicht die in Anhang 1 der Druckgeraterichtlinie aufgefiihrten
grundlegenden Sicherheitsanforderungen an Druckgeréte erfiillen, son-
dern sind nur in Ubereinstimmung mit der in einem Mitgliedsstaat gelten-
den guten Ingenieurspraxis (GIP) auszulegen und herzustellen (gemaR Ar-
tikel 3, Abs. 3 der Druckgeraterichtlinie),

- fiir sie muss kein Konformitétsbewertungsverfahren nach Artikel 10 und
Anhang Ill der DGRL durchgefiihrt werden und sie diirfen kein CE-Zeichen
tragen.

Eine Nennweite von DN 200 wird bei Hydraulik-Schlauchleitungen in den
meisten Anwendungsfallen nicht iiberschritten.

,Gute Ingenieurspraxis“ bedeutet, dass diese Leitungen unter Beriicksichti-
gung aller relevanten Faktoren, die ihre Sicherheit beeinflussen, entworfen
worden sind. AuRerdem werden sie so gefertigt, iiberpriift und mit Benut-
zungsanweisungen ausgeliefert, dass, wenn sie unter verniinftigerweise vor-
hersehbaren Bedingungen benutzt werden, ihre Sicherheit wéhrend der vor-
gesehenen Lebensdauer gewahrleistet ist.

Siehe auch: ,Leitlinien fir die Anwendung der Druckgeréte-Richtlinie
97/23/EG“(Quelle:
hitp://ec.europa.eu/enterprise/pressure_equipment/ped/guidlines/

index de.html)

Fiir die Montage, Installation und den Betrieb der Hydraulik-Schlauch-
leitungen ist seit dem 27. September 2002 die Betriebssicherheitsverordnung
heranzuziehen.

Die Betriebssicherheitsverordnung gilt fiir iberwachungsbediirftige Anlagen
und Arbeitsmittel. Rohrleitungen (einschlieBlich Schlauchleitungen) unter in-
nerem Uberdruck groRer 0,5 bar zihlen nach der Betriebssicherheitsverord-
nung dann zu den liberwachungsbediirftigen Anlagen, wenn sie Druckgerdte
nach Druckgerdte-Richtlinie mit Ausnahme der Druckgerdte im Sinne des Ar-
tikels 3 Abs. 3 dieser Richtlinie sind oder beinhalten und fiir entziindliche,
leichtentziindliche, hochentziindliche, dtzende, giftige oder sehr giftige Gase,
Dampfe oder Fliissigkeiten bestimmt sind.

Hydraulik-Schlauchleitungen sind demzufolge in den allermeisten praxisrele-
vanten Féllen selbst keine iiberwachungsbediirftigen Anlagenteile, konnen
aber als Teile Giberwachungsbediirftiger Anlagen Verwendung finden. In al-
len Fallen sind sie Arbeitsmittel im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung
und unterliegen als solche den Bestimmungen des Abschnittes 2 dieser Ver-
ordnung.



Anhang 1

Priifumfange, Priifkriterien

Tabelle 1: Empfohlener Priifumfang ,Sichtpriifung” (vor Erst- bzw. Wiederinbetrieb-
nahme)

- Sind alle fiir den sicheren Betrieb der hydraulischen Anlage erforderlichen Be-
nutzerinformationen vorhanden (z.B. Hydraulikplan, -stiickliste, Anlagenbe-
schreibung, Zeichnungen, Bedienungs-/Wartungsanleitung, Unterlagen zu Hyd-
rospeichern, Sicherheitsdatenblatter zu den eingesetzten Druckfliissigkeiten)?

- Entsprechen die Hydraulik-Schlauchleitungen dem Hydraulikplan bzw. der Stiick-
liste und der Anlagenbeschreibung (einschlieBlich eingesetzter Druckfliissigkeit)?

- Sind fiir den Fall auRergewdhnlich hoher Druckimpulse oder Druckverstérkungen
SchutzmaBnahmen getroffen, wie z.B. Druckbegrenzungsventile?

- Sind die Schlduche der Hydraulik-Schlauchleitungen jeweils gekennzeichnet mit
Name oder Kurzzeichen des Herstellers, EN-Nummer und Typ (Druckstufe),
Nenndurchmesser, Quartal/Jahr der Herstellung (siehe DIN EN 982)?

- Sind Hydraulik-Schlauchleitungen auf den Einbindungen (Armaturen) jeweils
gekennzeichnet mit Name oder Kurzzeichen des Herstellers, maximal zuldssigem
Betriebsdruck und Jahr/Monat der Herstellung?

- Sind Hydraulik-Schlauchleitungen derart eingebaut, dass gemaR DIN 20 066
¢ die natiirliche Lage die Bewegung nicht behindert,

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

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

e dulere mechanische Einwirkungen bzw. Abrieb an Kanten durch ausreichen-
den Abstand verhindert sind,

o Beschadigung durch Uberfahren mittels Schlauchbriicken verhindert ist,

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

e ein Hitzeschutz (Abschirmung) vor hoher Temperatureinwirkung schiitzt?

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

¢ nicht verwechselt werden kénnen bzw. eindeutig und dauerhaft gekennzeich-
net sind,

e gegen alle vorhersehbaren Beschadigungen (z.B. mechanisch , durch Umge-
bungseinfliisse wie Kiihlschmierstoffe oder durch hohe Maschinentaktfrequen-
zen) geschiitzt sind und

e Wartung und Instandhaltung am Arbeitsmittel nicht beeintréchtigen?

- Sind Hydraulik-Schlauchleitungen, die in Leitungsbereichen mit erhdhten Anfor-

derungen (z.B. Hochhalten einer Last) eingesetzt sind, gegen Leitungsbruch gesi-
chert?
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Fortsetzung Tabelle 1: Empfohlener Priifumfang ,Sichtpriifung“ (vor Erst- bzw.
Wiederinbetriebnahme)

- Sind an Hydraulik-Schlauchleitungen, die bei Versagen eine Gefdhrdung durch
Peitschen oder Austritt von Druckfliissigkeit hervorrufen, geeignete Schutzmal-
nahmen vorhanden, wie Befestigung, Fangvorrichtung oder Abschirmung?

Von Gefahrdungen ist z.B. dann auszugehen, wenn sich Personen iiberwiegend in
unmittelbarer Nahe der Hydraulik-Schlauchleitungen aufhalten, wie in Stellwar-
ten oder entlang betrieblicher Verkehrswege.

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

- Weisen die Hydraulik-Schlauchleitungen der neu oder wiederholt in Betrieb
genommenen Maschinen bereits Beschddigungen auf (siehe Tabelle 4)? Bei fest-
gestellten Beschadigungen ist nach Abschnitt 4.5.2.1 zu verfahren.

- Haben die eingebauten Hydraulik-Schlauchleitungen bzw. die Schlauche die vom
jeweiligen Hersteller empfohlene Lager-/ Verwendungsdauer nicht iiberschritten
(siehe Abschnitt 4.6.1)?

- Sind die Hydraulik-Schlauchleitungen nicht iiberlackiert?

- Enthalt die Betriebsanleitung Angaben zu Priifintervallen? Wenn ja, welche?

Hinweis:

- Die eingebauten Hydraulik-Schlauchleitungen diirfen nicht aus gebrauchten
Schlduchen oder gebrauchten Pressarmaturen hergestellt sein, die vorher bereits
als Teil einer Schlauchleitung benutzt wurden! (siehe DIN EN 982 oder I1SO 4413)

Tabelle 2: Empfohlener Priifumfang ,Funktionspriifung” (vor Erst- bzw. Wieder-
inbetriebnahme)

- Erfiillt die hydraulische Steuerung alle bestimmungsgeméaRen Maschinenfunktio-
nen und entsprechen diese der Anlagenbeschreibung?

- Gibt es bei allen erforderlichen Maschinenfunktionen im bestimmungsgemaRen
Betrieb der Maschine auRergewohnliche akustische (z.B. Entspannungsschlége)
oder dhnliche Hinweise auf hohe Druckspitzen oder Druckverstarkungen fiir die
Hydraulik-Schlauchleitungen?

- Alle Teile der hydraulischen Anlage miissen mindestens mit dem vorgesehenen
maximalen Betriebsdruck, der unter Beriicksichtigung aller beabsichtigten An-
wendungen erreicht werden kann, gepriift werden:

e Treten dabei keine messbaren Leckagen an den Hydraulik-Schlauchleitungen
und Verbindungselementen auf?

e Haben alle Hydraulik-Schlauchleitungen dem Druck standgehalten?

e Gibt es keine Scheuerstellen an sich unter Betriebsbedingungen bewegenden
Hydraulik-Schlauchleitungen?
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Tabelle 3: Empfohlener Priifumfang ,auf sichere Bereitstellung und Benutzung”
(wiederkehrende oder auRerordentliche Priifung)

- Ist die Benutzerinformation (Betriebsanleitung, Hydraulikplan, Stiickliste usw.) des
Herstellers noch vollstandig und vorhanden?

- Entsprechen die Einsatzbedingungen und Umgebungsbedingungen der Maschine
noch der urspriinglichen bestimmungsgeméaRen Verwendung der Maschine?

Hierzu miissen z.B. beachtet werden: Art des Produktes, Takizeiten,
Produktionsstiickzahlen, Hydraulikdriicke und -volumenstréme und
Temperaturen, verwendete Druckfliissigkeit(en), Geschwindigkeiten,
Anhaltezeiten der Gefahr bringenden Bewegungen, bewegte/hoch-
gehaltene Massen, Zufuhr- und Entnahmeart von Werkstiicken, Ort der
Aufstellung, duBBere FEinflisse wie Schwingung, Feuchtigkeit, Ver-
schmutzung durch 0l, UV-Strahlung, mechanische Einwirkungen, Um-
gebungstemperatur, Lage der Transportwege und Art der eingesetzten
Transportmittel (Beschddigungsgefahren), Platz und Zugang fiir Betrieb
und Instandhaltung, Anordnung und Anbau von Zusatzeinrichtungen,
Wechselwirkung/Verkettung mit anderen Maschinen.)

- Haben sich die vorstehend genannten Voraussetzungen, die friiher zur Festlegung
einer bestimmten Verwendungsdauer der Hydraulik-Schlauchleitungen gefiihrt
haben, verdndert? Wenn ja, sind Priiffristen und Wechselintervalle entsprechend
betrachtet und gegebenenfalls gedndert festgelegt worden?

- Sind alle Kennzeichnungen an Hydraulik-Schlauchleitungen vorhanden und les-
bar?

- Weisen die eingesetzten Hydraulik-Schlauchleitungen keine der in Tabelle 4 ge-
nannten Médngel auf? Bei festgestellten Mangeln ist nach Abschnitt 4.5.2.1 zu ver-
fahren.

- Sind die gegebenenfalls erforderlichen SchutzmaBnahmen gegen Peitschen der
Leitung und/oder Austritt von Druckfliissigkeit an den betroffenen Hydraulik-
Schlauchleitungen vorhanden (siehe auch Tabelle 1)?

- Sind die Fristen fiir wiederkehrende Priifungen an den Hydraulik-Schlauchlei-
tungen festgelegt und eingehalten? Gegebenenfalls sind die Fristen vom Betreiber
festzulegen und die notwendigen Priifungen durchzufiihren bzw. zu veranlassen.

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

- Sind verkiirzte Priifintervalle z.B. auf halbjahrlich oder vierteljahrlich (statt jahrlich
oder halbjéhrlich) bei beabsichtigter verlangerter Verwendungsdauer der Hydrau-
lik-Schlauchleitungen festgelegt worden?

- Wurden nach Anderungen an der Maschine und in der hydraulischen Anlage
(Steuerung und Ausriistung) sowie nach gréReren Instandsetzungsarbeiten, inshe-
sondere wenn diese mit Neuverlegung von Hydraulik-Schlauchleitungen verbun-
den waren, Priifungen ,auf ordnungsgemédRe Montage und sichere Funktion“
(siehe Abschnitt 4.7.2 bzw. Tabellen 1 und 2) durchgefiihrt? Wurden diese Ande-
rungen erfasst und in die Dokumentation der Maschine aufgenommen bzw. einge-
arbeitet?
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Tabelle 4: Empfohlene Priifkriterien fiir Hydraulik-Schlauchleitungen

- Liegt eine Beschddigung der AuRenschicht bis zur Einlage, verursacht insbesonde-
re durch Scheuerstellen, Schnitte, Risse vor?

- Ist die AuBenschicht versprodet oder eine Rissbildung im Schlauchmaterial er-
kennbar?

- Sind im drucklosen oder im druckbeaufschlagten Zustand oder bei Biegung Ver-
formungen erkennbar, die nicht der natiirlichen Form der Hydraulik-
Schlauchleitung entsprechen, z.B. Schichtentrennung, Blasenbildung, Quetschstel-
len, Knickstellen?

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

- Ist ein so genanntes ,,Herauswandern“ des Schlauches aus der Armatur festzustel-
len?

- Ist eine Beschddigung oder Deformation der Armatur vorhanden, welche die Funk-
tion und Festigkeit der Armatur oder der Verbindung Schlauch-Armatur mindert?

- Ist die Armatur korrodiert und dadurch die Funktion und Festigkeit gemindert?

- Ist nach wie vor eine freie Bewegung der Hydraulik-Schlauchleitungen gewéhr-
leistet oder sind gegebenenfalls durch den Anbau von neuen Anlagenteilen oder
Aggregaten Quetsch-, Scher- oder Scheuerstellen entstanden?

- Ist sichergestellt, dass die Hydraulik-Schlauchleitungen nicht in Verkehrswege
hineinragen, auch wenn die mit Hydraulik-Schlauchleitungen angekoppelten Ag-
gregate in die Endlage gefahren werden?

- Wurden Hydraulik-Schlauchleitungen tberlackiert (Erlauterung: kein Erkennen von
Kennzeichnung und Rissen!)?

- Sind Lagerzeiten und Verwendungsdauer iiberschritten?

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

- Sind notwendige Ausreilsicherungen vorhanden?
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Tabelle 5: Einflussfaktoren auf die Priiffristen

Gefdhrdungen, die bei der Benutzung des Arbeitsmittels bei allen relevanten
Arbeitsvorgéngen auftreten konnen (Basis: Gefahrdungsbeurteilung)

Erhdhte Anforderungen an die Sicherheit (wie Erhéhung der Standsicherheit bei
Gefdhrdung von Personen durch hochgehaltene Lasten oder schwerkraftbelastete
Achsen) z.B. aufgrund des Schutzkonzeptes des Maschinenherstellers und Vorga-
be zu verkiirzten Fristen in der Bedienungsanleitung

Einsatzbedingungen von Arbeitsmittel und Hydraulikanlage (z.B. spezielle Belas-
tungen, Bedingungen mit definierter Uberlast, Einsatzzeiten, Taktzeiten, Be-
triebsparameter, Einfluss der verwendeten Hydraulikflissigkeit)

Umgebungsbedingungen (schadigende Einfliisse von auRen, wie Schwingungen,
Feuchtigkeit, Verschmutzung, mechanische Einfliisse, besonders hoher Ozonanteil
der AuRenluft (z.B. infolge von Elektromotoren oder Schweitransformatoren),
UV-Strahlung u. v. m.) siehe auch Tabelle 3

Vergleich, ob die tatsdchlichen Betriebsbedingungen/Einsatzbedingungen den bei
der Beschaffung und vom Hersteller vorgesehenen Betriebsbhedingungen entspre-
chen

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

Alter bzw. Verschleillgrad des Arbeitsmittels oder der Hydraulik-Schlauchleitung
Verlédngerung von Auswechselintervallen

Art und System, mit dem eine planméaRige Instandhaltung, inshesondere fiir
sicherheitsrelevante Bau- und VerschleiRteile erfolgt

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

Bewertung der Ergebnisse aus Sicht- und Funktionskontrollen vor der téglichen
Benutzung der Maschine

Bekanntes Schadens- oder Unfallgeschehen an vergleichbaren Maschinen oder
Hydraulikanlagen

Bewertung der Priifergebnisse von wiederkehrenden Priifungen an diesen Hyd-
raulik-Schlauchleitungen oder solchen, die unter vergleichbaren Bedingungen
betrieben werden

Ergebnisse der Priifung vor Inbetriebnahme
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Anhang 3

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschldgigen Vorschriften und
Regeln zusammengestellt.

1.

Lb

Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:  Buchhandel
oder
Carl Heymanns Verlag GmbH,
Luxemburger Strale 449, 50939 Kdln.
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),
Geréate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG),
Maschinenverordnung (9. GPSGV),
Druckgerateverordnung (14. GPSGV),
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) mit den zugehérigen Technischen Re-
geln fiir Betriebssicherheit (TRBS), inshesondere

TRBS 1111 »Gefdhrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewer-
tung*®,

TRBS 1201 »Priifung von Arbeitsmitteln und iiberwachungsbediirftigen
Anlagen®,

TRBS 1203 ,Befdhigte Personen - Allgemeine Anforderungen®,

TRBS 1203 Teil 2 ,,Befdhigte Personen - Besondere Anforderungen - Druck-
gefahrdungen®,
TRBS 2210 »Gefdhrdungen durch Wechselwirkungen®,
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) mit den zugehdrigen Technischen Regeln fiir
Gefahrstoffe (TRGS), inshesondere

TRGS 400 4Ermitteln und Beurteilen der Gefdhrdungen durch Gefahr-
stoffe am Arbeitsplatz: Anforderungen®,

TRGS 401 »Gefdhrdung durch Hautkontakt - Ermittlung, Beurteilung,
MaRnahmen*,

TRGS 500 »SchutzmaBnahmen: Mindeststandards*®,

TRGS 555 »Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten®,

Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz iiber die Einstufung
wassergefahrdender Stoffe in Wassergefahrdungsklassen (Verwaltungsvorschrift
wassergefahrdende Stoffe - VwVwsS)

Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen und iiber
Fachbetriebe der Bundeslander (Anlagenverordnung - Vaws)



Bezugsquelle:  Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH,

Amsterdamer StralRe 192, 50735 Koln,

www.bundesanzeiger.de.
Richtlinie 97/23/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Druckgeréte,
Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen Parlamentes und des Rates vom 17. Mai
2006 iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung).

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften, Regeln, Informationen fiir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit und BG-Grundsitze

Bezugsquelle:  zustédndiger Unfallversicherungstrager
oder
Carl Heymanns Verlag GmbH,
Luxemburger Strale 449, 50939 Kdln,
oder
Jedermann-Verlag,
Postfach 10 31 40, 69021 Heidelberg.

- Unfallverhiitungsvorschriften
e Grundsatze der Pravention (BGV A1).

- BG-Regeln
e Grundsatze der Pravention (BGR A1),
e Ausriistung von Arbeitsstatten mit Feuerldschern (BGR 133),
¢ Umgang mit Hydraulikfliissigkeiten (BGR 137),
¢ Benutzung von Atemschutzgerdten (BGR 190),
¢ Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz (BGR 192),
¢ Benutzung von Schutzhandschuhen (BGR 195),
¢ Benutzung von Hautschutz (BGR 197),
¢ Betreiben von Arbeitsmitteln (BGR 500) (Online-Fassung).

- BG-Informationen

¢ Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz (BGI 560),

¢ Betriebsanweisungen fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen (BGI 566),

¢ Gefdahrdungsbeurteilung - Wie? Warum? Wer? (BGI 570),

¢ Gefdhrdungsbeurteilung - Gefahrdungskatalog (BGI 571),

¢ Instandhalter (BGI 577),

¢ Sicherheit durch Betriebsanweisungen (BGI 578),

¢ Leitfaden Druckgeréte (BGI 822),

¢ Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung (BGI 5100).
Bezugsquelle:  Fachausschuss Maschinenbau, Fertigungssysteme, Stahlbau

Wilhelm-Theodor-Romheld-StraRe 15, 55130 Mainz.

Fachausschuss-Informationsblatt Nr. 015: Priifen und Auswechseln von Hydraulik-
Schlauchleitungen.
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Normen

Bezugsquelle:  Beuth-Verlag GmbH,
BurggrafenstralRe 6, 10787 Berlin,

bzw.

VDE-Verlag GmbH,
BismarckstraRe 33, 10625 Berlin.

DIN 7716

DIN 20 021

DIN 20 066
DIN 22 100-5

DIN 24 312
DIN 24 950-1
DIN 3859-1
DIN 51 524-1
DIN 51 524-2
DIN 51 524-3
DIN EN 201

DIN EN 26 802

DIN EN 853

DIN EN 854

DIN EN 855

DIN EN 856

DIN EN 857

DIN EN 869

Erzeugnisse aus Kautschuk und Gummi; Anforderungen an
die Lagerung, Reinigung und Wartung,

Fluidtechnik; Schlduche mit Einlagen; Erganzung zu

DIN EN 853 bis DIN EN 857,

Fluidtechnik; Schlauchleitungen; MaRe, Anforderungen,
Betriebsmittel und Betriebsstoffe aus Kunststoffen zur Ver-
wendung in Bergwerken unter Tage; Rohre, Rohrisolierun-
gen und Schlduche, Sicherheitstechnische Anforderungen,
Priifungen, Kennzeichnung,

Fluidtechnik; Druck; Werte, Begriffe,

Fluidtechnik; Schlauchleitungen, Begriffe,
Rohrverschraubungen; Teil1: Technische Lieferbedingungen,
Druckflissigkeiten; Hydraulikéle; Teil 1: Hydraulikdle HL;
Mindestanforderungen,

Druckfliissigkeiten; Hydraulikdle; Teil 2: Hydraulikdle HLP;
Mindestanforderungen,

Druckfliissigkeiten; Hydraulikdle; Teil 3: Hydraulikéle HVLP;
Mindestanforderungen,

Gummi- und Kunststoffmaschinen - SpritzgieR-Maschinen;
Sicherheitsanforderungen,

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen
mit Drahteinlage, Hydraulik-Impulspriifung mit wechseln-
der Biegung,

Gummischlduche und -schlauchleitungen; Hydraulik-
schlduche mit Drahtgeflechteinlage; Spezifikation,
Gummischldauche und -schlauchleitungen; Hydraulik-
schlduche mit Textileinlage; Spezifikation,
Kunststoffschlauche und -schlauchleitungen; Kunststoff-
Hydraulikschlduche mit Textileinlage; Spezifikation,
Gummischlduche und -schlauchleitungen; Hydraulik-
schlduche mit Drahtspiraleinlage; Spezifikation,
Gummischlduche und -schlauchleitungen; Kompakthydrau-
likschlauche mit Drahtgeflechteinlage; Spezifikation,
Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsanforderungen an
Metall-DruckgieRanlagen,



DIN EN 982

DIN EN IS0 1402

DIN EN IS0 4671

DIN EN 150 6803
DIN EN IS0 6945
DIN EN IS0 8330

DIN EN ISO 8032

DIN EN ISO
12100-2

DIN IS0 15380

DIN Taschenbuch 174
1SO 17165-1

IS0 3862-1

1SO 4406

1S0 4413
VDMA 24569

SAE AS 4059E

SAE | 517

Sicherheit von Maschinen; Sicherheitstechnische Anforde-
rungen an fluidtechnische Anlagen und deren Bauteile;
Hydraulik,

Gummi- und Kunststoffschlauche und -schlauchleitungen;
Hydrostatische Priifung,

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen;
Verfahren zur Messung der MaRe von Schlduchen und
Langen von Schlauchleitungen,

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen;
Hydraulik-Druck-Impulspriifung ohne Biegung,
Gummischlduche; Bestimmung des VerschleiBverhaltens
der AuRenschicht,

Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen;
Vokabular,

Gummi- und Kunststoffschlauchleitungen; Biegung kombi-
niert mit hydraulischer Impulsprifung (Halb-Omega-
Priifung)

Sicherheit von Maschinen; Grundbegriffe, allgemeine
Gestaltungsleitsétze; Teil 2: Technische Leitsatze,
Schmierstoffe, Industriedle und verwandte Produkte (Klas-
se L) - Familie H (Hydraulische Systeme) - Anforderungen
fir die Kategorien HETG, HEPG, HEES und HEPR
Schlauchleitungen fiir die Fluidtechnik,

Fluidtechnik; Hydraulik-Schlauchleitungen; Teil 1: MaRe und
Anforderungen

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

Fluidtechnik; Hydraulikflissigkeiten; Zahlenschliissel fiir
den Grad der Verschmutzung durch feste Partikel,

Fluidtechnik; Ausfiihrungsrichtlinien Hydraulik,

Fluidtechnik; Biologisch schnell abbaubare Druckfliissigkei-
ten; Umstellungsrichtlinien von Druckflissigkeiten auf
Mineraldlbasis nach DIN 51 524 auf biologisch schnell ab-
baubare Druckfliissigkeiten und erforderliche MaRnahmen
fiir den Betrieb,

Aerospace fluid power; Cleanliness classification for
hydraulic fluids.

Hydraulic Hose
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