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Hydraulische Druckulbersetzer

Hydraulische Druckibersetzer werden einge-
setzt, um die hohen Driicke, die bei einigen
Hydraulikanwendungen erforderlich sind, zu
erzeugen. Wegen der Gefahren durch Bersten
und Austreten von Flissigkeiten unter
hohem Druck unterliegen die Druckuber-
setzer diversen gesetzlichen und normativen
Bestimmungen. Die hydraulischen Druck-
Ubersetzer werden aufgrund ihrer Bauweise,
bestehend aus zylindrischem Gehause und
Kolben, oft wie Hydraulikzylinder behandelt.
Da es sich bei hydraulischen Drucktuber-
setzern jedoch um Bauteile handelt, welche
der Erzeugung und Bereithaltung hoher
Dricke dienen, miussen je nach Einsatzgebiet
ggf. die Anforderungen der europaischen
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG [1] beachtet
werden. Dieses Fachausschuss-Informations-
blatt gibt einen Uberblick uber wichtige
Regelungen im Zusammenhang mit hydrau-
lischen Druckibersetzern.

Bild 1: Hydraulischer Druckubersetzer

1 Aufbau und Funktionsweise

Hydraulische Druckibersetzer sind Gerate, die
einen Arbeitsdruck p; (Primardruck) auf einen
erforderlichen Arbeitsdruck p, (Sekundardruck)
verandern bzw. erhdhen.

Diese Gerate werden insbesondere dort einge-
setzt, wo besonders hohe Driicke erzeugt
werden sollen. Solche Anwendungen sind meist
dadurch gekennzeichnet, dass nur geringe
Volumenstréme flieBen und ein diskontinuier-
licher Betrieb vorliegt. Die Sekundéardriicke
kénnen Werte bis zu 10.000 bar, in Ausnahme-
fallen auch hoher, erreichen.

Zu diesen Anwendungen zahlen Priifeinrichtung-
en mit hohen Prufdricken, z.B. fur Berst- oder
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Impulsprifungen, ferner die Autofrettage von
Stahl, das als Hydroforming bezeichnete Innen-
hochdruckumformen sowie das Wasserstrahl-
schneiden.

Druckibersetzer stellen auch sog. Druckmedien-
wandler dar, da das Primarmedium vom Sekun-
darmedium getrennt bleibt. In hydraulisch
betriebenen Maschinen und Anlagen wird sowohl
auf der Primér- als auch auf der Sekundarseite
ein Hydraulikfluid eingesetzt.

Das Druckiibersetzungsverhaltnis ergibt sich aus
dem Flachenverhéltnis von Primar- zu Sekundér-
seite:

A
p2 A2 pl

Bild 2: Prinzipskizze eines Druckibersetzers

Hydraulische Druckibersetzer kénnen in ver-
schiedenen Bauweisen ausgefiihrt sein, die sich
neben Bauart, Anordnung und Befestigung der
Komponenten auch durch die Materialauswahl
unterscheiden.
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2 Rechtsgrundlagen

Fur hydraulische Druckibersetzer gibt es keine
konkretisierende Produktnorm. Jedoch sind in
der Druckgerate-Richtlinie (DGRL) die Sicher-
heitsanforderungen fiir Druckgerate sowie die
Kriterien fur Ausschlisse von der DGRL ver-
bindlich festgelegt.

2.1 Ausschlisse von der DGRL

Da ein hydraulischer Druckiibersetzer im Wesen-
tichen aus einem zylindrischen Gehause und
einem Kolben besteht, wurden diese Geréate
oftmals wie Hydraulikzylinder behandelt.

Fur Stelleinrichtungen, zu denen auch Hydraulik-
zylinder gezahlt werden kdnnen, gibt es aufgrund
ihrer Bauweise nach Artikel 1 Absatz 3.10 der
europaischen Druckgerate-Richtlinie unter be-
stimmten Voraussetzungen eine Ausnahme vom
Anwendungsbereich der DGRL. Diese Aushah-
me ist dann zuldssig, wenn Abmessungen, Wahl
der Werkstoffe und Bauvorschriften in erster
Linie auf Anforderungen an ausreichende Festig-
keit, Formsteifigkeit und Stabilitdét gegen stati-
sche und dynamische Betriebsbeanspruchungen
oder auf anderen funktionsbezogenen Kriterien
beruhen und wenn der Druck keinen wesentli-
chen Faktor fur die Konstruktion darstellt.
Hydraulikzylinder werden in der Regel aufgrund
der hohen Knickbelastung auf Formsteifigkeit
ausgelegt. Bei Druckibersetzern ist in jedem
Einzelfall zu prifen, ob der vg. Ausschluss nach
Artikel 1 Absatz 3.10 der DGRL anzuwenden ist.
Falls dieser Ausschluss in Anspruch genommen
wird, sollte dies in den Auslegungsunterlagen
(Technische Dokumentation) beim Hersteller ver-
merkt sein.

Sofern der Druckibersetzer als Teil einer ver-
wendungsfertigen Maschine im Sinne der Ma-
schinen-Richtlinie (MRL) [2] in Verkehr gebracht
wird, kann der Ausschluss nach Artikel 1 Absatz
3.6 der DGRL in Anspruch genommen werden,
wonach ,Druckgerate, die nach Artikel 9 der
DGRL héchstens unter die Kategorie | fallen,
vom Anwendungsbereich der DGRL ausgenom-
men sind, sofern diese in eine Maschine
eingebaut werden.” Die Definition der Grenzen
der vg. Kategorie | ergibt sich aus Diagramm 4
nach Anhang Il der DGRL (s. auch Bild 3). Fur
diese vg. Druckgerate sind die Sicherheits-
anforderungen der MRL anzuwenden, insbe-
sondere bzgl. des Bruchrisikos bei Betrieb (siehe
Anh. I, Nr. 1.3.2 der MRL sowie neuer Leitfaden
[3] der EU zur MRL). Die grundlegenden
Sicherheitsanforderungen der DGRL kodnnen fir
die vg. Druckgerate zur Hilfe genommen werden,
um ein angemessenes Sicherheitsniveau im
Hinblick auf die druckbedingte Geféhrdung zu
erreichen. Das vorliegende Informationsblatt gibt
entsprechende Erlauterungen dazu. In Abschnitt
5 dieses Fachausschuss-Informationsblattes
wird insbesondere auf die Verwendung in
Maschinen eingegangen.
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Hinweis:

In der Betriebsanleitung der Maschine sollten Sicher-
heitsinformationen und Hinweise fir die Gefahrdungs-
beurteilung des Betreibers einschl. weiterer Schutz-
maflnahmen im Zusammenhang mit dem eingebauten
Druckibersetzer vorhanden sein. Der Maschinen-
hersteller, der einen zugekauften Druckilbersetzer in
seine Maschine einbaut, hat die Betriebsanleitung des
Druckubersetzers in die Betriebsanleitung der Ma-
schine zu integrieren.
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Bild 3: Diagramm 4 nach Anhang Il der DGRL
fur Behalter zur Aufnahme von (nicht
Uberhitzten) Flussigkeiten der Fluid-

gruppe 2

2.2 Druckiibersetzer nach DGRL

Falls die vg. Ausschliisse nicht in Anspruch
genommen werden, sind die nachfolgenden
Informationen zu beachten.

Bei Drucklbersetzern ist anzunehmen, dass
diese der Erzeugung hoher Driicke dienen, und
dadurch der Druck einen wesentlichen Faktor fiir
die Konstruktion des Drucklbersetzers darstellt.
Ferner unterliegen die meisten Druckibersetzer
einer wechselnden Belastung. Auch sog. isostati-
sche Drucklbersetzer, welche das hohe Druck-
niveau fir mehrere Stunden halten, sind
wechselnd beansprucht.

Die Druckubersetzer fur intermittierende Hoch-
druckversorgung z.B. in Bauteilprifstanden oder
getakteten Umformmaschinen sind immer
wechselnd, d.h. dynamisch beansprucht. Bereits
die Technische Regel TRB 002 [4] (Nr.2.1.1
letzter Absatz) zur Druckbehdlterverordnung gab
fur diese wechselnd beanspruchten Druckbe-
halter vor, dass ein Ausschluss von der Anwend-
ung der Druckbehélterverordnung nicht ange-
nommen werden koénnte.

Vielmehr stellt gerade diese wechselnde Bean-
spruchung von Druckibersetzern in intermittier-
enden Anwendungen das ausschlaggebende
Kriterium daflir dar, dass der Druckibersetzer
dauerhaft der Wechselbelastung durch Druck
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standhalten muss und daher der Druck der
maRgebliche Parameter fir die Auslegung ist.

Dadurch entfallt die Mdoglichkeit eines Aus-
schlusses nach Artikel 3.10 der DGRL. Alle
Anforderungen der DGRL muissen bei Druck-
Ubersetzern beachtet werden.

Merke:

Der maligebliche Parameter fir die Aus-
legung von hydraulischen Druckibersetzern
ist der Druck. Somit unterliegen diese der
Druckgerate-Richtlinie.

Im Anhang | der DGRL sind die grundlegenden
Sicherheitsanforderungen aufgefiihrt, welche als
verbindliche Schutzziele fur das Inverkehr-
bringen von Druckgeréten eingehalten werden
mussen.

Bei den in hydraulischen Druckiibersetzern ein-
gesetzten Hydraulikfluiden handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um Fluide der Gruppe 2, die
in Artikel 9 Absatz 2 Abschnitt 2.2 definiert sind.
Die Zugehdrigkeit der vorgesehen Hydraulikfliis-
sigkeit zur Fluidgruppe gemall DGRL muss
jeweils unter Zuhilfenahme des Sicherheits-
datenblattes oder nach Ricksprache mit dem
Hersteller festgestellt werden.

Die DGRL ist auch fur Druckibersetzer mit
einem Volumen von kleiner gleich 0,1 Liter anzu-
wenden. Sofern die Grenze fur den Druck PS
von 1000 bar (s. Diagramm 4, in Verbindung mit
Leitlinie 1/5 [5]) Uberschritten ist, gelten auch fur
diese  Druckibersetzer die grundlegenden
Sicherheitsanforderungen nach Anhang | DGRL.

GemalR Artikel 3 Absatz 1.1 b der DGRL werden
Behalter mit Fluiden der Gruppe 2 anhand des
Konformitatsbewertungsdiagramm 4 im Anhang
Il der DGRL eingestuft. Anhand dieses Dia-
gramms konnen die Kategorien nach DGRL be-
stimmt werden, in die hydraulische Druckiiber-
setzer eingestuft werden.

Entsprechend Anhang Il der DGRL sind bei der
Konformitatsbewertung des Druckibersetzers
nach Kategorie | das Modul A (d.h. interne Ferti-
gungskontrolle) bzw. bei Druckibersetzern der
Kategorie Il die Module Al (interne Fertigungs-
kontrolle mit Uberwachung der Abnahme), D1
(Qualitatssicherung Produktion) und E1 (Quali-
tatssicherung Produkt) gemal Anhang Il der
DGRL bzw. Beschluss 93/465/EWG [6] des
Rates vom 22.07.1993 zu bericksichtigen.
Drucklbersetzer, die unter Art. 3 Abs.3 der
DGRL fallen, sind nach guter Ingenieurpraxis
(GIP) auszulegen und herzustellen, wobei der
Stand der Technik zu beriicksichtigen ist.

Beispiel: Ein Druckibersetzer fur Sekundar-
driicke Uber 1000 bar und mit einem sekundar-
seitigen Volumen (Rauminhalt der Hochdruck-
seite des Druckibersetzers) von bis zu 10 Litern
ist der Kategorie | nach DGRL zugeordnet.
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Hierfir muss der Hersteller gemal Modul A
zumindest eine interne Fertigungskontrolle bei
seiner Konformitatsbewertung durchfihren.

Bei Drucklbersetzern, die gemafR Diagramm 4
nach Anhang Il der DGRL unter die Kategorie Il
fallen, muss der Hersteller eine ,benannte Stelle"
fur die Konformitatsbewertung hinzuziehen. Dies
sind die akkreditierten und notifizierten Prif- und
Zertifizierungsstellen fiir Druckgerate.

Die jeweiligen Anforderungen zu den o.g. Modu-
len sind im Anhang Ill der DGRL aufgefiihrt.

Bei Verwendung von Druckflissigkeiten der
Fluidgruppe 1 nach Art. 9 der DGRL sind die
Druckubersetzer nach Diagramm 3 aus Anhang
Il der DGRL einzustufen.

Beim Inverkehrbringen von Druckibersetzern
der Kategorie | oder Il nach DGRL sind gemaf
der 14. Gerate- und Produktsicherheitsverord-
nung (14. GPSGV) [7]:

- die EG-Konformitatserklarung (s. Anhang VII
der DGRL) mit auszuliefern,

- eine CE-Kennzeichnung (s. Artikel 15 der
DGRL) sowie weitere Angaben nach DGRL
Anhang | Abschnitt 3.3 anzubringen,

- eine Betriebsanleitung (s. DGRL Anhang |
Abschnitt 3.4) in deutscher Sprache mit
auszuhéandigen.

Die 14. GPSGV (auch Druckgeréateverordnung
genannt) regelt und erlautert die Umsetzung der
europaischen Druckgerate-Richtlinie in deutsch-
es Recht und prazisiert die Anforderungen der
DGRL beim Inverkehrbringen von Druckgeraten
in Deutschland.

Die Druckibersetzer nach Art. 3 Abs.3 der
DGRL sind mit einer ausreichenden Benutzungs-
anweisung auszuliefern, missen eine Kenn-
zeichnung tragen, anhand derer der Hersteller
oder sein in der Gemeinschaft ansassiger
Bevollmé&chtigter ermittelt werden kann, und
dirfen nicht die in Art. 15 der DGRL genannte
CE-Kennzeichnung tragen.

Die Betriebsanleitung des Druckibersetzers
sollte Hinweise zur Wartung und Prifung
(einschl. Prufart, Umfang, Intervall) enthalten, die
der Maschinenhersteller bzw. Integrator in die
Betriebsanleitung der Maschine flr den spéteren
Betreiber aufnehmen muss.

3 Normungssituation

Derzeit gibt es keine Produktnorm fiir Druckuber-
setzer. Es kann nur auf die allgemeinen Normen
DIN 2413 ,Nahtlose Stahlrohre fur schwellende
Beanspruchung“[8], EN 13445 , Unbefeuerte
Druckbehalter [9], EN 13480 ,Metallische indu-
strielle Rohrleitungen® [10] verwiesen werden.
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4 Dimensionierung

Aufgrund des mit hohen Driicken einhergehen-
den Gefahrenpotenzials beim Versagen eines
Drucklbersetzers sind die Wandstarken derart
zu dimensionieren und die Werkstoffe derart zu
wahlen, dass ausreichende Festigkeit, Form-
steifigkeit und Stabilitdt unter allen statischen
und dynamischen Betriebsbedingungen sicher
gegeben sind.

Es sollten nahtlos gezogene bzw. geschmiedete,
druckdichte Rohre verwendet werden, welche
zumindest einer Ultraschall- und einer Wirbel-
stromprufung unterzogen wurden, und fir die bei
Verwendung fur Druckibersetzer der Kat. Il nach
DGRL ein 3.1-Abnahmeprifzeugnis (nach DIN
EN 10204 [11]) vom Lieferanten ausgehandigt
werden kann. Auch im Fall von Druckubersetz-
ern der Kategorie | nach DGRL wird empfohlen,
sich zur Qualitatssicherung des Materialeingangs
und der Werkstoffe ein 3.1-Abnahmeprifzeugnis
vom Lieferanten aushandigen zu lassen. Es wird
empfohlen diese Prifzeugnisse aufzubewahren.

Eine wechselnde Beanspruchung liegt vor,
sobald der Druck vom maximalen Wert zyklisch
auf kleinere Driicke abgesenkt wird. Die Dauer
des Druckzyklus spielt dabei keine Rolle.

Merke:
Alle hydraulischen Druckiibersetzer sind
dynamisch beanspruchte Druckgerate.

Je nach Auslegung durch den Konstrukteur wird
unterschieden zwischen Auslegung mit festge-
legter Lastwechselzahl (zeitfest) und dauerfester
Auslegung. Wenn die wechselnd belasteten Bau-
teile nach deutschen AD-Regelwerk [12] ausge-
legt werden, sind insbesondere die Merkblatter
S1 und S2 sowie Merkblatt W fir die Werkstoff-
auswahl anzuwenden. Die Anwendung des AD-
Regelwerkes ist nicht vorgeschrieben, bietet
jedoch eine erste Hilfestellung bei der Auslegung
von Druckiibersetzern.

Aufgrund der zum Teil komplexen Innengeo-
metrie der Druckibersetzer, dem grol3em Ver-
haltnis von Auflen- zu Innendurchmesser, der
Querbohrungen, den Anschliissen und sonstigen
Kerbfaktoren sind die Druckgehause von hydrau-
lischen Druckibersetzern mit dem o.g. AD-
Regelwerk fur zylindrische Druckschalen meist
nicht hinreichend genau zu berechnen.

Deshalb wird empfohlen, zunachst eine Span-
nungsanalyse mit Hilfe einer Finite-Elemente-
Methode (FEM) durchzufiihren. Auf der Basis
der damit ermittelten Spannungswerte und Span-
nungsschwankungen und unter Beriicksichtigung
der maximal zuldssigen Spannung des gewahl-
ten Werkstoffes ist dann mit Hilfe der AD-Merk-
blatter eine zweite, genauere Dimensionierung
des Druckibersetzergehduses vorzunehmen.
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Fur die Berechnung sind zusatzlich die auftreten-
den Druckspitzen zu bestimmen und in der
Berechnung zu berticksichtigen.

Die Erfahrungswerte aufgrund der bisher
gebauten Druckibersetzer sowie evtl. ermittelter
Versuchsergebnisse sollten ebenfalls in die
Auslegung einflieRen.

Im Anschluss an die druckfeste Auslegung sind
ggf. weitere Kriterien zu Uberprifen, wie z.B.
Formsteifigkeit und Stabilitat.

Wahrend das AD-Merkblatt S1 ein vereinfachter
Ermudungsfestigkeitsnachweis auf Grundlage
des AD-Merkblattes S2 ist, kommen bei der
iterativen Berechnung nach S2 zusétzlich zum
Innendruck auch die Einflussfaktoren Tempera-
turdifferenzen und/oder zusétzliche Kréafte und
Momente an den hdéchstbeanspruchten Stellen
zum tragen.

Merke:

Die Erfahrungswerte aufgrund der bisher
gebauten Drucklbersetzer sowie evtl.
ermittelter Versuchsergebnisse sollten in die
Auslegung einflieRen.

Da Druckibersetzer wie bereits oben erwahnt
grundsatzlich einer Wechselbeanspruchung aus-
gesetzt sind, kdnnen diese nach Artikel 1 Absatz
3.10 der DGRL nicht mehr von der Druckgerate-
Richtlinie ausgenommen werden. Die Druckiiber-
setzer fallen in den Anwendungsbereich, wenn
folgende Bedingungen erfiillt sind:

- Druck groBer 10 bar und das Produkt aus
Druck und innerem Volumen grol3er
10.000 bar Liter oder

- der Druck gréf3er 1.000 bar.

Bei vielen Anwendungen von Druckubersetzern
in Maschinen, Prufanlagen, Umformanlagen wird
die o.g. Einstufungsgrenze fur die zweite
Bedingung Uberschritten.

Es gibt verschiedenste Mdoglichkeiten, Druck-
Ubersetzer zu bauen. Die Belastungen und die
Auslegung (einschl. Werkstoffauswahl) der
einzelnen Komponenten von Druckibersetzern
ahnlicher GrofRe und Druckstufen kénnen sehr
unterschiedlich sein und sind nur dem Hersteller
im Detail bekannt.

Der Hersteller hat die Dokumente der wéahrend
des Fertigungsprozesses durchgefiihrten Prif-
ungen (z.B. zerstérungsfreie Materialprifung)
aufzubewahren.

In der Betriebsanleitung des Druckiibersetzers
muss der Hersteller Hinweise zur Art der
Festigkeit (Zeitfestigkeit oder Dauerfestigkeit)
geben, da diese bei der Festlegung von wieder-
kehrenden Prifungen durch den Betreiber
entscheidend sind.
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Bei zeitfester Auslegung mit festgelegter Last-
wechselzahl ist diese anzugeben und es sind
Empfehlungen fir Prifverfahren und Prifinter-
valle der wiederkehrenden Priifungen zu geben.

5 Verwendung in Maschinen

Wird ein hydraulischer Druckiibersetzer in eine
Maschine, Prifeinrichtung, Umformanlage o.4.
eingebaut, so muss der Konstrukteur gemaR
Maschinen-Richtlinie eine Gefahrenanalyse und
eine Risikobewertung nach DIN EN ISO 12100-
1[13] sowie DIN EN ISO 14121 [14] durchfih-
ren. Die Maschine selbst fallt bei eingebautem
Druckibersetzer nicht unter die DGRL.

Bei der Verwendung des Druckiibersetzers in
hydraulischen Anlagen sind mégliche Fehler zu
betrachten. Hierzu sind in der BIA-Fehlerliste
340225 im BIA-Report 6/97 [15] folgende drei
Fehlerarten bei Druckibersetzern néher betrach-
tet worden:

a) Das Undichtwerden von Druckrdumen bzw.
eine Veranderung der Dichtwirkung kann
nicht generell ausgeschlossen werden, da der
Verschlei® von Dichtungen und Fihrungen
keinen Fehlerausschluss fir langere Zeit-
spannen zulasst.

b) Ein plotzliches weitgehendes Versagen von
Dichtungen wird nicht angenommen, da es
kein typisches Ausfallverhalten darstellt.

¢) Ein Bersten der Druckrdume und ein Bruch
von Befestigungs- und Deckelschrauben kann
dann ausgeschlossen werden, wenn Dimen-
sionierung, Materialauswahl, Anordnung und
Befestigung nach dem Stand der Technik
erfolgt sind.

Der Druckibersetzer sollte rAumlich getrennt von
Bedienstanden und Verkehrswegen aufgestellt
sein. Drucklbersetzer kénnen z.B. auf den Ma-
schinen auf entsprechend dimensionierten Po-
desten, in einem separaten Maschinenraum oder
einem Maschinenkeller aufgestellt werden. So-
fern dazu keine Moglichkeit gegeben ist und ein
Druckubersetzer ebenerdig neben der Maschine
aufgestellt wird, ist der Druckubersetzer vom
Maschinenhersteller zumindest mit entsprechend
dimensionierten Verdeckungen zu den Verkehrs-
wegen und Bedienstanden hin zu umgeben.

Merke:
Druckibersetzer sind zu Bedienplatzen und
zu Verkehrswegen hin abzuschirmen.

Eine vollstdndige Einhausung des Maschinen-
teils, in den der Drucklbersetzer eingebaut ist,
stellt den besten Schutz fur Bediener und andere
sich in der Nahe aufhaltende oder vorbeigehen-
de Personen dar. Durch Einhausung des priméar-
seitigen Hydraulikaggregates des Druckiiber-
setzers wird zugleich die Larmemission der
Maschine reduziert.
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Fir die Ubrige Ausristung der Druckibersetzer-
anlage sind auch die Vorgaben der DIN EN 982
[16] zu beachten.

Bei genau bekanntem Druckibersetzungsver-
haltnis ist als Absicherung gegen eine Uber-
schreitung des zulédssigen Sekundardruckes die
Verwendung verplombter Druckbegrenzungs-
ventile auf der Primarseite mdglich.

Die Betriebsanleitung muss Wartungshinweise
enthalten, die den sicheren Betrieb und die
sichere Instandhaltung betreffen. Dies betrifft
u.a. den Austausch von Verschleif3teilen wie z.B.
Dichtungen, Fuhrungselementen oder Hoch-
druck-Schlauchleitungen.

Ist eine Instandhaltung eines Druckibersetzers,
aufgrund kompakter Abmessungen, komplexen
inneren Aufbaus oder spezieller Befestigungs-
systeme durch Dritte nicht zu empfehlen oder
mdglich, so sollte der Hersteller dies in seiner
Betriebsanleitung vermerken. In diesem Fall
sollte der Hersteller einen Service fur die
Instandhaltung und/oder die Reparatur anbieten.

In der Betriebsanleitung sollte auch auf die Pruf-
methoden und die Qualifikation der Prifer einge-
gangen werden.

Ferner sollten Hinweise gegeben werden, wie
der Betreiber die Lastzyklen zahlen bzw. doku-
mentieren soll. Dies kdnnte z.B. anhand des
Arbeitszyklus der Maschine oder durch tech-
nische Zusatzeinrichtungen erfolgen.

6 Betrieb

Beim Betrieb von Druckibersetzern sind grund-
satzlich alle Herstellerinformationen zu beachten.

Dariiber hinaus unterliegt der Betrieb von Prif-
sténden, Umformanlagen oder anderen Maschi-
nen mit eingebauten Druckibersetzern - wie
auch der Betrieb aller anderen Maschinen — stets
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
[17]. Darin sind verschiedene Betreiberpflichten
vorgeschrieben. Neben allgemeiner Gefahr-
dungsbeurteilung und dem Prifen von Betriebs-
einrichtungen sind darin insbesondere auch die
Prufpflichten far Uberwachungsbedurftige
Anlagen (UA) geregelt.

Druckubersetzer unterliegen sowohl Prifungen
vor Inbetriebnahme als auch wiederkehrenden
Prufungen.

Wird z.B. ein Druckibersetzer nach dem AD-
Regelwerk zeitfest ausgelegt, so muss er nach
50 % der Lastzyklen, die bei der Konstruktion
zugrunde gelegt wurden, einer Oberflachenriss-
prufung unterzogen werden, um etwaige Anrisse
(Haarrisse) in den Ansatzen zu erkennen.
Naheres zum Umfang dieser Prufungen ist in
den AD-Merkbléattern S1 und S2 geregelt.

Nach einer Oberflachenrissprifung eines zer-
legten Druckibersetzers muss auf3erdem ein
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neues Prifintervall (z.B. als Anzahl von
Belastungszyklen) festgelegt werden.

Werden bei der Prifung Risse o.a. Anzeichen
von Schaden festgestellt, darf das Geréat nicht
weiter betrieben werden.

Merke:

Aufgrund der unterschiedlichen Bauarten
von hydraulischen Druckibersetzern sollten
Wartung und Prifungen nur gemaBR der
Betriebsanleitung oder nach einer Rick-
sprache mit dem Hersteller oder durch
dessen Kundendienst erfolgen!

Die betrieblichen Festlegungen zur Qualifikation
der Instandhalter, der Prufer, zu Vorgehens-
weisen beim Austausch von Druckibersetzern
oder deren Komponenten, zu Prifungen usw.
sollten schriftlich in Verfahrensanweisungen und
Arbeitsanweisungen aufgenommen und regel-
mafig Uberprift werden.

6.1 Prifung vor Inbetriebnahme

Bei der ,Prufung vor Inbetriebnahme* sind die
Bedienungsanleitung bzw. die Unterlagen des
Herstellers der Maschine bzw. des Druckiber-
setzers bereitzuhalten. Die Angaben des
Herstellers fur die Inbetriebnahme des Druck-
Ubersetzers sind zu beachten.

Alle Druckibersetzer der Kategorien | und Il
nach DRGL sind sog. Uberwachungsbedurftige
Anlagen und unterliegen bei der Inbetriebnahme
besonderen Priifpflichten nach der BetrSichV.

Bei der Inbetriebnahmepriifung von Druckiiber-
setzern der Kategorien | und Il nach DRGL muss
Uberprift werden, ob der Druckilibersetzer eine
CE-Kennzeichnung besitzt, eine Betriebsanleit-
ung vorliegt und eine Sicherheitseinrichtung
vorhanden ist.

6.1.1 Druckibersetzer ,ZzUS"

Fur Druckibersetzer der Kategorie 1l nach DGRL
sowie fir jene Drucklbersetzer der Kategorie |
nach DGRL mit einer Druck-Volumen-Einteilung
oberhalb der roten Linie (siehe Bild 4), ist die
Prufung vor Inbetriebnahme durch eine zugelas-
sene Uberwachungsstelle (ZUS) zu veranlassen.

Fur die Uberpriifung der vom Betreiber ermit-
telten wiederkehrenden Priffristen fir den
Druckibersetzer der Kategorie Il hach DGRL ist
gemal BetrSichV § 15 Absatz 4 ebenfalls eine
ZUS einzuschalten.

6.1.2 Drucklbersetzer
»Befahigte Person”

Fur Druckibersetzer der Kategorie | nach DGRL,
mit einer Druck-Volumen-Einteilung zwischen
blauer und roter Linie (siehe Bild 4), ist die
Prufung vor Inbetriebnahme durch eine befahigte
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(Art. 3 Abs. 3)
1
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Bild 4: Diagramm 4 nach Anhang Il der DGRL
fur Behdlter zur Aufnahme von (nicht
Uberhitzten) Flussigkeiten der Fluidgrup-
pe 2 mit Prifzustéandigkeiten fur die Pruif-
ung vor Inbetriebnahme (814 BetrSichV)

Person (s. TRBS 1203-2 [18]) zu veranlassen.

Dies kann ein zur ,befahigten Person“ bestellter
Mitarbeiter des Kundendienstes des Herstellers
oder ein ausgebildeter und zur ,befahigten
Person“ bestellter Mitarbeiter des Betreibers
sein. Sofern beim Betreiber keine Fachkennt-
nisse im Umgang mit Druckgeréten vorhanden
sind, wird empfohlen, dass dessen befahigte
Person einen Lehrgang, z.B. bei einer tech-
nischen Uberwachungsorganisation, absolviert.

Der Betreiber sollte den Druckibersetzer intern,
d.h. in seinen Betriebsunterlagen als prif-
pflichtiges Gerat vermerken.

Sofern die wiederkehrenden Prifungen durch
befahigte Personen durchgefiihrt werden, sind
keine Hochstfristen gemal BetrSichV 815 Ab-
satz 5 vorgesehen. Der Betreiber legt die Prif-
fristen aufgrund der Herstellerinformation sowie
der Erfahrung mit der Betriebsweise und Be-
schickungsgut fest. Eine Uberpriifung dieser vom
Betreiber festgelegten Priffristen durch eine
ZUS oder eine befahigte Person ist nicht vorge-
sehen. Sollte der Betreiber Uber keine Fach-
kenntnisse oder Erfahrung verfligen, wird empfo-
hlen bei der Festlegung der Priffristen die
Hochstfristen nach 8§15 Absatz 5 der BetrSichV
zu beriicksichtigen.

6.1.3 Drucklbersetzer
,hach Art. 3 Abs. 3“

Bei Druckgeraten nach Art. 3 Abs.3 der DGRL,
d.h. mit einer Druck-Volumen-Einteilung zwisch-
en griner und blauer Linie (siehe Bild 4), handelt
es sich um nicht uberwachungsbedurftige Druck-
anlagen, die als Arbeitsmittel im Sinne der
BetrSichV gelten. Dennoch muss der Betreiber
aufgrund einer Gefahrdungsbeurteilung ent-
sprechende Schutzmafinahmen festlegen und
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ggof. eine Prifung nach 8§10 der BetrSichV durch
eine befahigte Person (TRBS 1203 [19]) durch-
fuhren lassen.

6.1.4 Weitere wichtige Hinweise

Mit der Prufung vor Inbetriebnahme sind die
weiteren Intervalle fir die wiederkehrenden
Priufungen festzulegen. Bei der Festlegung
dieser wiederkehrenden Prifungen sind die
Informationen des Herstellers des Druckliber-
setzers zu beachten.

Insbesondere sind Angaben bzgl. einer Zeitfest-
igkeit und der bei der Auslegung auf Zeitfestig-
keit gemalR dem AD-Regelwerk durchzufuhren-
den Oberflachenrisspriifungen zu beachten.

Fur die zeitfest ausgelegten Druckibersetzer
muss der Betreiber den Zeitpunkt bzw. die Frist
bis zur nachsten Prifung selber festlegen. Hier-
bei muss sowohl die Angabe des Herstellers zur
Zeitfestigkeit (d. h. die Zahl der zulassigen Last-
wechsel ist festgelegt) als auch die Lastfrequenz
bei der jeweiligen Betriebsweise beim Betreiber
bertcksichtigt werden.

Dies kann u.U. dazu fihren, dass die Prifinter-
valle deutlich kleiner ausfallen als die in den
Tabellen zu § 15 der BetrSichV genannten
Werte. Es kann also sein, dass ein Druckuber-
setzer unter einem bestimmten zeitlichen Belast-
ungskollektiv z.B. bereits nach vier Jahren einer
inneren Priifung zu unterziehen ist. Andert sich
nichts an dieser Lastfrequenz, so sind die
weiteren wiederkehrenden Prifungen (Festig-
keitsprufung, innere Prifung, usw.) in diesem
Fall entsprechend alle vier Jahre durchzufuhren.

Es wird empfohlen, die wiederkehrenden
Priufungen (z.B. auch Druckprifungen) vom
Kundendienst des Herstellers oder nach dessen
Vorgaben durchfiihren zu lassen. Die betriebs-
interne Abwicklung dieser spateren wiederkehr-
enden Prufungen und der Wartung sollte mit der
Prufung vor Inbetriebnahme festgelegt werden.

6.2 Wiederkehrende Prifungen

Bei den wiederkehrenden Prifungen sind die
Bedienungsanleitung, die Unterlagen des Her-
stellers der Maschine bzw. des Druckiibersetzers
sowie die betrieblichen Unterlagen der Priifung
vor Inbetriebnahme und der allg. Gefahrdungs-
beurteilung bereitzuhalten. Die Angaben des
Herstellers zu den wiederkehrenden Prufungen
sind zu beachten.

Alle Druckubersetzer der Kategorie | und Il nach
DRGL sind sog. Uberwachungsbedirftige Anla-
gen und unterliegen vorgeschriebenen, wieder-
kehrenden Prifpflichten nach der BetrSichV.

Bei der wiederkehrenden Prifung von Druck-
Ubersetzern der Kategorien | und Il nach DRGL
muss u.a. Uberpruft werden, ob der Druckiber-
setzer noch die CE-Kennzeichnung besitzt, die
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Diagramm 4 - F; Gr. 2

PS
bar @ PS.V =10000 @
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(Art. 3 Abs. 3)
1
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Bild 5: Diagramm 4 nach Anhang Il der DGRL
fur Behalter zur Aufnahme von (nicht
Uberhitzten) Flussigkeiten der Fluidgrup-
pe 2 mit Prifzustandigkeiten fiir die wie-
derkehrende Priifung (815 BetrSichV)

Betriebsanleitung vorliegt und die Sicherheits-
einrichtung noch vorhanden und richtig einge-
stellt ist.

Mit der wiederkehrenden Prifung ist auch zu
prufen, ob die Voraussetzungen fiir das nachste
Prufintervall noch stimmen. Das néchste Prif-
intervall kann z.B. bei zeitfester Auslegung des
Druckubersetzers und je nach Lastfrequenz u.U.
kurzer ausfallen als die maximale Intervallange
nach 815 der BetrSichV.

Das néachste Prufintervall kann z.B. bei noch
weiter erhohter Lastfrequenz nochmals kiirzer
ausfallen als das vorhergehende Intervall.

Hinweis:

Beim Kirzen der Taktzeiten von Maschinen erhoht
sich stets die Lastfrequenz. Bei zeitfester Auslegung
nach AD-Regelwerk werden Prifungen (innere
Prufung wie Oberflachenrissprifung oder auch
Festigkeitsprifung) u.U. eher féllig.

6.2.1 Druckibersetzer ,ZUS*

Fur Druckubersetzer der Kategorie Il nach DGRL
sowie fur jene Drickubersetzer der Kategorie |
nach DGRL mit einer Druck-Volumen-Einteilung
oberhalb der roten Linie (siehe Bild 5), ist die
wiederkehrende Prufung durch eine zugelassene
Uberwachungsstelle (ZUS) zu veranlassen und
durchzufiihren.

Fur vorgenannte Druckgerate sind die inneren
Prifungen nach 8§15 der BetrSichV spatestens
alle 5 Jahre und die Festigkeitsprifungen
spatestens alle 10 Jahre vorgeschrieben.

Die wiederkehrende Festigkeitsprifung erfolgt
Ublicherweise als Flussigkeitsdruckprobe mit
mindestens dem 1,3-fachen des zuléssigen Be-
triebsdruckes geprift (s. TRBS 1201-2 [20]). Bei
neuen Druckibersetzern nach der DGRL kann
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der Prifdruck das 1,43-fache des zuldssigen
Betriebsdruckes betragen, sofern der Hersteller
des Druckubersetzers die erstmalige Druckpri-
fung mit diesem Prifdruckfaktor durchgefuhrt
hat. Als Regel gilt: Bei der wiederkehrenden
Flissigkeitsdruckprobe darf der Prifdruck nicht
hoéher sein als der vom Hersteller bei der erst-
maligen Prifung aufgebrachte Prifdruck.

Hinweis:
Nahere Information zur Durchfiihrung der wieder-
kehrenden Priifung siehe TRBS 1201-2.

Bei der sog. inneren Prifung handelt es sich um
eine Sichtprifung der inneren Wandung des
Druckubersetzers und der sicherheitsrelevanten
Ausristung. Hierbei sollte der Hersteller des
Druckiibersetzers, wenn moglich, Empfehlungen
geben, die vom Prufer zu bericksichtigen sind.
Eine Oberflachenrissprifung mit Hilfe von Farb-
eindring- bzw. Magnetpulververfahren ist hier
nicht empfehlenswert, da die Laufflichen des
Druckubersetzers nach der Prufung wieder frei
von Rickstdnden zusammengebaut werden
missen. Daher kommt nur eine Ultraschallpriif-
ung in Frage. Ist eine innere Priifung des Druck-
Ubersetzers aufgrund der Abmessungen nicht
moglich, so bietet sich als Alternative eine
Druckprifung an. Je nach GréRRe des Druckiber-
setzers kann u.U. auch der Austausch gegen
einen neuen Druckibersetzer vorgezogen
werden. Weitere Information siehe auch
Abschnitt 6.2.4.

Eine sog. ,aufRere Prifung” ist nur bei Uber-
hitzungsgefahrdeten Druckgeraten erforderlich.
Dies ist fur hydraulische Druckiibersetzer nicht
zutreffend.

6.2.2 DrucklUbersetzer
,befahigte Person*®

Fur Druckiibersetzer der Kategorie | nach DGRL
mit einer Druck-Volumen-Einteilung zwischen
blauer und roter Linie (siehe Bild 5), ist die wie-
derkehrende Prifung durch eine befahigte
Person (s. TRBS 1203-2) zu veranlassen.

Wiederkehrende innere Prifungen und wieder-
kehrende Festigkeitspriiffungen sind bei Druck-
Ubersetzern der Kategorie | nach DGRL erforder-
lich. Es wird empfohlen, dass der Betreiber die
Fristen fur die vg. Prifungen vor der Inbetrieb-
nahme festlegt.

Der Betreiber legt diese Priiffristen aufgrund der
Herstellerinformation sowie seiner Erfahrungs-
werte mit der Betriebsweise fest. Die wieder-
kehrende Priifung muss dann gemafd Hersteller-
information oder nach Ricksprache mit dem
Kundendienst des Herstellers durch eine
beféhigte Person erfolgen. Weitere Hinweise zu
den Festigkeitsprifungen und zum Prifdruck
sind in der TRBS 1201-2 erlautert (siehe auch
Abschnitt 6.2.1 dieses Informationsblattes).

Ausgabe 02/2010

Seite 8/ 12

Gemall BetrSichV muss der Betreiber eine
sicherheitstechnische Bewertung seiner Druck-
gerate vornehmen. Die BetrSichV unterscheidet
nicht zwischen zeitfester und dauerfester Aus-
legung, daher sind auch bei dauerfester Aus-
legung wiederkehrende Prifungen erforderlich.

Merke:

Die Betriebsicherheitsverordnung unterschei-
det grundsatzlich nicht zwischen dauerfester
und zeitfester Auslegung von Druckgeraten.

6.2.3 Druckibersetzer
,hach Art. 3 Abs. 3¢

Bei Druckgeraten mit einer Druck-Volumen-Ein-
teilung zwischen gruner und blauer Linie handelt
es sich um nicht {berwachungsbedirftige
Druckanlagen, die als Arbeitsmittel im Sinne der
BetrSichV gelten. Der Betreiber muss aufgrund
seiner Gefahrdungsbeurteilung entsprechende
Schutzmaflnahmen festlegen und ggf. Prifungen
nach 8§83 Absatz 3 der BetrSichV durch eine
unterwiesene Person (z.B. eine arbeitstagliche
Sichtprifung durch den Bediener) und ggf. Prif-
ungen nach 810 der BetrSichV durch eine befah-
igte Person (TRBS 1203) durchfuhren lassen.

6.2.4 Weitere wichtige Hinweise

Es sollte nicht unerwéhnt bleiben, dass eine
innere Prufung wie z.B. eine Oberflachenriss-
prifung nie 100 % Sicherheit bietet. Selbst
Prufungen durch Réntgenverfahren bieten noch
keine Garantie fur eine Rissfreiheit.

Eine innere Prifung (Sichtprifung, Inspektion)
kann durch eine Festigkeitsprifung (Druck-
prufung) ersetzt werden, sofern eine innere
Besichtigung nicht méglich ist oder nicht in aus-
reichendem Umfang durchgefiihrt werden kann.

Eine Druckprifung nach einem Dichtungs-
wechsel kann also u.U. anstelle der inneren
Prufung direkt als Festigkeitsprifung durchge-
fuhrt werden (siehe dazu auch Abschnitt 6.2.1)
und stellt somit die wiederkehrende Prifung
nach der BetrSichV dar.

Merke:

Eine innere Priufung des Drucklbersetzers
kann ggf. durch eine Festigkeitsprifung
(Druckprifung) ersetzt werden.

Es wird empfohlen, Dichtungen bei jeder
Zerlegung des Druckibersetzers zu erneuern.

Wird ein Druckibersetzer z. B. nach erfolgter
Instandsetzung wiederkehrend geprift, muss
eine Prifbescheinigung (ber die erfolgreich
durchgefiihrte Priifung mit dem Gerat an den
Betreiber ausgehandigt werden.

Bzgl. der Priifung ist ferner sicherzustellen, dass
bei deren Durchfiihrung eine Geféahrdung von

Hinweis: Zu den Zielen der Fachausschuss- Informationsblatter siehe Fachausschuss- Informationsblatt Nr. 001



Fachausschuss-Informationsblatt Nr. 042
Hydraulische Druckubersetzer

Personen vermieden wird. Naheres dazu siehe
auch BGI 619 [21], welches die erforderlichen
SchutzmalRnahmen beschreibt. Nicht jeder Be-
trieb verfugt Uber die erforderliche Infrastruktur
sowie die erforderlichen Druckerzeuger fir die
hohen Prifdricke. Wegen der speziellen Anfor-
derungen bei diesen Prifungen wird empfohlen,
dass die Prufung durch den Hersteller unter
Einbindung der erforderlichen Prifkompetenz
(ZUS, befahigte Person) durchgefiihrt wird.

Merke:

Prifungen von Druckibersetzern sollten
durch den Hersteller unter Einbindung der
erforderlichen Priifkompetenz (ZUS, beféhig-
te Person) durchgefuihrt werden.

6.3 Ausfallverhalten

Hydraulische Druckibersetzer unterliegen dem
VerschleiR. Das Ausfallverhalten kann sich z.B.
derart zeigen, dass der Druckiibersetzer in Folge
von Verschleild bzw. innerer Leckage den erfor-
derlichen Sekundardruck nicht mehr aufbauen
kann. Irgendwann ist die Leckage so groR3, dass
auch eine Erhdhung des Primardruckes nicht
mehr zum gewinschten Sekundérdruck fuhrt.
Dann sind meist die Dichtungen sowie ggf. auch
Fuhrungselemente auszutauschen.

Die in Druckibersetzern eingesetzten Dicht-
ungen sind nicht dauerfest. Die Standzeit hangt
ab vom Druckniveau sowie von der Art und
Pflege des eingesetzten Druckmediums.

Beginnende innere Leckage zeigt sich an einem
zunehmenden Leckagevolumenstrom. Weiterhin
kann die zunehmende innere Leckage Uber den
internen Weggeber an der Niederdruckseite
indirekt ermittelt werden.

Dem Fachausschuss wurde seitens zahlreicher
Betreiber berichtet, dass die Druckibersetzer je
nach Druckniveau z.B. bereits nach 6 bis 12
Monaten erste Anzeichen von Leckage erkennen
lassen und dann schnellstmdglich gewartet bzw.
ausgewechselt werden sollten. Der Hochdruck-
Leckagestrom erodiert feinste Kandle in die
Dichtungslauflache der gegeniiberliegenden
Wandung, die dann auch durch eine neue Hoch-
druckdichtung nicht mehr abgedichtet werden
kdnnen.

Merke:

Druckubersetzer sollten bereits bei den erst-
en Anzeichen von Leckage schnellstméglich
gewartet bzw. ausgewechselt werden.

Bei einigen Bauarten kann z.B. ein Austausch
von Laufbuchse und Kolben erforderlich sein.
Festklemmende Laufbuchsen sind ein Hinweis
fur plastische Verformung und damit fur eine
Uberbeanspruchung der Konstruktion. Bei
anderen Bauweisen, insbesondere bei Mini-
Druckubersetzern, machen sich z.B. Undichtig-
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keiten an inneren Steuerventilen oder ein Ver-
klemmen von Innenkolben bemerkbar. Ob eine
Reparatur von Mini-Druckibersetzern mdglich
ist, sollte mit dem Hersteller geklart werden.

Um den inneren Verschlei3 so gering wie
mdglich zu halten, ist stets flir eine sehr gute
Reinheit der Hydraulikflissigkeit zu sorgen.
Insbesondere sind die Einbauteile auf der
Hochdruckseite vor dem Einbau zu reinigen (dies
gilt auch insbesondere fir Priflinge in Impuls-
prufstanden). Ferner sind Zinkabtragungen an
den Leitungsarmaturen zu beobachten, welche
dann in die Hydraulikflissigkeit der Sekundér-
seite eingetragen werden.

Die hochdruckseitigen Anschlussbohrungen sind
oft Ausgangspunkt fiir Uberbeanspruchung des
Druckgehduses und fir Rissbildung. Hat eine
Rissbildung des Druckgehauses erst einmal
begonnen, beschleunigt sich meist die Rissaus-
breitung mit zunehmender Anzahl der Belast-
ungszyklen. Das Versagen zeigt sich dann z.B.
als Schwitzen bzw. durch Tropfenbildung auf
dem Gehause. Bei einem Riss weitet sich das
Gehause geringfligig auf und lasst eine kleine
Menge der Hydraulikflissigkeit hindurch, sodass
sich der Hochdruck im Inneren dadurch bereits
wieder abbaut und sich der Riss wieder etwas
schlie3t. Dennoch kann eine Strahlbildung sowie
ein Bersten als Folge von Materialermidung
nicht generell ausgeschlossen werden.

Hinweise des Herstellers bzgl. typischer Ver-
schleilanzeichen des Druckiibersetzers sind zu
beachten.

6.4 Auswechseln baugleicher
Druckubersetzer

Im Falle von Leckagen sind Instandsetzungsar-
beiten an Druckibersetzern erforderlich. Zur Ver-
meidung allzu langer Unterbrechungen der Pro-
duktion halten sich einige Betreiber einen bau-
gleichen Druckubersetzer als Ersatz auf Lager.

Beim Auswechseln des Druckibersetzers einer
Maschine gegen einen baugleichen Druckiiber-
setzer ist keine Neuabnahme (vgl. Abschnitt 6.1)
erforderlich. Dies geht aus dem Anhang 5, Nr. 2
der BetrSichV hervor. GemaR § 14 Absatz 2 der
BetrSichV ist nur bei einer Anderung an der
Uberwachungsbedirftigen Anlage oder an dem
Druckibersetzer vor der Wiederinbetriebnahme
eine  neue Erstprifung erforderlich. Die
BetrSichV erlautert das Wort ,Anderung” nicht
naher. Ein Auswechseln gegen einen identi-
schen Druckiibersetzer ist keine Anderung im
Sinne des 8§ 14 Absatz 2 der BetrSichV. Das
Auswechseln muss jedoch in den Betriebs-
unterlagen des Betreibers festgehalten werden.

Anmerkung:
Ein fachgerechter Dichtungswechsel ist ebenfalls

keine sicherheitsrelevante Anderung des Druckiiber-
setzers.
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Es wurde berichtet, dass Druckibersetzer nach
Instandsetzungsarbeiten beim Hersteller zu
einem anderen Betreiber weitergereicht werden.
Die Druckibersetzer wandern dann z.B. von
Betreiber 1 Uber den Hersteller zu Betreiber 2
usw. (oder die Drucklbersetzer wandern von
Maschine 1 von Betreiber 1 tiber den Hersteller
zu Maschine 2 von Betreiber 1 usw. oa.).

Fur diese sog. ,Druckgerdte an wechselnden
Orten” gilt der 8 14 Absatz 5 der BetrSichV. Eine
erneute Prufung vor Inbetriebnahme nach dem
Wechsel des Aufstellungsortes, d.h. beim Einbau
in eine andere Maschine, ist dann nicht erfor-
derlich, wenn bereits eine Bescheinigung Uber
eine anderenorts durchgefuhrten Prifung vor
Inbetriebnahme vorliegt, sich beim Ortswechsel
keine neue Betriebsweise ergeben hat und die
Anschlussverhaltnisse sowie die Ausristung un-
verandert bleiben und wenn an die Aufstellung
keine besonderen Anforderungen zu stellen sind.

Es wird daher empfohlen, dass der Betreiber
darauf achtet, dass

a) grundsatzlich der eigene Drucklbersetzer
nach der Instandhaltung beim Hersteller
zurlickgeliefert wird,

b) beim Auswechseln des Druckibersetzers die
Vorgaben nach § 14 Absatz 5 der BetrSichV
beachtet werden und

¢) nach einer Instandsetzung (wie z.B. Dicht-
ungswechsel) eine wiederkehrende Prifung
(z.B. innere Prifung oder Druckpriifung)
veranlasst wird.

Letztere konnte z.B. beim Hersteller des Druck-
Ubersetzers in dessen Prifraum durchgefiihrt
werden.

Wird ein Druckubersetzer nach einer wieder-
kehrenden Prifung an einen anderen Betreiber
ausgeliefert, so muss eine Prifbescheinigung
Uber die erfolgreich durchgefuhrte Prifung mit
dem Druckgerat an den neuen Betreiber
ausgehandigt werden.

Die gefahrenen Lastwechsel sind fortlaufend zu
zahlen. Beim Erreichen der zulassigen Last-
wechselzahl —d.h. bei der zweiten inneren
Prufung — ist eine zerstérungsfreie Prifung in
erweitertem Umfang durchzufihren.

Gemal Regelwerk AD 2000 kann ein Druckiber-
setzer u.U. bis zum Erreichen des 10-fachen
Wertes der zulassigen Lastspielzahl (nach AD-
Merkblatt S2) betrieben werden. Voraussetzung
hierfuir ist, dass bei den wiederkehrenden zer-
stérungsfreien Priifungen nach jeweils 50 % der
Lastspiele keine Ermidungserscheinungen fest-
gestellt werden (ndheres siehe Abs. 14.1 AD-
Merkblatt S2). Dazu muss die Rissfreiheit durch
eine entsprechende zerstérungsfreie Prifung
nachgewiesen werden.

Entsprechend gilt bei der Auslegung nach AD-
Merkblatt S1, dass die zulassige Lastspielzahl
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unbegrenzt uberschritten werden darf (n&heres
siehe Abs. 9.2 AD-Merkblatt S1).

7 Hochdruckleitungen

Bei den Anschlussleitungen auf der Sekundar-
seite von Druckubersetzern handelt es sich um
Hochdruckleitungen. Diese kdnnen als Rohr-
oder Schlauchleitung ausgefuhrt sein.

Bei den Leitungen ist die Art des Fluides zu
bertcksichtigen. Handelt es sich um Fluide der
Gruppe 2 (siehe auch Abschnitt 2), so ist die
Hochdruckleitung keine Uberwachungsbedurftige
Anlage. Es handelt sich im Sinne der BetrSichV
dann um ein Arbeitsmittel.

Eine Prufung der Hochdruck-Schlauchleitung
erfolgt dann auf Basis des § 10 der BetrSichV.
Die wiederkehrende Priufung (Intervall, Umfang)
von Hochdruck-Schlauchleitungen ist durch den
Betreiber festzulegen und zu veranlassen. Der
Prifer muss die Spezifikation der TRBS 1203
erfillen. Eine bei der Prifung als fehlerhaft
erkannte Hochdruck-Schlauchleitung ist auszu-
tauschen. Des Weiteren gelten die Bestim-
mungen der BGR 237 [22].

Merke:
Fehlerhafte Hochdruck-Schlauchleitungen
sind sofort auszutauschen.

Die Lange der Hochdruck-Schlauchleitungen
sollte so kurz wie mdglich sein. Der Einsatz von
Rohrleitungen ist stets zu bevorzugen.

Lasst es sich nicht vermeiden, dass Hochdruck-
Schlauchleitungen im Verkehrsbereich des Be-
dieners bzw. anderer Personen verlegt sind, so
sind SchutzmalRnahmen gegen Gefahrdungen
bei Versagen der Hochdruck-Schlauchleitung zu
treffen. Dies kann eine zusatzliche Hdulle fur
Hochdruck-Schlauchleitungen bzw. eine aus-
reichend groRRe Verdeckung zum Verkehrsweg
hin sein. Als zusatzliche Huille um die Hoch-
druck-Schlauchleitung  wird ein ,normaler”
Hydraulikschlauch mit zweilagiger Drahtgeflecht-
einlage empfohlen.

Es ist zu beachten, dass Hochdruck-Schlauch-
leitungen im Laufe der Zeit aus den Pressarma-
turen herauswandern konnen. Die zusétzliche
Hulle bzw. Ummantelung sowie eine Anbindung
als Ausreif3sicherung der Hochdruck-Schlauch-
leitung darf das Erkennen eines gefahrlichen
Herauswanderns nicht beeintrachtigen.

Die arbeitstagliche Inaugenscheinnahme der
Einbindung von Hochdruck-Schlauchleitungen ist
betrieblich zu regeln.

Es wird empfohlen, Hochdruck-Schlauchleitung-
en nur mit zusatzlicher Hille aus Hydraulik-
schlauch sowie mit ausreil3sicheren Hochdruck-
armaturen fertig konfektioniert und geprift von
einem zertifizierten Schlauchleitungshersteller zu
kaufen.

Hinweis: Zu den Zielen der Fachausschuss- Informationsblatter siehe Fachausschuss- Informationsblatt Nr. 001
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Merke:

Hochdruck-Schlauchleitungen sollten nur
fertig konfektioniert von einem Schlauch-
leitungshersteller gekauft werden.

Werden Hochdruck-Rohrleitungen eingesetzt, so
sind diese ohne Dichtungselemente auszufihr-
en. Die Verbindungen zwischen den Hochdruck-
Rohren sollten mittels geprifter sog. Hochdruck-
Konusverschraubungen ausgefiihrt sein. Ein-
schraubverbindungen missen grundsatzlich mit
Entlastungsbohrungen fur Leckagedl versehen
sein.

Bei Verwendung von autofrettierten Rohren ist
darauf zu achten, die Autofrettage erst nach den
erforderlichen Biegevorgangen durchzufihren.

Es wird empfohlen, Hochdruck-Rohrleitungen,
die im Verkehrsbereich des Bedieners bzw. an-
derer Personen verlegt sind, nach Mdglichkeit
mit weiteren, einfachen Rohrabschnitten gréRer-
en Durchmessers aus Edelstahl zu ummanteln.
Zwischenstiicke, Eckstiicke 0.4. zum Verbinden
zweier Rohrleitungen sollten mdglichst vermie-
den werden. Sofern dies nicht mdglich ist, wird
empfohlen, diese Stiicke mit einer Schutzab-
deckung zu versehen.

Die Vorgaben der DGRL fir Leitungen sind zu
beachten, sofern diese in den Geltungsbereich
der DGRL fallen. Né&heres dazu siehe auch
Abschnitt 5 der BGR 237.

8 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Dieses Informationsblatt beruht auf dem durch
den Fachausschuss Maschinenbau, Fertigungs-
systeme, Stahlbau (FA MFS) zusammenge-
fuhrten Erfahrungswissen auf dem Gebiet der
hydraulischen Ausristungen von Maschinen und
Anlagen.

Das vorliegende Informationsblatt wurde unter
Einbeziehung des Sachgebietes Druck beim
Fachausschuss Chemie FA CH sowie des
Instituts fUr Arbeitsschutz (IFA) der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung DGUV erarbei-
tet. Es soll insbesondere der Orientierung von
Konstrukteuren und Betreibern beim Umgang mit
hydraulischen Druckibersetzern dienen, welche
in den Maschinen und Anlagen eingesetzt
werden, die zum Anwendungsbereich der
europaischen Maschinenrichtlinie zahlen.

Die besonderen Bestimmungen fir andere
Anwendungsfalle (im Bergbau o. a.) sind zu be-
achten.

Der FA MFS setzt sich u. a. zusammen aus
Vertretern von Berufsgenossenschaften, staat-
lichen Stellen, Sozialpartnern sowie Herstellern
und Betreibern von Maschinen.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen
und Verordnungen bleiben durch dieses
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Informationsblatt unberiihrt. Die Anforderungen
der gesetzlichen Vorschriften gelten uneinge-
schrankt. Um vollstdndige Informationen zu
erhalten, ist es erforderlich, die in Frage
kommenden Vorschriftentexte einzusehen.

Weitere Informationsblatter des FA MFS stehen
im Internet zum Herunterladen bereit [23].

Hinweis: Zu den Zielen der Fachausschuss- Informationsblatter siehe Fachausschuss- Informationsblatt Nr. 001
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