BGI 5100 - Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung
Berufsgenossenschaftliche Informationen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (BGI)

(Ausgabe 04/2007)

Ber ufsgenossenschaftliche Informationen (BG-Informationen) enthalten Hinweise und Empfehlungen, die die praktische Anwendung von
Regelungen zu einem bestimmten Sachgebiet oder Sachverhalt erleichtern sollen.

BG-Informationen richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfestellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus
staatlichen Arbeitsschutzvor schriften und/oder Unfallver hiitungsvor schriften geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfélle,
Ber ufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren ver mieden werden kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in den BG-Informationen enthaltenen Empfehlungen, insbesondere den bei spiel haften
Loésungsmoglichkeiten, davon ausgehen, dass er damit geeignete Mal3nahmen zur Verhitung von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten
und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren getroffen hat. Snd zur Konkretisierung staatlicher Arbeitsschutzvorschriften von den dafur
eingerichteten Ausschiissen technische Regeln ermittelt worden, sind diese vorrangig zu beachten.



Soweit in BG-Informationen ver bindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvor schriften oder aus Unfallver hiitungsvor schriften
wieder gegeben werden, sind sie durch Fettdruck kenntlich gemacht oder im Anhang zusammengestellt. Erl&uterungen, insbesondere
bei spiel hafte Losungsmbglichkeiten, sind durch entsprechende Hinweise in Kursivschrift gegeben.

Vorbemerkung

Seit etwa 1950 werden vermehrt hydraulische Komponenten al's Baukastenelemente hergestellt und in Anlagen bzw. Maschinen zur Erfullung
verschiedenster Aufgaben elngesetzt.

Der besondere Vorteil der Hydraulik ist die hohe Energiedichte, d.h. mit kleinen Komponenten kénnen sehr grof3e L eistungen umgesetzt werden.
Am Anfang erfolgte die Bedienung der hydraulischen Steuerelemente rein manuell. Mit der technischen Entwicklung wurde zunehmend die

K ombination mit elektrischen bzw. el ektronischen Bauelementen vorangetrieben. Heute bestehen z.B. automatisierte Fertigungsanlagen aus einer
Fulle verketteter, komplexer Baugruppen.

Die Einsatzmoglichkeiten der Hydraulik sind sehr vielfdltig. Sie reichen vom Mikrobereich Uber den Maschinen- und Anlagenbau bis zur Luft- und
Raumfahrt.

In der Hydraulik wird zur Energielibertragung eine DruckflUssigkeit verwendet, mit der Bewegungen oder Kréfte erzeugt werden. Im allgemeinen
M aschinenbau wird mit Driicken bis 350 bar und in Sonderféllen, z.B. in der statischen Umformtechnik, mit bis zu 5000 bar gearbeitet.

Diese BG-Information wendet sich an Personen, die Arbeiten an Maschinen und Anlagen mit hydraulischer Ausrtistung ausfthren.

Dabei der Montage und Instandhaltung von Maschinen haufig in Bereiche eingegriffen werden muss, die beim normalen Betrieb der Anlagen nicht
zuganglich, d.h. gesichert sind, missen bei diesen Arbeiten besondere Schutzmal3nahmen getroffen werden.

In dieser BG-Information werden Gefahrdungen und Malinahmen zu deren Abwendung aufgezeigt sowie Hinweise zur sicheren Durchfiihrung von
I nstandhaltungsarbeiten gegeben.

1 Instandhaltung von M aschinen, Anlagen und Fahrzeuganbauten mit hydraulischer Ausriistung
1.1 Allgemeines

Bei alen Arbeiten an hydraulischen Systemen und Anlagen sind die Hinweise des Maschinen- oder Anlagenherstellers hinsichtlich Kenntnisse und
Ausbildung sowie Inbetriebnahme und Instandhaltung zu beachten.



Ersatzteile missen den Spezifikationen des Maschinenherstellers entsprechen. Dies bedeutet, dass alle elnzubauenden Teile, insbesondere dem
maximalen Betriebsdriicken entsprechend ausgewahlt werden und fir diein der Anlage verwendete Druckfltissigkeit geeignet sein miissen.

Gefahrenhinweise und Sicherheitsmal3nahmen, unter anderem aus dem Sicherheitsdatenblatt der eingesetzten HydraulikflUssigkeit, sind in einer
Betriebsanwei sung aufzunehmen und umzusetzen (siehe Abschnitt 2.1).

Der Umbau von Maschinen und Anlagen kann eine wesentliche Anderung im Sinne des Geréte- und Produktsi cherheitsgesetzes darstellen, bei der
gegebenenfalls zusétzliche Sicherheitsanforderungen zu berticksichtigen und weitere Mal3nahmen zu beachten sind. Daher sollte vor Umbauten
Rucksprache mit dem Hersteller genommen werden.

Merke:
Der Umbau einer Maschine kann eine erneute Konfor mitatsbewertung erfordern!

Bild 1: Instandhalter bei Wartungsarbeiten




1.2 Qualifikation der Instandhalter

Der Instandhalter muss auf Grund seiner Ausbildung, Berufserfahrung und Tétigkeit mit dem Aufbau von hydraulischen Komponenten und
Anlagen vertraut sein. Er sollte eine abgeschlossene Berufsausbildung haben, z.B. als

* Industriemechaniker,

* Mechatroniker,

* Anlagenmechaniker,

+ KFZ-Mechaniker
oder

+ L andmaschinenmechaniker.

Weiterhin muss der Instandhalter Uber die auftretenden Gefahrdungen und die sich hieraus ergebenden Schutzmal3nahmen unterwiesen sein.
Grundsétzliche Pflichten der Beschéftigten ergeben sich auch auf Grund der Unfallverhitungsvorschrift " Grundsétze der Prévention” (BGV Al);
siehe Anhang 1 Buchstabe F.

Fur die Planung und Durchfihrung von Instandhaltungsarbeiten ist erforderlich, mindestens die

» Funktions- und Schaltplane,
» Betriebsarten,
* Maschinenabléufe,
» Verknupfungen zu anderen Technol ogien (mechanisch, elektrisch, elektronisch)
zu verstehen. Die Methoden der systematischen Fehlersuche miissen angewendet werden kénnen.

Reichen die vorstehend aufgeftihrten Kenntnisse nicht aus, missen anlagenspezifische Informationen vom Maschinenhersteller angefordert werden.

Arbeiten an elektrischen Teilen von Maschinen und Anlagen sind mit besonderen Geféhrdungen verbunden. Daher diirfen diese Arbeiten nur von
el ektrotechnisch geschulten und unterwiesenen Personen, z.B. Elektrofachkraften, durchgefihrt werden.

1.3 Gefahrdungen bel Arbeiten an der Hydraulik

Bei Arbeiten an der Hydraulik kénnen folgende Gefahrdungen auftreten:
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» Unkontrollierter Austritt des Druckmediums,
* unbeabsichtigte Maschinenbewegungen,

» wegfliegende oder berstende Telle,

» Hauterkrankungen,

e Larm.

Unkontrollierter Austritt des Druckmediums

Bel Bruch von Leitungen, beim L6sen von Verbindungselementen, die noch mit Druck beaufschlagt sind, bei Beschadigungen von Hydraulik-
Schlauchleitungen (siehe Bild 2) oder durch Einwirken von unzuléssig hohen Kraften muss mit dem Austreten von Druckflssigkeit gerechnet
werden. Die Folgen konnen sein:

» Augenschadigung,

» Eindringen in die Haut (Vergiftung),

 Brandgefahr, wenn Ziindquellen, z.B. Ole auf heiRen Oberflachen, vorhanden sind,
» Rutschgefahr an Arbeitsplatzen und V erkehrswegen,

» Gefahrdung durch unbeabsi chtigte Maschinenbewegungen,

« Umweltgeféhrdungen, z.B. Eindringen ins Erdreich/Grundwasser.

Unzul&ssig hohe Kréfte kdnnen auftreten durch

 falsch eingestellte Druckventile,

e Verdnderungen, z.B. an Drosseln,

 falsch ausgelegte Ventile (zu schnell schaltend),

* von auf¥en einwirkende Lasten,

* unbeabsichtigte Druckubersetzungen an Zylindern.

Unbeabsichtigte M aschinenbewegungen kénnen ausgel 6st werden durch



 unbeabsichtigtes Betétigen von Befehls- oder Steuergeréten, wie Taster, Hebel, steuernde Lichtschranken, Naherungsschalter,
Handhilfsbetétigungen, sowie Stérungen durch Magnetfelder,

* Fehler in der Steuerung,

» Energietrennung, Energiezufuhr, Restenergie,
» Versagen von Bauteilen,

» Verschmutzung der Hydraulikfltssigkeit.

Restenergie in einer Anlage kann vorhanden sein, wenn

» Druckspeicher (hydraulisch/pneumatisch) in der Anlage sind,
 Lasten hochgehalten werden,

« Spannkréfte vorhanden sind,

» Bauteile gegeneinander verspannt sind.

Ursachen fir das Bauteilversagen kénnen z.B. sain:

e Zu hoher Systemdruck,

» Verschleil3 und Materialermiidung, z.B. Ventilfedern,
« hangen bleibende Ventile,

« Uberlastung durch zu hohe dynamische Druckspitzen,
* ungeeignete oder verschmutzte Druckfliissigkeiten.

Wegfliegende oder berstende Teile kbnnen Folge sein von

« Uberbeanspruchung von Komponenten, z.B. durch zu hohe Betriebsdriicke oder Druckspitzen,
e Materialermiidung,
 falsch ausgewahlte Bauteile (Normteile).



Hierzu zahlt auch das Umschlagen (Peitschen) von an einem Ende abgerissenen Hydraulik-Schlauchleitungen.

Bild 2: Gebor stene Hydraulik-Schlauchleitung

Beim Kontakt mit DruckflUissigkeiten kénnen hautgefahr dende Wirkungen auftreten (siehe Abschnitt 2). Dampfe von Druckfliissigkeiten kdnnen
beim Einatmen Atemwegsreizungen verursachen.

L &rmemission wird nicht nur vom Pumpenaggregat verursacht, auch der durch den Arbeitsprozess erzeugte Larm von Maschinen kann z.B. bei
Fehlersuche, Probebetrieb und dergleichen einen erheblichen Schallpegel verursachen. Daher hat der Hydraulik-Instandhalter bei
gesundheitsschéadigender Larmemission Gehdrschutz zu benutzen.



Je nach Instandhaltungsarbeit knnen eine oder mehrere Gefahrdungen gleichzeitig auftreten. Dementsprechend miissen mehrere
Schutzmalihahmen zur Anwendung kommen. Die wichtigsten Schutzmal3nahmen werden in den einzelnen Abschnitten dieser BG-Information
erlautert. Bei Bedarf wird auf andere Informationsschriften verwiesen.

1.4 Elektrische Gefahrdungen

Bel Arbeiten an elektrischen Teilen von Maschinen und Anlagen konnen besondere Gefahrdungen auftreten, wie

« direkte und indirekte Beriihrung von spannungs- bzw. stromfiihrenden Teilen,
* KOrperstrome,

* Lichtbogen/-entladungen,

» Spannungsverschleppung, z.B. bel mangelhafter Erdung,

und insbesondere die Gefdhrdungen durch "Arbeiten in engen Raumen”, wozu auch die Maschineninnenraume und metallische Fahrzeugaufbauten
zadhlen, siehe BG-Information "Arbeiten in engen Raumen” (BGI 534).

Daher durfen diese Arbeiten nur von e ektrotechnisch geschulten und unterwiesenen Personen, z.B. Elektrofachkréften, durchgefthrt werden.
1.5 Planung der Arbeiten

Unfédlle treten meist auf, wenn keine oder unzureichende organi satorische V orbereitungen der I nstandhal tungsarbeiten getroffen wurden. Eine
weitere Ursache ist die DurchfUhrung der Arbeiten unter Zeitdruck. Weiterhin wird haufig einfach "nur noch instand gesetzt”, anstatt die Ursachen
der Stérung zu ermitteln und zu beseitigen. Ferner kann jahrelange Routine zu Selbstiiberschétzung oder zu einer Fehleinschatzung fuhren, wenn die
praktizierte Arbeitsweise nicht mehr hinterfragt wird.

Voraussetzung fir die sichere Instandhaltung ist eine sorgfatige Planung der Arbeiten, einschliefdlich der Berticksichtigung oder Erstellung von
Instandhaltungsanwei sungen.

Die Planung umfasst:

» Den Ablauf der Vorgehensweise,
« die Auswahl der Instandhalter nach ihrer Qualifikation,

 dieerforderliche Anzahl der Instandhalter nach zu | eistendem Arbeitsumfang
und



« diezu verwendenden Arbeitsmittel, wie Werkzeuge und Geréte.

Bel der Festlegung der Arbeitsschritte missen auftretende Gefahrdungen durch Schutzmal3nahmen minimiert werden. Treten wéhrend der Arbeiten
neue Gefahrdungen auf, missen auch diese durch Risikobewertung und zusétzliche Schutzmal3nahmen minimiert werden.

Die Instandhal tungsanwei sung sollte mindestens Folgendes beinhalten:

* Hinweise zur systematischen Fehleranalyse (siehe Abschnitt 3),

» Bereitstellung eventuell auszutauschender Komponenten, Sonderwerkzeuge und Hilfsmittel,
» Hauptschalter der Energiezufuhr, z.B. elektrisch, hydraulisch, pneumatisch, sichern,

» Abbau von Restenergien (auch in verbundenen Teilen),

» Abstiitzen hochgehaltener Lasten,

* Methode(n) zum Abbauen des Systemdruckes,

* Prifung des drucklosen Zustandes,

» gegebenenfalls weitere zu ergreifende Schutzmal3nahmen (siehe Anhang 1 Buchstabe B).

Es miissen sichere Zugange zu den Eingriffspunkten vorhanden sein, z.B. Arbeitsbiihnen, Podeste.

Die wichtigsten Sicherheitsmalinahmen fir die Hydraulik-1nstandhaltung lassen sich als Fuinf-Finger-Regel der Fluidtechnik wie folgt
zusammenfassen:

Merke: Funf-Finger-Regel der Fluidtechnik:
1. Energiezufuhr trennen
2. Gegen Wieder zufuhr sichern (Bild 3),

3. System drucklos machen, einschliefdlich vorhandener Druckspeicher, hochgehaltene Lasten absenken oder unterbauen,
Restenergie abbauen

4. Druckfreiheit prifen
5. Gefahrdung durch benachbarte Anlagen verhindern

Bild 3: Sichern gegen Wieder einschalten durch abschlief3bar e Kugelhahne
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Arbeiten mehrere Personen bel der Instandhaltung einer hydraulischen Anlage zusammen, ist ferner ein Verantwortlicher zu bestimmen, der die
Arbeiten festlegt und Uberwacht.

Neben den unmittelbaren Gefahrdungen durch die Hydraulik sind auch sekundére, wie Absturzgefahren, zu berticksichtigen.

Zur systematischen Verbesserung der Arbeitssicherheit bei Instandhaltungsarbeiten sollten

 durchgefiihrte Arbeiten protokolliert,

* Instandhaltungsanweisungen tberprift und gegebenenfalls aktualisiert
und

+ eventuell vorgenommene technische Anderungen in die Dokumentation der Maschine oder Anlage aufgenommen
werden.
2 Umgang mit HydraulikflUssigkeit

2.1 Hautschutz
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Hydraulikinstandhalter sind es gewohnt, bei ihrer Tétigkeit "schmutzige Hande" zu bekommen. Die tagliche intensive Hautreinigung wird scheinbar
problemlos vertragen, so dass man sich in der Regel wenig Gedanken dartiber macht, ob die Haut - das grof3te menschliche Organ - das auf Dauer
schadlos vertragt. Die in den Olen oder Fetten enthaltenen L egierungsbestandteile und Additive kénnen allergisierend bzw. sensibilisierend wirken.

Mangelndes Problembewusstsein hierfur ist ein Grund dafir, dass Hauterkrankungen zu den haufigsten berufsbedingten Erkrankungen in
Metallbetrieben gehdren.

Das Organ Haut ist das Bindeglied zwischen dem menschlichen Immunsystem einerseits und der "AulRenwelt" andererseits. Insbesondere Fette auf
der auf3eren Hautschicht bilden einen wirksamen aber auch verletzlichen Schutz vor schadigenden Einfliissen. Haufiges Waschen, besonders mit
fettl6senden Substanzen, beschéadigt diese Schutzschicht. Falls es dem Korper nicht mehr gelingt, diese Beschadigungen innerhalb der
Arbeitspausen zu reparieren, kommt es zur Austrocknung der Haut mit Rissbildungen und Rétungen, kurz dem " Abnutzungsekzem™. In zweiter
Linie "pfropft" sich nicht selten im weiteren Verlauf zusétzlich ein "alergisches Ekzem" auf, da potentiell allergieausl6sende Stoffe bel bereits
vorgeschédigter Haut leichter in tiefere Regionen des Hautorgans vordringen konnen. Je nach personlicher Veranlagung kdnnen derartige
Reaktionen bereits relativ kurz nach ersten beruflichen Hautbel astungen oder auch erst nach vielen Jahren oder Jahrzehnten der Ausiibung

hautbel astender Tétigkeiten auftreten.

Hat sich eine berufsbedingte allergische Hauterkrankung eingestellt, sind die Folgen - beruflich und auch privat - oft gravierend. Da der Kontakt mit
allergieausl 6senden Stoffen in der Regel nicht vollsténdig vermieden werden kann, droht unter Umstanden der Verlust des Arbeitsplatzes.

Was kann getan werden?

Es gibt viele Méglichkeiten, die Haut auch bel stark schmutzenden Tétigkeiten weitgehend gesund zu erhalten. Wichtigste V oraussetzung ist
zunéchst, dass jeder dasrichtige Verstandnis fur die Verletzbarkeit seiner Haut entwickelt.

Der Unternehmer hat den Hautschutz betrieblich zu regeln, z.B. Uber einen Hautschutzplan. Dabei sollten die Experten (Betriebsarzt,
Aufsichtsperson) einbezogen werden und betriebliche Erfahrungen berticksichtigt werden.

Bild 4: Muster einer Betriebsanweisung fur Hydraulikol

Nr. 000 Muster Betriebsanweisung Stand: 13. 12.
gemal3 § 14 der Gefahrstoffverordnung 2006
Betrieb: Bereich:
Werkstatt, Lager
Hydraulikdle
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Hydraulik6le von hoher Viskositét: hochraffinierte Mineral 6le mit Additiven

Gefahren fur Mensch und Umwelt

Hydraulikole sind brennbar. Dampfe, die bel sehr starker Erwdrmung frei werden, und Sprihnebel kdnnen mit Luft explosionsféahige
Gemische bilden. Es besteht Entziindungsgefahr 6lgetrankter Kleidung.

Haufiger oder lang anhaltender Kontakt mit den Produkten, auch durch dlgetrankte Kleidung, kann Hauterkrankungen, z. B.
Entztindungen, Ausschlag, Olakne, verursachen.
Produkte, die bei der Verwendung hohen Temperaturen ausgesetzt sind, kdnnen sich mit gesundheitsgeféhrdenden Stoffen anreichern.

Auslaufenden Hydraulikdl ist wassergefahrdend.

Schutzmal3nahmen und Ver haltensregeln

Hydraulikdle nur Uber Auffangwannen lagern und abfillen; Verspritzen vermeiden.

Auffangwannen nicht mit Gebinden tberftllen und nicht zur Ablage anderer Materialien
benutzen.

ZUundquellen fernhalten, nicht rauchen. Schmierstoffe nicht vernebeln.

Behalter geschlossen halten und vor Erwarmung schitzen.
Getréankte Putzlappen in nicht brennbarem, geschlossenem Behdlter aufbewahren.
Putzlappen regel méaliig erneuern.

Befillte Behalter kennzeichnen, schadhafte Kennzeichnungen erneuern.

Niemals L ebensmittel geféfde oder damit zu verwechselnde Gefalie benutzen.
Handschutz: bei 1&ngerem Umgang besténdige Chemikalien-Schutzhandschuhe

Hautschutz: siehe Hautschutzplan

Kontakt mit der Haut und Kleidung vermeiden.
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Getréankte Kleidung sofort wechseln und erst nach der Reinigung wieder anziehen.
Verschmierte Putzlappen nicht in die Taschen der Arbeitskleidung stecken.
Nach dem Umgang Hande waschen und Pflegecreme auftragen.

Zur Hautreinigung keine L 6semittel, Verdiinner, Benzin oder dergleichen verwenden.

Verhalten im Gefahrfall (Unfalltelefon: siehe Aushang)

Nach Auslaufen sofort mit Olbindemittel (......... ) aufnehmen und in Abfallbehdter
geben; Raum gut |Uften. Vorsicht, Rutschgefahr durch schmierigen Boden.

Feuerloscher fur Brandklasse B, kein Wasser:
Im Brandfall besteht Berstgefahr geschlossener erhitzter Behdlter,
Ollager im Gefahrfall verlassen.

Fluchtweg: siehe Kennzeichnung der Rettungswege und Notausgénge

Erste Hilfe (Ersthelfer: siehe Aushang)

Nach Hautkontakt: grindlich mit Wasser und Seife abwaschen, getrankte Kleidung zuvor
entfernen.

Nach Augenkontakt: bei offenem Lidspalt und zum &uf3eren Lidspalt hin zehn Minuten
unter flieRendem Wasser ausspillen, Augenarzt konsultieren.

Nach Verschlucken: Erbrechen nicht anregen, Arzt konsultieren.
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Nach Olinjektion: z. B. nach Eindringen von Ol unter die Haut unverziiglich Arzt
aufsuchen!

Sachger echte Entsorgung

Abfélle in gekennzeichneten nicht brennbaren Behdtern (.......... ) sammeln; Abfallbehélter und leere Behalter
geschlossen halten, spétestens am Schichtende leeren bzw. aus dem Arbeitsraum entfernen.

Datum, Unterschrift:

2.1.1 Arbeitskleidung

Fur den Hydraulik-1nstandhalter ist keine besondere Schutzkleidung vorgeschrieben. Arbeitsanziige, die in Erganzung oder zum Schutz der
Privatkleidung getragen und verschmutzt werden, missen regelméaldig gereinigt werden. Fir jeden Instandhalter sollten mindestens zwel, besser drei
Anziige zur Verflgung stehen, um auch bei unvorhersehbaren Verschmutzungen mit Hydraulikflissigkeiten immer einen sofortigen Wechsel sicher
zu stellen.

Merke:
Verschmutzte Kleidung muss sofort gewechselt wer den.
Verschmutzte Putzlappen dirfen nicht in die Hose gesteckt wer den.

Naturgemal3 haben die Hande meistens den intensivsten Kontakt zu den - moglicherwei se schédigenden Arbeitsstoffen. Den besten Schutz bieten

geeignete Schutzhandschuhe (siehe Bild 5). Geeignet bedeutet, dass sie gegentiber den Stoffen, gegen die sie schiitzen sollen, besonders standhaft
sind. Fir den Umgang mit Hydraulik-, Maschinen-, Motoren- und Getriebetlen gelten Handschuhe aus folgendem Materia a's geeignet:

» Acrylnitril-Butadien, Rubber, Nitrilkautschuk, Nitrillatex (NBR),
» Chloroprenkautschuk (Neopren) (CR),
* |sobutylen-1sopropen-Rubber (Gummi) = Butylkautschuk, Butyl (11R).

Unterschiedliche Aufgabenstellungen bei der Instandhaltung erfordern Ergénzungen der normalen Schutzkleidung, z.B.

« Uberkopfarbeiten: Handschuhe mit Stulpen,
» Fehlersuche und Dichtigkeitsprifungen: Helm mit Visier,
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» Komponentenaustausch: Einweghose Typ 4.

Merke:
In der Nahe drehender Teile dirfen keine Handschuhe getragen wer den.

Bild 5: Personliche Schutzausr iistungen beim Olwechsel

2.1.2 Hautmittel
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Unter diesem Oberbegriff werden verstanden:

» Hautschutzmittel,
» Hautreinigungsmittel,
» Hautpflegemittel.

Bel den zu erwartenden schéadigenden Stoffen handelt es sich um nicht wassermischbare Arbeitsstoffe. Einige Beruf sgenossenschaften und
Hersteller von Hautpflegemitteln haben, abhangig von der Wirkung einzelner schadigender Stoffe, inhaltlich und farblich unterschiedliche
Hautschutzplane erarbeitet. Der in Bild 6 dargestellte gelbe Hautschutzplan nennt eine Auswahl geeigneter Hautschutzmittel, Hautreinigungsmittel

und Hautpflegemittel zur Anwendung bel Kontakt zu nicht wassermischbaren Arbeitsstoffen.

Grundsétzlich sollte neben dem passenden Hautschutzmittel eine moglichst schonende Hautreinigung sowie nach der Arbeit eine ausreichende
Versorgung der Haut insbesondere mit Fett und Feuchtigkeit angestrebt werden. Die moglichst konsequente Anwendung geeigneter
Hautschutzmittel oder Schutzhandschuhe vermindert bzw. verhindert die Verschmutzung der Haut und erlaubt dadurch die Verwendung

schonenderer Hautreinigungsmittel.

Bild 6: Hautschutzplan

Hautschutz- und Hygieneplan " Instandhaltung"”
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Handschuhe Hautmittel fur
Hautschutz | Hautreinigung| Hautpflege
|~
ol

Hautkontakt zu nicht "Tf?’l Sahara 100 Lindesa O | Lindapur plus| Lindesa
wassermischbaren 1 Dextram Ligapro | Ivraxo soft B |LiganaHPC
HydraulikflUssigkeiten 376 Contact Herwesan Herculan |Herwe Cura

NB20C Olio- Topscrub Cura Soft

Sansibon | pr clean plus




pr 88
Travabon

Praecutan pr 2000

SolVex
plus Stokolan

37-675

Produkte entnommen aus: BG-Information (BGI 658) "Hautschutz in Metalbetrieben” (Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit)
2.1.3 Anwendung der Hautmittel

Hautmittel kénnen nur dann den gewtinschten Erfolg erzielen, wenn alle drei Hautmittel (Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel),

* regelmaidig (téglich, vor Arbeitsbeginn, vor und nach Pausen und nach der Arbeit)
und

* richtig (siehe Herstellerangabe)

verwendet werden.

2.2 Auslaufende Hydraulikflussigkeit

Das Auslaufen von Hydraulikfllssigkeit ist zu verhindern, da verdlte Arbeitsflachen und Trittflachen auf Maschinenpodesten sowie verolte
Hallenbdden Rutschgefahren bergen, Werkzeuge an SchlUsselflachen oder Bauteilen leichter abrutschen konnen und Brandgefahren entstehen
konnen. Getragene Handschuhe sind al's personliche Schutzausristungen frei von HydraulikflUssigkeit zu halten oder auszutauschen.

Zur Verhinderung von benetzten Maschinenpodesten oder Fahrzeugtrittflachen sind passende Auffangwannen hilfreich. Hierzu zéhlen auch
angepasste Wannen fur Instandsetzungsarbeiten an der Mobilhydraulik im Freien oder auf Baustellen. Ausgebaute Hydraulikkomponenten, wie
Pumpen oder Ventile, beinhalten immer noch Mengen der HydraulikflUssigkeit und sind in ausreichend grof3en Wannen zwischenzulagern.

Das Einlassen von Auffangwannen in den Hallenbodenbereich von Werkstétten unterhalb der Maschinen vor deren Aufstellung stellt einen
wirkungsvollen Schutz vor Rutschgefahren auf Hallenbdden dar.

Bei Bedarf miissen Olbindemittel, Kehrgerat und Entsorgungsbehalter umgehend zur Gefahrstelle gebracht werden, um ausgel aufenes Hydraulikol
aufzunehmen und damit Rutschgefahren zu beseitigen. Olsaugtiicher helfen, Olreste an Maschinenteilen zu entfernen.

Bild 7: Handwagen zum Transport von Olbindemittel
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Merke:
Ausgel aufene Hydraulikflissigkeit ist sofort und vollstandig zu entfernen.

Zur Reduzierung des Auslaufens von Hydraulikfl issigkeiten erlauben einige Maschinenhersteller, Vakuumpumpen (siehe Bild 8) einzusetzen, die

nach dem Verschlief3en aller TankentlGftungen Uber einen Anschluss mittels spezieller Tankdeckel den Hydrauliktank unter leichten Unterdruck
versetzen.

Bild 8: Vakuumpumpen fir Mobilhydrauliktank in 24V DC- bzw. 230V AC-Ausfihrung
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2.3 Suche nach L eckagestellen

Eine Suche nach L eckagestellen an Maschinen ist moglichst bei reduziertem Systemdruck und mit personlichen Schutzausriistungen, z.B.
Handschuhe, Gummi-Schutzkleidung, Schutzbrille oder Helm mit Visier, sowie unter Zuhilfenahme von Hilfsmitteln, wie Ldschpapieren,
systematisch durchzufthren.

Esist zu beachten, dass die an Leckagestellen (Risse, Spalt) unter hohem Druck austretende Hydraulikfltssigkeit beim Auftreffen auf Korperstellen
schwerste Verletzungen bzw. Vergiftungen verursacht! Auch die Verwendung von Arbeitsschutzkleidung einschliefdlich Schutzhandschuhen bietet
keinen vollstandigen Schutz.

Merke:
Von moglichen Leckagestellen ist in jedem Fall Abstand zu halten!

2.4 Austausch der Druckflissigkeit

Die verwendete Druckfl Uissigkeit muss mit den V orgaben des Maschinen- bzw. Anlagenherstellers bzw. der Komponentenhersteller
Ubereinstimmen. Hierbei missen die Materialien der eingesetzten Dichtungsel emente berticksichtigt werden.

Beim Austausch der Druckfliissigkeit ist darauf zu achten, keinerlei Verschmutzung in den Tank oder andere Teile des Hydraulikkreislaufes
einzubringen. Zur Erzielung der gewilinschten Reinheitsklasse muss auch frisch angeliefertes Hydraulikdl gefiltert werden.

3 Fehlersuche
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Selbstverstandlich ist eine vorbeugende Wartung und Instandhaltung, insbesondere die regelmaRige Kontrolle der Olreinheit die beste Methode, um
Fehler und Stérungen bereitsim Vorfeld zu minimieren. Trotzdem kdnnen beim Betrieb einer hydraulischen Anlage oder Maschine Stérungen und
Fehler auftreten, die den allgemeinen Funktionsablauf aber auch die Sicherheit der hydraulischen Anlage oder Maschinen beeintrachtigen.

Neben der Beeintrachtigung der Produktqualitdt konnen hierdurch Gefahrdungen entstehen (siehe Abschnitt 1.3), durch welche ein sicheres
Arbeiten mit der Maschine nicht mehr gewahrleistet ist.

Esist daher wichtig, dass der Maschinenfihrer ale auftretenden Stérungen und Fehler unmittelbar an den Vorgesetzten oder die
Instandhaltungsabteilung mitteilt. Durch diese Personen ist zu entscheiden, ob mit der Maschine weitergearbeitet werden kann oder ob eine
Reparatur unmittelbar durchgefiihrt werden muss.

Merke:
Fehler in hydraulischen Maschinen oder Anlagen sind unmittelbar dem Vorgesetzten zu melden.

Vor Beginn der Fehlersuche ist der Arbeitsablauf festzulegen. Dieser umfasst neben der Planung der eigentlichen Fehlersuche auch die Mal3nahmen
zur Sicherung des Arbeitsbereiches (d.h. des Gefahr- und Wirkbereiches) sowie die erforderlichen Schutzeinrichtungen.

Merke:
Fehlersuche und Reparatur dirfen nur von hierfir ausgebildeten Personen durchgefiihrt werden.

Zu Beginn der Fehlersuche sollten die notwendigen technischen Unterlagen und Informationen vorliegen, z.B. Betriebsanleitung, Schaltplane
einschlief}lich Messstellen, Stiickliste. Falls bel dteren Anlagen kein Hydraulikschaltplan mehr gefunden werden kann, sollte anhand Aufbau,
Beschilderung und der Kennzeichnung der Bauteile eine Schaltskizze erstellt werden.

Die Maschinenfihrer sollten hinsichtlich Fehlerverhalten, Stérungen und Reaktionen der Maschine und Anlage befragt werden. Falls vorhanden,
sollte das Wartungsbuch dahingehend eingesehen werden, ob diese oder dhnliche Stérungen schon einmal aufgetreten sind. Dartiber hinaus sind die
Fehlerlisten in der Betriebsanleitung des Herstellers mit heranzuziehen.

Merke:
Fir die Fehlersuche missen technische Unterlagen der Anlage/Maschine vorliegen.

Falls bei der Fehlersuche von den Arbeitsweisen des normalen Betriebes abgewichen werden muss, z.B. Probelaufe, Einrichten, Anfahren, bzw. zur
Lokalisierung der Fehler gegebenenfalls ein oder mehrere Zyklen mit der fehlerhaften Maschine gefahren werden muissen, ist sicherzustellen, dass
die an der Maschine vorhandenen Schutzeinrichtungen (bewegliche Schutzeinrichtungen, Zweihandschaltungen, Lichtschranken) auch in dieser
Phase aktiv sind. Auf Grund des aufgetretenen Fehlers sind maschinenbezogen gegebenenfalls weitere (auch organisatorische) Malinahmen zu
treffen, um bei der Fehlersuche eine Gefahrdung von Mitarbeitern zu verhindern (weitraumige Abschrankung mit Ketten, Hinweisschilder,
reduzierte Geschwindigkeit und reduzierter Druck).
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Bel der Fehlersuche sollten Betriebsarten genutzt werden, bei denen einzelne Funktionen mit reduzierter Geschwindigkeit, Tipp-Betrieb
(Befehlsainrichtung mit selbststéndiger Ruckstellung), Zustimmschalter oder in der Betriebsart "Einrichten/Hand" aul3erhalb des
Automatikbetriebes gefahren werden.

Esist darauf zu achten, ob beim Uberfahren von Positionsschaltern gefahrliche Fol gebewegungen ausgel st werden, z.B. auch automatischer
programmgesteuerter Werkzeug- oder Werkstlickwechsel, Anlauf von Zubehdreinrichtungen.

Merke:
Die Fehlersuche darf nur bel aktiven Schutzeinrichtungen erfolgen.
Weiter e organisatorische Mafl3nahmen sind gegebenenfalls erforderlich.

Sofern die Fehlersuche auch bei abgeschalteter Maschine erfolgen kann oder nach der Lokalisierung der Fehler die Maschine zur Fehlerbeseitigung
abgeschaltet wird, ist die unter Abschnitt 1.5 genannte Funf-Finger-Regel zu beachten.

Merke:
Die Funf-Finger-Regel der Fluidtechnik beachten!

Sofern es sich bei der Steuerung nicht um eine rein hydraulische Anlage handelt, sondern die hydraulische Anlage als Tell einer
elektrohydraulischen Steuerung betrieben wird, kann es erforderlich sein, dass eine Elektrofachkraft in die Fehlersuche einbezogen werden muss.
Bel komplexen Anlagen, die mit elektronischen Steuerungen betrieben werden, kann auch das Hinzuziehen einer Fachkraft fir elektronische Hard-
oder Software erforderlich sein. In diesem Fall, wenn sich mehrere Personen an der Maschine zur Fehlerermittlung aufhalten, ist es dringend
erforderlich, eine ausreichende Koordination der Tétigkeiten an der Maschine sicherzustellen. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn ein
Maschinenflhrer in die Tétigkeiten einbezogen werden muss.

Des Weiteren sind Gefahrdungen durch benachbarte Anlagen oder fir Beschéftigte an benachbarten Anlagen auszuschlief3en.
Merke:
Bei elektrohydraulischen Anlagen ist eine Fachkraft fir Elektrotechnik oder Elektronik hinzu zu ziehen.
Tatigkeiten mehrerer Personen sind zu koordinieren.

Auch unter Zeitdruck ist eine systematische und gezielte Vorgehensweise unerldsslich, dabel wahlloser untiberlegter Demontage oder
Verstellungen unter Umsténden der urspriingliche Fehler nicht mehr festgestellt werden kann.

Es empfiehlt sich, die vorgenommenen Arbeitsschritte, Einstellwerte sowie deren V eranderungen zu dokumentieren. Alle Anderungen an der
Anlage sind nachvollziehbar, z.B. in der Maschinendokumentation und gegebenenfalls in einem Wartungsbuch, festzuhal ten.

Eine Auflistung der behobenen Stérungen und der Fehlerursachen unterstiitzt eine kiinftige Fehlersuche.
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Viele Hydraulikhersteller haben ausfihrliche Serviceinformationen erstellt und in diesen systematisch mogliche Fehlfunktionen und deren Ursachen
oder mogliche Quellen sowie Mal3nahmen fir deren Beseitigung beschrieben, da die technischen Ursachen fur Fehler sowie die Mal3nahmen zur
Abstellung sehr vielschichtig sein kdnnen.

In Anhang 1 Buchstabe A wird ein allgemeiner Fehlersuchbaum fur Hydraulik-Komponenten gezeigt.

Typische Fehler sind z.B.:

» Verstopfte Hydraulikfilter,

» Hangen bleiben von Ventilen durch Verschmutzungen,

* unerwarteter Anlauf der Maschine infolge Antippen/Ausl 6sen von Positions-/Endschaltern,
« Versagen von Ventilen durch Federbruch.

Die Ursache eines Bauteilausfalls sollte ermittelt werden.

Hinweise:

Muss die Hydraulikenergie zur Fehlersuche oder aus anderen Griinden aufrechterhalten bleiben, sind die VVorgaben des Herstellers zu beachten.
Hinsichtlich der Wiederinbetriebnahme sind weitere Schutzmal3nahmen zu beachten, siehe Abschnitte 5.1.2 und 6.1.9.

4 Arbeiten an Hydraulikkomponenten

4.1 Allgemeines

Bel Arbeiten an hydraulischen Bauteilen sind zahlreiche sicherheitsrelevante Aspekte vom Instandhalter zu beachten. Auf die Besonderheiten bel
bestimmten Maschinen und Anlagen sowie der Mobilhydraulik wird in den Abschnitten 5 und 6 néher eingegangen.

Grundsétzlich sollten nur vom Hersteller zugel assene Ersatztelle ausgetauscht bzw. eingebaut werden.
Vorgaben und Hinweise des Herstellers zu besonderen Kenntnissen oder Ausbildungen der Instandhalter sind unbedingt zu beachten.

Das Hydrauliksystem ist weitestgehend vor von auf3en elngebrachten Verschmutzungen zu schiitzen. Herstellerseitige Spllvorgaben sind zu
beachten. Einzubauende Ersatzteile miissen frei von Verunreinigungen sein.

Alle vom Instandhalter eingebauten Teile missen den Betriebsdriicken und DruckflUissigkeiten entsprechend ausgewahit sein.
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Auf Grund der teilweise recht hohen Massen oder der Einbau- und der Schwerpunktlage der Hydraulikkomponenten sind geeignete Hebezeuge und
Anschlagmittel fir den Aus- und Einbau sowie den Transport vorzusehen.

Konnen Letungsanschl isse verwechselt werden, sind diese vom Instandhalter vor dem Trennen eindeutig zu kennzeichnen.
Vorgaben des Herstellers hinsichtlich der Inbetriebnahme nach erfolgter Instandsetzung sind unbedingt zu beachten.

Bild 9: Zentralhydraulik bei Inbetriebnahme

4.2 Rohrleitungen
Unter Druck stehende V erschraubungen von Rohrleitungen dirfen nicht gedffnet werden.

Werden Rohrleitungen ausgetauscht, sind genormte kaltgezogenene Prézisionsstahlrohre zu verwenden. Bel deren Auswahl sind die
Rohrquerschnitte und die zuldssigen Betriebsdriicke zu beachten.

Einige Hersteller von Verbindungsel ementen bemessen die Nenndrticke von den Normen abweichend. Bauteile gleicher Abmessungen kdnnen

somit betréchtliche Unterschiede in den Nenndriicken aufweisen. Ahnliche Gewindegrofen unterschiedlicher Systeme (metrisch/zollig) diirfen nicht
verwechselt werden!
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Merke:
Bei Beschaffung von Ersatzteilen ist zu beachten, dass Bauteile gleicher Abmessungen unter schiedliche Nenndr ticke und
Gewindeformen haben kdnnen!

Werden Rohrleitungen im Rahmen der Instandhaltungsarbeiten neu verlegt, sind diese ausreichend mittels Rohrklemmen zu befestigen. Bewéahrt
haben sich folgende Absténde:

L eitungsaul3endur chmesser Befestigungsabstand
bis 10 mm Im

tber 10 mm bis 25 mm 15m

Uber 25 mm bis 50 mm 20m

Uber 50 mm 30m

Dabei ist darauf zu achten, dass die Rohrleitung nicht beschadigt wird, z.B. ist ein Befestigen durch Schwei3en unzulassig. An Rohrleitungen dirfen
keine anderen Bauteile befestigt werden.

Bild 10: Fachgerechte Befestigung von Rohrleitungen mit Rohrschellen
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Das Biegen der Rohrbdgen hat unter Beachtung der Angaben zu Biegeradien auf entsprechenden Vorrichtungen, z.B. Rohrbiegemaschine, zu
erfolgen. Die Rohre dirfen beim Biegen nicht geknickt werden. Warmbehandelte Rohre missen gereinigt und entzundert werden.

Vor dem Einbau sind Rohrleitungsteile stets zu entgraten, zu sdubern und entsprechend den Vorschriften der Verschraubungslieferanten zu
montieren.

K6nnen Leitungsanschl iisse verwechselt werden, sind diese vom Instandhalter vor dem Trennen eindeutig und dauerhaft zu kennzeichnen.

Bei der Montage sind die neu zusammengebauten V erbindungen nach Herstellerangaben, z.B. mit dem Drehmomentenschliissel oder gemal3
angegebenem Drehwinkel, anzuziehen, um Querkréfte und Verspannungen zu vermeiden.

Rohrleitungen einschlief3ich Verschraubungen mussen vor Freigabe bis zum maximalen Betriebsdruck auf Dichtigkeit gepruft werden.

Weisen Rohrleitungen an den Verbindungen Leckagen auf, sind diese zu beseitigen. Dazu ist zundchst der drucklose Zustand herzustellen. Danach
konnen nachfolgende Mal3nahmen angewandt werden:

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

Bild 11: Rohrverlegung an einer Grofdmaschine

Fﬂ‘-_

4.3 Schlauchleitungen
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4.3.1 Allgemeines

Schlauchleitungen werden an Maschinen und Fahrzeugen immer dann eingesetzt, wenn hydraulische V erbindungen zwischen beweglichen Teilen
einer Hydraulikanlage erforderlich sind oder ein leichterer Austausch von Aggregaten, z.B. von Zusatzaggregaten an Erdbau- oder Landmaschinen,
erwunscht ist (siehe Bild 12). Durch den Einsatz von Schlauchleitungen kdnnen auch Druckspitzen im Hydrauliksystem gedampft oder
Schwingungen zwischen einzelnen Bauteilen kompensiert werden.

Bild 12: Hydraulik-Schlauchleitungen an einem Bagger

Schlauche bestehen im Allgemeinen aus einem Verbund von Innen- und Auf3enschicht aus Gummi und ein- oder mehrlagigem Drucktréger.
Es werden vereinzelt auch Kunststoffschlauche eingesetzt, welche tber technologische Vor- und Nachteile verfligen (siehe auch Abschnitt 4.3.9).
Der Begriff Schlauchleitung bezeichnet den Zusammenbau und die abschlieffend montierte Einheit aus Schlauch und Armatur.

Bild 13: Aufbau und Kennzeichnung einer Schlauchleitung
Schlauchleitung = Schlauch + Armatur
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Hydraulik - Schlauchleitung: Kennzeichnung

Hama odar Kennrexchan des Harsillers Mame ooer Kennreichen des Herseliars
Hummer der eutopaischen Norm

Typ

max. Arbeitsdruck der Schisuchisnung in bar

de el letrien Jiffem des Hersetunguahnes

Nenndyrchmesser Morat Jer Herstedung

Cuartal und dia fwved letoien Ziffern des Herslelungsjahres —

Schidoche mnd forfaafiend in einem Absfand von manma) Schlfauchisdongen snd mindestens md den
500 mm mindesiens mit deo 0.9, Efredveden davevhalf 2o ag Elzedhadon daverhall zu kaonreichnen

hannzeichngn

Schadhafte Einbindung, Alterung, mechanische Beschadigung kénnen zum Bersten der Schlauchleitungen fihren. Daher ist bei Auswahl, Montage,
Einbau und Betrieb mit entsprechender Sorgfalt vorzugehen.

Ein Schlauch muss wie folgt gekennzeichnet sein, siehe BG-Regel "Hydraulik-Schlauchleitungen” (BGR 237):

Herstellerkennzei chen,
Schlauchtyp,
+ Nennwelte,

Herstellungsdatum (Quartal und Jahr) sowie mit dem Normenzeichen.
Eine Schlauchleitung muss wie folgt gekennzeichnet sein:

+ Name des Herstellers oder Kurzzeichen,
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* maximaler Arbeitsdruck in Bar,
» Herstellungsdatum (Jahr/Monat), siehe auch DIN EN 982.

Merke:
Schlauche und Schlauchleitungen unbekannter Herkunft oder unvollstandiger Kennzeichnung diirfen nicht verwendet wer den!

4.3.2 Auswahl von Schlauch, Armatur und Schlauchleitung bel Austausch

Prinzipiell muss der Austausch von Schlduchen nach Herstellerangaben erfolgen. Sollten keine Herstellerangaben verfligbar sein, ist wie folgt
vorzugehen:

Schlauch, Armatur, und Schlauchleitung sind so auszuwéhlen, dass

* die zulassigen Beanspruchungen der Bauteile bei den zu erwartenden Betriebsdriicken nicht Gberschritten werden,
» dabei jene Betriebsdriicke Beachtung finden, fr die die Steuerung konzipiert wurde,

« die Querschnitte ausreichend bemessen sind, so dass sich keine unzulassigen Staudrticke ergeben, die z.B. den freien Ruckfluss zum Tank
behindern kénnen,

» die Vertréglichkeit von Schlauch- und Dichtungsmaterialen mit der eingesetzten Hydraulikfl Uissigkeit gegeben ist,

e nur Bauteile verwendet werden, die den Anforderungen der européi schen oder internationalen Produktnormen, wie EN-, ISO-, SAE-
Normen, entsprechen,

» Bauweisen von Schlauchleitungsarmaturen, die aus einem (gedrehten) Rohrstutzen mit Schneidring bestehen, nicht verwendet werden, da
diese nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen und in der Vergangenheit infolge Abrutschens zu Unféllen gefthrt haben.

Merke:
Esist zu prifen, ob die Schlauchleitung beziiglich Druck und Volumenstrom fir die vorgesehene Verwendung geeignet i<t.

4.3.3 Herstellung einer Schlauchleitung
Es wird empfohlen, Schlauchleitungen fertig konfektioniert zu beziehen. Wird eine Schlauchleitung selbst hergestellt, ist darauf zu achten, dass die

ausgewahlten Bauteile (Schlauch und Armatur) hinsichtlich Abmessungen, Form, Druckstufe aufeinander abgestimmt sind. Hierzu sind die
Vorgaben der Hersteller von Schlauch und Armatur unbedingt zu beachten.
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Sofern die Einbindung selbst vorgenommen wird, dirfen hierfir nur vom Armaturenhersteller zugel assene Gerate und V orrichtungen verwendet
werden. Eine sichere Schlaucheinbindung setzt dartiber hinaus detaillierte Kenntnisse tber das Einbindungsverfahren, die Geréte und Bauteile
voraus. Eine Einbindung ohne diese Kenntnisse und V orrichtungen ist fahrléassig und sicherheitstechnisch unzulassig.

Das so genannte "improvisierte Zusammenschustern™ von Schlauchleitungen am Schraubstock ist fahrléssig!

Bild 14: Vorrichtung zum Ver pressen von Schlauchar maturen

Merke:
Schlauchleitungen sollten nur fertig konfektioniert vom Schlauchhersteller gekauft werden.

4.3.4 Einbau der Schlauchleitungen

Um die Funktionsfahigkeit von Schlauchleitungen sicherzustellen und deren Verwendungsdauer nicht durch zusétzliche Beanspruchungen zu
verkirzen, ist folgendes zu beachten:

1. Schlauchleitungen sind so einzubauen, dass ihre natirliche Lage und Bewegung nicht behindert wird (Scheuerstellen sind zu vermeiden).
2. Schlauchleitungen dirfen beim Betrieb durch auf3ere Einwirkung nicht auf Zug, Torsion und Stauchung beansprucht werden.
3. Der kleinste vom Hersteller angegebene Biegeradius des Schlauches darf nicht unterschritten werden.
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4. Schlauchleitungen sind nach M 6glichkeit gegen Beschadigung durch von auf3en kommende mechanische, thermische oder chemische
Einwirkungen zu schitzen.

5. Das Uberlackieren von Schlauchleitungen ist unzuldssig, da hierdurch die Erkennbarkeit der Kennzeichnung und eventueller Risse
verhindert wird.

6. Eventuell vorhandene maschinenseitige Schutzmal?hahmen sind nach Einbau der Schlauchleitung wieder anzubringen, z.B.
Schutzabdeckungen. Die urspriingliche geschiitzte Einbaulage ist wiederherzustellen.

Ein Uberblick tiber wesentliche Einbaukriterien gibt die BG-Regel "Hydraulik-Schlauchleitungen” (BGR 237) oder DIN 20066 "Fluidtechnik;
Schlauchleitungen; Mal3e, Anforderungen”.

Bild 15: Schlauchleitungen in natirlicher Lage an einem Prtfstand
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Merke:
Beim Einbau von Schlauchleitungen sind die Einbauhinweise des Schlauchleitungsher stellers unbedingt zu beachten, z.B.
Mindestbiegeradien.

4.3.5 Regelmafige Prufung von Schlauchleitungen

Auf Grund von Alterung, Verschleil3 und Beschadigung sind regelmaliige Priifungen der Schlauchleitungen erforderlich.

Dazu sind die Schlauchleitungen mindestens einmal im Jahr durch eine beféhigte Person auf aul3ere Mangel hin (visuell) zu prifen; siehe auch BG-
Regel "Hydraulik-Schlauchleitungen” (BGR 237). Macht der Hersteller der Maschine konkrete V orgaben hierzu, sind diese zu beachten.

Weitere Hinweise zu befahigten Personen (friher Sachkundiger genannt), Prifungen und Prifintervallen, siehe Abschnitt 7.
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Diese Priifungen sind in einem Prufprotokoll, z.B. bel der Priifung der Maschine, mit Datum zu dokumentieren.

Prifkriterien sind:

Beschadigungen der AulRenschicht bis zur Einlage (Scheuerstellen, Schnitte, Risse).
Versprodung der Aul3enschicht (Risshildung des Schlauchmaterials).

Verformungen, die der natlrlichen Form der Schlauchleitung nicht entsprechen, im drucklosen oder im druckbeaufschlagten Zustand oder
bei Biegung, z.B. Schichtentrennung, Blasenbildung, Quetschstellen, Knickstellen.

Leckagen an Schlauch, Schlauchleitung oder Armatur.
Herauswandern des Schlauches aus der Armatur.

Beschadigung oder Deformation der Armatur, welche die Funktion und Festigkeit der Armatur oder der Verbindung Schlauch-Armatur
mindert.

Korrosion der Armatur, die die Funktion und Festigkeit mindert.

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

Ist sichergestellt, dass die Schlauchleitungen nicht in Verkehrswege hineinragen, auch wenn die mit Schlauchleitungen angekoppelten
Aggregate in Endlage gefahren werden?

Wurden Schlauchleitungen tberlackiert (Erlauterung: kein Erkennen von Kennzeichnung und Rissen!)?
Sind Lagerzeiten und Verwendungsdauer tberschritten?

Sind alle Abdeckungen nach der Prifung wieder montiert?

Sind gegebenenfalls zusétzliche Ausreil3sicherungen vorhanden oder erforderlich?

Merke:
Schlauchleitungen miissen in regel maldigen Abstanden tber prGft werden.

4.3.6 Fehlerhafte Schlauchleitungen

Sofern Méangel hinsichtlich des arbeitssicheren Zustandes einer Schlauchleitung bel der Prifung festgestellt werden, ist diese Schlauchleitung
auszutauschen. Schlauchleitungen dirfen nicht repariert werden und durfen auch nicht aus alten Tellen neu zusammengefiigt werden.
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Bild 16: Beispiele ausgefallener Hydraulik-Schlauchleitungen

Sofern mehrere Schlauchleitungen gleichzeitig ausgetauscht werden, ist sicherzustellen, dass eine Verwechslung der Anschlisse, z.B. durch
Kennzeichnung, nicht erfolgen kann.

Merke:
Fehlerhafte Schlauchleitungen sind sofort auszutauschen!

4.3.7 Verwendungsdauer von Schlauchleitungen

Grundsétzlich unterliegen Schlduche und Schlauchleitungen auch bei sachgemal3er Lagerung und zuléssiger Beanspruchung wahrend des Einsatzes
einer natlrlichen Alterung, welche die Leistungsfahigkeit der Schlauchleitungen herabsetzt. Die Verwendungsdauer einer Schlauchleitung ist daher
begrenzt.

Die mdgliche Verwendungsdauer von Schlauchleitungen hangt in besonderem Mal3e von den Einsatz- und Umgebungsbedingungen ab. Wegen des
breiten Anwendungsbereiches von Schlauchleitungen ist es deshalb aus technischen Griinden auch nicht moglich, in sicherheitstechnischen
Regelwerken und Normen eine verbindliche, maximal zuléssige Verwendungsdauer anzugeben.

Die Anweisungen des Schlauch- und Schlauchleitungsherstellers fir die Lagerungsdauer sind zu beriicksichtigen. Bei der Herstellung der
Schlauchleitung sollte der Schlauch nicht dlter als vier Jahre sein.

Bei der Festlegung der Verwendungsdauer fir die jeweiligen an einer Maschine eingesetzten Schlauchleitungen muss sich der Benutzer in erster
Linie auf die vom Hersteller der Maschine empfohlenen Austauschintervalle, aber auch auf die eigenen Erfahrungswerte bei seinen individuellen
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Einsatzbedingungen stiitzen. Dies gilt insbesondere dann, wenn die vom Hersteller empfohlene Verwendungsdauer Uberschritten wird. Eine
Verlangerung der Verwendungsdauer ist moglich, wenn
» entsprechende Priif- und Erfahrungswerte seitens des Betreibers oder des Schlauch-/Schlauchleitungsherstellers vorliegen,

» eine Risikobeurteilung durch den Betreiber durchgefiihrt wurde, bei der auch sekundére Schutzmal3nahmen gegen Geféhrdungen beim
Versagen von Schlauchleitungen beriicksichtigt wurden,
und

» diePrifung auf den arbeitssicheren Zustand in angemessenen, festgel egten Zeitabsténden durch e ne befahigte Person durchgefihrt wird.

Bel der wiederkehrenden Priifung sollte auch geklart werden, ob sich die V oraussetzungen, die zur Festlegung einer bestimmten Verwendungsdauer
fuhrten, z.B. hohere Systemdriicke, anderer Aufstellungsort, verandert haben.

Eine Verkirzung der Prifintervalle, z.B. auf halbjahrlich oder vierteljahrlich (statt mindestens jahrlich), ist bei Verléangerung der
Verwendungsdauer unbedingt zu empfehlen.

Sofern keine anderen V orgaben fir die Verwendungsdauer von Hydraulik-Schlauchleitungen vorhanden sind, wird a's Richtwert sechs Jahre
empfohlen, siehe auch BG-Regel "Hydraulik-Schlauchleitungen” (BGR 237).

4.3.8 Sicherung der Umgebung bel Versagen von Schlauchleitungen

Schlauchleitungen erfillen bei richtiger Auslegung, Auswahl und sorgféltiger Fertigung sowie richtigem Einbau im Allgemeinen problemlosihre
Aufgabe.

Dennoch ist zu beachten, dass beim Versagen von Schlauchleitungen, z.B. in der Nahe von Arbeitsplétzen und V erkehrswegen, Geféhrdungen
auftreten konnen, z.B.:

* Austritt von DruckflUssigkeit unter hohem Druck,
» Peitschen,
» Brandgefahr.

Daher sind dort zusétzliche Malnahmen zur Sicherung der Umgebung bei Versagen von Schlauchleitungen, z.B. durch zusétzliche
Ausreif3sicherung oder Abschirmung, zu treffen.

Bild 17: Ausreisssicherung an Schlauchleitungen
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Schutzmal3nahmen gegen V ersagen von Schlauchleitungen sind nicht zwingend erforderlich, wenn nur eine geringe Geféhrdung, z.B. durchin
Maschinengehéusen verlegte Schlauchleitungen, besteht.

4.3.9 Besonder heiten bel Kunststoff-Schlauchleitungen

Kunststoff-Schlauchleitungen finden an Maschinen mit engen Einbauverhaltnissen, an mobilen Geréaten und in der chemischen Industrie immer
grofere Verwendung.
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Die technologischen Vorteile der Kunststoff-Schlauchleitungen sind:

» 20 bis 30 % geringeres Gewicht,

» geringerer AulRendurchmesser und Mindestbiegeradius,
» hohere Walk- und Abriebfestigkeit,

» gute Bestandigkeit gegen diverse chemische Substanzen

» geringe Empfindlichkeit gegentiber wasserhaltigen K iihlschmierstoffen,
» kein oder nur geringer Einfluss der Alterung wahrend der Lagerzeit vor Einsatz,
* relativ geringer Preisinsbesondere bei kleinen Nennweiten.

Die Nachteile sind:

e Ho6heres Atmungsvolumen,

o starkerer Elastizitétsverlust nach langerem Einsatz,

» geringere Torsionssteifigkeit, daher Verdrillung bel Einbau eher méglich,

» hohere Empfindlichkeit gegentiber mechanischen Beschadigungen, insbesondere wenn Drucktrager aus Kunststoff-Garngeflecht bestehen,
» hohere Empfindlichkeit gegeniiber UV -Strahlung, Wéarmestrahlung und fliissigem Metall, z.B. Schweil3perlen,

» grofkere Empfindlichkeit der Auf3enschicht gegentiber Schneidélen (jedoch stark materialabhangig).

Die aufgefihrten Vor- und Nachtelle von Kunststoff-Schlauchleitungen miissen bei Auslegung, Auswahl und Einbau berticksichtigt werden.
Hinsichtlich Verwendungsdauer, Austausch und Einbau gilt Abschnitt 4.3.7.
Etwaige Verwendungsausschl tisse seitens der Hersteller sind zu beachten.

4.4 Hydraulikzylinder
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Vor Beginn des Austausches von Hydraulikzylindern miissen diese frei von Kréften, z.B. durch hochgehaltene Lasten, sein. Weiterhinist zu
beachten, dass eine Druckentlastung sowohl kolben- als auch stangenseitig erfolgt.

Die technischen Daten von Ersatzzylindern missen mit denen der auszutauschenden Typen Ubereinstimmen.

Um unvorhersehbare pl6tzliche Bauteilbewegungen infolge komprimierter Restluft in den Zylindern zu verhindern, missen diese vor dem Einbau
bereits mit HydraulikflUssigkeit befullt und durch mehrmaliges Ein- und Ausfahren im Leerlauf in der Service-Werkstatt oder mittels der
Anlagenhydraulik entlUftet sein. Falls dies nicht automatisch erfolgt, ist die Entltftung kolben- und stangenseitig manuell vorzunehmen. Dabel sind
gegebenenfalls vorhandene Entluftungsschrauben zu benutzen. Die V erschraubungen sind erst dann wieder zu schlief3en, wenn das austretende Ol
blasenfrel ist.

Werden nach dem Befillen der Hydraulikzylinder Verschlussstopfen verwendet, ist darauf zu achten, dass diese vor dem Einbau entfernt werden.
Auf der Kolbenstangenseite ist dies besonders wichtig, um Druckibersetzungen zu vermeiden.

Sind an Zylindern Wegaufnehmer oder Naherungsschalter vorhanden, ist auf die korrekten Anschllsse der elektrischen Leitungen zu achten.
Besteht die Gefahr der Verwechselung sind die el ektrischen Leitungen vor der Demontage zu kennzeichnen.

Dichtmanschetten undichter Hydraulikzylinder dirfen nur nach den Vorgaben des Herstellers gewechselt werden.

Beim Austausch des Hydraulikzylinders ist ein eventuell vorhandener Kolbenstangenschutz, z.B. Manschette oder Blechabdeckung, nach dem
Einbau wieder anzubringen.

Insbesondere bei Spannzylindern darf nach dem Austausch die Freigabe der Maschine oder Anlage fir den Bediener erst nach ausreichenden
Probelaufen erfolgen.

Zur Befestigung von Zylindern dirfen ausschliefdich die vom Hersteller vorgegebenen Teile (wie Schrauben in der geforderten Festigkeitsklasse)
verwendet werden. Die Angaben hinsichtlich Gewindeausfihrung und Einschraublénge sind zu beachten. Bei Arbeiten an Tellen des
Hydraulikzylinders einschliefdich Dichtungen ist unbedingt auf Sauberkeit zu achten.

Bild 18: Hydraulikzylinder mit entsperrbarem Rickschlagventil
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4.5 Pumpen und Hydromotore

Beim Austausch von Hydraulikpumpen und -motoren kénnen grof3e Mengen HydraulikflUssigkeit austreten. Zur Verhinderung der dadurch
entstehenden Rutschgefahr sind geeignete Auffangbehélter (siehe Bild 19) bereitzuhalten.

Bild 19: Mobilhydraulikpumpein einer Olauffangwanne
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AnschlUsse und Befestigungen des druckentlasteten Hydromotors sind gemal3 Herstellerangaben zu |6sen. Zur Vermeidung von Verwechs ungen
sind Anschliisse und Leitungen vor dem Ausbau zu kennzeichnen. Offnungen von L eitungen und motorseitige Flansche sind vor Verunreinigungen
zu schiitzen.

Einbau, Befillen, Anfahren, Entliften und Einstellen von Hydropumpen und -motoren sollten unbedingt gemal3 den Herstellerangaben in der
Betriebsanleitung erfolgen. Beim Einbau ist auf die Drehrichtung der Pumpe zu achten.

Beim Zusammenbau von Pumpe, Ansaugleitung und Tank ist auf korrekten Einbau der Ansaudfilter zu achten.
Vor der Inbetriebnahme sind die Schutzei nrichtungen wieder anzubringen.
4.6 Ventilblocke

Um Verwechselungen vorzubeugen, sind die einzelnen Anschliisse der Ventile bzw. die Hohenverkettungen von Ventilblécken vor der Demontage
gegebenenfalls zu nummerieren bzw. zu kennzeichnen (siehe Bild 20).

Bild 20: Kennzeichnung von Hydraulikventilblocken
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Der Aus- und Einbau von Ventilen darf nur mit &ul3erster Sorgfalt und Sauberkeit erfolgen. Auf korrekten Sitz von O-Ring-Dichtelementen
innerhalb von Ventilverkettungen ist beim Einbau zu achten.

Alle technischen Daten (einschliefdlich Schaltsymbolen und Einstellwerten) von Ersatzventilen missen mit den Vorgaben des Herstellers bzw. den
Daten des auszutauschenden Typs tUbereinstimmen.

Der Zusammenbau der Ventile/Ventilbl6cke hat unter Berticksichtigung der Reihenfolge fur die Verkettungen zu erfolgen. Dabel ist die vom
Hersteller vorgegebene Einbaulage zu beachten. Es sind Befestigungsschrauben zu wéhlen, die mit den im Ventil-Datenblatt angegeben
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Abmessungen und Festigkeitsklassen Ubereinstimmen. Die Schrauben sind gleichméaldig und exakt mit dem ebenfalls im Ventil-Datenbl att
vorgegebenen Drehmoment anzuziehen.

Beim Austausch defekter Schaltmagnete an Ventilen sind die erforderlichen Spannungen und L ei stungsangaben zu beachten. Beispielsweise fihren
Magnete fir 24 V olt-Betrieb die Schaltfunktionen bei 12 Volt-Betrieb nicht sicher aus.

Beim Einbau von Ersatzventilen fremder Hersteller sind die el ektrischen Anschlussbel egungen der V erbindungsstecker zu beachten. Diese sind dem
zugehorigem Ventil-Datenblatt zu entnehmen.

4.7 Druckspeicher anlagen

Druckspeicher sind Geréte, fur die der Hersteller spezielle sicherheitstechnische Vorgaben zu erfillen hat. Darliber hinaus sind vom Betreiber von
Arbeitsmitteln die VVorgaben fir Prifungen nach der Betriebssicherheitsverordnung zu beachten (siehe Abschnitt 7).

Da das Instandhalten und das Befiillen von Druckspeichern mit Gas, das Messen von Driicken und das Priifen nach erfolgter Instandhaltung
besondere Kenntnisse erfordert, dirfen Arbeiten an Druckspeicheranlagen nur von hierfir speziell geschulten Instandhaltern oder vom Hersteller
durchgefuhrt werden. Die Vorgaben des Herstellers in der Betriebsanleitung sind zwingend zu beachten.

Vor Arbeiten am Druckspeicher ist neben der Systemhydraulik auch der Druck im Speicher abzubauen. Dies geschieht entweder automatisch oder
Uber eine manuelle Druckentlastung am Speichersicherheitsblock. Mittels einer Druckanzeigeeinrichtung, z.B. Manometer, ist zu prifen, ob die
Druckentlastung gewirkt hat. Es zu beachten, dass der Druckspeicher dennoch gasseitig unter hohem Druck stehen kann, welcher unter Umstanden
ebenfalls abgebaut werden muss.

Bild 21: Warnhinweise an Druckspeicher anlagen
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Neue oder instand gesetzte Speicher in 6lhydraulischen Anlagen werden zum Schutz gegen Transportschéden gasseitig mit Stickstoff (unter Druck)
vorgeladen geliefert!

Vor der Inbetriebnahme sind diese Speicher mit Stickstoff auf den im Hydraulikplan vorgeschriebenen V orspanndruck aufzul aden.

Merke:
Auf Grund bestehender Explosionsgefahr dirfen Sauerstoff oder Luft zum Befiillen von Druckspeichern auf keinen Fall verwendet
werden!

Beim Austausch des gasseitigen Fullventilsim Speicher durfen ausschlief3dlich vom Hersteller vorgegebene Ventile (nur Originalersatzteile)
eingebaut werden.

Zum Befullen des Speichers mit Stickstoff sind die Hinweise der Bedienungsanleitung unbedingt zu beachten. Zur Speicherbefillvorrichtung zéhlen
» Verbindungsleitung von der Gasflasche/zentralen Gasversorgung zum Druckspeicher mit entsprechenden Anschliissen,
» gpeichersaitiges Anschlussstiick mit Manometer,
» passende Werkzeuge.
Bild 22: Hydraulik-Druckspeicher
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An Speichern durfen weder Schweil3- noch L 6tarbeiten und keinerlei mechanische Bearbeitung vorgenommen werden.
Auf Grund der besonderen Sicherheitsrelevanz sind Druckspeicher auf mechanische Beschéadigungen zu prufen.

Nach dem Einbau des Druckspeichersist auf den korrekten Anbau des Speichersicherheitsbl ockes sowie auf das ordnungsgemél3e Wiederanbringen
der Befestigung des Speichers (siehe Bild 22) und eventuell vorhandener Schutzei nrichtungen gegen auf3ere Beschadigungen zu achten.

4.8 Filter

Eine zuverléassige Filterung der DruckflUssigkeit ist unabdingbare V oraussetzung fir stérungsfreie Funktion und lange L ebensdauer aller
hydraulischen Komponenten und damit der gesamten Maschine oder Anlage.
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Filter sind regelméfdig kontrolliert und gemal’d Wartungsplan auszutauschen. Filtereinrichtungen mit Verschmutzungsanzeige, z.B.
Differenzdruckanzeige, sollten bevorzugt verwendet werden (siehe Bild 23).

Bild 23: Hydraulikfilter mit Ver schmutzungsanzeige

Merke:
Die Kontroll- und Wechsdlintervalle der Filtereinrichtungen sind zu beachten!

Im Falle spéteren Einbaus von zusétzlichen Filtern ist auf wartungsfreundliche Anordnung aul3erhalb der Gefahrbereiche zu achten.

5 Arbeiten an Maschinen und Anlagen
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5.1 Allgemeine Hinweise
Die Herstellervorgaben in der Betriebsanleitung sind grundsétzlich zu beachten.

Neben den grundlegenden allgemeinen Sicherheitshinweisen zur Instandhaltung und zum Umgang mit den Hydraulikkomponenten (siehe Abschnitt
4) werden nachfolgend weitere Hinweise fir die sichere Hydraulikinstandhaltung an ortsfesten Maschinen und Anlagen gegeben.

Bild 24: Hydraulikaggregat an stationérer Produktionseinrichtung
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5.1.1 Druckenergie abbauen

Vor Beginn der Arbeiten ist die Druckenergie im System abzubauen. Das System ist gegen Wiedereinschalten zu sichern. Werden einzelne
Hydraulikkreise des Hydrauliksystems von der gemeinsamen Druckversorgung abgesperrt, ist zu prifen, ob die richtige Verbindung getrennt
worden ist.

Ferner sind die mit dem Hydrauliksystem verbundenen Druckspeicher von der Anlage abzusperren oder zu entlasten (siehe Bild 25). Durch das
Entlasten durfen keine neuen Geféhrdungen, z.B. Ldsen von Spanneinrichtungen, auftreten. Der vollstandige Abbau des Druckes ist zu prifen
(siehe "FUnf-Finger-Regel" in Abschnitt 1.5).

Bild 25: Druckentlastete Hydrospeicher mit abgesperrten Druckleitungen

Hydraulisch hochgehaltene Lasten, z.B. Maschinenteile, Hubbuhnen, hydraulische Vertikalachsen, bewirken trotz abgeschalteter Energieversorgung
einen nicht unerheblichen Druck in Teilen des Hydrauliksystems. Bel komplexeren Maschinen und Anlagen kann sich dieser Druck in weitere
Anlagenteile tibertragen. Hochgehaltene Lasten, z.B. Fordergut oder Maschinenteile, missen daher vor Beginn der Instandsetzungsarbeiten

abgel assen, mittels vorhandener Verriegelung gesichert oder sicher abgestiitzt werden.

Nach Abbau aller Druckeinspeisungen in das hydraulische System kdnnen eventuell noch Restdriicke in eingespannten FlUssigkeitssdulen zwischen

Ventilen und anderen Bauteilen vorhanden sein. Auch diese sind, z.B. durch mehrfaches Betétigen der Ventile oder gemal? den Herstellervorgaben,
abzubauen.
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Das Offnen der Schraubverbindungen an Hydraulikleitungen sollte nach erfolgter Druckentlastung zunachst langsam und vorsichtig erfolgen. Auch
das weitere LOsen der V erschraubungen sollte vorsichtig erfolgen, um durch noch anstehenden Druck der Hydraulikfltissigkeit mogliche Gefahren
rechtzeitig wahrzunehmen (hierzu ist leichtes Klopfen auf die Verschraubung hilfreich) und SchutzmalZnahmen zu treffen. Bei einem noch
anstehenden Druck darf die Verschraubung nicht weiter gel6st werden. Die Druckentlastung im System ist zu wiederholen und auf Wirkung
nochmals zu tberprifen.

5.1.2 Wiederinbetriebnahme

Nach Durchfuihrung der Fehlersuche und Storungsbeseitigung sind Anschliisse und Bauteile auf Ubereinstimmung mit den V orgaben des
Schaltplanes zu priifen. Alle gel 6sten Schrauben, Leitungsverbindungen, elektrische Steckvorrichtungen sind festzuziehen und zu prifen.

Bild 26: Rohr- und schlauchseitige Kennzeichnung

Es sind Mal3nahmen zu treffen, um Gefdhrdungen auf Grund eventuell auftretender Maschinenfehlfunktionen nach der Reparatur zu verhindern:

» Schutzeinrichtungen wieder in Schutzstellung bringen oder aktivieren,
e Schutz durch Abstand.
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Nach erfolgter Instandsetzung bzw. Reparatur an den hydraulischen Bauteilen sind diese zu befillen und zu entlGften. Insbesondere fir Pumpen
sind die Vorgaben fir das Einfahren und Einstellen zu beachten. Hydropumpen sind meist sel bstansaugend.

Einstellarbeiten an den Druckbegrenzungsventilen dirfen nur vom Hersteller oder nach dessen Herstellerangaben, z.B. gemal3 den
Druckmessbl dttern, eingestellt werden. Die darin enthaltene Reihenfolge der V orgehensweise ist unbedingt einzuhalten.

Unvollstandiges Entltften kann in Maschinen und Anlagen zu Stérungen und zu Gefahrdungen durch plétzlich anlaufende Bewegungen fuhren. Die
vollstéandige Entltftung des Systems verhindert unvorhersehbare pl 6tzliche Bewegungen an Hydrozylindern und -motoren, z.B. Stick-Slip.

Nach erfolgter Entltftung der hydraulischen Anlage sind alle hydraulischen Funktionen auszutesten. Dabei sind die VV orgaben 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 sicherzustellen, dass sich weder der Instandhalter noch andere Personen unter
angehobenen Lasten oder in Gefahrbereichen aufhalten.

Abstiitzungen und Sicherungen von hochgehaltenen Lasten dirfen erst entfernt werden, wenn die Last wieder sicher hydraulisch gehalten wird.
5.2 Arbeiten an Werkzeugmaschinen
5.2.1 Spannzylinder

Werkzeugmaschinen kdnnen tber hydraulische Spanneinrichtungen, die nach dem Ruhestromprinzip arbeiten, verfigen. Die Spannkraft wird dabei
durch Federspannung aufgebracht.

Zum L Osen der gespannten Teile wird die Federspannung in diesem Fall durch den Einsatz eines Hydraulikzylinders aufgehoben. Bel diesem
Funktionsprinzip kann plotzlicher Druckabfall, z.B. durch Versagen einer Hydraulikleitung, oder plétzliches Lésen einer Verklemmung des
Spannsystems infolge Federkraft zu Quetschgefahrdungen fir Bediener oder Instandhalter fuhren.

Bild 27: Komplexes Spannmodul einer Transferstralde
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5.2.2 Vertikale Schlitten an Werkzeugmaschinen

Werkzeugmaschinen konnen Uber hydraulisch hochgehaltene Vertikal achsen oder andere durch Schwerkraft belastete Achsen verfiigen, die durch
hydraulische Brems- und Halteeinrichtungen in ihrer Position gehalten werden. Diese Vertikal schlitten sind wie angehobene L asten zu betrachten
(siehe Abschnitt 5.1.1).

5.3 Arbeiten an hydraulischen Pressen
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Pressen werden gemal3 der europai schen Maschinen-Richtlinie als besonders gefahrliche Maschinen eingestuft. Somit haben die Pressenhersteller
die Maschinen mit aufwandiger Sicherheitstechnik auszuriisten. Auf Grund dieser aufwandigen Sicherheitstechnik haben sich Hydraulik-
Instandhalter vor Beginn von Instandhaltungsarbeiten tber die Besonderheiten dieser Maschinen umfassend zu informieren.

Vor Beginn der Instandhaltungsarbeiten ist der Antrieb auszuschalten und eine vorhandene Ausschalteinrichtung zu betétigen.
Bei Arbeiten an hydraulischen Pressen unterhalb einer hochgehaltenen Last, z.B. Oberwerkzeug, ist zunéchst die Einrichtung gegen Absinken des
StoRkels in die Schutzstellung zu bringen. Diese ist an Pressen mit einer Pressentischtiefe von mehr als 800 mm und einer Hubhdhe von mehr al's 500

mm in der Regel eingebaut. Falls keine Einrichtung an der Presse vorhanden ist, ist eine Abstiitzung einzusetzen, die bei abgeschaltetem Antrieb
auftretende Kréfte aufnehmen kann.

Bild 28: StoRelstiitze an einer hydraulischen Presse
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Hinweise hierzu enthélt auch Abschnitt 3.6 des Kapitels 2.3 (Pressen der Metallbe- und -verarbeitung) der BG-Regel "Betreiben von
Arbeitsmitteln" (BGR 500)

5.4 Arbeiten an hydraulischen Scheren-Hubar beitsbiihnen

Hydraulische Scheren-Hubarbeitsbiihnen, -Hubtische und -Hebebiihnen sind mit Wartungsstiitzen ausgertstet. Bei Arbeiten an der Hydraulik, die
nicht mit vollstéandig abgesenkter Plattform durchgefiihrt werden kdnnen, ist die Wartungsstiitze (siehe Bild 29) einzulegen. Diese ist konstruktiv so
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ausgelegt, dass sie die Gewichtskréfte der Bauteile sicher aufnehmen kann und dabei gegen Wegrutschen gesichert ist. Hierdurch werden
Improvisationen, z.B. mit Kanthdlzern oder dergleichen, vermieden.

Bild 29: Eingelegte Wartungsstiitze an hydraulischer Scheren-Hubar beitsbiihne

Beim Einlegen und beim Entfernen der Wartungsstitze ist sicherzustellen, dass die angehobene Arbeitsbiihne sicher hydraulisch oder mit
geeigneten Lastaufnahmemitteln gehalten wird.

6 Arbeiten an der Mobilhydraulik
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Neben den allgemeinen Sicherheitshinweisen zur Instandhaltung und zum Umgang mit den Hydraulikkomponenten (siehe Abschnitt 4)
sind die nachfolgenden Abschnitte zusatzlich zu den Herstellervorgaben in der Betriebsanleitung (einschliefdlich Wartungs- und
Instandhaltungsanleitung) bei der Instandhaltung der Maobilhydraulik zu beachten.

6.1 Allgemeines

Bei mobilen hydraulischen Arbeitsmitteln sind zusétzlich zu den bei der Hydraulik stationérer Anlagen bereits beschriebenen Hinweisen (siehe
Abschnitt 5.1) weitere Aspekte zu beachten. Instandhaltungsarbeiten werden haufig auf3erhalb von Werkstétten, z.B. bei selbstfahrenden
Arbeitsmaschinen im Baustelleneinsatz oder im Gelande, durchgefihrt. Dabei stehen Werkzeuge und Hilfsmittel oftmals nur begrenzt bzw.
eingeschrankt zur Verflgung.

Fur die Durchfihrung von Instandhaltungsarbeiten sind verschiedene Betriebsdruckniveaus zu beachten. Sie reichen von ca. 60 bar bei der
Niederdruckhydraulik im Land- und Erntemaschinenbau bis hin zu Driicken von mehr als 400 bar bei Erdbaumaschinen.

6.1.1 Fahrzeug sichern

Fahrzeuge sollten bel Instandhaltungsarbeiten prinzipiell auf festem Untergrund stehen. Diesist inshesondere bei Instandhaltungsarbeiten an
Fahrzeugen zu beachten, bel denen An- oder Aufbauten, z.B. Ausleger, hydraulisch kippbare Kabinen, Forderbander, gekippt bzw. geschwenkt
werden.

Vor Beginn der Arbeiten an der Hydraulik sind Fahrzeuge zu sichern gegen:
» Wegrollen infolge unebenem Boden,

* Wegrollen infolge Krafteinwirkung durch die Instandhaltungsarbeiten,
» Kippen infolge Veranderung der Schwerpunktslage (auch bei Aufnahme auf Hebebtihne).

Angehobene Teile oder Aufbauten von Fahrzeugen sind auf den Boden abzusenken, z.B. Ladeanlage, Ausleger, oder es sind die erforderlichen
mechanischen V erriegel ungen, wie Steckbolzen, Zylinderstiitze und dergleichen, zu verwenden. Zudem sind ale notwendigen Verriegelungen, wie
Knickgelenksicherung am knickgelenkten Fahrzeug, einzulegen.

Bild 30: Eingebaute K nickgelenksicherung
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Die Auflageflachen fir eventuell ausgefahrene Stiitzen miissen die auftretenden Kréfte aufnehmen konnen.

Bei Auffahrbiihnen sind die Rader durch Unterlegkeile zu sichern. Bei Aufnahme der Fahrzeuge auf Stempel hebebihnen mit kleiner mittiger
Plattform ist das Fahrzeug auf der Plattform festzuzurren bzw. abzuspannen.

Merke:
Fahrzeuge durfen nur in angehobenem Zustand nicht betreten werden.

6.1.2 Druckentlasten

Vor Beginn der Arbeiten sind:

» Mobilhydraulische Anlagen drucklos zu machen,

» Fahrzeugantriebe abzustellen,

* hydraulische Systeme abzustellen,

» Hydrospeicher druckseitig abzusperren und zu entlasten.

Hinweis;
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Vorsicht bei Restdriicken durch eingespannte Flssigkeitsvolumina, z.B. zwischen Ventilen und Zylindern. Diese sind durch Stellhebel- bzw.
Ventilbetétigung zu entlasten. Die Druckentlastung ist gegebenenfalls zu Uberprifen, z.B. mit Manometer.

6.1.3 Auffangbehalter

Bel der Demontage hydraulischer Komponenten sind Auffangwannen in entsprechender Form und Groéf3e unter den betreffenden Bauteilen
aufzustellen, um eventuell aud aufende Rest6lmengen aufzufangen.

Bild 31: Olauffangwanne

6.1.4 Leitungen
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Anschlsse und Befestigungen von Leitungen sind nach den Vorgaben des Herstellers zu |6sen (siehe Abschnitte 4.2 und 4.3). Besteht die Gefahr,
die AnschliUsse der Leitungen im engen Bauraum des Fahrzeuges zu verwechseln, sind diese vor dem L 6sen bzw. Ausbau zu kennzeichnen.

Bild 32: Schlauchleitungen an einer M obilhydraulik

Vor dem Austausch von Schlauchleitungen ist stets die erfolgte Druckentlastung der Mobilhydraulik zu prifen.

Beschédigte Schlauchleitungen sind mit Schutzhandschuhen auszubauen, da durch herausstehende Metalldréhte der Geflechteinlagen eine
V erletzungsgefahr besteht.

Haufig gewechselte Anbauten, wie Verstelleinrichtungen der Gabeln oder Dreheinrichtungen, sind meist mit Schnelltrennkupplungen versehen,
welche nach dem Trennen der Leitung beide Verbindungsteile (Anbau- und Leitungsseite) selbsttétig abdichten. Beim nachtraglichen Umristen auf
Schnelltrennkupplungen sind die VVorgaben des Herstellers zu berticksichtigen.

6.1.5 Ausbau schwerer Bauteile

An Hubzylindern der Fahrzeugaufbauten konnen erhebliche Krafte wirken. Vor Arbeiten an den Zylindern sind diese Kréafte aufzunehmen, z.B.

durch das Ablassen der An- oder Aufbauten. Ist eine mechanische Blockierung durch Bolzenverriegelung nicht vorgesehen, wird die Zuhilfenahme
von Unterbaugestellen empfohlen.
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Bild 33: Unterbaugestell bei Arbeiten am Radlader

Zahlreiche Hydraulikkomponenten, z.B. Fahrantriebe, Hauptpumpen, Auslegerzylinder, haben ein hohes Eigengewicht und auRermittige
Schwerpunktslage. Der Austausch ist daher mit Hilfe von Hebezeugen an den vorgesehenen Anschlagpunkten durchzufihren.

6.1.6 HydraulikflUssigkeit wechseln

Fir den Austausch von HydraulikflUssigkeit eignen sich z.B. fahrbare Absaugeinrichtungen, mit denen der Tank entleert wird. Mit Hilfe einer
Trichtereinrichtung konnen ausgewechselte Filter austropfen.

Fir das Auffillen mit neuem Hydraulikol sind fahrbare Befilleinrichtungen mit integriertem Auslaufschutz/Auffangwanne besonders geeignet
(siehe Abschnitt 2).

Bild 34: Hilfegerat zur Entsorgung von altem Hydraulikdl
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6.1.7 Brandgefahren

Hydraulikdl kann sich an heif3en Oberflachen, z.B. Auspuffkrimmern, Turboladern, entziinden. Dammmaterialien besitzen bei Kontamination mit
Hydraulikdl einen Dochteffekt, wodurch sie leicht entflammbar werden.
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Mal3nahmen zur Verringerung der Brandgefahr sind:

» Ausgetretenes Hydraulikdl riickstandslos entfernen (siehe Abschnitt 2.2) und Bauteile trocken wischen,

getranktes Dammmaterial, z.B. L&rmschutzauskleidung, erneuern,
» externe Zundquellen, z.B. Zigaretten, vermeiden,
heil3e Oberflachen abdecken.

6.1.8 Arbeiten bel laufendem Antrieb

Grundsétzlich sind Instandsetzungsarbeiten nur bei stillgesetztem Antrieb auszufihren. Sofern Arbeiten nur bei laufendem Antrieb durchgefihrt
werden konnen, z.B. bel Priif- und Einstellarbeiten, sind Geféhrdungen zu beachten, die sich ergeben durch:

» Ungeschitzte mechanische Antriebe mit drehenden Teilen,
* heil3e Oberflachen von Bauteilen,
e Larm.

Die Arbeiten durfen nur von ausgebildeten und erfahrenen Instandhaltern durchgefihrt werden. Bel der Durchfiihrung dieser Arbeiten sind
entsprechende technische und personliche Schutzmal3nahmen zu treffen, wie Sicherheit durch Abstand, Abdeckungen, Gehdrschutz und
gegebenenfalls weitere personliche Schutzausriistungen.

6.1.9 Wiederinbetriebnahme

Nach Abschluss der Instandhaltungsarbeiten, einschliefdlich der betriebsbereiten Beflllung und Entliftung der hydraulischen Anlage, sind die Fahr-
und Arbeitsfunktionen einzeln, wenn moglich mit geringer Geschwindigkeit und ohne Last zu testen. Dies sollte entweder hinter Abschirmungen
oder aus sicherer Entfernung erfolgen.

Folgende Vorgehensweise wird fir die Funktionspriifung der Hydraulik empfohlen:

1. Uberpriifen aler Ventilfunktionen auf korrekten Richtungssinn und Abschaltfunktion (Neutralstellung).
2. Ausfuhren groferer Fahrwege von Zylindern bzw. Schwenkberei che von Motoren.

Bel der Funktionsprifung der Hydraulik hat der Maschinenfihrer darauf zu achten, dass sich keine Person im Gefahrbereich aufhélt.
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6.1.10 Ersatzteile

Vorgaben bzw. Freigaben des Herstellers, z.B. zu Hydraulikersatzteilen, Schlauchleitungen, Material spezifikationen, Hydraulikfl Ussigkeiten und
dergleichen, sind einzuhalten.

Merke:
Die Betriebsanleitung (einschliefdlich Wartungs- und Instandhaltungsanleitung) sowie die Ersatzteilliste sind zur Durchfiihrung von
Instandhaltungsarbeiten an mobiler Hydraulik mitzufiihren oder vor Ort bereit zuhalten!

6.2 Arbeiten an Flurfor derzeugen
6.2.1 Allgemeines

Instandsetzungsarbeiten an der Mobilhydraulik von Flurférderzeugen werden je nach Art und Umfang dieser Arbeiten von internen
Betriebsabteilungen, von mobilen Servicediensten oder in Servicestiitzpunkten der Hersteller bzw. Handler durchgefihrt.

Die Mobilhydraulik wird in Flurforderzeugen eingesetzt fur

den Fahrantrieb,

» das Hubgerist mit Neigeeinrichtung,

die Verstelleinrichtung fur Staplergabeln oder die Dreheinrichtung,

die Servolenkung.

Sofern bei Instandhaltungsarbeiten an Flurférderzeugen Gefahrdungen durch ein mogliches Anstof3en der Staplergabeln bestehen, z.B. im Bereich
von Verkehrswegen, sind diese vor Beginn der Arbeiten zu entfernen. Dies gilt auch bei dem Anheben des Flurforderzeuges mit einer Hebebiihne.

Bild 35: Demontierte Hubgabeln bei Arbeiten an der Stapler hydraulik
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6.2.2 Fahrantrieb

Erfordert der Wechsel oder Austausch des Fahrantrieb-Hydromotors ein Anheben des Hubgertistes, so ist dieses entsprechend den
Herstellerangaben gegen Absinken zu sichern.

6.2.3 Hubzylinder

Der sichere Zustand des HubgerUstes ist fir die Betriebssicherheit des Flurférderzeuges wesentlich. Reparaturen sollten nur von speziell hierfir
geschultem Personal, z.B. beim Hersteller, oder vom Kundendienst durchgefiihrt werden. Bel allen Arbeiten am Hubgerlst sind die VV orgaben des
Herstellers zu beachten.

Vor Beginn der Arbeiten an Hubzylindern ist das Hubgertst abzulassen, abzustiitzen, in ein Gestell zu fahren oder mechanisch zu blockieren.
Arbeiten an tel eskopierbaren Hubgeristen, z.B. Duplex- oder Triplexausfthrung, sollten dem Kundendienst vorbehalten bleiben.

Beim Einbau eines neuen Hubzylindersist auf korrektes Einlegen der Hydraulik-Schlauchleitungen in die hierfir vorgesehenen Fihrungs-
/Umlenkrollen zu achten.

Bel dlteren Flurforderzeugen mit Schlauchrollern seitlich des Hubgerustes ist darauf zu achten, dass die Schlauchleitung rollerseitig unter
Federzugkraft steht. Beim L ésen der Verbindung ist die Schlauchleitung gegen Herumschlagen zu sichern, z.B. durch eine zweite Person. Dabei ist
die Einzugs- bzw. Quetschgefahr am Schlauchroller zu beachten.

6.2.4 Neigezylinder
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Vor Beginn der Arbeiten an den Neigezylindern ist das Hubgertst gegen Bewegungen durch Eigengewicht nach Herstellervorgaben zu sichern.
Dies geschieht z.B. durch Festzurren des Hubgeriistes in hinterster Position an den vorgesehen Anschlagpunkten oder am Fahrerschutzdach.

Bild 36: Festgezurrtes Hubger Ust bei Arbeiten an Neigezylindern

Die Neigezylinder sind vor dem Einbau mit HydraulikflUssigkeit zu flllen (siehe Abschnitt 4.4).
6.2.5 Servolenkung

Dader Einbauraum der Lenkachseinheit unter dem Flurférderzeug sehr knapp bemessen ist, erscheint es zweckmaliig, bei Arbeiten an der
Lenkhydraulik die komplette L enkachseinheit zu demontieren. Der Ausbau hat nach Herstellerangaben zu erfolgen.

Sofern im Hydraulikkreis der Lenkung Druckspeicher vorhanden sind, sind diese Speicher vor Beginn der Arbeiten druckfrei zu machen.
6.3 Arbeiten an hydraulisch betriebenen Fahr zeugan- und aufbauten sowie Fahrzeugkranen
6.3.1 Allgemeine Hinweise

Auf Grund des oft hohen Gewichtes von Fahrzeugan- oder -aufbauten, wie Mastausleger, Krane, Schwenkttirme sowie gegebenenfalls der
Einwirkung von Windbéen bei Instandhaltungsarbeiten in offenem Gelande stellen diese im angehobenen Zustand eine grof3e Gefahrdung dar.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass durch hydraulisch hochgehaltene L asten elngespannte Driicke vorhanden sein kénnen. Hochgehaltene Lasten
sind grundsétzlich abzusenken oder sicher abzustiitzen, siehe auch Abschnitt 5.9.3 der BG-Regdl "Fahrzeug-Instandhaltung” (BGR 157). Die
Druckfreiheit ist herzustellen und zu prifen.
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Bild 37: Sicherungsstiitze an einem angehobenen Fahr zeugaufbau

Anbauten, Schwenktirme, Mastausleger oder dergleichen, die von der I nstandsetzung nicht betroffen sind, sollten vor Arbeitsbeginn aus dem
Arbeitsbereich herausgesteuert werden.

Bild 38: Auf den Boden abgesenkter Ausleger einer Betonpumpe
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6.3.2 Fahrzeughauptpumpen

Fahrzeughauptpumpen haben hohe Massen und lassen sich mit einem Hebezeug |eichter ausbauen.
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Unterflur eingebaute Pumpen lassen sich mittels Anschlagmitteln unter dem Fahrzeug auf dem Hallenboden, Hubwagen oder Grubenabdeckung
ablegen. Die Belastbarkeit der Grubenabdeckung muss gewahrleistet sein.

Bild 39: Fahrzeughauptpumpe an einem L astanschlagmittel

6.3.3 Druckspeicher und Schlauchleitungen schitzen

Sofern wahrend der Instandhaltungsarbeiten die Gefahr der mechanischen Beschéadigungen an eingebauten Druckspeichern oder Hydraulik-
Schlauchleitungen besteht, sind diese fir die Dauer der Instandhaltungsarbeiten zu demontieren oder abzuschirmen.

6.3.4 Austausch von Zylindern

Beim Ausbau der Hydraulikzylinder dirfen keine aul3eren Kréfte an den Aufnahmepunkten (kolbenstangen- und zylinderbodenseitig) vorhanden
sein. Die Ausleger sind deshalb kompl ett abzustiitzen oder auf dem Boden abzul egen.

Hydraulik-Zylinder kdnnen - auch bel abgesenkter Last - unter Druck stehen. Dieser Druck ist z.B. Uber die entsprechenden Rickschlagventile
(Sperrblocke) boden- und stangenseitig oder durch vorsichtiges L 6sen der Verschraubungen vor der Demontage zu entlasten.

Esist sinnvoll, die fir den Einbau bestimmten neuen Zylinder bereits vorher mit HydraulikflUssigkeit zu beftllen und zu entltften (siehe Abschnitt
4.4).

6.3.5 Leitungen prifen
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Bei jahrlichen Fahrzeugprifungen (nach 8 57 der Unfallverhitungsvorschrift "Fahrzeuge" [BGV D29]) oder Prifungen der An- oder Aufbauten
sind auch die Hydraulik-Schlauchleitungen zu betrachten (siehe Abschnitt 4.3.5).

6.4 Arbeiten an Erdbaumaschinen und sonstigen selbstfahrenden Arbeitsmaschinen
6.4.1 Allgemeine Hinweise

Die einzelnen Bauteile der Arbeitseinrichtungen und des Fahrwerks von Erdbaumaschinen sowie sonstigen selbstfahrenden Arbeitsmaschinen
koénnen hohe Eigengewichte aufweisen. Neben anstehendem Oldruck kommen haufig Druckspeicher zum Einsatz, die ein besonderes
Gefahrenpotential in sich bergen (siehe Abschnitt 4.7).

Erdbaumaschinen werden haufig im unwegsamen Gelénde oder auf der Baustelle repariert, gewartet oder instand gesetzt.

Besondere Gefahren ergeben sich durch pl6tzliche Lagednderung der Maschine oder deren Bauteile sowie durch ein Absturzrisiko beim Aufenthalt
auf hochgelegenen Teilen von Arbeitsmaschinen wahrend der Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten (siehe Abschnitt 6.4.3).

6.4.2 Sichern von Maschinen und Maschinenteilen gegen Bewegungen

Vor Beginn von Instandhaltungsarbeiten ist die Maschine in ebenes Gelande mit festem Untergrund zu verfahren und gegen Wegrollen zu sichern.
Die Arbeitsausriistung ist abzusenken.

Konnen die Instandhaltungsarbeiten nicht auf ebenem Gelénde ausgefiihrt werden, sind Arbeiten an der Bremsanlage erforderlich oder muss die
Maschine einseitig aufgebockt werden, ist eine zusétzliche Sicherung durch Unterlegkeile erforderlich.

Werden Arbeitsmaschinen fir Instandhaltungsarbeiten angehoben, sind diese vor Beginn der Arbeiten standsicher mit Abstiitzbdcken bzw. mit
Kreuzstapeln aus Bohlen oder Kanthdlzern zu unterbauen. Arbeiten an angehobenen Maschinen oder Einrichtungen, die nur durch den maschinen-
oder fahrzeugeigenen Hydraulikdruck gehalten werden, sind unzulassig.

Durch das einseitige Anheben einer knickgelenkten Arbeitsmaschine oder durch einen Druckverlust im Hydrauliksystem kann die Lenkung
pl6tzlich einschlagen. Dabel kann die Maschine ihre Standsicherheit verlieren, Personen im Nahbereich kénnen eingequetscht werden. Sind
Arbeiten im Bereich der Knicklenkung erforderlich oder missen knickgel enkte Maschinen aufgebockt werden, ist zuvor die mechanische
Knickgelenksicherung (formschlissige Feststelleinrichtung) zu arretieren.

Bel Arbeiten an Hydraulikbaggern ist vor Beginn von Instandhaltungsarbeiten der Oberwagen gegen Schwenken zu sichern.

Bild 40: Drehsperre an einem Hydraulikbagger in Sperrstellung
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Welter ist zu berticksichtigen, dass Hydraulikbagger und Lader mit Gegengewichten ausgestattet sind. M iissen schwere Bauteile ausgebaut werden,
kann die Maschine infolge der Schwerpunktverschiebung kippen.

Bild 41: Stutzeinrichtung in Position an einer Erdbaumaschine
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Arbeitseinrichtungen sind vor Arbeitsbeginn durch Absetzen auf den Boden, Abstiitzen oder gleichwertige Mal3nahmen gegen Bewegung zu
sichern. Missen Arbeiten unterhalb der angehobenen Arbeitsei nrichtung ausgeftihrt werden, ist diese durch die dafir vorgesehen formschl lissigen
Abstltzeinrichtungen gegen Absinken zu sichern (siehe Bild 41). Sind derartige Sicherungen nicht vorhanden, ist das entsprechende Bauteil mit
Unterstellbocken mit ausreichender Tragféhigkeit oder dergleichen abzustitzen. Das Stapeln von Baumaterialien ist dazu nicht geeignet, da sie bei
stol3artiger Beanspruchung wahrend der Bauteilmontage ihre Standsicherheit verlieren kénnen.

6.4.3 Hochgelegene Arbeitsplatze
Standflachen fir Wartungs- und Instandhal tungsarbeiten miissen sicher erreicht werden kdnnen. Besteht Absturzgefahr, sind geeignete

Schutzeinrichtungen zu verwenden. Hydraulikbauteile dirfen nicht als Steighilfe oder Befestigungspunkt fur Schutzeinrichtungen gegen Absturz
verwendet werden.
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Telle der Arbeitsmaschine durfen nur dann als Arbeitsplatz oder Zugang verwendet werden, wenn diese vom Hersteller dafir vorgesehen sowie
tragfahig und rutschfest sind.

Werden Montagearbeiten von anderen vor Ort vorhandenen Arbeitsmaschinen oder Flurférderzeugen aus durchgefihrt, miissen diese dafur
zugelassen und mit einer zul&ssigen Personenaufnahmevorrichtung, z.B. Arbeitsplattform oder -biihne, ausgertistet sein; siehe BG-Information

" Arbeitsplattformen an Hydraulikbaggern und Ladern” (BGI 872). Das Arbeiten darf nicht von einer angehobenen Arbeitsausriistung, z.B. Schaufel
oder Gabelzinken/Palette, aus erfolgen.

6.4.4 Druckentlasten

Vor Beginn der Arbeiten ist der Druck im Hydrauliksystem abzubauen. Dabei ist nach Herstellerangaben vorzugehen.

Druckspeicher werden bei Arbeitsmaschinen Ublicherweise in der Lenk-, Brems- oder in der Vorsteuerhydraulik sowie bel Ladern/Lademaschinen
im Arbeitshydraulikkreis als Schwingungsdampfungssystem verwendet. Sie missen vor Beginn der Arbeiten fllissigkeitsseitig druckentlastet
werden.

Anmerkung:

Ist der Druckspeicher der Vorsteuerhydraulik bereits drucklos, kann die Arbeitsausriistung gegebenenfalls nur noch durch manuelle
Notablasseinrichtung von Hand, z.B. per Lasthalteventil am Ausleger eines Hydraulikbaggers, abgesenkt werden.

Merke:
Vor der Wiederinbetriebnahme sind Lasthalteventile nach Herstellerangaben wieder einzustellen!

Der Hydrauliktank an Arbeitsmaschinen kann betriebsbedingt unter Uberdruck stehen. Vor Beginn der Arbeiten an der Hydraulik ist der Tank zu
entspannen.

6.4.5 Ausbau von Bauteilen

Bel Montagearbeiten an Hydraulikkomponenten ist gegebenenfalls der Einsatz von Hebezeugen erforderlich. Auf der Baustelle werden diese
Arbeiten oftmals unter Zuhilfenahme anderer Erdbaumaschinen ausgefihrt. Esist darauf zu achten, dass diese Maschinen vom Hersteller fir den
Hebezeugbetrieb ausgelegt und ausgeriistet sind. Die Hinweise in der Betriebsanleitung sind zu beachten.

Bel der Montage kdnnen Kettenziige hilfreich sein, die eine genaue Positionierung von Bauteilen ermdglichen.
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Hydraulikzylinder miissen mit geeigneten Lastaufnahmeeinrichtungen, z.B. mit Hebebandern oder Rundschlingen im zwel stréngigen Schniirgang
angeschlagen, angehoben werden. Das Ausfahren der Kolbenstange wéahrend des Hebens kann durch Verschlief3en der Anschltisse nach Demontage
der Leitungen mit Blindstopfen verhindert werden.

6.5 Arbeiten an Wasser fahrzeugen
6.5.1 Allgemeine Hinweise

Auf Wasserfahrzeugen werden diverse hydraulische Ausriistungen betrieben. Dabei unterscheidet man zwischen den fiir den Fahrbetrieb eines
Schiffes notwendigen Hydrauliken, z.B.

* Ruderanlage,
» Steuerhaudlift,

» Mandvrierhilfen, wie Bugstrahlruder, Knickvorrichtungen oder dergleichen,
sowie

* Winden

und den auf Schiffen und schwimmenden Gerédten (Ponton) aufgebauten Maschinen fr die unterschiedlichsten Einsatzzwecke, z.B.

* Bagger,

* Rammen,

* Krane,

» Pumpenantriebe speziell auf Tankschiffen,

* Mobilhydrauliken sowie Rampen, Klappen und Schottenschlief3ei nrichtungen.

Bild 42: Bordkran auf einem Schubboot
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Auf Grund der hohen erforderlichen Kréfte fir die an den Schiffen zu bewegenden Fahrbetriebsteile und Aufbauten sind die hydraulischen
Ausristungen oft von hohem Gewicht. Zusétzlich sind jedoch weitere Besonderheiten, wie in den Abschnitten 6.5.2 bis 6.5.5 beschrieben, zu

beachten.
6.5.2 L ageander ung des Schiffes

Schwimmende Schiffe sind immer in Bewegung. Durch Sog und Wellenschlag vorbeifahrender Schiffe, Wind und Seegang (auch in kistennahen
Gewassern) wird auch bel an Hafenanlagen liegenden Schiffen ein seitliches Neigen um mehrere Winkelgrade hervorgerufen. Beim Laden und
L 6schen von Frachtschiffen andert sich die Schwimmlage um die Langs- und die Querachse stetig.

Die Schiffsbewegungen kdnnen zu unbeabsi chtigten Bewegungen ungesicherter Schiffs- und Maschinenteile fihren. Daher ist eine
vorausschauende Planung von Instandhaltungsarbeiten auf Schiffen erforderlich.

Merke:
Alle Arbeiten sind mit dem Schiffsfiihrer abzusprechen!

6.5.3 Ungesicherte hydraulische Antriebe auf Schiffen

Bel hydraulischen Anlagen des Fahrbetriebes, z.B. Ruderanlagen, werden hohe Anforderungen an die Verfugbarkeit und die Betriebssicherheit der
Anlagen gestellt. Im Wirkungsbereich dieser Anlagen des Fahrbetriebes sind Schutzeinrichtungen, die zu selbsttétigem Abschalten der Ruderanlage
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fuhren wirden, verkehrsrechtlich nicht zugelassen. Technische Schutzmal3nahmen, wie trennende Schutzeinrichtungen, sind nicht Gberall méglich.
Dadurch besteht die Gefahr des Zutrittsin Arbeits- und Verkehrsbereiche, in denen Hydraulikbauteile ungeschiitzt verlegt sind und
Abrisssicherungen sowie Rohr- oder Schlauchbruchsicherungen héufig fehlen. Auf Grund beengter Einbauverhaltnisse und Stolperstellen besteht
eine hohe Quetsch- und damit unmittel bare L ebensgefahr durch bewegliche Anlagenteile.

Bild 43: Quetschgefahren an einer Ruderanlage

6.5.4 Beengte Einbauver haltnisse

Durch die engen Einbauverhétnisse im Schiffsrumpf und den allseitig metallischen Bauteilen, Innenwénden, Schotten und Turen handelt es sich bei
den meisten Instandhaltungsarbeiten um "Arbeiten in engen Raumen”, fir die besondere Anforderungen hinsichtlich der elektrischen Ausriistung
gelten; siehe BG-Information "Arbeiten in engen Raumen" (BGI 534).

6.5.5 Redundanz wichtiger Fahrbetriebssysteme

Auf Grund von Schiffssicherheitsvorschriften sind Ruderanlagen zur Gewahrleistung hoher Ausfallsicherheit bzw. Verfligbarkeit redundant, d.h.
doppelt ausgelegt. Dadurch bleibt die Mandvrierfahigkeit auch bei Ausfall eines Systems erhalten.

Dabei kommen verschiedene Prinzipien zur Anwendung:
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« Zwei parallele gleiche Systeme, von verschiedenen Energiequellen gespeist, mit automatischer Umschaltung,
» separat zugeschaltete Notsysteme mit eingeschranktem Weliterbetrieb der Ruderanlage (Nothandruder, elektrische Hilfspumpe),
» Druckspeicher, die eine begrenzte Anzahl von Ruderbewegungen erlauben.

Arbeiten an diesen Systemen durfen nur nach Absprache mit dem Schiffsfihrer durchgefiihrt werden! Vor Beginn der Arbeiten am
Hydrauliksystem sind ale relevanten Energiequellen abzuschalten (siehe Abschnitt 1.5). Auch handhydraulische Rudersysteme auf kleinen Schiffen
und Nothandpumpen miissen vor Beginn von I nstandhal tungsarbeiten gegen Benutzung gesichert werden!

7 Erforderliche Prifungen
7.1 Allgemeines

Aus verschiedensten Griinden sind Arbeitsmittel (Maschinen) zu prifen. Die Regelungen zu den Prifungen ergeben sich auf Grund der
Betriebssicherheitsverordnung.

Um eine ordnungsgemal3e Montage und sichere Funktion des Arbeitsmittels sicherzustellen, sind diese vor der ersten Inbetriebnahme sowie nach
jeder Montage an einem neuen Standort zu prifen. Die Prifung ist vom Betreiber des Arbeitsmittels zu veranlassen (siehe auch Abschnitt 7.2).

Dariiber hinaus unterliegen Arbeitsmittel Schaden verursachenden Einfliissen bzw. Verschleil3. Um Schéden rechtzeitig zu entdecken und zu
beheben und einen sicheren Betrieb zu ermoglichen sind die Arbeitsmittel in regelméfdigen Abstanden zu prifen. Auch diese Prifungen sind vom
Betreiber zu veranlassen (siehe auch Abschnitt 7.3).

7.2 Prifung auf ordnungsgemaéfe Montage und sichere Funktion

Bel der Prifung "auf ordnungsgemaf3e Montage und sichere Funktion™ werden die Kriterien beurteilt, die im Zusammenhang mit der Montage
stehen bzw. nur an der komplett montierten Maschine beurteilt werden kénnen.

Einige dieser Prufkriterien kénnen bereits bei einer " Sichtprifung” im ausgeschalteten Zustand beurteilt werden; andere Kriterien erfordern eine
"Funktionsprifung” bei zugeschalteter Energie.

Eine Ubersicht tiber den empfohlenen Prifumfang fir eine "Sichtpriifung” (im Zusammenhang mit der hydraulischen Ausriistung) findet sich in
Anhang 1 Buchstabe C.

Eine Ubersicht tiber den empfohlenen Prifumfang fir eine "Funktionsprifung” (im Zusammenhang mit der hydraulischen Ausriistung) findet sich
in Anhang 1 Buchstabe D.
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7.3 Prifung auf sichere Bereitstellung und Benutzung

Die Prufung auf sichere Bereitstellung und Benutzung beurteilt Kriterien, die Schaden verursachenden Einflissen unterliegen. Diese Prifung muss
aber auch nach Unfallen, Veranderungen (Umbauten) an der Maschine, langeren Zeitrdumen der Nichtbenutzung sowie nach
Instandsetzungsmal3nahmen infolge Beschadigung (Kollision, Naturereignis) durchgeftihrt werden.

Eine detaillierte Ubersicht tiber den empfohlenen Prifumfang zur "sicheren Bereitstellung und Benutzung” (im Zusammenhang mit der
hydraulischen Ausriistung) findet sich in Anhang E.

7.4 Rechtsgrundlagen fir die Prifungen

Die gesetzlichen Vorgaben zur Priifung von Arbeitsmitteln, z.B. Maschinen, Anlagen und dergleichen, sind in der Betriebssicherheitsverordnung zu
finden.

Der Betreiber des Arbeitsmittels hat Priffristen sowie Art und Umfang der Prifungen fur seine individuellen Einsatzbedingungen im Rahmen einer
Gefahrdungsbeurteilung selbst festzulegen und die Prifungen dementsprechend durchzufihren. Gesetzliche V orgaben und Empfehlungen des
Herstellers sind zu beachten.

Hierzu sind Technische Regeln zur Betriebssicherheit TRBS 1201 in Vorbereitung, die einige Beispiele enthalten. Die Prufbestimmungen bisheriger
berufsgenossenschaftlicher Unfallverhitungsvorschriften und Sicherheitsregeln kdnnen bei der Festlegung von Prifumféngen und Priifintervallen
weiterhin als Hilfe herangezogen werden.

Die Prufungen durfen nur von dazu befahigten und vom Arbeitgeber beauftragten Personen durchgefiihrt werden. Eine befdhigte Person im Sinne
der Betriebssicherheitsverordnung ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tétigkeit Gber
die erforderlichen Fachkenntnisse zur Priifung der Arbeitsmittel verflgt, siehe Technische Regeln fur Betriebssicherheit TRBS 1203 "Befahigte
Personen - Allgemeiner Tell".

Die Ergebnisse der Priifungen sind aufzuzeichnen und mindestens bis zur néchsten Priifung aufzubewahren.

8 Erste Hilfe

Die Erste-Hilfe-Mal3nahmen am Unfallort sind oftmals entscheidend fiir den spéteren Heilverlauf einer Verletzung oder gar die Rettung eines
Beschéftigten. Entsprechend der Unfallverhitungsvorschrift "Grundsétze der Pravention™ (BGV A1) mussin jedem Fall die erforderliche Anzahl an
ausgebildeten Ersthelfern vorhanden sein. Die Ausbildung erfolgt durch von den Berufsgenossenschaften anerkannten Stellen. Dartiber hinaus sind
die Mitarbeiter mindestens einmal jahrlich auch Uber das Verhalten bei Unféllen zu unterweisen.

Damit die notwendige Hilfe schnell und unverziiglich geleistet werden kann, ist die "Meldekette" eindeutig festzulegen:
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* Wer ruft Hilfe herbei?

» Von wo kann Hilfe gerufen werden (Standort Telefon, Meldeeinrichtung)?

» Welche Hilfe wird gerufen (Ersthelfer, betriebliche Meldestelle, 6ffentlicher Rettungsdienst)?
Problematisch und deshalb von Bedeutung ist dies insbesondere bei Instandhaltungsarbeiten in groferer Entfernung zu anderen Arbeitspl&tzen.
Im Falle eines Unfalles muss ein Notruf an den betrieblichen Notrufdienst oder an die Rettungsleitstelle (Telefon 112) wie folgt erfolgen:

 Woist espassiert?

* Wasist passiert?

* Wievide Verletzte/Erkrankte?

* Welche Art von Verletzungen/Erkrankungen?

* Warten auf Ruckfragen!

Einzelarbeit sollte in jedem Fall vermieden werden.

In Bereichen, in denen die Durchfihrung von Erste-Hilfe-Leistungen nicht oder nur schwierig moglich ist, sind V orkehrungen zur Bergung
moglicher Verletzter zu treffen.

Stellen, an denen Verbandskasten oder Spileinrichtungen vorhanden sind, miissen bekannt und gekennzeichnet sein.

Die speziell beim Umgang mit HydraulikflUssigkeiten auftretenden Geféhrdungen sowie die entsprechenden Erste-Hilfe-Mal3nahmen sind
insbesondere:

Tabelle: Malinahmen bei Unféllen mit Hydraulikflussigkeit

Geféahrdung Mal3nahme
Eindringen (Injektion) von unter hohem Druck Sofort Arzt aufsuchen; ganz wichtig: den Arzt auf den Unfallhergang (Olinjektion)
stehenden HydraulikflUssigkeiten unter die Haut hinweisen, sonst kdnnten besonders kleine Wunden tibersehen bzw. falsch behandelt
werden!
Hydraulikflussigkeit im Auge Auge mindestens 15 Minuten mit mildem Wasser spiilen (Augenspiileinrichtung oder
sauberes Wasser), Arzt aufsuchen.
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Verschlucken von Hydraulikfl Ussigkeiten

Kein Erbrechen herbeifiihren, sofort Arzt aufsuchen.

Verbrennung durch heif3e Hydraulikfltssigkeit

Arzt aufsuchen.

Mindestens 10 Minuten mit mildem Wasser kiihlen, Wunde steril (d.h. mit
keimfreiem nicht klebendem V erbandstoff bzw. Brandwundenauflagen) abdecken;

Der Rettungsdienst/Notarzt ist sofort Uber die Art der HydraulikflUssigkeit zu informieren. Das aktuelle Sicherheitsdatenblatt oder die

Betriebsanweisung ist bereitzuhalten.

Anhang 1

r

9. Zu- und Abschalthu-
figkeit der Pumpe zu grof}

A Fehlersuche
In Hydrauliksystemen kann eine Vielzahl ver schiedener Fehler auftreten. Im ersten Schritt geht esdarum, den Fehler genauer zu
beschreiben.
Fehler
¥ v r
1. Uber- 3. Ruckartige £ Zu hohe Betrieks- 7. Iylinder
méflige Tylinder- ader termparatur lauft
Gerfusche Matarbewegungen
{Druck- und
Férderstrom-
schwankungen)
¥ 4 A 4
2. Ungentigende Kriifie 4. Abtrieb l&uft nicht &. Versch@umen 8. Leitungsschléige bei
und Momante an den cder zu longsam |kein der DruckAdssigheit Schaltvorgingen
Abtrisben {ungenigen- oder zu geringer
der Druck) Férdarstrom)

Ist die Art des Fehlersermittelt, werden die Einzelkomponenten einer naheren Betrachtung unter zogen.
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1. Uber méRige Ger dusche

1. UbermdBige Gerdusche
v ¥ v v v
Miech. Antrisbsteil Pumpe Riickleitung Stromventile DruckFlizssigheit

1. fehlerhaf ausge- 1. Pumpendrehaohl zu 1. Rehrbefestigung 1. Ventil schwingt . Ansougschwierig-
richtete Kupp- grof Fehlt oder lose und regt anders keiten, da
ung 2. Pumpen-Maximal- 2. unsachgemélie Regler zum a, Flissigheitsstond

2. Kupplung lose druck Gberschritten Weregung Schwingen an zu niedrig

3. Kupplung defekt | 113 spaisepumpe defekt 3. 2u kdeine Guer- 2. Strsmungs: b, Wiskositat zu

4. mﬁ ngvon | |4 Wellencbdichiung schritie gertusche gref (Tempero-

p"h“ ' oder Dichtungen auf 4. Anloge nicht 3. schwingsndes. fur zu niedrig)
Motor Ube der Saugseite defekt vollstindig ent- Reglersystem . Flissigheit ver-

3 Jnifign o 5. Pumpe defokt lafiet schesatat wnd do-
e ol . Druck und Ricklouf 5. Ricklouf endet durch Beschiidi-
mi verkehrt angeschlos- cherhalb Flis- gung und

4 r L4 . Ll r fen

g mm Reglersystem verstopht . Flossigkeit ver-

7. Drehrichtung 8. kein gerfuschopfi- schéumt
e O | | i)

B. kein gerdusc { ingmaba
timierter Aufbou e :

[Schwingmetalle]
v v v

Saugverhalinisse Druckleitung Druckventile Steuerventile Anirisb [Motor, Zyl.)
Widerstand in 1. Rohrbafestigung fehlt 1. Veniil Rattert wegen 1. Ventil flattert, da 1. Lauffigchen-
Sougleitung zv grofl, oder lose verschmutztem, Maognet defekt oder werschleif}
da 2. unsachgemiifie ausgeschlagenem Spannung zu kiein 2. schwingendes
1. Hahn in Souglei- Veregung Yensilsitz 2. Ventil defekt durch Reglarsysteen

tung nicht oder nur | | 3. zu Keine Guerschnitte | | 2. ungenbgende Damp- Verschleil} oder

teilweise gedfnet 4, Anlage nicht vall- fung [ungeeigneter Schmutz
2. Sougfilier versiopft siindig entlifet Typl 3. zu grofer Durchfluss

oder zu Kein 3. SrémungsgerBusche 4, Steverdruck-
3. Sougleitung ver- beim Ansprechen schwankungen

stopht oder undicht 4, Kennlinie unginsfig 5. bei Ventilen mit
4. Sougleifung zu 5. folscha Auslsgung einstellbarer Damp-

Kein dimension- fung Einstellung nicht

nbert oder zu viels durchgefihrt

Kriimmungen &, elekir, Steverung
5. Adssigkeitspiegel Oberpriifen

zu nisdrig
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2. Ungenltigende Krafte und Momente an den Abtrieben (ungeniigender Druck)

2. Ungeniigende Krifte und Momente an den Abtrieben (ungeniigender Druck)
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3. Ruckartige Zylinder - oder M otor bewegungen (Druck- und For der stromschwankungen

Mech. Anirisbsteil Pumpe Ricklsitung Stromventile Druckfllssiglsit Sonsfiges
1. Kraftiber- 1. innere Leck- 1. zu hoher Leitungs- 1. zu hohe Druck- 1. Viskositét zu 1. Fahler im Ragel-
trogung mengen durch widerstand verluste niedrig und oder Steuerkreis
dafak Verschlaill 2. Fiber varstopht 2. faluche Eingtel- dodurch Lecka- bei Drucksteue-
2. Keil- oder 2. ungeeigneter Typ lung ge zu grel rungen {-rege-
Zohnriemen 3. Pumpe defekt 3. Veniil defek 2. Viskositgt zu lungen)
rutscht 4. Abregeldruck zu 4. ungesigneter Typ hoch: zu grefle ||| 2. Anzeigeinstru-
3. Drehrichiung niedrig eingestllt Strémungswi mant dafekt
falsch oder Reglerargan dersitinde
4. Maotor defekt defekt 3. Flkssigkeit
5. Keil auf verschaumt
Pumpe.
Mator bzw
obgeschert
¥ v L J ¥ ¥
Sougverhélnisse Druckleitung Druckventile Steverventile Antrish [Motor, Iyl.]
‘Widerstand in 1. Leckstellen 1. Bafriehsdruck zu 1. falsche Schaltstel- 1. innere Leckoge [z.B.
Sougleitung zu 2. zu hober Leitungs- niodrig einge- lung [2.B. druckde- Iylindermanschetien
grofl, da widerstand wellt ser Umlauf schaliet warschlissen]
1. Hahn in Scughei- 3. Druckfilter verstopft 2. innere Leckoge nicht ab) 2. Laufflachenverschleifl
tung nicht oder nur durch Verschleill 2. Mognet defekt 3. zu hohe inners
teilwaise gedfinet 3. Ventilsitz ver- 3. innere Lec Reibung [schlechier
2. Sougfilter verstopht schmutzt eder durch Verschleild Wirkungsgrad)
oder zu klein ?:;E:'!:bgl 4. zu hoher Strs-
3 e var- 4. r gabsree wwiderstand
5 o;::gmrdichl i chen 5. :mbu klemms
4, i 1] . ungesigneter
mdimﬂm- Typ (Einstellbe-
nisrt adar zu visls reich zu niedrig)
Krimmungen
5. Flossighkeitsspiogel
zu nisdrig



3. Ruckartige Zylinder- oder Motorbewegungen (Druck- und Férderstromschwankungen)

4. Abtrieb lauft nicht oder zu langsam (kein oder zu geringer FOrderstrom)
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Mech. m&bmﬂ Pmpi mddmt.g snmw‘lfmh Druckdissigket smutu
. fehlarhaft 1. bei 1. Leckstellen 1. Ventil 1. DruckAtssighkeit 1. ungenligende
ausgerichrese Rﬂmm 2. zu hoher Lei- verschmutz: mﬂ:hrmm'f Lﬂalg-ngmlml-
Kupplung 2. Pumpe defskt ungewidersiand 2. Drehrichiung 2. DruckAtssigheit tung euf der
. Kupplung lose 3. systembedingte 3. Druckfiler falsch verschéumt Rikcksaite des
. Kupplung ROckwirkungen ouf wvarstoph Abirisbes
defekt die Pumpenregler {zB. Senk-
. Befestigung (DY, SRV] drassal,
von Pumpe A Varseuarventile Druckgefslle-
bzw. Motor ungesignet wveniil]
loss
. sonytige
Ubertragung
[Keilriemen,
Zohnriemen)
dafekt
. Pumpe oder
Matar defekt
. Drehrichiong
falsch
¥ ¥ v ¥ ¥
Saugverhdlinisse Druckleitung Druclventile Steusrventile Antrieb [Metor, Zyl.)
Widerstand in Saugleitung 1. Anloge nicht voll- 1. Yentil flattert wegen 1. Ventil flatiert, da 1. Stick-Slip-Effekt, da
v grofl, da sindig entiftet vorschmutzhem Magnret defeit Reibung der Zyl.-
1. Hahn in Sougleitung nicht ousgeschlogenem oder Sponnung zu Manschetten zu grofi
oder nur teitweise gedines Ventilsitz ddein 2. Grenzdrehzahl des
2. Sougfilter versiopht oder 2. ungenigende 2. Ventil defekt durch Hydremotors unter-
£ klain Démphung [unge Warschlaifl adar schrithen
3. Sougleitung verstopht oder wigneter Typ] Schmutz
wndieht 3. zu lange unge- 3. zu grofler Durch-
4, Sougleitung zu kein démphe Stevarlei fluss
dimensioniert oder zu tung 4_ Swusrdruckschwan-
viele Krdmmungen 4, ungeeignetes
5. Flossigheitsspiegel zu Shesarventil 5. bai Ventilen mit
niedrig einssellbarer Démgp-
fung Einstellung
nicht durchgefihrt
& alektr, Stevarung
Oberprifen




4. Abtrieb lGuft nicht oder zv langsam (kein oder zu geringer Forderstrom)

Mech. Aniriebsheil Pumpe Rickleitung Stromventile Druckflilssighkeit Sonstiges
1. fehlachaft ausge- 1. innere Leck- 1. zv hoher 1. auf zu geringen 1. Viskositit zu Stortvoroussetzung
richete Kupp- mengen durch Lestungs- Durchfluss einge- niedrig und da- nicht gegeben
lung Verschlsild widersho stallt durch Leckage zu [Regler] defekt.
2. Kupplung lose 2. Pumpa defaki 2. Filter 2. ungeeigneter Typ grofi Eloktr. Stewarlei-
3. Kupplung defekt 3. Zu- und Rick- varstopft (Einstelibereich 2. Viskositéit zu tung (Steckverbin-
4. Befestigung von lewf verkehet zu niedrig) hoch: zv grofle dung) unterbro-
Purmpa brw. Mo~ angeschlossen 3. Ventil verstopht Strémungswider- chen, Signobglieder
tor lose [werschmutzt) winde {z.B. Druckschaler
5. senusige Uber- 3. Flbssighait falich eingestelkt
tragung [Keilrie- verschBumt oder defeld: End-
men, Tahnrie- taster wird nicht
men) defekt angafahren)
&. Pumpe oder
Mater defelt
7. Drehrichtung
Felsch L L L 4 ¥ v
Sovgverhalinisse Druckleitung Druckventile Steverventile Anitrieb (Motor, Zyl.)
Widerstand in Souglei zu . 1. Leckstellen 1. Batriebsdruck zu . felsche Schalistel- 1. innere Lec B.
da g ok 2. zu hohar niedrig eingestell lung (z.B. druck- y.mm var-
1. Hahn in Sau-glmhmg nicht oder Leitungewider- 2. inneme Lec baser Umlauf schiissan)
nur teilweise gedifnet sand dureh Verschlei schaltet nich? ab) 2, loufgechenverschlaill
2. Sougfilter varstopft oder zu Kein 3. Druckfilser 3. Ventilsitz ver- . Magnet defekt 3. zu hohe innere Reibung
3. Sougleitung verstopht oder varstopft schmutzt eder . innere Leckage {sehlechser Wirkungagred)
wndicht beschadigt durch Verschlaif} 4, Abtriab blockiert (z.B.
4. Saugleitung zu klsin dimensio- 4. Fader gebrochen . 2u hohar Srg Keolbenirassar)
niert oder zu viela Krimmungen 5. ignater T mungswidarstand
5. Flossigkeitsspisgel zu niedrig {Einwellbareich zu . Schisber klememt
niedrig] . Handventile
bai Felge- {Héhna) nicht in
steverung Durchgangsstel-
6. Zuschaltvantil zu hmg
hoch eingestedls
adar dafek:

5. Zu hohe Betriebstemper atur

80




v v i B v
Pumpa Rikckleitung Stromventile Druckfldssigheil Sonstiges
1. Wirkungsgrad- 1. zu geringe 1. auf zu geringen 1. Viskosisgt zu 1. Kishllei des Aggrega-
verluste in Ab- Leitungsguerschnit- Durehfluss singa- niedrig und dao- fes (dar }im Var-
niimung te und dadurch stellt [Pumpe fr- durch Leckoge hétlnis zur il'lll'ﬂﬂilfhh
2. bai Regelpumpen Reibungawidar- dart zu viel Ober zu grefl Leistung oder der Ein-
r chefekt stinde DEV) 2. Viskositit zu ;{J'm"dyuqr - Klein
3. Drehzohl baw. 2. Druckfilter varstopft 2. Venti| defekt hoch: zu grofe OGN
Férdarstrom zu grofl Strémungswider- Z m‘:}:mdm'i*m
Minca ! i
3 ’Hﬂ: L1 Arbeitspousen (und lou-
. Fldssigheit Farlar Puspse)
verschéumt 3, zu wenig Druckfiissigheit
in der Anlage
4. Kihlwesserventil schaliet
nicht
5. Thermosiat zu hoch einge-
stll o
& Aushbleiben des KOhhwos-
sers oder Yersogen des
Ventilators
7. Kishhwossertemperatur zu
hech
8. mdmmsmmmm zu
9. Ablegerungen im Kihler
10, Llnql:m‘igeodo Wiirmebe-
L v ¥ L lung
Druckleitung Druckventile Steusrventile Antrieb (Mator, Zyl.)
1. zu geringe Leiungsguer- 1. zu hoher Daverférder- 1. zu hohe Leckverhuste 1. Wirkungsgrod-Veruste
schnitte und dodurch strom 2. druckloser Umlauf- infalge Abnltzung
Reibungswiderstinde 2. ungeeignete Ventiltype schaltet nicht ein 2. zu hohe innere Reibung
2. Druckfilter verstopft {Guerschnitte zu klein] | | 3. Schieber klemmt {schlechter Wirkungsgrad)
3. innere Leckverluste

6. Verschaumen der Druckflissigkeit
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7. Zylinder 1auft nach

6. Verschdumen der Druckflissigkeit

v

v

LJ L J
1. Sougleitung undich! 1. Wellenabdichtung oder 1. Rieklauf endet sberhalb 1. ignetes
2. Flossigkeinspiegel zu Dichmngen ouf der Flossigheitispiegel Fabrikat
niedrig Saugeite defeke 2. Strudelwirkung durch
3, falsche Behdlrer- 2, Leckslleitung nicht unter schliechte Verlegung
kenstrukfion Olspiegel
7. Iylinder lauft nach
l L J L )
Druckleitung Steusrventile Antrisb (Motor, Zyl.) Druckflissighkeit
1. Schlouchleitungen zu 1. Schalwinstellung zu 1. innere Leckmangen 1. entsperrbares Rikckschlogwanti]
elostisch lengsam 2. mangelnde Endifrung schliefit nicht sofert, da
2. Leitungen nichi 2. Magnat defekt a. Sitz varschmutzt oder defekt
t Leckmengan b. scholtungstechnischer Fehler
3. Ventil verschmutzt 2. Endachalter wird Gbarfahren

8. Leitungsschlage bei Schaltvor gangen
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8. Leitungsschlége bei Schaltvorgingen
Druckleitung Druckventile Druckflissigkeit Sonsfiges
1. Rohrbefestigung Fehlt oder 1. schalten zu schnaell 1. DruckfGssigheit var- 1. bei Speicheronlogen: fehlen-
lose 2. Dresseln oder Blanden t de Drosseln ver den Schelt-
2. unsachgemélis Verdegung beschiidigt wontilan
A, zu kleine Guerschnitie
4. Anloge nicht vallstindig
o
5. zu grofles Speichar-
velumen des Leitungs-
yysbedns
v v
Ridckleitung Steuerventile Antrieh (Motor, Zyl.)
Leitungen lose 1. Schalrzeiteinstellung zv 1. zu hohe Massen und
schnell KrésFe
2. ungeeigneter Typ (zu rasche 2. keine Démphung
Anderung des ungaguer
schnitres]

9. Zu- und Abschalthaufigkeit der Pumpe zu grof3

9. Zu- und Abschalthaufigkeit der Pumpe zu groB

L J

.

Pumpe Druckventile Sonsfiges
1. Pumpe defekt Zu- oder Abachalventil folsch Bei Anlogen mit Druckspeicharn:
2. bei Speicheranlagen; Pumpe eingesiellt ader defekt Gas-Vorspanndruck zu niedrig.
zu kein Blase (Membran] defelt:
Druckschalter falsch eingestelli

B Hinweise zur Instandhaltung
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Die nachfolgend aufgefiihrten Sicher heitshinweise sind stets und sor gfdltig zu beachten:

Alle Instandhaltungsarbeiten fristgerecht, ordnungsgemald und vollsténdig durchfihren.

Das gesamte Personal ist vor Beginn der Instandhaltungsarbeiten zu informieren.

Der Instandhaltungsbereich ist vor Beginn der Arbeiten weitraumig abzusichern.

Auf Instandhaltungsarbeiten ist durch eine entsprechende Beschilderung hinzuweisen.

Hinweisschilder sind insbesondere am Schaltschrank, am Hauptschalter, an Stellgliedern und Zugéngen anzubringen.

Falls das Abschalten der Hydraulikbaugruppe erforderlich ist, dann ist die Hydraulikbaugruppe wie folgt gegen unbeabsichtigtes
Wiedereinschalten abzusichern:

Alle Antriebe sind auszuschalten, die Hydraulik ist mit dem Hauptschalter vom Netz zu trennen.
Der Druck der Hydraulikbaugruppe bzw. -Komponente ist abzubauen.

Eventuell vorhandene Druckspeicher sind zu entlasten.

Der Hauptschalter ist gegen unplanmaldiges Wiedereinschalten zu sichern.

Vor jedem manuellen Eingriff an der Hydraulikkomponente:

Alle erforderlichen Angaben zur Druckentlastung und zu den Hydraulikkomponenten, welche nicht sel bststéndig druckentlastet werden, sind der
jeweiligen Betriebsanleitung zu entnehmen.

Zylinder sind in die sichere Endlage zu fahren.
Alle Lasten sind abzusenken.
Alle Pumpen sind abzuschalten.

Alle Vertikalzylinder sind mechanisch gegen Absinken abzustiitzen. An angehobenen Einheiten dirfen Instandhaltungsarbeiten nicht ohne
externe Absicherung durchgefthrt werden.

V orhandene Druckspeicher sind fachgerecht zu entlasten.
Die Druckversorgung ist abzuschalten und die Hydraulikbaugruppe gegen unplanmal3iges Wiedereinschalten zu sichern.
Esist sicherzustellen, dass sich nur autorisiertes Personal im Arbeitsbereich aufhalt.
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Die erforderlichen personlichen Schutzausriistungen sind zu benutzen.
Die zu 6ffnenden Systemabschnitte und Druckleitungen sind vor Beginn der Instandhaltung abkiihlen zu lassen.
Noch unter Druck stehende Segmente sind langsam zu 6ffnen.

Auf Grund von Rlckschlagventilen in den Druckleitungen Gber den Pumpen kann das hydraulische System auch nach der Trennung von
der eigentlichen Druckversorgung noch unter Druck stehen. Einige Segmente, z.B. die Servozylinder, bleitben durch die Sperrstellung der
Proportional ventile auch weiterhin unter Druck (im Hydraulikplan sind alle Ventile in Grundstellung eingezeichnet).

Nur neue, baugleiche und geprifte Komponenten, Ersatzteile und Schmierstoffe in Erstausristerqualitét sind fir den Austausch/Einsatz
zugelassen. Der Einbau von gebrauchten und ungepriften Komponenten ist aus Sicherheitsgriinden strengstens verboten.

Waéhrend der Instandhaltung, die unter Umstanden eine Entfernung bestimmter Schutzvorrichtungen bedingt, dirfen
M aschinenbewegungen nur mit erhéhter Wachsamkeit durchgefiihrt werden. Die Schutzvorrichtungen sind vor jeder (Wieder)
Inbetriebnahme wieder ordnungsgemal3 zu installieren und auf Funktionstiichtigkeit zu prufen.

Schweil3-, Brenn- oder Schleifarbeiten am Hydraulikaggregat oder dessen Aufbauten dirfen nur nach Genehmigung durch den ortlichen
Sicherheitsbeauftragten und mit passender Schutzabdeckung gegen V erunreinigen durchgefiihrt werden.

Bel Montagearbeiten Uber Korperhthe vom Betreiber sind vorgesehene A ufstiegshilfen und Arbeitsbiihnen zu verwenden. Anlagenteile
durfen nicht as Aufstiegshilfe benutzt werden.

Werkzeuge und Geréte, die zur Instandhaltung nétig waren, sind aus der Maschine/Anlage zu entfernen.
L eckagen sind stets sofort zu beseitigen.
Das Personal ist stets vor einem (Wieder) Anlauf des Maschine/Anlage zu informieren.

C Priufumfang Sichtprifung
(vor Erst- bzw. Wiederinbetriebnahme)

Folgender Prifumfang wird empfohlen:

Erfallt?

» Entspricht die hydraulische Steuerung einschliefdlich der Verbindungen der einzelnen Bauteile dem Hydraulikplan und
der Anlagenbeschreibung?

» Stimmen die auf dem Typenschild und in der Betriebsanwei sung angegebenen Daten mit den Daten der bereitgestellten
Energien Uberein?
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» Sind fur ale zugefuhrten Energien Hauptbefehl sei nrichtungen vorhanden?
 Sind Einrichtungen zum Abbau der Energie (Druckentl astungsei nrichtungen)?

 Sind alle Mess-, Entliiftungs- und Ablassstellen sowie alle Bauteile in Ubereinstimmung mit dem Hydraulikplan
gekennzeichnet?

+ Sind die Hydraulikventile, welche al's "Einrichtung zur Befreiung von Personen” genutzt werden in Ubereinstimmung mit
der Betriebsanleitung gekennzeichnet?

e Sind Uberwac_;hungsei nrichtungen fir alle sicherheitsrelevanten Anlagenparameter (z.B. Druck, Volumenstrom,
Temperatur, Olstand) installiert und einzusehen?

« Sind alle Stellteile zweckmaldig gekennzeichnet und sicher, schnell und eindeutig zu bedienen (besonders bei manuell
gesteuerten Anlagen)?

* Sind die Einstellwerte an allen einstelIbaren hydraulischen Bauteilen (z.B. Druckbegrenzungsventile, Drosselventile,
Druckschalter) in Ubereinstimmung mit dem Hydraulikplan gekennzeichnet?

» Sind alle Warnschilder (insbesondere fir Hydrospeicher und anderweitig gespei cherte Energie) vorhanden?

» Sind alle Rohrleitungen geméal3 Hydraulikplan und -stiickliste ausgewahlt und installiert und gemald Abschnitt 4.2
eingebaut?

» Sind alle Schlauchleitungen geméar’ Hydraulikplan und -stiickliste ausgewahlt, installiert, gekennzeichnet und gemaf
Abschnitt 4.3.4 eingebaut?

» Sind Schlauchleitungen nicht in L eitungsbereichen mit erhthten Anforderungen (z.B. Hochhalten einer Last) eingesetzt?

 |st an Schlauchleitungen, wenn erforderlich, ein wirksamer Schutz gegen Aufpeitschen und/oder Austritt von
Druckfltssigkeit vorhanden?

» Sind alle Sicherheitseinrichtungen installiert und entsprechen diese der Anlagenbeschreibung?
« Sind Not-Aus-Einrichtungen an alen Gefahrenorten vorhanden?

* Wurde eine Ausristungs- und Aufstellungsprifung fir die eingesetzten Hydrospeicher (und gegebenenfalls weitere
Druckgeréte) durchgeftihrt?

D Prifumfang Funktionspr ifung
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Folgender Prifumfang wird empfohlen:

Erfallt?

» Sind die Einstellwerte aller einstellbaren hydraulischen Bauteil e entsprechend der Kennzeichnung eingestellt und die
Einstellung gesichert?

 Erflllt die hydraulische Steuerung die bestimmungsgemalie Funktion und entspricht diese der Anlagenbeschreibung?

» Funktionieren alle Sicherheitskrei se entsprechend der Anlagenbeschreibung?

» Sind die Not-Aus-Einrichtungen wirksam und entspricht ihre Wirkung der Anlagenbeschreibung?

* |st ein Wiederingangsetzen erst nach erfiillten Sicherheitsbedingungen moglich?

» Entstehen durch Betétigen von Not-Aus keine zusétzlichen Geféhrdungen und nach Entrasten kein selbsttéatiger Anlauf?
» Esentstehen keine Gefahrdungen im Zusammenspiel mit verketteten Anlagen (Verriegelungen)?

» Wirken die Befehlseinrichtungen fir Ingangsetzen und Still setzen entsprechend der Anlagenbeschreibung?

+ Funktionieren alle Uberwachungseinrichtungen der sicherheitsrelevanten Anlagenparameter?

» Sind die Einrichtungen zum Abbau noch vorhandener Energie nach Trennen von der Energieversorgung wirksam und
gefahrlos anzuwenden?

» Fuhrt Ein- und Ausschalten der Energieversorgung, Energiereduzierung sowie Ausfall und Wiederkehr der Energie nicht
zu Gefahrdungen?

» Ergeben sich beim bestimmungsgemalien Betrieb der Anlage keine aul3ergewdhnlich hohen Druckstof3e oder
Druckverstarkungen?

» Bel der Prifung jedes Teils der hydraulischen Anlage mit dem maximalen Betriebsdruck, der unter alen beabsichtigten
Anwendungen erreicht werden kann,

° sind keine messbaren Leckagen aufgetreten?

o haben alle hydraulischen Bauteile dem Druck standgehalten?

+ Uberschreitet die Anlagentemperatur nicht diein der Anlagenbeschreibung festgel egten Grenzwerte?

» Sind alle fir den sicheren Betrieb der hydraulischen Anlage erforderlichen Benutzerinformationen vorhanden (z.B.
Hydraulikplan, -stiickliste, Anlagenbeschreibung, Zeichnungen, Bedienungs-/Wartungsanleitung, Unterlagen zu
Hydrospeichern, Sicherheitsdatenbltter zu den eingesetzten Druckfllissigkeiten etc.)?
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» Ferner fur Steuerungsfachleute:

» Begtétigt der simulierte Fehlerfall die Sicherheitskategorie (nur bei redundanten Steuerungen der Kategorien 3 und 4
nach EN 954-1)7?

E Prufumfang " Sichere Bereitstellung und Benutzung"

Folgender Prifumfang wird empfohlen: Erflllt?

» Entsprechen die Einsatzbedingungen und Umgebungsmaschinen der Maschine noch der bestimmungsgemalien
Verwendung?
Hierzu missen z.B. beachtet werden:

o Art des Produktes, Taktzeiten, Stiickzahlen

o Driicke, Volumenstréme und Temperaturen im hydraulischen System
o verwendete Druckfliissigkeit(en)

o Geschwindigkeiten/Anhaltezeiten der Gefahr bringenden Bewegungen
> bewegte/hochgehaltene Massen

o Zufuhr- und Entnahmeart

o Ort der Aufstellung

> aulBere Einflusse (z.B. Schwingung, Feuchtigkeit, Verschmutzung, mechanische Einwirkungen,
Umgebungstemperatur etc.)

o Lage der Transportwege und Art der Transportmittel
o Platz und Zugang fiir Betrieb und Instandhaltung
o Anordnung und Anbau von Zusatzeinrichtungen

o Wechselwirkung mit anderen Maschinen

* |st die Benutzerinformation des Herstellers noch vollstandig und vorhanden?
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Sind ale in der Benutzerinformation aufgefthrten Sicherheitseinrichtungen noch vorhanden und installiert?

Funktionieren alle Sicherheitseinrichtungen entsprechend der Anlagenbeschreibung, z.B.
o Sicherheitsabstiinde (insbesondere nach Anderung der Einsatzbedingungen),

o sekundire SchutzmaBnahmen (insbesondere nach Anderungen der Einsatz- und Umgebungsbedingungen)?

Sind die Not-Aus-Einrichtungen noch an alen Gefahrenorten vorhanden und wirksam und entspricht die Wirkung der
Anlagenbeschreibung?

Ist ein erneutes Ingangsetzen erst nach Wiederherstellen des sicheren Zustandes maglich?

Entstehen durch Betétigen von Not-Aus keine zusétzlichen Gefahrdungen und nach Entrasten kein selbsttétiger Anlauf?
Entstehen keine Gefahrdungen im Zusammenspiel mit verketteten Anlagen (Verriegelungen)?

Wirken die Befehlseinrichtungen fur Ingangsetzen und Stillsetzen entsprechend der Anlagenbeschreibung?

Sind die Einstellwerte aller einstellbaren hydraulischen Bauteile (z.B. Druckbegrenzungsventile, Drosselventile,
Druckschalter) entsprechend der Vorgaben eingestellt und die Einstellung gesichert?

Funktionieren ale Uberwachungsei nrichtungen der sicherheitsrel evanten Anlagenparameter (z.B. Druck, Volumenstrom,
Temperatur, Olstand)?

Sind ale Hinweis- und Warnzeichen sowie Kennzei chnungen an Bauteilen, Leitungen, Messstellen,
Anschlussoffnungen, Druckentl astungsei nrichtungen oder dergleichen noch vorhanden und lesbar?

Wirken alle Druckentlastungs- und Absperreinrichtungen einschlief3lich deren Einrichtungen gegen unbefugtes
Wiedereinschalten in der vorgesehenen Weise?

Weisen die eingesetzten Schlauchleitungen keine der in Abschnitt 4.3.5 genannten Mangel auf?
Bel festgestellten Méngeln ist nach Abschnitt 4.3.6 zu verfahren.

Sind die Schutzmal3nahmen gegen Aufpeitschen und/oder Austritt von Druckflissigkeit an den relevanten
Schlauchleitungen noch vorhanden bzw. installiert?

Wurden die Fristen fir wiederkehrende Priifungen an den eingesetzten Druckgeréaten (Hydrospeicher) eingehalten?
Gegebenenfalls sind diese vom Betreiber durchzufiihren bzw. zu veranlassen.

Wurden die vom Hersteller empfohlenen Wartungsintervalle eingehalten bzw. die Verwendungsdauer von
Verschleif3teilen beachtet?
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* Wurden die empfohlenen Wechselintervalle fur die Druckflssigkeit sowie fir die Mal3nahmen zur Aufrechterhaltung
der Reinheitsklasse beachtet?

« Bei Anderungen an der Maschine und in der hydraulischen Anlage (Steuerung und Ausriistung) sowie nach grofieren
Instandsetzungsarbeiten, insbesondere wenn diese mit Neuverrohrung verbunden sind, muss der Prifumfang wie fur
Neuanlagen gemal3 Abschnitt 7.1 sinnvoll erweitert werden, z.B.:

» Wurden alle Anderungen erfasst und sind diese in die Dokumentation der Maschine eingefl ossen?

Aufbau und Funktion der hydraulischen Steuerung

DruckstoBe, Druckverstiarkungen

Druckpriifung

Maximale Anlagentemperatur und Gerduschpegel

Energieversorgung (Ein- und Ausschalten, Reduzierung, Ausfall und Wiederkehr)

Auswahl und Einbau von zusétzlichen bzw. neu installierten Rohr- und Schlauchleitungen

F Mitwirkung von Beschéaftigten

Aus der Unfallverhttungsvorschrift " Grundséize der Pravention” (BGV Al)

§ 15 Allgemeine Unter stiitzungspflichten und Verhalten

§ 16 Besonder e Unter stiitzungspflichten

8 17 Benutzung von Einrichtungen, Arbeitsmitteln und Arbeitsstoffen

§ 18 Zutritts- und Aufenthaltsverbote

Vorschriften und Regeln Anhang 2
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Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden Vorschriften und Regel zusammengestellt, die insbesondere bei Hydraulik-
Instandhaltungsarbeiten zu beachten sind.

1. Gesetze, Verordnungen
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) mit zugehdrigen Technischen Regeln fur Betriebssicherheit, insbesondere

e TRBS 1201 Technische "Prifungen von Arbeitsmitteln und Gberwachungsbedirftigen Anlagen”,
» TRBS 1203 Technische Regel fir Betriebssicherheit "Beféhigte Personen - Allgemeiner Tell”,

Gefahrstoffverordnung (Gef StoffV) mit zugehérigen Technischen Regeln fir Gefahrstoffe, insbesondere

* TRGS 150 "Hautresorbierbare Gefahrstoffe”,
* TRGS 555 "Betriebsanwei sung und Unterwei sung nach 8§ 20 Gef Stoff\v".

Geréte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG).
2. Berufsgenossenschaftliche Vor schriften, Regeln und Informationen fur Sicherheit und Gesundheit bel der Arbeit

UnfallverhGtungsvor schriften

» Grundsétze der Pravention (BGV Al),
» Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (BGV A3),

« Lam (BGV B3)
(wird voraussichtlich durch die Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung abgel 6st),

* Krane (BGV D6),

* Winden, Hub- und Zuggerédte (BGV D8),
* Flurforderzeuge (BGV D27),

» Fahrzeuge (BGV D29),
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e Leitern und Tritte (BGV D36),
BG-Regeln

» Behdlter, Silos und enge Raume (BGR 117),
* Umgang mit beweglichen Stral3enbaumaschinen (BGR 118),
* Ausrusten von Arbeitsstétten mit Feuerléschern (BGR 133),
» Umgang mit HydraulikflUssigkeiten (BGR 137),
 Luftfahrzeug-Instandhaltung (BGR 142),
» Fahrzeug-Instandhaltung (BGR 157),
» Hochziehbare Personenaufnahmemittel (BGR 159),
» Einsatz von Schutzkleidung (BGR 189),
» Benutzung von Hautschutz (BGR 197),
 Einsatz von personlichen Schutzausriistungen gegen Absturz (BGR 198),
» Hydraulik-Schlauchleitungen (BGR 237),
» Betreiben von Arbeitsmitteln (BGR 500),
BG-Infor mationen
» Handlungsanleitung fur die Auswahl und den Betrieb von Arbeitsplattformen an Hydraulikbaggern und Ladern (BGI 872).
3. Normen
Bezugsquelle:
Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstral3e 6,10787 Berlin bzw.
VDE-Verlag GmbH, Postfach 12 23 05, 10591 Berlin.

DIN EN 982 Sicherheit von Maschinen; Sicherheitstechnische Anforderungen; Hydraulik.

92



4. Sonstige Schriften

Bezugsquelle:

Fachausschuss M aschinenbau, Fertigungssysteme, Stahlbau,
Postfach 3780, 55027 Mainz

Fachausschuss-Informationsblatt 015 "Prifen und Auswechseln von Hydraulik-Schlauchleitungen”, Ausgabe 5/2006

Bezugsquelle:
Bosch Rexroth AG
Postfach 300240, 70442 Stuttgart

Allgemeine Betriebsanleitung 0/1 von Bosch, Ausgabe 1.0.

ENDE
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