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1 Anwendungsbereich

Schlauchleitungen' kommen zum Einsatz, wenn Verbindungen zwischen stationaren und beweglichen Betriebseinrichtungen
notwendig sind bzw. eine Anschlussseite ortsbeweglich sein muss. Besonders in der chemischen Industrie, wo Stoffe mit
ganz unterschiedlichen Gefahrlichkeitsmerkmalen transportiert werden miissen, ist die Sicherheit der Schlauchleitung von
herausragender Bedeutung.

> Dieses Merkblatt gilt fiir den Einsatz von Schlauchleitungen? aus
» Schlauchen aus Elastomeren und Thermoplasten,
» Folienwickelschlauchen,
- nichtmetallischen Glatt- und Wellschlduchen und
- gewellten Metallschlauchen.

> Das Merkblatt beschreibt technische und organisatorische MaRnahmen fiir den sicheren Einsatz von Schlauchleitungen,
die zur Foérderung von Stoffen unter gefahrdenden Bedingungen eingesetzt werden. Dabei sind besondere Anforderungen
nach Druckgeraterichtlinie und Betriebssicherheitsverordnung?® berticksichtigt.

> Nicht behandelt werden
« Atemluftschlauchleitungen,
 Hydraulik-Schlauchleitungen,
 Schlauchleitungen fiir Schweillgase,
+ Schlauchleitungen aus gewellten Metallwellschlauchen, die als Begleitheizungen mit Dampf oder HeiRwasser betrieben
werden und fest eingebaut sind,
» Feuerwehrschlauche,
 Schlauchleitungen fiir Kaltemittel,
 Schlauchleitungen fiir Sauerstoff,
« als Kompensatoren eingesetzte Schlauchleitungen.

1 Schlauche, die beidseitig in Schlaucharmaturen eingebunden oder eingeschweifdt sind; eingebundene Schlaucharmaturen dirfen sich nur mit
einem Werkzeug I6sen lassen.

2 Zur Farbkennzeichnung im Text siehe auch Seite 18 unten.

3 Siehe Anhang 6 Nr. 2, 6, 7 — siehe auch Abschnitt 2 dieses Merkblatts.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 5/86
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Abbildung 1: Bestandteile einer Schlauchleitung (zur Kennzeichnung siehe Abschnitt 5 dieses Merkblatts).
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> Schlauche und Schlauchleitungen, die im Labor oder in labornahen Bereichen zur Anwendung kommen, sind ge-
maf der DGUV Information 213-850 ,Sicheres Arbeiten in Laboratorien“ beziehungsweise der TRGS ,Laboratorien®
(TRGS 526)* zu behandeln.

> Bei Schlauchleitungen, die keinem Regelwerk unterliegen, ist unter Beriicksichtigung von Betriebserfahrungen und Ge-
fahrdungspotential sinngemaf zu verfahren.

> Das Merkblatt wendet sich mit den Abschnitten 3.1 und 4 insbesondere an Hersteller von Schlauchen, Armaturen und
Schlauchleitungen.

> Mit den Ubrigen Abschnitten werden sowohl die betrieblichen Vorgesetzten als auch die Mitarbeiter angesprochen, die

mit der Auswahl, dem Umgang und der Uberwachung der Schlauchleitungen betraut sind. Es kann als Anleitung heran-

gezogen werden

« zur Beurteilung der Gefahrdungen und zur Festlegung der im Einzelfall erforderlichen SchutzmaRnahmen,

 zur Auswahl einer geeigneten Schlauchleitung,

- zur richtigen Handhabung beim Betreiber,

« fir Konfektionieren und Instandsetzen durch Fachbetriebe,

 zur Ermittlung von Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prifungen (§ 3 Abs. 6 der Betriebssicherheitsverordnung),

« zur Ausarbeitung der Betriebsanweisung (z. B. nach § 12 Abs. 2 der Betriebssicherheitsverordnung und § 14 Abs. 1
der Gefahrstoffverordnung?®),

 zur Durchfiihrung der regelmaRigen arbeitsplatzbezogenen miindlichen Unterweisungen (z. B. nach § 4 der DGUV
Vorschrift 1 ,Grundsatze der Pravention®, § 12 Abs. 1 der Betriebssicherheitsverordnung und § 14 Abs. 2 der Gefahr-
stoffverordnung®).

4 Siehe Anhang 6 Nr. 11
5 Siehe Anhang 6 Nr. 2; 9
6 Siehe Anhang 6 Nr. 14; 2; 9

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 7186
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2 Rechtsgrundlagen

Grundlegende Regelungen fiir Schlauchleitungen:

> Beschaffenheit: Europaische Richtlinie Uber Druckgerate (Druckgeraterichtlinie),

> Betrieb: Betriebssicherheitsverordnung.

Einen Uberblick iiber die jetzt beim Umgang mit Schlauchleitungen anzuwendenden Vorschriften und Regeln gibt die folgen-
de Tabelle. Einschlagige Normen sind in Anhang 6, Abschnitt 3 dieses Merkblatts aufgelistet.

In der folgenden Tabelle sind Zitate aus Vorschriften und Regeln kursiv gedruckt.

Staatliche Vorschriften und Regeln

Regelwerk Anforderungen

Druckgerateverordnung Siehe Abschnitt 5.4 dieses Merkblatts.
14. VO zum Produktsicherheitsgesetz (Umsetzung der

Européischen Richtlinie Gber Druckgerate 2014/68/EU —

Druckgeraterichtlinie)

Betriebssicherheitsverordnung Regelt den Betrieb von Schlauchleitungen als Arbeitsmittel und als tber-
(BetrSichV) wachungsbedurftige Anlage (siehe auch Abschnitt 6 dieses Merkblatts).
»,vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrosta- Anforderungen zur Ableitung elektrostatischer Aufladungen

tischer Aufladungen“ 4.9 Rohre und Schlauche fiir Flussigkeiten

(TRGS 727) 6.4 Rohre und Schlauche fiir Schittgiter

Tabelle 1: Rechtsgrundlagen

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 8/86
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3 Risikoanalyse und -bewertung/
Gefahrdungsbeurteilung

3.1 Risikoanalyse und -bewertung des Herstellers

Unter Beriicksichtigung der Betriebsweise/Betriebszustidnde (Druck, Temperatur, Fluid) der Schlauchleitung

hat der Hersteller eine Risikoanalyse und -bewertung durchzufiihren. Dabei konnen individuelle Checklisten
helfen.

3.1.1 Allgemeines

Nach Anhang | Vorbemerkung Absatz 3 der Richtlinie 2014/68/EU Uber Druckgerate (Druckgeraterichtlinie)” ist der Her-
steller verpflichtet, eine Risikoanalyse und -bewertung durchzufiihren, um die mit der Schlauchleitung verbundenen druck-
bedingten Gefahren zu ermitteln. Er muss die Schlauchleitung unter Beriicksichtigung dieser Risikoanalyse und -bewer-
tung auslegen und bauen.

Nach Anhang | Nr. 1.2 der Druckgeraterichtlinie hat der Hersteller bei der Wahl der

angemessenen Lésung folgende Grundséatze in der angegebenen Reihenfolge zu beachten:

> Abwendung oder Verminderung der Gefahren, soweit dies nach verniinftigem Ermessen madglich ist;

> Anwendung von geeigneten Schutzmaf3nahmen gegen nicht abzuwendende Gefahren;

> gegebenenfalls Unterrichtung der Benutzer iber die Restgefahren und Hinweise auf geeignete besondere MalRnahmen
zur Verringerung der Risiken bei der Installation und/oder der Benutzung.

Basis fir die Risikoanalyse und -bewertung ist die vorgesehene Betriebsweise einer Schlauchleitung. Zur Festlegung der
vorgesehenen Betriebsweise muss die Kenntnis des Prozesses vorhanden sein, in welchen die Schlauchleitung integ-
riert wird; ggf. ist eine Riicksprache mit dem Betreiber erforderlich. Daraus leiten sich dann die Auslegungsbedingungen
(Betriebsweise, Druck, Temperatur, Medium, usw.), die Anforderungen an die Werkstoffe sowie ggf. weitere betriebsspe-
zifische Anforderungen ab. Diese Parameter bilden in Summe die Randbedingungen fir Auslegung, Konstruktion und
Fertigung einer Schlauchleitung.

Der Hersteller hat fiir alle Schlauchleitungen eine Betriebsanleitung mitzuliefern®, die insbesondere auf die maximal zulas-
sigen Betriebsdaten und die Besténdigkeit eingeht. Steht die Betriebsanleitung z. B. im Katalog oder auf der Internetseite
des Herstellers, gentigt ein Hinweis darauf in den Lieferpapieren.

Die Druckgeraterichtlinie enthalt keine verbindlichen Aussagen Uber Art, Umfang oder Form der Dokumentation der Risi-
koanalyse und -bewertung. Unter dem Aspekt der Produkthaftung kann jedoch die ausfihrliche Dokumentation der Risi-
koanalyse und -bewertung zweckdienlich sein.

Ist die Moglichkeit einer unsachgemafien Verwendung bekannt oder vorhersehbar, sind Schlauchleitungen so auszule-
gen, dass der Gefahr aus einer derartigen Verwendung vorgebeugt wird. Ist dies nicht mdglich, muss der Hersteller den
Betreiber vor einer unsachgemafen Verwendung der Schlauchleitungen warnen. Restgefahren und Schutzmafnahmen
sind in der Betriebsanleitung zu beschreiben. Diese gewinnt somit auch unter dem Aspekt der Produkthaftung zunehmend
an Bedeutung.

7 Siehe Anhang 6 Nr. 6
8 §4 Abs. 1 Nr. 2 der Druckgerateverordnung (Betriebsanleitung ist gleichzusetzen mit Benutzungsanweisung, Benutzungsanleitung),
siehe Anhang 6 Nr. 7.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 9/86
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3.1.2 Checkliste zur Risikoanalyse und -bewertung — Beispiel

Die Risikoanalyse und -bewertung nach Anhang | der Druckgeraterichtlinie sollte anhand einer Checkliste durchgefiihrt
werden.

Gefahr Beispiele fiir die in der Betriebsanleitung anzugebenden Daten/
MaBnahmen

B Innen- und AuRendruck =» Maximal zulassiger Druck der Schlauchleitung unter Berticksich-
Festigkeit der Schlauchleitung, tigung der Angaben der Hersteller von Schlauch und Armaturen
der Einbauteile und der Verbindungselemente (besonders beachten bei Vakuumbetrieb und bei doppelwan-

digen Schlduchen)

B Umgebungs- und Betriebstemperaturen =» Minimal und maximal zuldssige Temperatur der Schlauchleitung
Unzulassige Temperatureinwirkung unter Berlicksichtigung der Angaben der Hersteller von Schlauch
auf die Schlauchleitung, die An- und Einbauteile und Armaturen

B Mechanische Gefahren Belastungen vermeiden, z. B. durch Handhabungshilfen
z. B. durch: Mindestbiegeradius von ... einhalten
= Belastung durch Eigengewicht, Fiillung, Knickstellen an = Uberfahren ausschliefien, z. B. durch Schlauchbriicken
den Anschliissen bzw. Aufhangungen
=» Nichteinhaltung der zuldssigen Mindestbiegeradien der
Schlauchleitung
=» Uberfahren der Schlauchleitung mit Flurférderzeugen;
Quetschung der Schlauchleitung erzeugt bleibende
Verformungen (max. zulassige bleibende Verformung: 5 %).

i

| Korrosion, Erosion, Abrasion Hinweis auf Bestandigkeitslisten
Stoffe, fiir die die Schlauchleitung geeignet ist

Reinigungsmittel, die verwendet werden dirfen

B Wechselbeanspruchung
(dynamische Beanspruchung, Druck, Temperatur)

Schlauchleitung nach dem Betrieb vollstédndig entspannen und
entleeren

Schédliche Bewegungen vermeiden

Dampfschlauchleitungen: Betrieb mit Gberhitztem (trockenem)
Dampf vermeiden

IR R AR R R

Tabelle 2: Checkliste Risikoanalyse und -bewertung — Beispiel

3.2 Gefahrdungsbeurteilung des Betreibers

Der Betreiber einer Schlauchleitung muss Gefiahrdungen ermitteln, SchutzmafBnahmen und Priifungen

festlegen.

3.2.1 Rechtsgrundlagen

Entsprechend § 3 der Betriebssicherheitsverordnung® hat der Unternehmer eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen.
Dabei hat er unter Berlicksichtigung'®

> von § 5 des Arbeitsschutzgesetzes,

> von § 6 der Gefahrstoffverordnung sowie

> der allgemeinen Grundsatze von § 4 des Arbeitsschutzgesetzes

die notwendigen MaflRnahmen fir die sichere Bereitstellung und Benutzung von Schlauchleitungen zu ermitteln. Das betrifft
auch Schlauchleitungen, die im Folgenden nicht gesondert angesprochen werden.

Es sind insbesondere die Gefahrdungen zu beriicksichtigen, die mit der Benutzung der Schlauchleitungen selbst verbun-
den sind sowie solche, die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen mit anderen Arbeitsmitteln (z. B. Flurforderzeuge),
mit Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.

9 Siehe Anhang 6 Nr. 2
10 Siehe Anhang 6 Nr. 1; 9

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 10/86
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Zusatzlich sind Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prifungen und Pruffristen zu ermitteln (siehe Abschnitt 7 dieses
Merkblatts).

Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind sicherheitstechnisch relevante Angaben aus der Betriebsanleitung'' des Herstellers

zu berucksichtigen, z. B.

> sachgemalie Montage der Schlauchleitung in der Anlage,

> Inbetriebnahme,

> Betrieb,

> Wartung und Inspektion sowie ggf.

> Hinweise auf moégliche unsachgemafRe Verwendung, sofern einer derartigen Verwendung nicht bereits durch Ausle-
gung/technische MaRnahmen vorgebeugt wird.

In besonderen Fallen kann es zweckmaRig sein, die detaillierte Risikoanalyse und -bewertung des Herstellers heranzu-
ziehen.

Bei der Ermittlung der druckbedingten Gefahrdungsfaktoren und der Ableitung entsprechender MalRnhahmen im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung kénnen zuséatzlich zu dem Gefahrdungskatalog in Abschnitt 3.2.3 dieses Merkblatts die im
Technischen Regelwerk beschriebenen Schutzzielanforderungen und beispielhafte sicherheitstechnische Lésungen her-
angezogen werden. Weitere Hinweise enthalt Abschnitt 6 des Merkblatts T 024 ,Leitfaden Druckgerate“12.

Das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung ist zu dokumentieren (§ 6 des Arbeitsschutzgesetzes, § 6 Abs. 8 der Gefahr-
stoffverordnung, § 3 Abs. 3 der DGUV Vorschrift 1 ,Grundsatze der Pravention*'?).

3.2.2 Durchfiihrung

Weder Betriebssicherheitsverordnung noch Arbeitsschutzgesetz regeln, wie die Gefahrdungsbeurteilung im Einzelnen
durchzufiihren und zu dokumentieren ist. Moglich ist das z. B. auch im Rahmen von Betriebsbegehungen oder Anlagen-
betrachtungen. Hinweise und Hilfsmittel enthalt das Merkblatt A 0164,

3.2.3 Gefahrdungskatalog

In diesem Abschnitt sind die wesentlichen Gefahrdungen zusammengestellt und durch beispielhafte Schutzmafnahmen
erganzt. Fir detaillierte Informationen wird auf die folgenden Abschnitte verwiesen.

Bedeutung der Symbole:
B Gefahrdung
=» Schutzmalnahmen

1 Beschaffung von Schlauchleitungen

B Schlauchleitung entspricht nicht dem Stand der Technik

B Schlauchleitung entspricht nicht den Anforderungen des Benutzers
=» Beschaffung organisieren (Abschnitt 5.4)
=» Bestandigkeit der Schlauch- und Armaturenwerkstoffe unter Betriebsbedingungen bertcksichtigen
(Abschnitte 4.1, 5.3)
=>» Einbaubedingungen berucksichtigen (Abschnitte 5.2, 5.3)

11 Betriebsanleitung ist gleichzusetzen mit Benutzungsanweisung, Benutzungsanleitung.
12 Siehe Anhang 6 Nr. 23

13 Siehe Anhang 6 Nr. 1; 9, 14

14 Siehe Anhang 6 Nr. 18
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N

Konfektionieren von Schlauchleitungen

B Ungeeignete Schlauche
=» Normgerechte Schlduche verwenden (Abbildung 2)
=» Kennzeichnung der Schlauche beachten (Abschnitt 4.5.1)

B Ungeeignete Armaturen
=» Normgerechte Armaturen verwenden (Abschnitt 4.2.1)
=» Kennzeichnung der Armaturen beachten (Abschnitt 4.5.2)

B UnsachgeméaBes Konfektionieren der Armaturen
=» Sachgerecht konfektionieren (Abschnitt 4.3)
=» Zulassige Befestigungsart wahlen (Abschnitt 4.2.2)
=» Ableitung elektrostatischer Aufladungen sicherstellen (Abschnitte 4.2.1, 4.4)
=» Auf Qualitatssicherung achten (Abschnitt 5.4)

B Mangelhafte Priifung und Dokumentation

=» Schlauchleitungen prifen (Abschnitt 4.6)
=» Dokumentation erstellen (Abschnitt 4.6)

3 Priifung von Schlauchleitungen

B Priifern fehlen Kenntnisse und Erfahrungen
=>» Geeignete Personen auswahlen und unterweisen/ausbilden (Abschnitt 7.1; Anhang 1: Zur Priifung befahigte
Personen)

B Unzureichender Priifumfang
=» Inhalt und Ablauf der Priifungen schriftlich festlegen (Abschnitt 7; Anhange 4, 5)
=» Prifungen dokumentieren (Abschnitt 7.2.4; Anhange 1b, 1c)

B Zu lange Priiffristen

=» Priffristen im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ermitteln (Hinweise in Tabellen 10.1 —10.3)

4 Betrieb von Schlauchleitungen

B Falsche Auswahl von Schlauchleitungen fiir den Einzelfall
=» Anforderungen in der Betriebsanweisung festlegen (Abschnitt 6.4.1)
=» Kennzeichnung der Schlauchleitung beachten (Abschnitt 4.5.3)

B Einsatz und Weiterbetrieb beschadigter Schlauchleitungen
= AuRere Priifungen durchfiihren
=» Beschadigte Schlauchleitungen der Benutzung entziehen (Abschnitt 6.3.4)

H Einsatz von nicht sachgemaB instandgesetzten Schlauchleitungen
=» Ablauf der Instandsetzung prifen
=» Prifung nach der Instandsetzung sicherstellen (Abschnitt 7.2)

B Elektrostatische Aufladungen
=» Erdung sicherstellen — siehe auch Abschnitt 6.3.2 dieses Merkblatts sowie TRGS 727
=» Wirksamkeit der Erdung regelmafig prifen

B Falsches Verlegen der Schlauchleitungen
=» Sachgemales Verlegen in der Betriebsanweisung beschreiben (Abschnitte 6.3.1, 6.4.1)
=» Kodierungssysteme verwenden (Abschnitt 4.2.3.3)

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 12/86
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B Verwechslung von Schlauchleitungen
=» Schlauchleitungen gut erkennbar und unverwechselbar kennzeichnen (Abschnitt 6.4.2)
=» Kennzeichnung in der Betriebsanweisung ansprechen (Abschnitt 6.4.1)
=» Kodierungssysteme verwenden (Abschnitt 4.2.3.3)
=» Gegebenenfalls Sicherheitskupplungen einsetzen (Abschnitt 4.2.3.3)

B Sonstige organisatorische Méngel

=» Zentrale Verwaltung fiir Schlauchleitungen einrichten (z. B. Uberwachung der Priiftermine, Ausfall- und Sté-
rungsanalysen)

5 Reinigung von Schlauchleitungen

B Ungeeignete Reinigungsmittel
=» Reinigungsmittel in der Betriebsanweisung benennen, Hinweise des Herstellers beachten (Abschnitt 6.4.1)

B Nicht nachvollziehbarer Ablauf
=» Reinigungsablauf nachvollziehbar gestalten und dokumentieren (Anhang 2)

6 Lagerung von Schlauchleitungen

B Falsche Lagerung
=» Schlauchleitungen sachgerecht lagern (Abschnitt 6.2)

B Lagerdauer
=» Schlauchleitungen nach einer Lagerzeit von drei oder mehr Jahren vor der Benutzung einer wiederkehrenden

Prifung unterziehen (Abschnitt 6.2 letzter Absatz)

Der Katalog erganzt die im Merkblatt A 0175 abgedruckten allgemeinen Priflisten.

15 Siehe Anhang 6, Nr. 19
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4 Beschaffenheitsanforderungen

4.1 Schlauche

Schlauchwerkstoffe miissen unter Betriebsbedingungen gegen die Durchflussstoffe bestandig sein.

Von entscheidender Bedeutung bei der Auswahl von Schlauchwerkstoffen ist deren Bestandigkeit gegen die Durchflussstof-
fe. FlUssige oder gasfoérmige Stoffe kdnnen in den Schlauchwerkstoff eindringen, auf ihn einwirken bzw. mit ihm reagieren:

B Physikalische Einwirkungen
> Bei nichtmetallischen Werkstoffen kénnen der Durchflussstoff bzw. dessen Bestandteile in den Schlauchwerkstoff
eindringen (Permeation) und z. B. Weichmacher oder Alterungsschutzmittel auslaugen. Als Folge &ndern sich die
Eigenschaften des Schlauchwerkstoffes, z. B. Harte, Zugfestigkeit, Dehnung (siehe auch Abschnitt 6.3.3 dieses
Merkblatts unter ,popcorning®).
> Mechanische Einwirkungen innen und aufen kdnnen die Schlauchleitung schadigen.

B Chemische Einwirkungen
> Bei nichtmetallischen Werkstoffen kdnnen eindringende Stoffe (Permeation) das Tragermaterial angreifen und so
die Druckfestigkeit verringern.
> Bei nichtmetallischen Werkstoffen kénnen der Durchflussstoff bzw. dessen Bestandteile mit dem Schlauchwerk-
stoff reagieren und dessen chemische Struktur andern. Als Folge andern sich die mechanischen Eigenschaften.
Bei Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen kann Korrosion zu Undichtheiten fihren.

Wesentlich ist, dass flr jeden Durchflussstoff eine Schlauchleitung mit geeigneten, d.h. bestéandigen Werkstoffen der
Schlauchinnenschicht gewahlt wird. Besonders zu beriicksichtigen ist auch die Betriebstemperatur, da die Aggressivitat
vieler Stoffe mit der Temperatur zunimmt.

Orientierende Hinweise auf die Bestandigkeit der Innenschichten von Schlduchen aus Elastomeren und Thermoplasten
gibt die unten stehende Tabelle 3. Erganzende Angaben nach DIN EN 12115 Tabelle F.2 sowie nationaler Anhang NA 16,

Die AuRenschicht von Schlauchen aus Elastomeren und Thermoplasten, Folienwickelschlauchen und nichtmetallischen
Glatt- und Wellschlauchen besteht meist aus unterschiedlichen Werkstoffen, um den jeweiligen Anforderungen gerecht zu
werden. Sie missen insbesondere auch gegen Umgebungseinfliisse bestandig sein, z. B. Witterung, Ozon, Abrieb.

In schwarzer Schrift auf weilem Grund gedruckte Texte treffen fir alle Schlauche/Schlauchleitungen zu. Texte, die nur fir einzelne
Schlauchtypen/Schlauchleitungstypen zutreffen, sind durch Farbraster gekennzeichnet:

Zusatzliche Hinweise flur Schlauche/Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten
Zusatzliche Hinweise fur Schlauche/Schlauchleitungen aus Folienwickelschlauchen

Zusatzliche Hinweise fir Schlauche/Schlauchleitungen aus nichtmetallischen Glatt- und Wellschlauchen
Zusatzliche Hinweise flr Schlauche/Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlduchen

16 Siehe Anhang 6 Nr. 44
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Werkstoff

Farbenkenn- gelb blau weil S lila lila grin grin- blau- -
zeichnung weil} weil}

nach Tab. 4

DI EN 13115 BNy W VA
Ester - - - = + + - - + +
Ketone - - — 0 + + - — + +
Alkohole + + + + + + + + + +
Aliphatische KW + + + — — — e) + + +
Aromatische KW - (0} = — — — — + + +
CKW - = = = — - - + + +
Sauren schwach (0] (0] (0] + + + + + + +
Sauren stark - — = 0 (o) 0 e) fe) + +
Laugen schwach + + + + + + + + + +
Laugen stark - - - (0] + + + 0 + +
Salzlésungen + + + + + + + + + +
kalt gesattigt

Mineraléle + + + = = - e} + + +
Aldehyde aq. (0] (0] (0] + + + + = + +
Amine aq. (0] (0] (0] (0] 0 0 0 - + +
Aldehyde - - - — + + O/- - + +
Amine - = = = (¢} 0} O/- - + +
+ = bestandig bei Raumtemperatur O = bedingt bestandig — = nicht bestandig

Tabelle 3: Beispiele zur Vorauswahl des Schlauchmaterials anhand der Medienbestandigkeit von Schlauchwerkstoffen

Die Auswahl muss aufgrund von Medium, Betriebsdruck, Betriebstemperatur und Betriebsdauer gemaf Herstellerangaben
erfolgen. Ggf. ist die Bestandigkeit durch Tests zu ermitteln.

17 z.B. PTFE, PFA, FEP — Kein Kurzzeichen festgelegt.
18 Keine Farbe empfohlen.
19 Blau-weil} und eine dritte Farbe.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 15/86
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Einen Einblick in die Bestandigkeit von gewellten Metallschlduchen gibt die unten stehende Tabelle 4. Konkrete Angaben
stehen z. B. in der ,DECHEMA-Werkstofftabelle“ und DIN 66012,

Nichtrostende

Chlorbenzol
CeHsClI
Natriumhydroxid
NaOH

Salzsdure

HCI

Schwefelsdure

H,SO,

tr
fe
fest
wl
wl

wil

Konzentration

100
100
<10
<40
<40
0,2
0,5
0,5

0,05
0,05
1
5

Temperatur

20
alle
SP
<100
> 100
20
20
SP
20
20
SP
20
SP

unleg. und niedrigleg.

Stahle

W W W W W W W W w w o o o

3

ferritische

W W W W W w w o - o

-

3
3

Stahle

© austenistische

o W W w r w o o o —

N

1
3

austenistische + Mo

o

r w o o o

o O O r w

3

Incoloy 825 2.4858

o O o o o

33

1

13

Inconel 600 2.4816

o O o o o

tr = trockener Zustand, fe = feuchter Zustand, wl = wassrige Losung, SP = Siedepunkt

Bewertung

wm'__\OI

Tabelle 4: Beispiele zur Vorauswahl von Werkstoffen fir gewellte Metallschlauche

abtragende Korrosion mit Dickenabnahme bis zu 1 mm/Jahr

Gefahr von Lochkorrosion

Gefahr von Spannungsrisskorrosion

unbestandig (Korrosionsform unterschiedlich)

Nickelbasis-
Legierungen

Inconel 625 2.4856

o W O O O o o o o

Hastelloy-C 2.4610

o o

2.4360

Monel

Cunifer 30 2.0882

geeignet

Kupferbasis-
Legierungen

Tombak

bedingt geeignet

ungeeignet

Bronze

bestandig

Die Auswahl muss aufgrund von Medium, Betriebstemperatur und Betriebsdauer gemaf Herstellerangaben erfolgen. Gdf. ist
die Bestandigkeit durch Tests zu ermitteln.

20 Siehe Anhang 6 Nr. 72, 34
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1 Druck-Schlauch Typ D nach DIN EN 12115
Dampfschlauch nach DIN EN ISO 6134,

Schlauche aus Elastomeren mit oder ohne Drucktragerl Textili der k .
Inliner DIN EN 16820, DIN EN 16821 =» Drucktragerlagen aus Textilien- oder korrosionsge-

schitzten Stahldrahten

1 Geflecht = 2 Cordlagen

(bei M-Schlauchen nach DIN EN 12 115 sind zuséatzlich
metallische Leiter eingearbeitet)

=» AulRenschicht aus Gummi

=» Innenschicht aus Gummi und/oder Kunststoff

2 Saug-Druck-Schlauch Typ SD

nach DIN EN 12115, Aufbau wie 1

Schladuche aus Elastomeren mit oder ohne

Inliner DIN EN 16820, DIN EN 16821 Zusatzlich eine oder mehrere parallel
liegende Stahlwendel zwischen den
Drucktragerlagen

3 Wellschlauch, z. B. aus nichtrostendem
Stahl nach DIN 2827, DIN EN 1SO 14585-1 - Glatt- oder Wellschlauch
Glatt- oder Wellschlauch aus Kunststoffen (aus nichtrostendem Stahl oder Kunststoff)

=» Umflechtung aus Textilien oder nicht-rostendem Stahl

=» ggf. AuRenschicht aus Gummi und/oder Kunststoff-
schlauch

nach DIN 26054 und DIN EN 16643

4 Kunststoff-Wendelschlauch (Folien-
wickelschlauch) nach DIN EN 13765 - Beschichtete Stahlwendel oder Edelstahlwendel

=» Kunststoff-Auskleidung

=» Drucktragerlagen

=» Kunststoff-Au3enschicht

=» AulRenwendel

Abbildung 2: Haufig verwendete Schlauchtypen

4.2 Schlaucharmaturen

Armaturen sollen normgerecht sein.

4.2.1 Aligemeine Anforderungen

Ein wesentliches Kriterium fiir den sicheren Betrieb einer Schlauchleitung ist die fachgerechte Einbindung der Armaturen
in die Endstlicke des Schlauches. Die Einbindung darf daher nur von einer Schlauchfachwerkstatt vorgenommen wer-
den?'. Die Montagehinweise der Hersteller sind zu beachten.

Schlaucharmaturen missen so ausgewahlt werden, dass sie den zu erwartenden mechanischen, thermischen und chemi-
schen Beanspruchungen standhalten (siehe Bestandigkeitslisten der Hersteller).

21 Siehe Abschnitt 6.4.3 und Anhang 1 dieses Merkblatts.
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Werden wesentliche Veranderungen an Schlauchleitungen vorgenommen, ist das einem neuen Inverkehrbringen nach
Druckgeraterichtlinie?? gleichzusetzen. Wesentliche Veranderungen sind z. B. Einbinden von anderen Sonderarmaturen,
Anschweien von anderen Armaturen an Metallschlduche. Keine wesentliche Anderung ist z. B. der Ersatz einer Armatur
durch eine baugleiche oder eine Reparaturschweiung.

Um elektrostatische Aufladungen sicher abzuleiten, sind bei Schlauchleitungen die leitfadhigen Teile des Schlauches mit
den beiden metallischen/elektrisch leitfahigen Endarmaturen elektrisch zu verbinden.

Bei Schlauchen mit leitfahigem Schlauchmaterial (z. B. leitfahige Elastomerschichten bei Q- oder Q/T-Schlauchen) ist die
Verbindung der Armaturen mit dem leitfahigen Schlauchmaterial ausreichend. Eine metallische Stiitzwendel oder andere
Metalleinlagen missen aus elektrostatischen Griinden nicht an die Armaturen angeschlossen werden, wenn die Metallteile
direkt in das leitfahige Schlauchmaterial eingebettet sind. Es ist jedoch auch mdéglich, die Metalleinlagen an nur einer Ar-
matur anzuschlielen.?

Bei isolierendem Schlauchmaterial sind alle leitfahigen Teile des Schlauches mit den Endarmaturen zu verbinden (Bei-
spiele: bei Folienwickelschlauchen die metallische Innen- und Aufenwendel; bei M- oder M/T-Schlauchen sind die metal-
lischen Litzen und ggf. vorhandene metallische Stitzwendeln anzuschliel3en).

4.2.2 Befestigungsarten

Bei Schlauchen aus Elastomeren und Thermoplasten sind nur Klemmfassungen, Pressfassungen und, in Ausnahmefallen,
einvulkanisierte Schlaucharmaturen zugelassen®. Bei Folienwickelschlduchen sind die von den Herstellern empfohlenen
Armaturen einzusetzen. Schlauchbefestigungen mittels z. B. Schlauchschelle, Spannband, Schlauchbinder, Montagedraht
sind bei keinem dieser Schlduche zulassig.

Klemmfassungen umfassen den Schlauch von aufien und stellen so eine dichte kraft- und formschliissige Verbindung her.
Klemmfassungen sind in der Regel ohne Sonderwerkzeug zu montieren. Sie kdnnen wiederverwendet werden.

Bei Pressfassungen wird die erforderliche Kraft zum Halten und Dichten durch eine bleibende Verformung der Auf3enhiilse
erzeugt. Zur Montage ist eine spezielle Montagepresse erforderlich. Pressfassungen kénnen nicht wiederverwendet wer-
den. Sie kdnnen bei Undichtigkeit nicht nachgepresst werden.

Die Konfektionierung von gewellten Metallschlduchen erfolgt durch Schweilen. Sie ist durch den Hersteller der Schlauch-
leitung oder eine Schlauchfachwerkstatt durchzufiihren. Dabei ist die in DIN 28272 vorgeschriebene innen grat- und spalt-
freie Schweilverbindung anzuwenden (Abbildung 3 dieses Merkblatts).

Fir Schlauchleitungen vorzugsweise benutzte Anschlussarten zeigt die nebenstehende Tabelle 5. Weitere Armaturen:
> Fiir Schlaucharmaturen mit Klemmfassung fir Dampf und HeiBwasser siehe DIN EN 1442326,
> Fir Schlauchleitungen aus nichtrostenden Stahlen fir chemische Stoffe siehe DIN 2827.

Endhiilse

\ Anschlussteil

Abbildung 3: Grat- und spaltfreie
Schweilverbindung

22 Siehe Anhang 6 Nr. 6

23 Diese Ausflihrungen gelten nicht bei der pneumatischen Férderung von Schiittgiitern. Hier gelten besondere Anforderungen (siehe TRGS 727).
24 Siehe Anhang 6 Nr. 47-54, 56

25 Siehe Anhang 6 Nr. 33

26 Siehe Anhang 6 Nr. 56
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Flansch (DIN EN 1092-1,
DIN EN 14420-4)

=» Bevorzugt eingesetzt bei groflen
Nennweiten (ab DN 150)

=» Schlisselsatz erforderlich
=» GroRRe Ausladung
=» Schwer

=» Aufwandiges Montieren und Dichten:
bei héheren Driicken Nut und Feder
erforderlich

Verschraubung
(DIN EN ISO 228-1, DIN EN 14420-5)

=» Gewinde flachdichtend
=» Kleine Ausladung

-» Feste Verbindung

=» Handlich

=» Vielzahl von Varianten, die unter-
schiedliche Schllissel benétigen

=» Begrenzung auf G4

Rundgewindeverschraubung
(DIN 405-1)

T

=» Rundes Gewinde

=» Schnelle Verbindung,
da nur 3 2 Gewindegange

=» Hakenschlissel erforderlich
=» Nicht vibrationsfest

=» Verwechslungsgefahr mit Verschrau-
bungen gleicher Bauart fur Getranke

Tankwagenkupplung
(DIN EN 14420-6)

A

=» Gewinde bei Anschlussteilen flach-
dichtend

=» Nur geringes Positionieren (bis 15°) der
Kupplungshalften

=» Kein Spezialschlussel
=» Schnelles Kuppeln

=» Vibrationsfest durch Klapphebelarre-
tierung

=» Nur 3 GrofRRen vorhanden (DN 50, 80,
100)

=» Entkuppeln unter Druck méglich

Hebelarmkupplung
(DIN EN 14420-7)

=» Gewinde bei Anschlussteilen flach-
dichtend

-» Keine Positionierung
der Kupplungshalften

=» Kein Spezialschlissel
=» Schnelles Kuppeln
=» Mehr GroRen (V2" bis 6")

=» Entkuppeln unter Druck méglich

=» Kupplung unhandlich bei 5" und 6"
(Leckagen bei Biegung, da nur 2
Hebel)

=» Undichtigkeiten bei gealterter Kupp-
lungsdichtung

Storzkupplung (DIN 14301 —
14303 und DIN 14323)

=» Handlich
=» Schnelles Kuppeln

=» Hakenschlissel erforderlich

=» Nur 4 GroRRen vorhanden
(DN 25, 50, 80, 100)

=» GroRes Positionieren (bis 30°) der
Kupplungshalften

In den angefiihrten Normen sind Temperaturbereiche definiert (z. B. DIN EN 14420 Teil 1 bis Teil 8: max. 65 °C). Wenn abweichende Temperaturen fiir
den Einsatz der Schlauchleitung vorgesehen sind, ist vom Armaturenhersteller eine Bestatigung der Eignung der Armatur fiir die geplante Einsatztem-

peratur erforderlich (Herstellererklarung).

Tabelle 5: Vorzugsweise benutzte Anschlussarten

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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4.2.3 Spezialarmaturen und Uberwachungssysteme

Sie tragen dazu bei, unbeabsichtigtes Austreten gefahrlicher Stoffe und Anschlussverwechslungen zu verhindern.

4.2.3.1 Trockenkupplungen

Trockenkupplungen sind Sicherheitskomponenten. Sie ermdglichen ein schnelles An- und Abkuppeln gefiillter und unter
Betriebsdruck stehender Schlauch- und Rohrleitungen ohne signifikanten Austritt, bzw. Verlust des Férdermediums. Sie
kommen uberall dort zum Einsatz, wo der Mensch und/oder die Umwelt vor dem Austreten gefahrlicher Medien geschiitzt,
oder umgekehrt, sensible Medien vor einer Kontamination durch die Umwelt bewahrt werden missen.

> Feststoffpartikel kdnnen die Dichtheit und Funktion der Kupplung beeintrachtigen.

> Drehgelenke sind integriert.

> Sonderausfiihrungen fir Wasserdampf haben einen erweiterten Temperaturbereich und besitzen einen Vakuumaus-
gleich, um z. B. einen Gummischlauch vor Popcorning (Abbildung 14) zu schutzen.

> Full-Flow-Trockenkupplungen (siehe Abbildung 5b) basierend auf Kugelhahntechnik bieten héhere Durchflussleistung,
laminare Strdomung und bessere Reinigbarkeit. Sie sind molchbar.

Trockenkupplungen kdnnen nicht als Nottrennsysteme eingesetzt werden (siehe Abschnitt 4.2.3.2 dieses Merkblatts).

Abbildung 4: Funktions-
prinzip auf Tellerven-
tilbasis (gedffnet und

geschlossen)

Abbildung 5a: Trockenkupplung — Beispiel 1 (ventilgesteuert schlieRendes System)

Abbildung 5b: Trockenkupplung — Beispiel 2 (Full-Flow-System)
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4.2.3.2 Mechanische und elektronische Kodierungssysteme

Sie sollen Anschlussverwechselungen verhindern und sicherstellen, dass korrekt gekuppelt bzw. angeschlossen ist.

Die mechanischen Systeme funktionieren nach dem Schlisselprinzip. Sie sind fiir unterschiedliche Kupplungsprinzipien,
wie fir Trockenkupplungen oder auch Schnellverschlusskupplungen, erhaltlich.

Das elektronische Kodierungssystem bietet eine weitaus flexiblere Moglichkeit, Verwechslungen auszuschalten als die
mechanische Kodierung. Es integriert auch die Peripherie, z. B. eine Massekabeliberwachung oder Soll-Ist-Vergleiche.
Die Digitalisierung ermdglicht eine llickenlose Einbindung in das Prozessleitsystem. Vor Ort Giberpriift das System z. B. mit
digitalen Signalen, ob und wie die flexiblen Verbindungen gelegt sind. Das System kann explosionsgeschitzt ausgelegt
sein.

4.2.3.3 Sicherheits- und Nottrennkupplungen (AbreiRkupplungen)

Als Sicherheitskomponenten vermeiden Nottrennkupplungen eine der groRten Gefahrenquellen im Verladeprozess von
Fluiden: die ungewollte und UGberproportionale Zugbelastung auf die Verladeleitung, wie sie beispielsweise durch ein ver-
frihtes Losfahren von Tankwagen und Bahnkesselwagen, oder ein Verdriften von Schiffen entsteht. Derartige Zugbelas-
tungen kdnnen die Anschlussstellen und die Verladeleitung mechanisch beschadigen oder gar zerstéren und dadurch
bedingt sogar zu einem unkontrollierten Austritt der zu verladenden Medien mit entsprechenden Risiken fir Mensch und
Umwelt fiihren.

Zur Vermeidung der Risiken sind Nottrennkupplungen mit den beiden folgenden Funktionen ausgestattet:

> Definierter Trennungsmechanismus, der die Leitung zwischen der mobilen Einheit und dem Verladesystem unterhalb
der zuldssigen Belastung trennt.

> Verschlussautomatik fur beide Trennstellen, um das Austreten der Medien zu verhindern.

Trennung durch Kraftbegrenzung (Nottrennkupplungen mit Bruchelementen)

Die Abreif3kraft wird durch den Schlauch auf die Kupplung bertragen (Abbildungen 6a, b dieses Merkblatts) und fihrt zu
einem definierten AbreilRen der Bruchelemente unterhalb der ReilRlast der Schlduche. Konstruktionsabhangig sind Schrag-
abrisse bis zu 90 ° moglich.

Trennung durch Wegbegrenzung (Nottrennkupplungen mit Seilzug)

Die Trennkraft wird durch ein zusatzliches Hilfsmittel (z. B. Seil als Wegbegrenzung — Abbildungen 7a, b dieses Merk-
blatts) auf die Verriegelung der Kupplungshalften tbertragen. So sind Abreikupplungen mit geringerer Trennkraft reali-
sierbar. Sie sind speziell an Verladehilfen und Nichtelastomerschlduche sowie in ihrer Wegbegrenzung und Auslosekraft
anzupassen.

Nottrennsystem mit aktiver Auslosung
Die Trennung erfolgt hier durch aktives Auslésen der Trennpneumatik, z. B. durch eine Uberwachungsperson.
Nottrennsysteme gibt es auch mit integrierter Trockenkupplungsfunktion.
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Abbildung 6a: AbreiRkupplung mit Bruchelement — Beispiel

Eisenbahn-
Kesselwagen

LSS 7, 7 .
7

Abbildung 6b: Abreilkupplung mit Bruchelement — Einbaubeispiel

Abbildung 7a: AbreiRkupplung mit Wegbegrenzung — Beispiel
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Abbildung 7b: AbreiRkupplung mit Wegbegrenzung — Einbaubeispiel

4.3 Schlauchleitungen

Schlauchleitungen miissen sachgerecht konfektioniert sein.

Das Einbinden von Schlaucharmaturen erfordert Sachkenntnis, Erfahrung und Sorgfalt (Tabellen 6a—6g dieses Merkblatts)
und darf daher nur von einer Schlauchfachwerkstatt unter Beachtung der Anleitungen der Hersteller vorgenommen wer-
den?’. Haben Betriebe/Unternehmen keine Schlauchfachwerkstatt, sind einsatzbereite Schlauchleitungen von externen
Schlauchfachwerkstatten oder Fachhandlern zu beziehen.

Eine wichtige weitere Voraussetzung fiir die dichte und betriebssichere Verbindung von Schlduchen aus Elastomeren und
Thermoplasten und Armatur ist die Auswahl normgerechter Teile, die maRlich aufeinander abgestimmt sind?.

Beim Konfektionieren von Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten ist auch auf die Herstellung leitfahiger
Verbindungen nach Angaben des Herstellers zu achten (siehe auch Abschnitt 4.4 dieses Merkblatts).

Bei Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen werden die Anschlussteile bei der Herstellung des Schlauches
nach den in DIN EN 14585 beschriebenen Regeln der Schweiltechnik durch gepriifte Schweilter angeschweillt. Bei
Schlauchleitungen aus rostfreien Stahlen ist die in DIN 28272° vorgeschriebene innen grat- und spaltfreie SchweilRverbin-
dung (Abbildung 3 dieses Merkblatts) anzuwenden.

Die Tabellen (Seiten 24-29) zeigen hdufig vorkommende Fehler beim Konfektionieren und geben Hinweise zu
sachgerechtem Arbeiten.

27 DIN EN ISO 6134, DIN 2827, DIN EN 12115, siehe Anhang 6 Nr. 65, 33, 44
28 DIN EN ISO 6134 , siehe Anhang 6 Nr. 65
29 Siehe Anhang 6 Nr. 33
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4.4 Vermeiden gefahrlicher elektrostatischer Aufladungen von
Schlauchen/Schlauchleitungen

Schlauchleitungen diirfen durch betriebliche Vorgange nicht gefahrlich aufgeladen werden.

4.4.1 Aufladung von Schlauchen

Stromt ein Medium, z. B. eine Flussigkeit oder ein Schuttgut, durch einen Schlauch, treten elektrische Ladungen an den
Schlauchoberflachen und im Medium auf. Der Oberflachenwiderstand und der Durchgangswiderstand des Schlauches,
die Leitfahigkeit des Mediums und die Stromungsgeschwindigkeit beeinflussen die Hohe der elektrostatischen Aufladung.
Dariber hinaus ist es moglich, dass leitfahige Teile aufgeladen werden, z. B. Einrichtungen aus Metall, die durch isolierende
Schlauche von Erdpotential getrennt sind.

4.4.2 Anforderungen an Schlauchleitungen (Schlauch mit Armaturen)
in explosionsgefahrdeten Bereichen

Folgende vier Bedingungen mussen erfiillt sein:

1. Die auRere Oberflache der Schlauchleitung muss so beschaffen sein, dass sie nicht gefahrlich aufgeladen werden
kann.

Das wird erreicht durch

> einen hinreichend kleinen Oberflachenwiderstand der duReren Schicht von z. B. héchstens 10° Q (bei 23 °C und
50 % rel. Luftfeuchte) oder einen hinreichend kleinen spezifischen Widerstand der &uSeren Schicht von z. B. héch-
stens 10° Q m oder

> eine Begrenzung des AuBendurchmessers isolierender Oberflachen gemél Tabelle 1b in Abschnitt 3.2.1 der TRGS
7270 oder

> bei leitfdhigen oder ableitfdhigen inneren Schichten durch eine Begrenzung der Schichtdicke der dul3eren, isolie-
renden Schicht gemaf3 Abschnitt 3.2.3.1 der TRGS 727.

2. Ein durch elektrostatisch aufgeladene Medien in der Schlauchleitung entstehendes elektrisches Feld muss nach aulen
abgeschirmt werden.

Dazu muss der Schlauch eine geerdete, leitféhige oder mindestens ableitfdhige Schicht besitzen. Anstelle einer durch-
gehenden homogenen Schicht kann auch ein ausreichend enges Netzwerk aus Drahtspiralen gewéahlit werden.

3. Auf der inneren Oberflaiche der Schlauchleitung durch stromende Medien entstehende Ladungen mussen abgefiihrt
werden, wenn im Inneren der Schlauchleitung explosionsfahige Gemische auftreten kénnen.

Dies ist erfiillt, wenn der Ableitwiderstand der inneren, produktberiihrten Schicht so niedrig ist, dass der Ladungsstrom bei
ungefahrilichem Potential abgefiihrt wird (fiir Fliissigkeitsschlduche siehe Nummer 4.9.4 der TRGS 727 bzw. fiir Schiittguttrans-
port siehe Nummer 6.4 der TRGS 727). M/T-Schlauchleitungen sind elektrostatisch so sicher, dass sie sowohl fiir Fliissigkeits-
transport, als auch fiir die pneumatische Férderung von brennbaren Stduben verwendet werden kénnen (vgl. Tabelle 7, S. 42
dieses Merkblatts).

4. Streustrome®! sind zu limitieren. Bei ordnungsgemaR geerdeten Anlagenteilen ist in der Regel nicht mit Streustrémen
zu rechnen. Wenn dennoch aufgrund spezieller Installationen mit Streustrdmen zu rechnen ist, sind zur Vermeidung von
Funken beim Trennen von Verbindungen Schlauchleitungen mit einem Mindestwiderstand von 10% Q zu verwenden.

30 Siehe Anhang 6 Nr. 12

31 Unter Streustrémen werden hier elektrische Strome verstanden, die wegen Potentialdifferenzen zwischen verschiedenen Anlagenteilen oder diesen
und Erde flieBen, soweit die Anlagenteile betriebsmaRig nicht direkt zur Stromfihrung bestimmt sind (H. Freytag, Handbuch der Raumexplosionen,
Verlag Chemie, Weinheim 1965, Kapitel IlIb).
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Streustréme oder elektrische Ausgleichsstrome kénnen im Erdreich zu betrachtlichen elektrischen Strémen flihren. Diese
Strome kdnnen sich in ungeschitzten Leitern wie Schienen oder Rohrleitungen, die mit dem Erdreich in leitendem Kontakt
stehen, bundeln und zu unkontrollierten Strémen in Anlagenteilen fiihren. Bei Anlagen in der Nahe starker elektrischer
Verbraucher oder korrosionsgeschiitzter Anlagen sind daher Streustréme, wenn nicht besondere SchutzmaRnahmen
getroffen werden, stets als mogliche Ziindquelle in Betracht zu ziehen. M/T-Schlauchleitungen sind elektrostatisch so
sicher, dass sie sowohl fur Flussigkeitstransport, als auch fiir die pneumatische Férderung von brennbaren Stauben
verwendet werden kdnnen (vgl. Tabelle 7, S. 42 dieses Merkblatts).

Definition Streustrome nach DIN EN ISO 80079-36

Streustrome kénnen in elektrisch leitenden Systemen oder Teilen von Systemen flieRen:

> als Rickstrom in Energieerzeugungssystemen — besonders in der Nahe von elektrischen Eisenbahnen und grofRen
Schweiltanlagen — wenn beispielsweise Komponenten von elektrisch leitenden Systemen, wie Schienen und Um-
mantelungen von unterirdisch verlegten Kabeln, den Widerstand des Riickstromverlaufes verringern;

> als Folge eines Kurzschlusses oder eines Erdschlusses aufgrund von Fehlern in den Elektroinstallationen;

> als Folge von externer magnetischer Induktion (z.B. in der Nahe befindliche elektrische Installationen mit hohen
Stromstarken oder Hochfrequenzen) und

> infolge von Blitzschlag (siehe geeignete Normen, z. B. IEC 62305).

Folgende Schlauchleitungen sind nicht geeignet:

> M- oder M/T-Schlauchleitungen

> Folienwickelschlauchleitungen

> gewellte Metallschlauchleitungen

> glatte und gewellte nichtmetallische Schlauchleitungen mit Metallumflechtung

Siehe auch Abschnitt 4.9.4 der TRGS 727.

4.4.3 Leitfahige, ableitfahige und isolierende Schlauche und Schlauchleitungen

Die TRGS 727 unterscheidet leitfahige, ableitfahige und isolierende Schlauchleitungen fiir Flissigkeiten. In europaischen EN-
und internationalen IEC-Standards fir elektrostatische Grenzwerte von Schlauchleitungen wird fiir den Begriff ,leitfahig“ der
Begriff ,elektrisch verbunden® und fiir den Begriff ,ableitfahig“ der Begriff ,leitfahig“ verwendet. Fir den Begriff isolierend gibt
es keine Doppelbenennung. Die Leitfahigkeit wird als elektrischer Widerstand an einer Schlauchleitung von einer metallischen
Endarmatur zur anderen gemessen.

Der elektrische Widerstand einer Schlauchleitung wird zwischen den Armaturen in Q gemessen. Auf Grundlage des Wider-
standwertes werden die Schlauchleitungen in verschiedene Leitfahigkeitsklassen wie folgt eingeteilt:

> M-Schlauchleitung mit < 102 Q und

> -Schlauchleitung mit < 108 Q.

In der aktuellen TRGS 727 wird die elektrische Leitfahigkeit von Schlauchleitungen mit einem langenbezogenen Widerstand
Q/m angegeben. Das ist nicht im Sinne der Standardisierung und missverstandlich. Die spezifischen Widerstéande gelten nur
in den Grenzen der oben unter M und Q genannten absoluten Widerstandswerte.

Schlauchhersteller geben fiir ihre Schlauchleitungen gelegentlich Widerstandswerte in Q/m an. Zur Beurteilung der tatsach-

lichen Einsatzfahigkeit flr den jeweiligen Fall muss der Widerstand der gesamten Schlauchleitungslange von Armatur zu
Armatur gemessen werden.

Beispiel Schlauchmeterware mit folgenden Daten

Widerstand 106 Q/m
Schlauchleitungslange 10m

Damit ergibt sich ein Schlauchleitungswiderstand von 107 Q und somit eine isolierende Schlauchleitung.
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Im Sinne dieses Merkblatts hat eine

> |eitfahige oder elektrisch verbundene Schlauchleitung einen Widerstand < 10° Q

> ableitfahige oder leitfahige Schlauchleitung einen Widerstand zwischen 10% Q und 108 Q
> isolierende Schlauchleitung einen Widerstand > 108 Q

Isolierende Schlauchleitungen sind fur den Einsatz mit entziindbaren Stoffen und in explosionsfahiger Atmosphéare nicht
geeignet.

4.4.4 Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten nach DIN EN 12115
oder DIN EN ISO 6134

Die M- oder M/T-Schlauchleitung besitzt elektrische Einlagen, z. B. metallische Drahte, die eine Ableitung ermdglichen.
Die beidseitige elektrische Verbindung der leitfahigen Einlagen mit den Schlaucharmaturen ist unbedingt notwendig. Die
elektrische Verbindung zur Erde erfolgt in der Regel durch Anschluss der Schlaucharmatur an ein geerdetes Gegenstuick.
Der Widerstandswert einer M- oder M/T- Schlauchleitung darf nicht mehr als 102 Q betragen. Bei M/T darf zusétzlich der
Widerstandswert durch die Schlauchwand nicht gréRer als 10° Q sein. Dieser Wert ist durch den Schlauchhersteller zu
garantieren, er ist nicht Bestandteil einer elektrischen Schlauchiberprifung.

Die Q- oder Q/T-Schlauchleitung besteht aus leitfahigem oder ableitfahigem Material.

Sie kann auch mit Metalleinlagen ausgerustet sein, die jedoch elektrisch nicht an beiden Endarmaturen angeschlossen wur-
den, z. B. wenn die Erdung der Metalleinlagen durch den Kontakt mit dem leitfahigen Schlauchmaterial erfolgt. Der Wider-
standswert zwischen den Armaturen darf nicht mehr als 108 Q betragen. Bei Q/T darf zusatzlich der Widerstandswert durch
die Schlauchwand nicht gréRer als 10° Q sein.

Bestehen die Q/T-Schlauchleitungen aus einem Gummischlauch mit eingebetteter Stahlwendel, kann es bei der Montage
dieser Schlduche mit Klemmschalen nach DIN EN 14420 oder Presshiilsen vergleichbaren Aufbaues zu einer Verformung
des Auflengummis unter den Rippen der Schalen oder Hilsen kommen, wobei die Gummischicht Gber der Stahlwendel
reduziert wird. Das kann dazu flihren, dass im Laufe der Einsatzzeit durch die Gummialterung die Stahlwendel elektrischen
Kontakt zu den Rippen der Schale/Hulse bekommt. Wenn das an beiden Schlaucharmaturen auftritt, entsteht eine elektrische
Verbindung der Armaturen uber die Stahlwendel, d. h. die Q/T-Schlauchleitung wird zu einer M/T- Schlauchleitung. Wenn
anlagenspezifisch nichts dagegen spricht, kann die Leitung weiterhin als M/T verwendet werden. Ansonsten ist sie neu als
Q/T einzubinden oder auszutauschen.
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Die folgenden zwei Tabellen geben einen Uberblick {iber Eigenschaften und Anwendungen der unterschiedlichen Leitfa-
higkeitstypen von Schlauchleitungen.

Referenz/ Anwendung Streustrome
Fundstellen in ex-Bereichen

Q-CL

QIT

Q/M

M/T

ISO 8031
TRGS 727

DIN EN 16643
DIN EN 16820
DIN EN 12115
T 002

IEC 60079-32-1
DIN 26054

ISO 8031
TRGS 727

DIN EN 16643
DIN EN 16820
DIN EN 12115
T 002

IEC 60079-32-1

ISO 8031
IEC 60079-32-1

DIN EN 16643
DIN EN 16820
DIN EN 12115
T 002

IEC 60079-32-1

DIN EN 16643
DIN EN 16820
DIN EN 12115
DIN 2827

T 002

Eine Schlauchleitung mit einer metal-
lischen Verbindung zwischen beiden
Armaturen, bestehend aus isolierendem
Schlauchleitungsmaterial mit metalle-
nen Einlagen.

Eine Schlauchleitung, zumindest
teilweise aus ableitfahigem Schlauchlei-
tungsmaterial.

Eine Q-Schlauchleitung, die zumindest
auf der Innenseite und der AufRenseite
aus ableitfahigem Schlauchleitungsma-
terial besteht und bei der evtl. vorhan-
dene isolierende Zwischenschichten
ableitfahig tberbrickt sind. Sofern die
Schlauchleitung metallene Stiitzwen-
deln aufweist, diirfen diese nicht an
beiden Armaturen angeschlossen sein.
Die zuverlassige und dauerhafte Erdung
der Metalleinlagen muss, z. B. iber den
direkten Kontakt mit dem leitfahigen
Schlauchmaterial, sichergestellt sein.

Eine Q/T-Schlauchleitung ist identisch
mit Q-CL-Schlauchleitung jedoch mit
einer metallenen Verbindung zwischen
beiden Armaturen.

M-Schlauchleitungen sind nur
dann elektrostatisch fir die
Férderung von Flissigkeiten ge-
eignet, wenn die Wendelsteigung
der metallischen Einlage maximal
3 cm betrégt und deren Uberde-
ckung mit isolierendem Material
2 mm nicht Uberschreitet.

Q-Schlauchleitungen sind bei
vorhandenen isolierenden
Schichten nur bedingt elektro-
statisch sicher.

Diese Q-Schlauchleitungen sind
elektrostatisch ohne Einschran-
kung fiir die Férderung von Flus-
sigkeiten und zur Absaugung
(Aspiration) brennbarer Staube
geeignet.

Diese Schlauchleitungen sind
elektrostatisch so sicher, dass
sie auch fiir die pneumatische
Forderung von brennbaren
Stauben verwendet werden
kénnen.

M-Schlauchleitungen dirfen in
Bereichen, bei denen mit Streu-
strdmen zu rechnen ist, nicht
eingesetzt werden.

Q-Schlauchleitungen mit me-
tallischer Verbindung zwischen
beiden Armaturen durfen in
Bereichen, bei denen mit Streu-
strdmen zu rechnen ist, nicht
eingesetzt werden.

Diese Schlauchleitungen mis-
sen in Bereichen, bei denen mit
Streustromen zu rechnen ist,
eingesetzt werden.

Diese Schlauchleitungen diirfen
in Bereichen, bei denen mit
Streustrémen zu rechnen ist,
nicht eingesetzt werden.

Tabelle 7: Zuordnung der Leitfahigkeitstypen von Schlauchleitungen — Eigenschaften und Anwendung in explosionsgeféahrdeten Be-
reichen und beim Vorhandensein von Streustréomen.
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Kenn- Bezeich- Elektrischer Widerstand zwischen Bedeutung Einsatz
zeichnung | nung den Endarmaturen in

Zone 0, 1

DIN EN ISO IEC DIN EN
und 2

8031 60079-32-1 ISO 10380°

Elektrische Leitfahigkeit durch zwei an die Nein '
metallischen Endarmaturen leitfahig ange-
schlossene sich liberkreuzende Drahte. Weitere

M <102Q <102Q <102Q metallische Leiter, z. B. Stiitzspiralen, missen
elektrisch ebenfalls angeschlossen werden. M-Schlauche
verbunden sind nicht zu verwenden, wenn Streustréme

auftreten kdnnen.

Gleiche Anforderungen wie ,M*. Zusatzlich darf Ja
M/T — — <102Q  <1Q/m der elektrische Widerstand durch die Schlauch-
wand 10° Q nicht Ubersteigen.

Q-L Elektrische Leitfahigkeit Leitfahige Nein *
wird durch Verwendung Innenschicht
elektrisch leitfahiger

o =L Materialien erzielt (Wi- ;ilgz:lsgciicht el
derstandswert groRer
Q-CL 102 Q) Leitfahige Ja
leitfahig <106 Q <1MQ <106 Q Innen- und AuBen-
schicht

Elektrische Leitfahigkeit wird durch Verwen- Ja
dung elektrisch leitfahiger Materialien erzielt

QIT (Widerstandswert groRer 102 Q). Elektrischer
Widerstand durch die Schlauchwand ist auf
10° Q begrenzt.

_ unterbrochen/ >2,5x 10*Q > 10 KQ — Die Schlaucharmaturen sind von leitfahigem Ja
discontinuous  bis max. 108 Q Material isoliert.

_ isoliert/ >108Q > 102 MQ — Isolierende Schlauchkonstruktion Nein
insulating

1 Mund Q-L Schlauchleitungen sind nur dann elektrostatisch geeignet, wenn die Wendelsteigung der metallischen Einlagen maximal 3 cm
betragt und deren Uberdeckung mit isolierendem Material 2 mm nicht liberschreitet fiir die Férderung von Fliissigkeiten.

2 Q-C Schlauchleitungen sind nur dann elektrostatisch geeignet, wenn Fliissigkeiten hoher Leitfahigkeit im Sinne der TRGS 727 oder nicht
entzindliche Stoffe geférdert werden.

3 Metallschlauchleitungen, die nur aus elektrisch leitenden Werkstoffen hergestellt werden.

Tabelle 8: Schlauchleitungen nach DIN EN 12115 fiir entziindbare Flissigkeiten®?

4.4.5 Thermoplastische, mehrlagige (nicht vulkanisierte) Schlauchleitungen
nach DIN EN 13765

Es gelten die in Abschnitt 4.4.3 und 4.4.4 dieses Merkblatts beschriebenen Anforderungen an die elektrischen Eigenschaften.
Diese Schlauchleitungen gehdren elektrostatisch zu den M-Schlauchtypen. Der maximale elektrische Widerstand zwischen
den metallischen Armaturen betgragt somit 102 Q.

4.4.6 Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen

Bei Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen werden Bauformen mit und ohne Inliner unterschieden:

> Schlauchleitungen ohne Inliner mit fachgerecht hergestellter Schweilverbindung zwischen Armatur und Schlauch
sind ausreichend leitfahig.

> Schlauchleitungen mit Inliner mussen die oben genannten Bedingungen erfiillen um ausreichend leitfahig zu sein;
insbesondere ist Nr. 3 in Abschnitt 4.4.2 dieses Merkblatts zu beachten.

> Metallschlauchleitungen mit kompletter d&uBerer isolierender Ummantelung diirfen in Ex-Bereichen nur eingesetzt
werden und fir brennbare Flissigkeiten nur verwendet werden, sofern die Dicke der isolierenden Ummantelung 2 mm
bei Anwesenheit von Stoffen der Explosionsgruppe IlA oder 1IB bzw. 0,2 mm bei Stoffen der Explosionsgruppe IIC nicht
Uberschreitet.

Metallschlauchleitungen, die nur aus metallisch leitfahigen Werkstoffen bestehen, kdnnen wie M/T-Schlauchleitungen ein-
gesetzt werden (siehe Tabelle 7 und 8).

32 Beim pneumatischen Transport von Schittgitern sind die Anforderungen der TRGS 727 fir die einzelnen Schlauchtypen zu beachten.
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4.5 Kennzeichnung

Schlauche, Armaturen und Schlauchleitungen sind eindeutig und verwechslungsfrei

zu kennzeichnen, um die Eignung jederzeit erkennen zu kénnen.

ABC GmbH - EN 12175

_ Q‘.M'\1

~38-10 bar-Q
\

» Name oder Kennzeiche

des Herstellers ¢ Quartal und

Jahr der

* Nummer der Europaischen Nori Herstellung

» Werkstoff der Schlauch-Innenschicht——!

* Symbol zur Kenn-
zeichnung der

+ Schlauchtyp lektrischen Leit-
- Druckschlauch D ?é?]igﬂz(i:t o

- Saugdruckschlauch SD
(Angabe des Betriebstemperaturbereichs, » Maximal zulassiger
falls abweichend von — 20 °C bis 65 °C) Druck PS

* Nenndurchmesser

Abbildung 8: Kennzeichnung von Schlauchen aus Elastomeren und Thermoplasten nach DIN EN 12115 — Beispiel

Quartal und
Jahr der
Herstellung

* Nummer und Jahrder—— » Werkstoff der

Europaischen Norm Innenschicht
des Schlauches

* Name oder Kenn-
zeichen des
Herstellers

* Identifizierung des Schlauchs

* Maximale Betriebs-
* Innendurchmesser temperatur TS

'—+ Maximaler Betriebsdruck PS

Abbildung 9: Kennzeichnung von Folienwickelschlauchen nach DIN EN 13765 — Beispiel
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ABC GmbH - 123 — DIN 2827 — DN 20 — RV - 16 bar — 60/120 °C — r225 mm - 1.4404 — 123 - 03/03

* Hersteller-
zeichen

Herstellernummer
(zur Sicherstellung der
Ruckverfolgbarkeit)

Nummer der Norm

Nennweite

Kennzeichnung fiir Anschllisse, |
z.B.RV

Maximal zuléssiger Druck PS® |
Zulassiger Temperaturbereich FS

Kleinster (Nenn-)Biegeradius
Werkstoff

Betreiber- oder Revisionsnummer

Monat und Jahr der Herstellung

Abbildung 10: Kennzeichnung von Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen auf der Endhiilse nach DIN 2827 — Beispiel

I Herstellerzeichen

s _
Registrier-Nr.

Schlaufe fir Montageband .,_F—--“’—lr‘ l HOOKXX /’/ des Betreibers
CE-Kennzeichnung Nr.: NNNNNN zulassiger
(wenn eﬁorderllchi:.[ce ps: -NNN/ NNN bark# min Jmax. Druck
Ggf. Nummer der _. o
benannten Stelle XXxFS: -NNN / NNN C
C{__J‘, X NN NN '\ zulassige min./max.

Temperatur

Symbol zur Kennzeichnung——"
der elektrischen Leitfahigkeit

der Schlauchleitung \
Montageband

Datum der Montage, z.B. Monat und Jahr der Schlauchleitungskonfektionierung

Abbildung 11: Beispiel fur ein Kennzeichnungsband 1

4.5.1 Kennzeichnung von Schlauchen (durch den Hersteller)

Schlauche aus Elastomeren und Thermoplasten haben nach DIN EN 12115 und DIN EN 1SO 613434

> eine farbliche Kennzeichnung entsprechend der Werkstoffgruppe (Tabelle 3 dieses Merkblatts; bei Dampf rot),

> eine dauerhafte Kennzeichnung wie z. B. eine Pragung mit der in Abbildung 8 dieses Merkblatts aufgefiihrten Informa-
tion.

4.5.2 Kennzeichnung der Armaturen von Schlauchleitungen (durch den Hersteller)

Soweit bei Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten nach DIN fiir bestimmte Teile keine Kennzeichnung
erforderlich ist, sollen nur Teile verwendet werden, die mindestens folgende Angaben aufweisen:

> Nummer der heranzuziehenden DIN

> Herstellername oder -zeichen

> Werkstoffnummer (fiir Armaturenteile aus nichtrostenden Werkstoffen).

33 Fir Drucke > 16 bar sowie fir Dampf und HeilBwasser empfiehlt es sich, in Anlehnung an DIN 2827 zu verfahren.
34 Siehe Anhang 6 Nr. 44, 65

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 36/86



T 002 — Schlauchleitungen — Sicherer Einsatz
Stand: Juli 2018

Vom Betreiber einer Schlauchleitung selbst gefertigte Sonderarmaturen miissen den einschlagigen Regelwerken entspre-
chen und von der zur Priifung befahigten Person geprift werden. Die Priifung ist nachzuweisen. Diese Armaturenteile sind
zu kennzeichnen®,

4.5.3 Kennzeichnung der Schlauchleitungen (durch den Konfektionar)

Schlauchleitungen sind nach DIN EN 12115, DIN EN ISO 6134 zusatzlich mit 2 Kennzeichnungsbandern zu kennzeichnen.
Das Kennzeichnungsband 1 ist vom Hersteller anzubringen.

Bei Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten besteht diese Kennzeichnung aus zwei Bandern aus nichtros-
tendem Stahl, die in der Nahe einer Armatur so angebracht werden, dass sie nicht verloren gehen:

> Kennzeichnungsband 1
Enthalt Angaben zur Identifizierung und zu den betrieblichen Einsatzbedingungen. Wird angebracht von dem, der die
Schlauchleitung konfektioniert oder in Verkehr bringt. Kennzeichnungsband 1 muss stets an der Schlauchleitung blei-
ben.

> Kennzeichnungsband 2
Hat die Funktion einer Prifplakette. Wird vom Betreiber oder von dem vom Betreiber beauftragten Konfektionar ange-
bracht und bei jeder Priifung ausgetauscht.

Bei Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen ersetzt die Kennzeichnung auf einer der Endhiilsen weitgehend
Kennzeichnungsband 1. Ein Kennzeichnungsband 1 ist jedoch unter Umstanden mit zusatzlichen Angaben zur Identifi-
zierung beim Betreiber erforderlich. Kennzeichnungsband 2 kann auch, wie hier beschrieben, verwendet werden. Eine
Kennzeichnung nach Abschnitt 7 der DIN 2827 auf mindestens einer der Endhiilsen ist vorgeschrieben (Abbildung 10
dieses Merkblatts).

Ein Beispiel fur die Kennzeichnung einer Schlauchleitung nach Druckgeraterichtlinie zeigt Abbildung 11 dieses Merkblatts
(Kennzeichnungsband 1 nach DIN EN 12115, DIN EN ISO 6134).

4.6 Prufung und Dokumentation durch den Hersteller
der Schlauchleitung

Die Priifungen gliedern sich in vier Abschnitte und sind zu dokumentieren.

Der Hersteller einsatzfahiger Schlauchleitungen (Konfektionér) muss eine Dokumentation Uber erfolgte Prifungen mitlie-
fern (Hinweise in Checkliste 1 Anhang 4a dieses Merkblatts).

Selbst konfektionierte Schlauchleitungen mussen vor einer ersten Inbetriebnahme von der Schlauchfachwerkstatt des
Betriebes/Unternehmens gepriift werden. Das Ergebnis der Prifungen ist ebenfalls zu dokumentieren (Hinweise in Check-

liste 2 Anhang 4b dieses Merkblatts).

Schlauchleitungen, die den Priifanforderungen nicht entsprechen, dirfen nicht in Betrieb genommen werden.

35 DIN EN 10204, siehe Anhang 6 Nr. 43
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4.6.1 Uberpriifung der Dokumentation

Uberpriift wird die vollstandige Dokumentation und Kennzeichnung der Schlauchleitung bzw. deren Bestandteile. Hinweise:

> Die Dokumentation umfasst z. B. Betriebsanleitung®®, Protokolle tiber Druckpriifungen (Festigkeitspriifungen), Werk-
stoffprifungen.

> Einsatzfahig bezogene Schlauchleitungen sind bereits vom Hersteller gekennzeichnet (Abschnitt 4.5.3 dieses Merk-
blatts).

> Einsatzfahig bezogene Schlauchleitungen ab Kategorie | Druckgeraterichtlinie®” bediirfen der CE-Kennzeichnung und
einer Betriebsanleitung.

Rohrleitungen gemaR Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe c Ziffer i erster Gedankenstrich

PS \

(bar) Diagramm 6
g
I
1000 &
&
11 @ @)
100 — Artikel 4 Absatz 3 &
& &
& &
PN
o 2 \&
(=]
8| B
" u
= =
a| B
1_
@ PS=05
05
T T T T T T -
0,1 1 10 25 100 350 1000 DN

Als Ausnahme hiervon sind Rohrleitungen, die fiir instabile Gase bestimmt sind und nach Diagramm 6 unter die Kategorie |
oder Il fallen, in die Kategorie Ill einzustufen.

36 Betriebsanleitung ist gleichzusetzen mit Benutzungsanweisung, Benutzungsanleitung.
37 Siehe Anhang 6 Nr. 6
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Rohrleitungen gemaR Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe c Ziffer i zweiter Gedankenstrich

PS Diagramm 7
2 Diagramm 7.
1000 — & .8- ﬁ
1] " [
= = =
[=] [=] [=]
100 — Artikel 4 Absatz 3
A B
10— NS o
NN
RS
1 —
PS=05
0,5
T T T | T T T -
0,1 1 10 a@ 100 250 1000 10000 DN

Als Ausnahme hiervon sind Rohrleitungen, die Fluide mit Temperaturen von mehr als 350 °C enthalten und nach Diagramm

7 unter die Kategorie Il fallen, in die Kategorie Il einzustufen.

Rohrleitungen gemaR Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe c Ziffer ii erster Gedankenstrich

PS Diagramm 8
tar) A Diagramm ¢
1000
e PS = 500
500 S
=
[=]
100— Artikel 4 Absatz 3
&
%%%
PS=10
10—
]_
PS=05
05
T T T T l T -
01 1 10 25 100 1000 10 000 DM
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Rohrleitungen gemaR Artikel 4 Absatz 1 Buchstabe c Ziffer ii zweiter Gedankenstrich

PS A Diagramm 9
(bar) i bbbl
1000
§ PS =500
500 - ]
=
(=]
100 Artikel 4 Absatz 3 ®
%_O
&
B % PS =10
10— -—
1
PS=05
05
T | T T T >
0,1 i 10 100 1000 10 000 DN

4.6.2 AuBere Priifung

Die auliere Prifung beinhaltet eine Sichtpriifung und ggf. die Priifung sicherheitstechnischer Ausriistungen. Dadurch wer-
den auRere Schaden und Montagefehler erkannt. Zu Sichtpriifungen siehe Anhang 5.

4.6.3 Priifung des elektrischen Widerstands

Der elektrische Widerstand zwischen den Armaturen muss im trockenen Zustand gemessen werden. Dabei soll sich die
Schlauchleitung auf einer isolierenden Unterlage befinden. Aufeinanderliegende Schlauchwindungen kénnen zu einem fal-
schen Messergebnis fiihren. Die fiir die Messung geltenden maximalen elektrischen Widerstdnde sind abhangig vom Typ
der Schlauchleitung. Die anzusetzenden Widerstandswerte sind unter Abschnitt 4.4.4 Tabelle 8 und Abschnitt 4.4.5 genannt.

4.6.4 Druckprufungen (Festigkeitspriifungen)

> Bei Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlduchen gemaR DIN 282738 muss der Priifdruck bei Raumtemperatur
einer der beiden folgenden Bedingungen entsprechen:
- PT =1,25 PN, wenn Auslegung und Kennzeichnung flr eine bestimmte Temperatur tiber 80 °C erfolgte.
« PT =1,43 PN, wenn die Auslegung nicht fiir eine bestimmte Temperatur erfolgte.

38 Siehe Anhang 6 Nr. 33
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Erlauterung:
Die PN-Nummer entspricht hier dem Auslegungsdruck in bar bei 20°C. In Tabelle 9 der DIN 2827 sind die Nenndruck-
stufen 40, 25 und 16 einschlieRlich der Abminderung bei erhdhten Temperaturen beschrieben:
Nennweite DN PN Zulassige Betriebstemperatur [°C]
50 100 150 200 250 300

Zulassiger Betriebsdruck [bar]

10 bis 40 40 25 25 25 25 25 25
25 16 16 16 16 16 16
50 bis 100 16 14,6 12,9 12,2 11,7 11,0 10,4

Die zulassige tiefste Betriebstemperatur betragt:
—10 °C, wenn die Losflansche aus ferritischem Werkstoff sind,
— 120 °C, wenn die Losflansche aus nichtrostenden Werkstoffen sind,
—196 °C/-270 °C, wenn alle drucktragenden Teile aus austenitischen nichtrostenden Werkstoffen mit Zahigkeitsnachweis
nach der jeweiligen Norm (Tabelle 10 der DIN 2827) sind und AD 2000-Merkblatt W10 entsprechen und geeignete
Schweilzusatze verwendet werden.

Zulassige Betriebstemperaturen unter — 120 °C sind bei der Bestellung zu vereinbaren.

> Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten, Folienwickelschlauchen oder lnichtmetallischen Glatt- und
Wellschlauchen
- mit Kennzeichnungsband: maximal zulassiger Druck (PS) x 1,5
» ohne Kennzeichnungsband: maximal zuléassiger Druck (PS) des schwachsten Bauteils x 1,5
> Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren:
maximal zulassiger Druck x 5

Achtung: immer das schwachste Glied beachten!
Beispiel: Schlauch PS 10 bar, ausgerustet mit Losflansch PN 16 bar, reduziert den maximal zuldssigen Druck der
Schlauchleitung (PS) bei maximal 20 °C auf 10 bar.

Die Schlauchleitung muss mit dem maximal zuldssigen Druck (PS) gekennzeichnet sein.
Gasdruckprifungen erfordern besondere SicherheitsmafRnahmen3®.
Hinweis:
Wird die Schlauchleitung mit einem vom Betreiber festgelegten zulassigen Betriebsdruck < dem maximal zulassigen

Druck (PS) gepruft, darf die Schlauchleitung auch nur bei diesem Druck eingesetzt werden. Dies sollte bereits bei der
Einstufung der Schlauchleitung und der Kennzeichnung auf Kennzeichnungsband 1 bericksichtigt werden.

39 Merkblatt T 039, siehe Anhang 6 Nr. 25
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5 Auswahl und Beschaffung

5.1 Schlauchleitung oder Rohrleitung

Die wichtigste Sicherheitsregel lautet:
Schlauchleitungen nur einsetzen, wenn auf die Vorteile, die ihre Verwendung bietet, nicht verzichtet werden kann.

Diese Vorteile sind ihre Beweglichkeit und die schnelle Einsatzbereitschaft (zu den Nachteilen siehe Abschnitt 3.2.3 dieses
Merkblatts). Auf keinen Fall diirffen Schlauchleitungen als bequemer Ersatz fiir festverlegte Rohrleitungen betrachtet werden.

5.2 Planung

Alle Fillstellen und die dazugehoérenden Leitungen, Schlaucharmaturen und Pumpen miissen vor der Errichtung sorgfaltig
geplant werden.

Nur so kann eine Gefdhrdung durch Provisorien, ungeeignete Schlauche und Schlaucharmaturen oder Nichtbeachtung
von Arbeitsschutzvorschriften und Technischen Regelwerken vermieden werden.

5.3 Auswahl einer geeigneten Schlauchleitung

Der sichere Betrieb einer Schlauchleitung ist nur moglich, wenn bei der Auswahl die zutreffenden Einsatzbedingungen
berlcksichtigt werden. Dazu gehéren Bestandigkeit gegen die Durchflussstoffe, Betriebsdruck (statisch und dynamisch),
Betriebstemperatur, Einbausituation, Biege-/Biegewechselhaufigkeit, Haufigkeit und Dauer des Einsatzes, Umgebungsbe-
dingungen und mechanische Beanspruchung.

Bei Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten sind auch Lagerbedingungen und Alter von Bedeutung (siehe
auch Abschnitte 6.1 und 6.2 dieses Merkblatts).

Bei Schlauchen aus Elastomeren und Thermoplasten gibt es sogenannte Vielzweckschlauche, die eine breite Palette von
Anwendungsféllen abdecken. Das sind z. B. Schlduche mit einer Innenschicht aus vernetztem oder hochmolekularem
Polyethylen oder fluorhaltigen Kunststoffen. Durch den Einsatz solcher Schlduche werden die Typenvielfalt und damit die
Verwechslungsgefahr verringert, Bestellwesen, Lagerhaltung und Einsatzplanung vereinfacht.

Bei gewellten Metallschlauchen kann die Anwendungsbreite durch Wahl eines hoherwertigen Werkstoffes, z. B. Monel
oder Hastelloy C, deutlich erweitert werden.

5.4 Beschaffung einer Schlauchleitung

Der Hersteller einer Schlauchleitung und dessen Vorlieferanten missen Uber ein liickenloses Qualitédtssicherungssystem
(vorzugsweise nach DIN EN ISO 9000, 9001, 90044°) und ggf. die Zertifizierung durch eine benannte Stelle nach Druck-
geraterichtlinie verfugen.

In den Geltungsbereich der Druckgerate-Richtlinie 2014/68/EU (DGRL) fallen Schlauchleitungen zum Fortleiten von Flu-

iden mit einem maximal zulassigen Druck (PS) von mehr als 0,5 bar. Die Einstufung der Schlauchleitungen erfolgt nach
zunehmendem Gefahrenpotential in Kategorien gemaR den in Anhang Il angegebenen Diagrammen.

40 Siehe Anhang 6 Nr. 67-69
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Gemal Richtlinie 2014/68/EU muss jede Schlauchleitung mit folgenden Mindestangaben gekennzeichnet sein:

> CE Zeichen bei Schlauchleitungen der Kategorie | bzw. CE Zeichen und Nummer der benannten Stelle bei Kategorie Il
und 11l

> Alle zum Betrieb der Schlauchleitung notwendigen Auslegungsparameter, wie z. B. zulassiger Betriebsdruck, zulassige
Betriebstemperatur, Leitfahigkeit, Herstellungsjahr, Hersteller

Folgende Dokumentation ist gemafR diesem Merkblatt fir jede Schlauchleitung erforderlich:

> Konformitatserklarung des Herstellers (nur bei Schlauchleitungen der Kategorie | bis Ill)

> Herstellerbescheinigung mit Festigkeitspriifung (Schlauchleitungen Art. 4, Abs. 3 DGRL)

> Betriebsanleitung fiir die gesamte Schlauchleitung (Betrieb, Instandhaltung, Wartung)

> Alle weiteren Informationen, die zum sicheren Betrieb der Schlauchleitung notwendig sind, wie z. B. Bestandigkeitslis-
ten (Armatur, Schlauch), Werkstoffe, maximale Verwendungsdauer bzw. Lebenszeit

Eine Konfektionierung von Schlauchleitungen im Betrieb/Unternehmen ist nur zuldssig, wenn der Betreiber iber eine
Schlauchfachwerkstatt*! verfligt.

Der Hersteller von Schlauchleitungen hat zu bescheinigen, dass sie den einschlagigen Vorschriften und Normen nach dem
Stand der Technik entsprechen.

Abbildung 12 dieses Merkblatts fasst zusammen, was bei der Beschaffung einer Schlauchleitung zu beachten ist, An-
hang 3 dieses Merkblatts gibt Hinweise fur den Bestelltext.

41 Begriffsbestimmung siehe Anhang 1 dieses Merkblatts
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Abbildung 12: Empfehlung fir die Beschaffung und Konfektionierung von Schlauchleitungen
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6 Betrieb von Schlauchleitungen

Wesentliche Voraussetzungen fiir einen sicheren Betrieb:

> Auswahl von Schlauch- und -armaturenwerkstoffen entsprechend der Beanspruchung
durch Stoffe und Betriebsbedingungen.

> Fachgerechte Montage geeigneter Schlaucharmaturen.

> Richtige Lagerung.

> Richtiges Handhaben.

> Festlegen der Arbeitsweise in einer Betriebsanweisung, entsprechende regelmaBige
Unterweisungen der Mitarbeiter.

> Bereitstellen und Verwenden geeigneter personlicher Schutzausriistungen.

> Priifungen (siehe Abschnitt 7 dieses Merkblatts).

6.1 Allgemeines

Fir den sicheren Betrieb von Schlauchleitungen sind technische MaRnahmen erforderlich. Lassen sich dadurch nicht alle
Gefahrdungen vermeiden, sind organisatorische Ma3nahmen durchzufiihren und wirksame persdnliche Schutzausristun-
gen*? bereitzustellen und zu benutzen.

Ist ein Hautkontakt mit Gefahrstoffen nicht sicher auszuschlieRen*3, miissen geeignete Kérper- und Augennotduschen** an
leicht erreichbarer Stelle vorhanden sein. Augenspulflaschen sind kein Ersatz fir Augennotduschen. Augensplilflaschen
mit Muschel und steriler Spilflissigkeit sind nur zulassig, wenn kein flieBendes Trinkwasser zur Verfligung steht. Der Be-
triebsarzt soll eingeschaltet werden.

Die Lebensdauer einer Schlauchleitung hangt ab von den Lagerbedingungen (Abschnitt 6.2 dieses Merkblatts), von der
Handhabung (Abschnitt 6.3 dieses Merkblatts) und von den Betriebsbedingungen (Druck, Temperatur und Aggressivitat
der Durchflussstoffe beeinflussen die Lebensdauer u. U. ganz erheblich; siehe auch Abschnitt 6.3.3 dieses Merkblatts).
Die Lebensdauer von Schlauchleitungen ist aber auch unter glinstigen Bedingungen begrenzt, da

> Elastomere und Thermoplaste altern (versprdoden) — siehe auch Anhang 4b, Checkliste 2 dieses Merkblatts.

> Metalle nach haufigen Bewegungen zur Materialermiidung neigen kénnen.

6.2 Lagerung

Durch die Lagerbedingungen wird die Lebensdauer der Schlauche beeinflusst.

Voraussetzungen fiir eine sachgerechte Lagerung sind:

> Trockener, sauberer Lagerraum.

> Fir Schlauche aus Elastomeren und Thermoplasten zusatzlich dunkel und magig beliiftet, Temperaturen zwischen
15 °C und 25 °C; Temperaturen ber 30 °C und unter — 30 °C vermeiden.

> Spannungs- und knickfreie Aufbewahrung.

> Bei gewellten Metallschlduchen Einwirkung von Halogeniden, z. B. Chloriden, Bromiden oder Jodiden (Gefahr der
Lochkorrosion), Fremd- oder Flugrost ausschliel3en.

> Schutz gegen Witterungseinfliisse bei Lagerung im Freien.

> VerschlieBen der Schlauchenden mit Schutzkappen, um das Schlauchinnere vor Verschmutzung, Ozoneinwirkung und
Korrosion zu schitzen.

42 §§ 29-31 der DGUV Vorschrift 1, siehe Anhang 6 Nr. 14
43 TRGS 401, siehe Anhang 6 Nr. 10
44 DIN 12899-3, siehe Anhang 6 Nr. 35
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Hinweise zu Zuordnung, Registrierung, Prifung:

> Alle Schlauchleitungen sollten im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung einem Verwendungszweck zugeordnet, re-
gistriert und wiederkehrend geprift werden. Vorteil: sie kdnnen jederzeit an der vorgesehenen Stelle eingesetzt werden.

> Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten, die noch keinem Verwendungszweck zugeordnet sind, mis-
sen ausgehend vom Herstelldatum bzw. vom Datum der letzten Priifung nach einer Lagerzeit von drei oder mehr Jah-
ren vor der Benutzung einer wiederkehrenden Priifung nach § 14 der Betriebssicherheitsverordnung*® (siehe Abschnitt
7.2.2 dieses Merkblatts) unterzogen werden. Anschlielend sind sie zu registrieren.

6.3 Technische SchutzmafRnahmen beim Betreiben

6.3.1 Handhabung von Schlauchleitungen

Falsches Verlegen von Schlauchleitungen ist die Ursache vieler Stolperunfélle und mechanischer Beschadigungen der
Schlauche.

Schlauchleitungen sind sachgemaf verlegt, wenn

> sie keine Hindernisse bilden und Beschaftigte, Dritte und Umwelt nicht gefahrdet werden,

> sie in Langsrichtung nicht verdreht werden (keine Torsion),

> sie nicht abknicken, insbesondere nicht hinter der Schlaucharmatur,

> sie keiner Zugbelastung ausgesetzt sind,

> der kleinste zulassige Biegeradius nach Angaben des Herstellers nicht unterschritten wird, z. B. durch Verwenden eines
Schlauchsattels (siehe Beispiel 3 in der folgenden Tabelle 9),

> thermische, chemische und mechanische Belastungen von aufien vermieden werden (z. B. Verlegen in der Nahe einer
Heizung, Scheuern gegentiber der Umgebung),

> sie nicht Uber scharfe Kanten gezogen werden.

SchutzmaRnahmen, die dazu beitragen Unfalle zu verhindern und die Lebensdauer der Schlauchleitungen zu verlangern,

sind z. B.:

> Schlauchgelenkarme: Sie schiitzen vor Knicken, Torsion und dem Uberfahrenwerden. Das Risiko ,Stolperfalle® wird redu-
ziert (siehe Abbildung 13a).

> Drehgelenke: Sie kompensieren Torsion.

> Kugelgelenke: Sie schitzen vor Torsion und Knicken (siehe Abbildung 13b).

> Schlauchsattel: Sie schiitzen vor Knicken.

> Uberfahrbriicken: Sie schiitzen vor dem Uberfahrenwerden.

45 Siehe Anhang 6 Nr. 2
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Abbildung 13a:
Verlegen von Schlauch
leitungen — Schlauchgelenkarm

Abbildung 13b:
Verlegen von Schlauchleitungen —
Kugeldrehgelenk

Abbildung 13c: Verlegen von Schlauchleitungen — ,Schlauchbahnhof”
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Hinweise fiir Handhabung und AnschlieBen

Beispiel 1

Aufgerollte Schlauchleitung durch Abrollen des Schlauch-
ringes gerade legen. Nicht jedoch durch Ziehen an einem
Ende des Schlauchringes, denn dadurch wird der zulassige
Mindestbiegeradius des Schlauches unterschritten und der
Schlauch unzulassig auf Torsion beansprucht.

Beispiel 2

Schlauchleitung verdrehungs-

frei anschlieRen. Bei drehbaren Gewindeanschliissen zwei-
ten Schliissel zum Gegenhalten verwenden.

Beispiel 3

Zu starke Biegebeanspruchung durch Verwendung einer
dem zulassigen Biegeradius entsprechenden Rolle oder
eines Schlauchsattels vermeiden.

Beispiel 4

Schlauchleitung als 180°-Bogen mit ausreichend neutralen
Schlauchenden einbauen. Die Bestimmung der Lange
erfolgt nach Herstellerangaben (z. B. Berechnungs-Formel).
Einbauabstand nach dem erforderlichen Biegeradius bestim-
men.

Beispiel 5

Durch Verwendung starrer Rohrbdgen unzulassige Abbie-
gung unmittelbar hinter den Anschlussarmaturen vermei-
den. Mindestbiegeradius beachten (auch bei manuellem
Gebrauch der Schlauchleitung).

Beispiel 6

Bewegungsrichtung und Schlauchachse miissen in einer
Ebene liegen. Schadliche Torsionsbeanspruchungen werden
dadurch vermieden.

Tabelle 9: Sachgemales Handhaben — Beispiele
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Hinweise fiir Handhabung und AnschlieBen

Beispiel 7

Keine wechselnde Biegebeanspruchung und keine zu
starke Abbiegung unmittelbar hinter den Anschlussarma-
turen durch Verwendung starrer Rohrbogen.

Beispiel 8

Schlauchleitungen als freihAngenden Bogen so anordnen,
dass sie auch bei ausgefahre-nem Hub weder mit der Wand
oder sonstigen Gegenstanden, noch mit dem Boden in
Berlhrung kommen.

Beispiel 9

Schlauchleitung mdglichst nahe am Schwingungsaggregat
anbauen. Schlauchleitung verdrehungsfrei anschliel3en.
Die Hauptbewegungsrichtung der Schwingungen und der
Schlauchbogen mussen in einer Ebene liegen. Schadliche
Torsionsbeanspruchung wird dadurch vermieden. An der
weiterfihrenden Rohrleitung muss ein Festpunkt vorgese-
hen werden. Schlauchleitung darf nicht mit dem Rohrge-
wicht belastet werden.

Beispiel 10

Zur Aufnahme von zwei- oder dreidimensionalen Schwin-
gungen Schlauchleitung als 90°-Winkelleitung einbauen.
Axial auftretende Schwingungen werden von Schlauchen
nicht aufgenommen.

Mechanische Beanspruchung bei Schlauchleitungen

Beispiel 11

Lassen sich auRere mechanische Beanspruchungen (z. B.
haufiges Ziehen auf dem Boden) nicht vermeiden, ist die
Schlauchleitung je nach Grad der Beanspruchung z. B.
durch eine dufRere Runddrahtwendel (oben links) oder
durch einen Schutzschlauch (unten links) vor Beschadi-
gungen zu schitzen.

noch Tabelle 9: SachgemaRes Handhaben — Beispiele
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6.3.2 Weitere Hinweise fiir den Umgang

Beim Umgang mit Schlauchleitungen sind zusatzlich folgende wesentliche Regeln zu beachten:

> Schlauchleitungen ordnungsgemaf transportieren, z. B. Aufeinanderschlagen von Schlauch und Schlaucharmaturen
vermeiden, Dichtflachen mit Schutzkappen versehen.

> Saugbetrieb vorziehen, da so bei Undichtigkeiten in der Regel keine grolRen Stoffmengen austreten. Aber: Beim Trans-
port entzindlicher Stoffe kann durch Einsaugen von Luft explosionsfahige Atmosphére auftreten.

> Bei Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten, eine Bertihrung von Auf3enschicht und Schnittflachen mit
dem Durchflussstoff vermeiden.

> Verwechslungen vermeiden (siehe Abschnitt 6.4.2 dieses Merkblatts).

> Beim Umgang mit entziindlichen Flissigkeiten und in explosionsgefahrdeten Bereichen Erdung*® der Schlauchleitung
sicherstellen.

> Am Ende der Schlauchleitung befestigte leitfahige Teile, z. B. Zapfpistolen, Trockenkupplungen, missen wie die
Schlauchleitung selbst geerdet sein. lhre Erdung erfolgt zweckmaRigerweise lber die Schlauchleitung (Ableitwider-
stand <10°% Q, gemessen Uber die gesamte Lange der Schlauchleitung), z. B. durch eine leitfahige oder ableitfahige
Schicht oder Metalleinlage.

> Schlauchleitungen, die in explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden, dirfen nur in Betrieb genommen wer-
den, wenn aus dem Explosionsschutzdokument hervorgeht, dass sie in diesen Bereichen sicher verwendet werden
konnen*’.

> M-Schlauche kdénnen nur bedingt in explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden (siehe Abschnitt 4.4.2 Nr. 3
dieses Merkblatts).

> M-Schlauche/Schlauchleitungen erfordern regelmafige Prifungen des elektrischen Widerstands. Aufgrund mangelhaf-
ter Konstruktion oder Verschleil, z. B. bei gerissenenen Verbindungsdrahten, ist es mdglich, dass leitfahige Komponen-
ten des Schlauches, z. B. Schlauchkupplungen, Stitzwendel oder Abschirmungen, elektrisch isoliert werden.

> Ausrlstungsteile mit Sicherheitsfunktion (z. B. Sicherheitsventile, Uberstrémventile) an geeigneter Stelle vorsehen*®,
wenn sich ein unzulassig hoher Druck, z. B. durch thermische Ausdehnung des Inhaltes, aufbauen kann. Austretende
Stoffe gefahrlos ableiten.

> Schlauchleitungen drucklos abkuppeln, ggf. Entspannungs- und Druckentlastungseinrichtungen sowie ein Manometer
vorsehen, sofern keine Trockenkupplungen verwendet werden.

> Bei Leerschlauchbetrieb Schlauchleitung nach Gebrauch vollstédndig entleeren und gegebenenfalls spiilen.

> Auflen mit aggressiven Medien benetzte Schlauchleitungen auch aul3en reinigen.

> Nach dem Entleeren Schlauchenden verschlieRRen.
Ausnahme: Schlauchleitungen fir heiRe Stoffe, z. B. Dampf und Bitumen, diirfen erst nach dem Erkalten verschlossen
werden. So wird Unterdruck vermieden, der zur Zerstérung des Schlauches fuhren kann.

> Mittel und Verfahren zur Reinigung der Innen- und AuBenschicht in Abstimmung zwischen Hersteller und Anwender
auswahlen.

> Schlauchleitungen nach Ablauf der Priffrist nicht mehr verwenden.

> Bei der regelmafigen Sichtkontrolle besonders achten auf
» Verformung des Schlauches (z. B. Abknickungen, Verwindungen), zusatzlich auf
 Risse, Blasen und Aushartungen bei AuRen- und Innenschicht von Schlduchen aus Elastomeren und Thermoplasten

sowie Folienwickelschlduchen

 Korrosion und Beschadigung der Drahtumflechtung von gewellten Metallschlduchen.

> Schrauben an Klemmfassungen von Schlauchen aus Elastomeren und Thermoplasten kénnen sich lockern, und sind
daher regelmagig auf festen Sitz zu Uberprifen.

> Beschadigte Schlauchleitungen der Benutzung entziehen, instandsetzen oder unbrauchbar machen. Eine Instand-
setzung mit baugleichen Elementen ist keine Anderung im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung. Die ordnungs-
gemale Ausflihrung der Arbeiten und die Gewahrleistung der Dichtheit ist durch den Betreiber sicherzustellen.

> Schlauchleitungen, die nicht mehr instandgesetzt werden kdnnen, durch Zerschneiden unbrauchbar machen und fach-
gerecht entsorgen.

46 Wirksamkeit der Erdung regelmaRig priifen (z. B. Ableitwiderstand messen — siehe TRGS 727; darauf achten, dass Lackschichten vom Dorn der
Erdungszange durchstoRen werden).

47 § 9 Abs. 4 der BetrSichV und § 6 Abs. 9 der GefStoffV, siehe Anhang 6 Nr. 2 und 9

48 Druckgeraterichtlinie, siehe Anhang 6 Nr. 6
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6.3.3 Zusatzliche Hinweise fur den Umgang mit Schlauchleitungen
fiir Dampf und HeiBwasser

Beim Betrieb von Schlauchleitungen mit Dampf und HeiBwasser*® ist zusatzlich zu beachten:

> Bei Schlauchleitungen aus gewellten Metallschlauchen, die nicht mit einer warmeisolierenden Auf3enhiille versehen
sind, besteht erhdhte Verbrennungsgefahr beim Umgang mit Dampf.

> Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren nicht fir andere Stoffe verwenden.

> Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren vorzugsweise mit genormten Schlaucharmaturen einbinden (DIN EN
14423%0),

> Bei Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren Alterung des Schlauchwerkstoffes beriicksichtigen (durch die hohen
Temperaturen altern die Werkstoffe schneller).

> Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren mdglichst nur fir Nass- und Sattdampf einsetzen. Trockener, Uberhitzter
Dampf schadet dem Schlauch und fiihrt zur Verkiirzung der Lebensdauer. Trockener, Uberhitzter Dampf entsteht unmit-
telbar hinter Druckreduzierungen oder hinter nur teilweise gedffneten Absperrarmaturen.

> Schrauben an Klemmfassungen regelmaRig auf festen Sitz priifen. Besonders wichtig ist das beim Einsatz neuer
Schlauche, da sich das Schlauchmaterial setzt.

> Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren so verlegen, dass sich keine Sacke bilden, in denen sich Kondensat sam-
meln kann. Ist das nicht méglich, fir vollstandige Kondensatentleerung sorgen. Grund: das Eindringen von Kondensat
in die Innenschicht (Wasserquellung) und Verdampfen bei erneuter Beaufschlagung mit Dampf fihrt zu Gefligeschaden
(,popcorning®) — Abbildung 14 dieses Merkblatts.

> Unterdruck durch Abkiihlung einer beidseitig abgesperrten Schlauchleitung vermeiden. Dazu Absperrventil in der Zu-
fuhrungsleitung nach Gebrauch schliefen und Dampfschlauch entspannen.

> Beim offenen Umgang mit Dampf und HeilRwasser besteht erhdhte Verbriihungsgefahr. Daher nur geeignete Abschluss-
armaturen oder Dampfpistolen verwenden. Schlauchleitung am Ende festhalten oder mit Hilfe von Befestigungsketten
gegen Herumschlagen (Peitscheneffekt) sichern.

> Fir den Einsatz mit HeiRwasser eignen sich Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren nur bis zu einer Temperatur
von 120 °C bzw. einem Druck von 1 bar Uberdruck. Beim Einsatz bei héheren Temperaturen fiihrt die Volumenvergro-
Rerung des in die Innenschicht eingedrungenen Wassers (Wasserquellung) zu einer Gefligeschadigung.

Abbildung 14: ,Popcorning” — Beispiel

49 Sie werden als Dampfschlauchleitungen bezeichnet. HeiBwasser: Temperatur >100 °C, Druck >1 bar.
50 Siehe Anhang 6 Nr. 56
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6.3.4 Umbau und Instandsetzung

Beschadigte Schlauchleitungen sind der Benutzung zu entziehen.

Eine Instandsetzung darf nur eine Schlauchfachwerkstatt vornehmen (ggf. missen MaRnahmen mit einer zur Priifung befa-
higten Person oder mit einer nach Betriebssicherheitsverordnung®! zugelassenen Uberwachungsstelle — ZUS — abgestimmt
werden). Die Schlauchleitung ist in sorgfaltig gespulltem und gereinigtem Zustand zu ibergeben. Erfahrungsgemaf kdnnen
auch aus gut gereinigten Schlauchleitungen noch langere Zeit die geférderten Stoffe ausdiinsten. Die Ausdiinstungen von
Gefahrstoffen kdnnen beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut zu Gesundheitsschaden fihren. Daher hat der Betrei-
ber Uber den zuletzt geférderten Stoff zu informieren, z. B. mit dem Sicherheitsdatenblatt, der Betriebsanweisung nach Ge-
fahrstoffverordnung®?, einem Transportlaufzettel (Muster in Anhang 2) oder einem Erlaubnisschein. Die Schlauchfachwerk-
statt hat ggf. die erforderlichen Schutzmal3nahmen zu ergreifen, z. B. Absaugungen und personliche Schutzausristungen.

Nach der Instandsetzung ist die Schlauchleitung einer Priifung durch eine zur Priifung befahigte Person oder durch eine
nach Betriebssicherheitsverordnung zugelassene Uberwachungsstelle zu unterziehen.

Reparaturen am Schlauch (Schlauch ohne Armaturen) dirfen nicht durchgefuhrt werden.

Umbau und Instandsetzung von Schlauchleitungen sollten auf Basis einer Gefahrdungsbeurteilung nur in begriindeten
Einzelfallen erfolgen. Die Arbeiten missen vom zusténdigen Hersteller, Konfektionar oder durch dazu autorisierte Schlauch-
fachwerkstatten durchgefiihrt werden. Je nach Umfang der Umbauten oder Instandsetzungen kann das einem neuen ,auf
dem Markt bereitstellen der Schlauchleitung nach der Druckgeraterichtlinie gleich stehen.5?

6.4 Organisatorische MaBRnahmen

6.4.1 Betriebsanweisung, Unterweisung

Voraussetzungen fiir den sicheren Umgang mit Schlauchleitungen sind

> eine stoff- und arbeitsplatzbezogene Betriebsanweisung nach § 12 Abs. 2 der Betriebssicherheitsverordnung, § 14 Abs. 1
der Gefahrstoffverordnung® und

> regelmafige Unterweisungen, die anhand der Betriebsanweisung durchgefiihrt werden (gemaf § 12 des Arbeitsschutz-
gesetzes, § 9 der Betriebssicherheitsverordnung, § 14 Abs. 2 der Gefahrstoffverordnung, § 4 der DGUV Vorschrift 1
,Grundsatze der Pravention®).

In Betriebsanweisung und Unterweisung ist auch auf technische SchutzmafRnahmen, z. B. beim Verlegen von Schlauch-
leitungen, einzugehen.

Ausflhrliche Hinweise zur Ausarbeitung der Betriebsanweisung gibt das Merkblatt A 01054 der BG RCI und der Datenbank
GisChem.5®

Eine besondere Form der Betriebsanweisung hat sich beim Be- und Entladen von Tankfahrzeugen bewéhrt: mit Hilfe von
Checklisten werden die einzelnen Arbeitsschritte und SchutzmaRnahmen nacheinander abgefragt.>®

51 Siehe Anhang 6 Nr. 2

52 Siehe Anhang 6 Nr. 2; 9

53 Weitere Hinweise dazu siehe EmpfBS 1114 ,Anpassung an den Stand der Technik bei der Verwendung von Arbeitsmitteln®.
54 Siehe Anhang 6 Nr. 17, 30

55 Siehe Anhang 6 Nr. 74

56 Merkblatter T 015 und T 045, siehe Anhang 6 Nr. 22, 26
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6.4.2 Vermeiden von Verwechslungen

Die Gefahr von Verwechslungen lasst sich z. B. verringern durch:

> Farbkennzeichnung der Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten gibt Hinweise auf Werkstoff der Innen-
schicht (DIN EN 121155 z. B. blau fiir NBR 2, blau/weil fiir UPE (siehe auch Tabelle 3 dieses Merkblatts)

> Verwenden produktspezifischer Schlauchleitungen und Schlaucharmaturen (nach innerbetrieblicher Absprache)
Ankuppeln ungeeigneter Schlauchleitungen wird vermieden

> Moglichst geringe Zahl von Schlauchleitungstypen.

6.4.3 Schlauchfachwerkstatts8

Konfektionierung, Wartung, Instandsetzung und Priifung von Schlauchleitungen erfordern eine besondere Sachkunde.

Diese Arbeiten sollen daher von einer entsprechend ausgerusteten internen oder externen Schlauchfachwerkstatt ausge-
fuhrt werden.

Weitere Aufgaben sind z. B. Bestellung, Registrierung, Inspektion, Prifterminverwaltung, wiederkehrende Prifungen,
technische Dokumentation, Beratung der Betriebe, Verschrottung und Entsorgung.

Im Rahmen der technischen Dokumentation wird flr jede prifpflichtige Schlauchleitung eine Lebenslaufakte angefertigt.
Sie gibt Auskunft Giber Registriernummer, Verwendungszweck, Daten der Schlauchleitung, ggf. erforderliche Sicherheits-
ausristung, Fristen fiir wiederkehrende Priifungen.

In jedem Fall bleibt jedoch der Betreiber verantwortlich fur den bestimmungsgemafen Einsatz und fir den betriebssiche-
ren Zustand am Einsatzort.

57 Siehe Anhang 6 Nr. 44
58 Begriffsbestimmung in Anhang 1 dieses Merkblatts.
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7 Prufungen nach Betriebssicherheitsverordnung

Bei den Priifungen ist insbesondere erforderlich:

> Begutachtung des Zustandes.
> Druck- und Dichtheitsprifung.
> Priifen des elektrischen Widerstands.

Die Priifungen sind zu dokumentieren.

7.1 Allgemeine Grundsatze

Entsprechend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung nach Abschnitt 3.2 dieses Merkblatts hat der Unternehmer fiir
Arbeitsmittel u. a. insbesondere Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prifungen zu ermitteln (siehe Abschnitt 7.2 dieses
Merkblatts). Ferner hat er die notwendigen Voraussetzungen zu ermitteln und festzulegen, welche die Personen erfiillen
mussen, die von ihm mit der Prifung oder Erprobung von Arbeitsmitteln zu beauftragen sind (siehe Anhang 1 dieses Merk-
blatts unter ,Zur Prifung beféahigte Person fir Schlauchleitungen®).

Fallen die Schlauchleitungen auch unter den Abschnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung®® (liberwachungsbedirftige
Anlagen), hat der Unternehmer die dort festgelegten zusatzlichen Anforderungen ebenfalls zu erfiillen (siehe Abschnitt 7.3
dieses Merkblatts).

Erganzend kénnen auch Prifungen nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG)® erforderlich sein. Diese sind von einem
Sachverstéandigen nach WHG durchzuflihren.

Hinweis: Schlauchleitungen, die fir Fluide der Gruppe 1 und ,Gase” (Diagramm 6 Anhang 2 der Druckgeraterichtlinie —
siehe Abbildungen 15, 22 dieses Merkblatts) gefertigt und gepriift wurden, kdnnen auch fiir Fluide der Gruppe 2 und/
oder Flissigkeiten verwendet werden. Sie sind diesbeziglich universell einsetzbar.

7.2 Schlauchleitungen als Arbeitsmittel

Unterliegen Arbeitsmittel, wie z. B. Schlauchleitungen, bestimmten Einfliissen, wie

> Einfluss der Montagebedingungen auf die Sicherheit,

> Schéaden verursachenden Einflissen, die nachteilige Auswirkungen auf die Sicherheit des Arbeitsmittels haben kénnen,
z. B. dynamische, thermische, klimatische Beanspruchungen, Korrosion, Abrieb,

> aulergewohnlichen Ereignissen, z. B. langeren Zeitrdumen der Nichtbenutzung, Unfallen oder Naturereignissen,

> Instandsetzungsarbeiten, z. B. Reparaturen, Anderungen,

mussen sie durch zur Priifung befahigte Personen auf ihren sicheren Betrieb geprtift werden.

7.2.1 Prifungen vor der Inbetriebnahme

Die Prifung vor der Inbetriebnahme soll zeigen, ob eine Schlauchleitung fiir die vorgesehene Betriebsweise geeignet ist.
Sie besteht aus der Ordnungspriifung und der Prifung der Ausristung.

Far prifpflichtige Schlauchleitungen legt der Betreiber fest:
> Registriernummern

> Verwendungszweck(e)

> ggf. erforderliche Sicherheitsausriistung(en)

> Fristen fiir die wiederkehrenden Priifungen

59 Siehe Anhang 6 Nr. 2
60 Siehe Anhang 6 Nr. 13
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Diese Daten werden erfasst und von der zur Priifung beféhigten Person fur Schlauchleitungen Gberpriift und bestatigt.
Die Schlauchleitungen sind zu kennzeichnen.

Prifpflichtige Schlauchleitungen missen nach ihrem Einbau einer Montage- und Dichtheitspriifung (in Abhangigkeit von
der Gefahrlichkeit des Stoffes) unterzogen werden; bei Bedarf Erdung sicherstellen.

7.2.2 Wiederkehrende Priifungen

Die Priffristen fur prifpflichtige Schlauchleitungen sind vom Unternehmer nach den Vorgaben der Betriebssicherheitsver-
ordnung im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen. Beispiele flr die Ermittlung der Priffristen finden sich im
Abschnitt 7.2.2.1.

Wiederkehrende Priifungen sind von einer zur Prifung befahigten Person vorzunehmen.

7.2.2.1 Beispiele fiir die Ermittlung der Priiffristen

In der Regel sollten Schlauchleitungen einmal jahrlich einer wiederkehrenden Priifung unterzogen werden. Ausschlagge-
bend fur die Gefahrdungsbeurteilung einer Schlauchleitung sind unter anderem Druck, Temperatur, Medienbesténdigkeit,
Betriebsweise und der Einbauort.

Durch ein aktives Schlauchleitungsmanagement mittels entsprechend ausgebildetem Personal, welches das Schlauchge-
schehen hinsichtlich Einsatz, Handhabung und Lagerung im laufenden Betrieb liberwacht, sowie regelmafige Sichtpru-
fungen an den Schlauchleitungen durchfiihrt, kénnen sich die Priiffristen verlangern.

Dariber hinaus kénnen die folgenden Nutzungsbeispiele fir die Gefahrdungsbeurteilung in Bezug genommen werden. In
den folgenden Beispielen werden Empfehlungen fir die Ermittlung der Priffristen gegeben:

Beispiel 1:
Temporare Nutzung mit Reinigung und geeigneter Lagerung

Die Schlauchleitung wird im Produktionsprozess zum Fortleiten (Abfiillen, Umfillen, Befiillen) von Chemikalien (z. B. Far-
ben, Lacke, Lésungsmittel, Alkohole, Benzine, Ole, Zwischenprodukte, Sduren, Laugen) verwendet.

Die Schlauchleitung wird nach jeder Verwendung (Montage, Demontage) gereinigt, gespult, getrocknet und in einer geeig-
neten Lagerung bis zur nachsten Verwendung gelagert.

Verwendung der Schlauchleitung: Mehrmals wochentlich bis 1-2-mal taglich

Priffrist: 1 bis 2 Jahre

Beispiel 2:
Tankwagen/Kesselwagen Temporare Nutzung ohne Reinigung und spezielle Lagerung

Die Schlauchleitung wird zum Entleeren von Kesselwagen oder StraRentankwagen verwendet, z. B. fur Farben, Lacke,
Lésungsmittel, Alkohole, Benzine, Ole, Zwischenprodukte, Sduren, Laugen.

Die Schlauchleitung wird mehrmals taglich bis 1-2-mal wéchentlich verwendet (Montage, Demontage), nicht gereinigt und
nicht speziell gelagert.

Verwendung der Schlauchleitung: mehrmals taglich bis 1—2-mal wéchentlich

Priffrist: 3 Monate bis 6 Monate
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Beispiel 3:
Tankwagen/Kesselwagen Temporare Nutzung mit Reinigung und spezielle Lagerung

Die Schlauchleitung wird zum Entleeren von Kesselwagen oder StraRentankwagen verwendet, z. B. fur Farben, Lacke,
Lésungsmittel, Alkohole, Benzine, Ole, Zwischenprodukte, Sduren, Laugen.

Die Schlauchleitung wird nach jeder Verwendung gereinigt und in Raumen gelagert.

Verwendung der Schlauchleitung: Mehrmals wochentlich bis 1—-2-mal taglich

Priffrist: 1-mal jahrlich

Beispiel 4:
Festverbaute Schlauchleitungen oder Schlauchleitungen, bei denen keine Festigkeitsprifung durchgefiihrt werden kann

Bei festverbauten Schlauchleitungen, z. B. in Abfiillkarussellen, ist eine wiederkehrende Priifung der Schlauchleitungen
nur unter groBem Aufwand mdglich. Wenn man auf eine wiederkehrende Priifung der Schlauchleitungen verzichten méch-
te, ist folgende Losung moglich:

Es werden Schlauchleitungen ausgewahlt, die in ihren Beschaffenheitsanforderungen (z. B. maximal zulassiger Druck,
max./min. zulassige Temperatur, Medienbestandigkeit, Druck-StoR-Verhalten, Vibrationsverhalten, Art der Einbindung)
mindestens um das 1,5-Fache Uber den Betriebsanforderungen liegen.

Die Schlauchleitungen werden je nach Differenz zwischen Beschaffenheitsanforderungen und Betriebsanforderungen 3
bis 5 Jahre ohne wiederkehrende Prifung betrieben und dann ausgewechselt.

7.2.2.2 AuBere Priifungen

Die aufiere Prifung beinhaltet eine Sichtpriifung und ggf. die Prifung sicherheitstechnischer Ausristungen. Dadurch wer-
den duRere Schaden und Montagefehler erkannt. Zu Sichtprifungen siehe Anhang 5.

7.2.2.3 Widerstandspriifungen bei nichtmetallischen Schlauchleitungen

Beispiel fur eine Arbeitsanweisung:

1. Leitung mit Druckluft ausblasen.
Dadurch muss der innere Flissigkeitsfilm vielfach unterbrochen werden. Eine vollstandige Trocknung ist nicht erforder-
lich.

2. Leitung Giberschneidungsfrei auf einer isolierenden Flache oder mit isolierendem Material unterstiitzt auslegen.
So ist sichergestellt, dass der Widerstand Uber die gesamte Lange der Schlauchleitung gemessen wird und dass das
Ergebnis nicht durch Nebenschlusswiderstande verfalscht wird. Sinnvoll ist es, die Leitung u-férmig auszulegen, so dass
die Leitungsenden nahe beieinander liegen.

3. Die Armatur am einen Ende der Schlauchleitung mit der einen am Giriff isolierten Prifspitze oder Anschlussklemme des
Widerstandsmessgerates®' kontaktieren. Die Armatur am anderen Ende mit der zweiten Prifspitze oder Anschluss-
klemme kontaktieren. Die Messung durchfihren.

(Kénnen die Anschlisse des Widerstandsmessgerates nicht an metallisch leitenden Kontaktstellen, sondern z. B. nur
direkt am Elastomerschlauch angesetzt werden, ist, um einwandfreien Kontakt zu gewahrleisten, nach Punkt 3 der DIN
EN ISO 803162 zu verfahren.)

4. Der Schlauch ist Gber leitfahige Teile eingebunden (z. B. Klemmbacken) und beim Einsatz des Schlauches ist mit einer
gefahrlichen Aufladung dieser Teile zu rechnen: an jedem Leitungsende sowohl die Armatur als auch das zugehdrige leit-
fahige Teil (Klemmbacke) mit jeweils einer Prifspitze oder Anschlussklemme des Widerstandsmessgerates kontaktieren
und die Messung durchfiihren.

6

=

Zur Messung des Widerstandes kénnen Widerstandsmessgeréate mit kleinerer Messspannung als z. B. in DIN EN ISO 8031 angegeben (500 V bis
40 V) verwendet werden, da diese héhere Widerstandswerte liefern. Sollte der Wert oberhalb des zuldssigen Grenzwertes liegen, muss die Mes-
sung mit der Messspannung nach DIN EN ISO 8031 wiederholt werden.

62 Siehe Anhang 6 Nr. 66
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5. Messwerte mit den Sollwerten8 vergleichen:
Q- oder Q/T-Schlauche sind als gut zu bewerten, wenn die nach Nr. 3 bzw. 4 gemessenen Widerstandswerte unter 108
Q liegen.
M- oder M/T-Schlauchleitungen sind als gut zu bewerten, wenn die nach Nr. 3 gemessenen Widerstandswerte unter
102 Q bzw. die nach Nr. 4 gemessenen unter 10° Q liegen.

Siehe auch Abschnitte 4.4 und 4.6.3 dieses Merkblatts.

Abbildung 15: Widerstandsprifung

7.2.2.4 Wiederkehrende Festigkeitsprifungen

Prifdruck PT:

> Bei Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten, Folienwickelschlduchen oder nichtmetallischen Glatt- und
Wellschlauchen oder gewellten Metallschlduchen ist zur Ermittlung des Priifdrucks der vom Betreiber festgelegte zulas-
sige Betriebsdruck mit dem in der anzuwendenden Schlauchnorm festgelegten Faktor (z. B. 1,5 nach DIN EN 12115)
zu multiplizieren.

> Bei Dampfschlauchleitungen aus Elastomeren sollte er nach DIN EN 6134 das 5-Fache des maximal zulassigen Dru-
ckes (PS)/des vom Betreiber festgelegten zulassigen Betriebstiberdrucks betragen.

Festigkeitsprifungen sind moglichst mit Wasser auszufihren. Gasdruckprufungen erfordern besondere SicherheitsmaR-
nahmen®. Der Priifdruck betragt dabei das 1,1-Fache des maximal zulassigen Druckes.

Hinweis:

Wird die Schlauchleitung mit einem vom Betreiber festgelegten zulassigen Betriebsiberdruck < PS geprift, darf die
Schlauchleitung auch nur bei diesem Druck eingesetzt werden. Dies sollte bereits bei der Einstufung der Schlauchleitung
und der Kennzeichnung auf Kennzeichnungsband 1 berticksichtigt werden.

63 Zur Messung kénnen auch Messgerate verwendet werden, die keine Zahlenwerte anzeigen, jedoch klar zwischen Widerstanden, die kleiner oder
groRer als der Grenzwiderstand sind, unterscheiden, z. B. durch eine griine oder rote Anzeige.
64 Merkblatt T 039, siehe Anhang 6 Nr. 25
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7.2.3 Dokumentation

Das Ergebnis der Prifungen ist zu dokumentieren und dem Betreiber zur Verfiigung zu stellen.

Das Datum der nachsten wiederkehrenden Prifung ist auf der Schlauchleitung anzubringen, z. B. auf einem Kennzeich-
nungsband.

Zur leichteren Erkennbarkeit sind auch Farbkennzeichnungen z. B. auf Plaketten, Farbbéndern oder Ahnlichem méglich.
In der Vergangenheit hat sich ein Farbschema etabliert, das sich an den Plakettenfarben der Hautuntersuchung fiir Kraft-
fahrzeuge orientiert.

2015
2017
2018 (Diese Farbreihenfolge wiederholt

sich nach 6 Jahren)

Abbildung 16: Farben einer mdglichen Farbkennzeichnung

Beispiele fiir eine solche Kennzeichnung sind auf den folgenden Bildern zu sehen:

Abbildung 17: Beispiel einer farbigen Plakette zur leichteren ~ Abbildung 18: Beispiel einer gekenn-
Erkennbarkeit des nachsten Priiftermins zeichneten Schlauchleitung
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7.2.4 Vorgehen bei Mangeln

Schlauchleitungen, die den Priifanforderungen nicht mehr entsprechen, sind der Benutzung zu entziehen und

> durch eine zur Priifung befahigte Person fiir Schlauchleitungen instand zu setzen und erneut wiederkehrend zu priifen
oder

> unbrauchbar zu machen und fachgerecht zu entsorgen; die Registernummer ist zu streichen.

7.3 Schlauchleitungen in iuberwachungsbedirftigen Anlagen

Schlauchleitungen sind grundsatzlich Arbeitsmittel nach der Betriebssicherheitsverordnung. Dartiber hinaus kénnen sie
auch als

> Uiberwachungsbediirftiger Anlagenteil oder

> Teil einer berwachungsbedirftigen Anlage

betriebliche Funktionen ausiiben. Dies ist der Fall, sofern sie fir Gase, Dampfe oder Flissigkeiten, die nach der Verord-
nung (EG) Nr. 1272/2008 (,CLP-Verordnung®) in deren Anhang | wie folgt eingestuft sind:

> als entziindbare Gase in Abschnitt 2.2

> als entziindbare Flussigkeiten in Abschnitt 2.6, sofern der Flammpunkt < 55°C ist

> als pyrophore Flissigkeiten in Abschnitt 2.9

> als akut toxisch in Abschnitt 3.1 Kategorie 1 oder 2 oder

> als atzend Kategorie 1, 1A, 1B, 1C in Abschnitt 3.2

verwendet werden. Insofern werden Schlauchleitungen nach der Betriebssicherheitsverordnung wie Rohrleitungen be-
trachtet. Sie sind entweder nach Abschnitt 2 (Arbeitsmittel) oder/und nach Abschnitt 3 (liberwachungsbediirftige Anla-
gen) der Betriebssicherheitsverordnung® prifpflichtig. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Priifungen sind aufzuzeichnen
und aufzubewahren (Behdrdenkontrolle). Im Rahmen der Priifung der iberwachungsbediirftigen Anlage als Lageranlage,
Fullstelle, Tankstelle, Entleerstelle, Druckbehalteranlage, Rohrleitungsanlage, Ex-Anlage (Anlagenprifung), sind diese
Aufzeichnungen relevant.

Bei Uberwachungsbedirftigen Schlauchleitungen hat der Unternehmer die zusatzlichen Anforderungen nach Abschnitt 3
der Betriebssicherheitsverordnung zu erfiillen. Er muss fir den Einzelfall ermitteln

> in welchen Prifbereich die Schlauchleitung fallt,

> welche Prifungen durchgeflihrt werden missen,

> wer die Prifungen durchzufiihren hat,

> welche Priffristen einzuhalten sind und nicht tberschritten werden diirfen.

Dazu kdénnen die folgenden Diagramme (Abbildungen 19-23) verwendet werden.

65 Siehe Anhang 6 Nr. 2
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zus Priifbereich der zugelassenen Uberwachungsstelle

bP

nach Anhang 2, | Priifbereich der zur Prifung beféhigten Person
Abschnitt 4 Pkt. 3|

bP

T Ao Gemeinsame Vorschriften fiir Arbeitsmittel sind zu beachten

* Bei akut toxischen Medien Kat. 1 siehe Abbildung 23

Abbildung 19: Prifzustandigkeiten bei Schlauchleitungen nach Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir Gase, Dampfe und Uberhitzte
Flussigkeiten, die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft werden: als entziindbare Gase in Num-
mer 2.2; als entziindbare Flissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 1 oder 2; als entziindbare Flussigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3,
wenn bei der Verwendung die maximal zulassige Temperatur Uber dem Flammpunkt liegt, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von
55 Grad Celsius; als pyrophore Flussigkeiten in Nummer 2.9.
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Auszug aus der Betriebssicherheitsverordnung:

»Tabelle 8
Priifzustiandigkeiten bei Rohrleitungen nach
Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir Gase, Dampfe und liberhitzte
Flussigkeiten,
die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt
eingestuft werden:

— als entziindbare Gase in Nummer 2.2,

— als entziindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 1 oder 2,

— als entziindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3, wenn
bei der Verwendung die maximal zulassige Temperatur iiber
dem Flammpunkt liegt, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von
55 Grad Celsius,

— als pyrophore Fliissigkeiten in Nummer 2.9,

— als akut toxisch in Nummer 3.1.2 Kategorie 1 oder 2

DN PS PS - DN Priifung vor Wiederkehrende
[Millimeter] [Bar] [Bar - Millimeter] Inbetriebnahme Priifung
> 25 >0,5 <2000 bP bP
> 25 >0,5 > 2000 zUs z0s

Bei Rohrleitungen mit DN > 25 und PS > 0,5 Bar fir Gase, Dampfe oder
Uberhitzte Flussigkeiten, die akut toxisch nach Anhang | Nummer 3.1.2 Kategorie |
der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 sind, missen die Prifungen vor
Inbetriebnahme und die wiederkehrenden Priifungen von einer zugelassenen
Uberwachungsstelle durchgefiihrt werden.*
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zus Priifbereich der zugelassenen Uberwachungsstelle

bP . . . g
nach Anhang 2, | Priifbereich der zur Priifung beféhigten Person
Abschnitt 4 Pkt. 3

bP . T L
nach Gundanforcerun- | Gemeinsame Vorschriften flr Arbeitsmittel sind zu beachten

gen (§ 2 Abschn. 6)

Abbildung 20: Priifzustéandigkeiten bei Schlauchleitungen nach Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir Gase, Dampfe, Uberhitzte Flis-
sigkeiten, die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft werden: als entziindbare Flussigkeiten in

Nummer 2.6 Kategorie 3, wenn die Flussigkeit hdchstens bis zum Flammpunkt erwarmt wird, aber begrenzt auf einen Flammpunkt

von 55 Grad Celsius; als atzend in Nummer 3.2.2.6.
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Auszug aus der Betriebssicherheitsverordnung:

»Tabelle 9
Priifzustiandigkeiten bei Rohrleitungen nach
Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir Gase, Dampfe, liberhitzte Fliissigkeiten,
die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft
werden:

— als entziindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3,
wenn die Fliissigkeit hochstens bis zum Flammpunkt erwarmt
wird, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von 55 Grad Celsius,

— als atzend in Nummer 3.2.2.6

DN PS PS - DN Priifung vor Wiederkehrende
[Millimeter] [Bar] [Bar - Millimeter] Inbetriebnahme Priifung
> 32 >0,5 1000 < PS - DN <2000 bP bP
> 32 >0,5 > 2000 zUs zUus “
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zus Priifbereich der zugelassenen Uberwachungsstelle

nach GruB}aPnlordsrun- Gemeinsame Vorschriften fiir Arbeitsmittel sind zu beachten

gen (§ 2 Abschn. 6)

Abbildung 21: Prifzustandigkeiten bei Schlauchleitungen nach Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fir nicht Uberhitzte Flissigkeiten,
die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft werden: als entziindbare Flissigkeiten in Nummer
2.6 Kategorie 1 oder 2; als entziindbare Flissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3, wenn bei der Verwendung die maximal zulassige

Temperatur Gber dem Flammpunkt liegt, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von 55 Grad Celsius; als pyrophore Flissigkeiten in
Nummer 2.9; als akut toxisch in Nummer 3.1.2 Kategorie 1 oder 2.
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Auszug aus der Betriebssicherheitsverordnung:

»Tabelle 10
Priifzustandigkeiten bei Rohrleitungen nach
Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir nicht liberhitzte Fliissigkeiten,
die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt
eingestuft werden:

— als entziindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 1 oder 2,

— als entziindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3, wenn bei der
Verwendung die maximal zulassige Temperatur liber dem Flammpunkt
liegt, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von 55 Grad Celsius,

— als pyrophore Fliissigkeiten in Nummer 2.9,

— als akut toxisch in Nummer 3.1.2 Kategorie 1 oder 2

DN PS PS - DN Priifung vor Wiederkehrende
[Millimeter] [Bar] [Bar - Millimeter] Inbetriebnahme Priifung
zUs zUs

> 25 >0,5 > 2000

Bei Rohrleitungen mit DN > 25 und PS > 0,5 Bar fiir Gase, Dampfe oder
Uberhitzte Flussigkeiten, die akut toxisch nach Anhang | Nummer 3.1.2 Kategorie |
der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 sind, missen die Prifungen vor
Inbetriebnahme und die wiederkehrenden Priifungen von einer zugelassenen
Uberwachungsstelle durchgefiihrt werden.*

(siehe auch Abbildung 23)
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zus Priifbereich der zugelassenen Uberwachungsstelle

bP . . . I .
nach Grndanforcerun- | GeMeinsame Vorschriften fur Arbeitsmittel sind zu beachten

gen (§ 2 Abschn. 6)

Abbildung 22: Prifzustandigkeiten bei Schlauchleitungen nach Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fur nicht Gberhitzte Flussigkeiten, die
nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft werden: als entziindbare Flussigkeiten in Nummer 2.6

Kategorie 3, wenn die Flussigkeit hochstens bis zum Flammpunkt erwarmt wird, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von 55 Grad
Celsius; als atzend in Nummer 3.2.2.6.
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Auszug aus der Betriebssicherheitsverordnung:

»Tabelle 11
Priifzustiandigkeiten bei Rohrleitungen nach
Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir nicht iiberhitzte Fliissigkeiten,
die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft
werden:

— als entziindbare Fliissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3, wenn die
Fliissigkeit hochstens bis zum Flammpunkt erwarmt wird, aber begrenzt auf
einen Flammpunkt von 55 Grad Celsius,

— als atzend in Nummer 3.2.2

DN PS PS - DN Priifung vor Wiederkehrende
[Millimeter] [Bar] [Bar - Millimeter] Inbetriebnahme Priifung
zUs zUus “

> 200 > 10 > 5000
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zus Priifbereich der zugelassenen Uberwachungsstelle

bP

nach cundanforceren- | - G@Meinsame Vorschriften fiir Arbeitsmittel sind zu beachten
gen (§ 2 Abschn. 6)

Abbildung 23: Prifzustandigkeiten bei Schlauchleitungen nach Nummer 2.2 Satz 1 Buchstabe c fiir Gase, Dampfe und berhitzte
Flussigkeiten, die nach dem Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 wie folgt eingestuft werden: als entziindbare Gase in Num-
mer 2.2; als entziindbare Flissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 1 oder 2; als entziindbare Flissigkeiten in Nummer 2.6 Kategorie 3,
wenn bei der Verwendung die maximal zulassige Temperatur (ber dem Flammpunkt liegt, aber begrenzt auf einen Flammpunkt von
55 Grad Celsius; als pyrophore Flussigkeiten in Nummer 2.9; als akut toxisch in Nummer 3.1.2 Kategorie 1 oder 2.
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Anhang 1: Fachbegriffe

Arbeitgeber

Sozialgesetzbuch VII und die Unfallverhiitungsvorschriften (und dieses Merkblatt) sprechen vom Unternehmer, das Ar-
beitsschutzgesetz vom Arbeitgeber. Beide Begriffe sind nicht véllig identisch, weil Unternehmer nicht notwendigerweise
Arbeitnehmer beschéaftigen. Das ist jedoch fur die im Merkblatt behandelten Fragen ohne Belang.

Zur Priifung befahigte Personen®®
Die zur Prufung beféahigte Person darf hinsichtlich ihrer Priftatigkeit nicht benachteiligt werden und ist hierbei weisungsfrei.

Eine zur ,Priifung befahigte Person ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und ihre zeitna-
he berufliche Tatigkeit Gber die erforderlichen Kenntnisse zur Prifung von Arbeitsmitteln verfiigt”.

Eine zur Prifung von tUberwachungsbedurftigen Druckanlagen befahigte Person muss nach Anhang 2, Abschnitt 4, Punkt
3 der Betriebssicherheitsverordnung darlber hinaus tber die folgenden Qualifikationen verfugen:
,a) Uber eine einschlagige technische Berufsausbildung oder eine andere fiir die vorgesehenen Priifungsaufgaben ausrei-
chende technische Qualifikation verfligen,
b) Uber eine mindestens einjahrige Erfahrung mit der Herstellung, dem Zusammenbau, dem Betrieb oder der Instandhal-
tung der zu prifenden Anlagen oder Anlagenkomponenten im Sinne dieses Abschnitts verfigen und
c) ihre Kenntnisse Uber Druckgefahrdungen durch Teilnahme an Schulungen oder Unterweisungen, insbesondere zu
folgenden Themen, auf aktuellem Stand halten:
aa) Konstruktions- und Herstellungsverfahren,
bb) Ausristung und Absicherungskonzepte,
cc) Montage, Installation (Aufstellung) und Betrieb beziehungsweise Verwendung,
dd) bestimmungsgemaler Betrieb,
ee) Gefahrdungsbeurteilung,
ff) Prifungen, Priffristen, Prifverfahren einschlieRlich der Bewertung der Ergebnisse und
gg) in der Praxis vorkommende, relevante Einfliisse und Schadensbilder.”

Betriebsanleitung
Schlauchleitungen ist beim Inverkehrbringen, sofern erforderlich, eine Betriebsanleitung fiir den Benutzer beizufiigen.
Sie muss alle der Sicherheit dienenden Informationen zu Montage, Inbetriebnahme, Benutzung und Wartung enthalten
(Einzelheiten in Anhang 1 Nr. 3.4 Druckgeraterichtlinie). Betriebsanleitung ist gleichzusetzen mit Benutzungsanweisung,
Benutzungsanleitung.

Betriebsdruck
Druck, bei dem die Schlauchleitung betrieben wird.

Fluide
Nach ihren Gefahrstoffmerkmalen werden Fluide in Gruppe 1 bzw. Gruppe 2 eingeteilt. Die Kriterien hierfur finden sich in
Art. 13 der Druckgeraterichtlinie.

Folienwickelschlduche
Thermoplastische, mehrlagige (nicht vulkanisierte) Schlauche zur Férderung von Kohlenwasserstoffen, Lésemitteln und
Chemikalien (z. B. DIN EN 13765).

Gewellte Metallschlauche

Parallel-/ring- oder wendelgewellte Metallschlduche aus nichtrostenden Stahlen in der Regel mit Umflechtung, ggf. Au-
Renschicht, vorzugsweise zum Férdern von chemischen Stoffen in gasformigem, dampfférmigem oder flissigem Zustand
(z. B. DIN 2827).

66 Siehe TRBS 1203, Anhang 6 Nr. 3
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Gute Ingenieurpraxis

,Gute Ingenieurpraxis“ bedeutet, dass diese Druckgerate unter Beriicksichtigung aller relevanten Faktoren, die ihre Si-
cherheit beeinflussen, entworfen worden sind, z. B. nach DIN-, DIN EN-, DIN EN ISO-Normen. Auflerdem ist das Geréat
so gefertigt, Uberpriift und mit einer Benutzungsanweisung ausgeliefert worden, dass seine Sicherheit, wenn es unter vor-
hersehbaren oder unter verniinftigerweise vorhersehbaren Bedingungen benutzt wird, wahrend seiner vorhergesehenen
Lebensdauer gewahrleistet wird. Der Hersteller ist fir die Einhaltung der guten Ingenieurpraxis verantwortlich.

Handler
Handler ist, wer geschaftsmaRig ein Produkt in den Verkehr bringt und nicht Hersteller, Bevollmachtigter oder Einflhrer (im
Sinne des Gerate- und Produktsicherheitsgesetzes) ist.

Hersteller

Hersteller ist jede natiirliche oder juristische Person, die

> ein Produkt herstellt oder

> ein Produkt wiederaufarbeitet oder wesentlich verandert und erneut in den Verkehr bringt.

Als Hersteller gilt auch jeder, der geschaftsmaRig seinen Namen, seine Marke oder ein anderes unterscheidungskraftiges
Kennzeichen an einem Produkt anbringt und sich dadurch als Hersteller ausgibt, oder der als sonstiger Inverkehrbringer
die Sicherheitseigenschaften eines Verbraucherprodukts beeinflusst.

Herstellerbescheinigung
Kennzeichnung, die erkennen Iasst, wer die Schlauchleitung in Verkehr gebracht hat.

Hochstzulassiger Druck
Maximal zuldssiger Druck PS.

Inverkehrbringen
Uberlassen eines Produkts an einen anderen, unabhéngig davon, ob das Produkt neu, gebraucht, wiederaufgearbeitet
oder wesentlich verandert wurde. Dazu gehort auch die Einfuhr in den Europaischen Wirtschaftsraum.

Konfektionar
Als Konfektionar kénnen auftreten die Schlauchfachwerkstatt des Betreibers, externe Schlauchfachwerkstatten oder
Schlauchhersteller (z. B. bei Schlauchleitungen aus Metallschlduchen).

Konfektionieren
Anwendungsgerechte Auswahl der Einzelteile und Herstellen einer Schlauchleitung. Unter Herstellen der Schlauchleitung
ist die Montage der Schlaucharmaturen an den Schlauch (auch ,Einbinden®) zu verstehen.

Leerschlauchbetrieb
Die Schlauchleitung wird nach dem Einsatz entleert und ggf. gereinigt.

Maximal zulassiger Druck
siehe PS

M-Schlduche

Schlauche aus elektrisch nicht leitfahigen Werkstoffen, bei denen die leitfahige Verbindung zwischen den Stutzen der
Schlaucharmaturen nur durch eingebaute metallische Leiter hergestellt wird. Sie miissen mit dem Buchstaben ,M* gekenn-
zeichnet sein (siehe z. B. DIN EN 12115:2011).

M/T-Schlauche

Schlauche aus nichtmetallischen Werkstoffen, bei denen die leitfahige Verbindung zwischen den Stutzen der Schlaucharma-
turen aus ableitungsfahigem Schlauchmaterial und einer metallischen Verbindung besteht.

Schlduche, bei denen die leitfahige Verbindung zwischen den Stutzen nur durch eingebaute metallische Leiter hergestellt wird
und deren elektrischer Widerstand durch die Schlauchwand nicht gréRer 10° Q sein darf (siehe z. B. DIN EN 12115:2011).

Nichtmetallische Glatt- und Wellschlauche
Glatte und gewellte Schlauche aus Fluorkunststoffen, ggf. mit einer aueren Armierung und Auf3enschicht, vorzugsweise
zum Fdrdern von chemischen Stoffen in gasférmigem, dampfférmigem oder fliissigem Zustand.
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Q-Schlauche

Schladuche aus nichtmetallischen Werkstoffen, bei denen die leitfahige Verbindung zwischen den Stutzen der Schlauch-
armaturen aus zumindest teilweise ableitfahigem Schlauchmaterial (z. B. durch innen oder aufen ableitungsfahigem
Schlauchmaterial) besteht (siehe DIN EN 12115).

Q/T-Schlauche

Schlauche, wie unter Q-Schlauche beschrieben, bei denen die leitfahige Verbindung zwischen den Stutzen der Schlauch-
armaturen aus ableitfahigem Schlauchmaterial besteht. Der elektrische Widerstand durch die Schlauchwand darf nicht
groRer als 10° Q sein (siehe z. B. DIN EN 12115:2011). Diese Schlauche sind uneingeschrankt unter Ex-Bedingungen
verwendbar und daher dafiir vorzugsweise zu verwenden.

Priifbescheinigungen des Herstellers

DIN EN 10204 unterscheidet:

> Bescheinigungen auf der Grundlage ,nichtspezifischer” Prifungen, z. B. Qualitatsprifungen in der Serienprifung
(Werksbescheinigung 2.1 und Werkszeugnis 2.2).

> Bescheinigungen auf der Grundlage ,spezifischer® Prufungen, d. h. Prifungen am betreffenden Bauteil selbst (Ab-
nahmeprufzeugnisse 3.1, 3.2).

Priifpflichtige Schlauchleitungen im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung
Schlauchleitungen als Arbeitsmittel, die der Unternehmer im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung als prifpflichtig erkannt
hat und Schlauchleitungen als iberwachungsbediirftige Anlagen.

PS

Nach Art. 2 der Druckgeraterichtlinie ist der , ,maximal zuldssige Druck (PS)‘ der vom Hersteller angegebene hdchste
Druck, fir den das Druckgerat ausgelegt ist, und der fiir eine von diesem vorgegebene Stelle festgelegt ist, wobei es sich
entweder um die Anschlussstelle der Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion oder um den héchsten Punkt des Druckge-
rats oder, falls nicht geeignet, um eine andere angegebene Stelle handelt.”

Schlaucharmaturen
Anschluss- und Verbindungselemente von Schlduchen (z. B. DIN EN 14420 (Teile 1-8), DIN EN 14422, DIN EN 14423,
DIN EN 14424, DIN EN ISO 10806)

Schlauchfachwerkstatt

Fir die Bearbeitung von Schlauchleitungen qualifizierte Werkstatt (Inverkehrbringen von Schlauchleitungen nach Druck-

geraterichtlinie und/oder wiederkehrende Prifungen nach Betriebssicherheitsverordnung). Fir die Durchfiihrung von

schlauchtechnischen Arbeiten muss sie

> Uber mindestens einen Mitarbeiter verfigen, der fir die Bearbeitung und Prufung von Schlauchleitungen als zur Pru-
fung befahigte Person (siehe dort) qualifiziert ist und die Arbeiten auch selbst durchfiihren kann und

> mit geeigneten Einrichtungen ausgestattet sein.

Schlauchleitungen
Schlauche, die beidseitig in Schlaucharmaturen eingebunden oder eingeschweiltt sind; eingebundene Schlaucharmaturen
dirfen sich nur mit einem Werkzeug I6sen lassen.

Schlauche
Flexible rohrférmige Halbzeuge aus Elastomeren, Thermoplasten oder rostfreiem Stahl, die aus einer oder mehreren
Schichten und Einlagen aufgebaut sind.

Schlauche aus Elastomeren und Thermoplasten
Schlauche fiir flissige oder gasférmige Chemikalien, Dampf und HeilRwasser (z. B. DIN EN 12115, DIN EN ISO 6134).

Schlauche aus Gummi und Kunststoffen
Siehe Schladuche aus Elastomeren und Thermoplasten.
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Stand der Technik

Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, der nach herrschender Auffassung fiih-
render Fachleute die Erreichung des gesetzlich vorgegebenen Zieles gesichert erscheinen lasst. Im Rahmen der gesetz-
lichen Zielvorgabe sind, als Teil der VerhaltnismaRigkeitserwagungen, wirtschaftliche Gesichtspunkte zu beriicksichtigen;
in Teilbereichern, je nach gesetzlicher Zielvorgabe, allerdings nur nachrangig. Das Verfahren oder ein vergleichbares
Verfahren muss sich in der Praxis bewahrt haben oder das Verfahren sollte méglichst im Betrieb mit Erfolg erprobt sein.

TS
Nach Art. 2 der Druckgeraterichtlinie ist die ,, ,zulassige minimale/maximale Temperatur (TS)‘ die vom Hersteller angege-
bene minimale/maximale Temperatur, fir die das Gerat ausgelegt ist.”

Unternehmer

Sozialgesetzbuch VIl und die Unfallverhitungsvorschriften (und dieses Merkblatt) sprechen vom Unternehmer, das Ar-
beitsschutzgesetz vom Arbeitgeber. Beide Begriffe sind nicht vollig identisch, weil Unternehmer nicht notwendigerweise
Arbeitnehmer beschaftigen. Das ist jedoch fur die im Merkblatt behandelten Fragen ohne Belang.

Zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS)

Zugelassene Uberwachungsstellen fiir die vorgeschriebenen oder angeordneten Priifungen sind Stellen nach § 37 Abs.
5 des Produktsicherheitsgesetzes, die zusatzlich die Anforderungen des Anhangs 2 Abschnitt 1 der Betriebssicherheits-
verordnung erfiillen. Als zugelassene Uberwachungsstellen kénnen auch Priifstellen von Unternehmen benannt werden.
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Anhang 1a: Ubertragung von Priifauftrigen an zur Priifung

befahigte Personen — Muster

Firmenkopf

(Ort) (Datum)
Beauftragung mit der Priifung von Schlauchleitungen
Hiermit beauftrage ich/beauftragen wir

Herrn/Frau

Vorname

Name

Anschrift bzw. Abteilungsbezeichnung

die Prifung von Schlauchleitungen nach den entsprechenden Technischen Regeln in
eigener Verantwortung und Zustandigkeit durchzufiihren.

Ortliche und sachliche Abgrenzung:

Hinsichtlich lhrer Pruftatigkeit unterliegen Sie keinen Weisungen, die lhren Beurteilungs-
malstab bei der Austibung der Priftatigkeit einschranken. Sie sind verpflichtet, die nach
der Betriebssicherheitsverordnung vorgeschriebenen Bescheinigungen auszustellen und
eine Ausfertigung dem zustandigen Verantwortlichen des Betreibers, z. B. Betriebsleiter,
auszuhandigen.

(Stempel, Name und Unterschrift)

Dieses Dokument finden Sie im Downloadcenter der BG RCI unter downloadcenter.bgrci.de
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Anhang 1b: Abnahmeprufzeugnis 3.1

Abnahmeprifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204:2005 — Muster

Schlauchleitungs-Nr.

Auftraggeber: Hersteller:

Kunden-/Bestell-Nr.:

Artikelbeschreibung

Bezeichnung: Herst.-Datum:
Schlauchart: Schlauchlénge: Erstpruf.-Datum:
Werkstoff Schlauchseele: _ DN: max. zul. Druck (PS): Tmax/Tmin
Anschllsse: Einerseits:
Werkstoff:
Einbindung: Werkstoff:
Andererseits: Werkstoff:
Einbindung: Werkstoff:
Priifung
Prifdatum:
Nachste empf. Priifung:
Sichtprifung Druckpriifung
Schlauch 1: O gepruft O i.0. Priifmedium:
Armatur 1: 0O geprift 0 io. Priifdruck: bar
Armatur 2: O gepruft 0 i.0. Priifdauer:
Dichtungen: [ geprift 0 i.0.
Innen: O geprift 0 i.0.
Bestanden: O Ja 0 Nein Bestanden: OJa [J Nein
Elektrische Leitfahigkeit Kennzeichnung
Prifwiderstand: Q Ohm
Grenzwert: Q Ohm Kennzeichnung vorhanden: [ Ja [0 Nein
Bestanden: OJa [ Nein Band 1 erteilt: [ Band 2 erteilt: [J
Ergebnis Prifung bestanden: [OJa [ Nein
Priifung wurde durchgefiihrt durch einen Beauftragten des Herstellers
Geprift durch:
Ort/Datum: Unterschrift:
Abnahmebeauftragter: Unterschrift:

Dieses Abnahmepriifzeugnis entspricht den Vorgaben der VTH-Fachgruppe Schlauch- und Armaturentechnik (SAT) und
der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie und ist konform zur Druckgeréaterichtlinie 2014/68/EU

Dieses Dokument finden Sie im Downloadcenter der BG RCI unter downloadcenter.bgrci.de
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Anhang 1c: Prufbescheinigung

Priifbescheinigung fiir die wiederkehrende Priifung
nach BetrSichV — Muster
Prifung von Arbeitsmitteln und Giberwachungsbedirftigen Anlagen

Schlauchleitungs-Nr.

Auftraggeber:

Prifende Stelle:

Kunden-/Bestell-Nr.:

Artikelbeschreibung
Bezeichnung:

Herst.-Datum:

Ort/Datum:

Zur Prifung
beféhigte Person Unterschrift:

Schlauchart: Schlauchlange: Erstprif.-Datum:
Werkstoff Schlauchseele: DN: __max. zul. Druck (PS): Tmax/Tmin
Anschlisse: Einerseits: Werkstoff:
Einbindung: Werkstoff:
Andererseits: Werkstoff:
Einbindung: Werkstoff:
Priifung
Prifdatum: Nachste Prifung:
Sichtpriifung Festigkeitspriifung
Schlauch 1: [ geprift [ i.0. Medium:
Armatur 1: O gepriift 0 i.0. Betriebsuberdruck: bar
Armatur 2: O geprift O i.0. Prifdruck: bar
Dichtungen: O geprift O i.0. Prifdauer:
Innen: O geprift 0 i.0.
Bestanden: O Ja 0 Nein Bestanden: OJa [J Nein
Elektrische Leitfahigkeit Kennzeichnung
Prifwiderstand: Q Ohm
Grenzwert: Q Ohm Kennzeichnung vorhanden: [ Ja O Nein
Bestanden: OJa [ Nein Band 1 vorhanden: [ Band 2 erteilt: [J
Ergebnis Prufung bestanden: [Ja [ Nein

Priifung wurde durchgefiihrt durch zur Priifung beféhigte Person nach Betriebssicherheitsverordnung

Diese Priifbescheinigung entspricht den Vorgaben der VTH-Fachgruppe Schlauch- und Armaturentechnik (SAT) und
der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie und ist konform zur Betriebssicherheitsverordnung

Dieses Dokument finden Sie im Downloadcenter der BG RCI unter downloadcenter.bgrci.de

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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Anhang 2: Transportlaufzettel fur gebrauchte
Schlauchleitungen — Beispiel

Bitte mit wasserfestem Filzschreiber beschriften!

Transport-Laufzettel
mit Gefahrenhinweis

[OReparatur  [OHD-Reinigung [JWaggonreinigung OJEinlagerung OVerschrottung

Gegenstand:

Pumpen-Nr.: E-Motor-Nr.: sonstige Nr.:
Schlauchltg.-Nr.:

Auftraggeber: Abt.: Tel. Datum:
Zustandiger techn. Betreuer: Abt. Tel.
Auftrag und Vorgang Nr.: fur ausfihrende Werkstatt

| Angaben zum Produkt und zugehodrige Gefahrenhinweise auf der Riickseite ausfiillen!

d Laufweg fiir Werktransport ankreuzen und ausfiillen!
0 Abholung von Abt. Ladestelle: Name:
O Zur Grofgebinde-Reinigung

ichen

Zur Hochdruckreinigung, Ladestelle

Zugehoriger Auftrag und Vorgang Nr.:

Die erfolgte Reinigung (HD oder sonstige) ist vom Reiniger zu bestatigen.
Produktriickstéande sind noch sichtbar [dja [ nein

Verantwortlich: Unterschrift: Datum:
(Name in Druckbuchstaben)

Bereits durchgefiihrte Transporte stre

O weiter an Abt. Ladestelle: Bereich:
Empfanger: Grund:
L1 weiter an Abt. Ladestelle: Bereich:
Empfanger: Grund:

Ricklieferung an: [JAbholstelle — wie oben angegeben oder an
CJAbt. Ladestelle: Empfanger:

Hinweis fir ausflihrende Werkstatt:
Laufzettel als Nachweis aufheben und nicht firr die Rucklieferung zum Betrieb verwenden!

Dieses Dokument finden Sie im Downloadcenter der BG RCI unter downloadcenter.bgrci.de
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Gefahrenhinweis

(Alle Fragen missen vom abgebenden Be-
trieb, auch bei gereinigten Gegenstanden
beantwortet werden!)

Chemikalien-/Produkt-Name:

Bitte mit wasserfestem Filzschreiber beschriften!

Bei fehlenden Angaben ist eine
Bearbeitung nicht erlaubt!

Der umseitig beschriebene Gegenstand hat zuletzt folgendes Produkt enthalten:

Material-Nr: oder EU-/CAS-/UN-Nr.:

(nichtzutreffendes streichen)

Aggregatzustand: O fest O flissig O gasférmig; Wassergefahrdungsklasse:

Vollstandigkeit und Richtigkeit verantwortlich!

(Druckbuchstaben)

Das Produkt ist ohne Fremdeinwirkung Das Produkt reagiert: ja nein
(siehe H-Satz-Formulierung): janein] mit Wasser ........ccccevieeiiiiiiniieees o o
extrem/leicht entziindbar .................... O Of mitLuft o o o
gesundheitsschadlich, Allergien
auUSIOSENd ... O O | nurbeija: Die entstehenden Gase/Dampfe sind:
giftig oder lebensgefahrlich ................ O O] brennbar/selbstentziindlich O
schwere Veratzungen auslésend oder gesundheitsschadlich ............. O
FEIZENd ..o, O O | giftig oder lebensgefahrlich O
krebserzeugend/keimzellmutagen....... O O | schwere Veratzungen auslésend
fortpflanzungsgefahrdend/frucht- oder reizend .........cccoeeiiiiiniiieieee. o o
schadigend ........cccccooeiiiiiiiiiieeees O O | krebserzeugend/keizellmutagen ....... O O
(sehr) giftig fir Wasserorganismen...... oo
< | Die Verunreinigungsstoffe sind: ja nein ja nein
52 [BIOZIdE ...oovrrorrs O O] Mineraldl bzw. Silicondl .................. O o
L0 [Benzol ..., O O | wasserlosliche Kohlenwasserstoffe O O
5 € |CKW bzw. CKW-haltig ............. O O lésliche Dispersionen ...................... o o
3 |Schwermetalle ........................ O O| Abfallidentnummer:
= | Beim Umgang mit dem Produkt werden im abgebenden Betrieb folgende
S | schutzmaRnahmen vorgeschrieben/empfohlen: ja nein
g ja nein | Gesichtsschild .......ccoooveveeeverieenen. O O
o |ausreichende Raumliftung..... oo Saurebrille O
2 Arbeitsplatzabsaugung ........... oo Staubbrille O
] umluftunabhangiger Atemschutz 0 O Chemikalienschutzhandschuhe
5 | Vollmaske ..., oo wenn ja, welche? ........cooeveeieenenne o o
€ |Filtertyp: Gummischirze .... O
= Gummistiefel .................... O
5-3 Staubklasse: P Chemikalienschutzanzug ................. o o
2 | sonstige SchutzmaBnahmen:
Der Gegenstand wurde vom abgebenden Betrieb desinfiziert: O nein  Oja und/oder
vorgereinigt: Onein  Oja, mit:
ja nein

Der Gegenstand (Behalter, Innenraum, Doppelmantel) kann unter Druck stehen ..... o O
Fir die Reparatur wurde ein Freigabeschein ausgestellt .............cccoooiiiiiiiiiinnnnn. o o
Der Aussteller = zustandiger Vorgesetzter/Stellvertreter des abgebenden Betriebes ist fur die

Name: Org.Einh.: Telefon:

Datum: Unterschrift:

Dieses Dokument finden Sie im Downloadcenter der BG RCI unter downloadcenter.bgrci.de

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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Anhang 3: Bestelltext fur Schlauchleitungen — Beispiel

Der Bestelltext soll die gewlinschten Spezifikationen von Schlduchen und Armaturen eindeutig bezeichnen und die Art der
Bescheinigung nach DIN EN 10204 festlegen.

Dazu sind — soweit zutreffend — folgende Angaben erforderlich:
> Bezeichnung der Schlauchleitung nach DIN

> Betriebsdruck

> maximal/minimal zulassiger Druck PS

> Nennweite DN

> Betriebstemperatur

> maximal/minimal zulassige Temperatur TS

> Foérdermedium/Fluidgruppe (nach Druckgeraterichtlinie)
> Aggregatzustand

> Werkstoffe von Schlauch, Armaturen, Dichtungen

> Lange der Schlauchleitung

> Schlaucheinbindung

> elektrischer Widerstand

> ggf. Registriernummer.

Alternativ kann die Kategorie nach Druckgeraterichtlinie angegeben werden.

Hinweis:

Schlauchleitungen, die fiur Fluide der Gruppe 1 und ,Gase® (Diagramm 6 Anhang 2 der Druckgeraterichtlinie — siehe
Abbildungen 19, 23 dieses Merkblatts) gefertigt und gepriift wurden, kénnen auch fiir Fluide der Gruppe 2 und/oder
Flissigkeiten verwendet werden. Sie sind diesbezliglich universell einsetzbar.

Gesundheitsschadliche, dtzende, reizende, sensibilisierende, krebserzeugende, keimzellenmutagene und reproduktionstoxi-
sche Stoffe sollten als Fluide der Gruppe 1 eingestuft werden.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 79/86
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Anhang 4a: Checkliste 1 fur Prufungen vor der ersten
Inbetriebnahme von Schlauchleitungen

Die Liste ist gedacht fiir stichprobenartige Priifungen an einsatzbereit bezogenen Schlauchleitungen.
Die Prufungen dirfen nur von beféhigten Personen vorgenommen werden.

Schlauchleitungen nach Abbildung 2 aus

Elastomeren | Elasto- nichtme-
und Thermo- | meren tallischen
plasten LI[@sETn @ schlauchen | Well-
DIN EN DIN EN schlau-
12115 ISO 6134 chen

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

/ .

X X

/ .

X X

/ J.

- Weitere
Priifungen Hinweise
gewellten
Metall-
schlau-
chen
DIN 2827
Schlauchleitung fallt unter Druckgeraterichtlinie/ | TRBS 1201
Betriebssicherheitsverordnung
Herstellerbescheinigung DIN EN 10204
Kennzeichnung des Schlauches = Pragung
Kennzeichnung des Schlauches = Farbkenn-
zeichnung
Kennzeichnung der Armaturen
Kennzeichnung der Schlauchleitung
Sichtpriifung auf Schaden
Sichtpriifung auf Montagefehler
Sichtprifung auf Schweiflnahtfehler
Druckpriifung (Festigkeitspriifung)
Dichtheitspriifung mit Luft unter Wasser
Elektrische Leitfahigkeit zwischen den Arma- M-Schlauch
turen <102Q
Q-Schlauch
<108 Q
Elektrische Leitfahigkeit zwischen den Arma- R<=100Q

turen

67 Moglich, wenn eine ElastomeraufRenschicht vorhanden ist.

x = zutreffend

/. = nicht zutreffend

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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Anhang 4b: Checkliste 2 fur Pruafungen vor der ersten
Inbetriebnahme und fur wiederkehrende Prufungen von
Schlauchleitungen (zu Sichtpriifungen siehe Anhang 5)

Die Liste ist gedacht

> fir die Prifungen von selbst konfektionierten Schlauchleitungen vor der ersten Inbetriebnahme (jede Schlauchleitung

ist zu prufen) und

> fur alle wiederkehrenden Priifungen.

Die Priifungen diirfen nur von befahigten Personen oder unter der Aufsicht befahigter Personen vorgenommen werden.

. . . Weitere Hinweise/
Schlauchleitungen nach Abbildung 2 aus Priifungen MaRnahmen
Elastome- | Elasto- nichtme- gewellten
ren und meren tallischen = Metall-

Thermo- | flr Dampf [EelEIE Well- schlau-
plasten chen schlau- chen
chen
A Ordnungspriifung
X X X X X Schlauchleitung fallt unter Druckgeréaterichtlinie/ TRBS 1201
Betriebssicherheitsverordnung
X X X X X Ubereinstimmung mit Stammdaten gemaR Registrie- | Siehe Kennzeich-
rung/Anmeldung nung
B Beschadigungen
X X X X X Beschadigung des Kennzeichnungsbandes Erneuern, wenn die
Identitat sicherge-
stellt ist
Quetschungen/Knickstellen/Verformungen Beschadigte
Beschadigungen des Schlauchmantels (bzw. der Sc?laLéchlt(altunggn
Umflechtung), mechanisch/chemische Versprédung | NStandseétzen oaer
verschrotten
X X X X X Beschadigung der Schlauchseele (bzw. des Well- Beschadigte
schlauches), mechanisch/chemisch, soweit sichtbar Schlauchleitungen
instandsetzen oder
verschrotten
X X X X X Einbindung bzw. Schweillverbindung der Schlauchar- | Ggf. erneuern,
matur beschadigt/fehlerhaft erneut prifen
X Schlaucharmatur beschadigt/unzulassig Austauschen
X X X Dichtungen beschadigt, fehlen, falscher Werkstoff Austauschen
. . A Schweillungen unzulassig, fehlerhaft, Anlauffarben Austauschen,
bei produktberiihrten Teilen instandsetzen oder
verschrotten
X X X X X Korrosion an Schlauch/Armaturen Verschrotten
C Druckpriifung (Festigkeitspriifung) mit Wasser
X / X X X Schlauchleitung ausreichend gereinigt, Reinigungs- Gdf. Reinigung
bescheinigung durch Betreiber
veranlassen
X X X X X Undichte Stellen, Lecks, Poren, Schwitzen
X X X X X Beulen, Blasen, Verformungen Schlauch-
P " leitung ver-
1. . X . 1. Unzuldssige Langendehnung % schrotten
. A X A . Unzulassige Drehung um die Léangsachse (Torsion)
X X X X X Undichte Einbindung der Armatur oder undichte Erneuern, erneut
Armatur prufen
D Elektrische Leitfahigkeit
X X A X A Elektrischer Widerstand zwischen den Armaturen M-Schlauch < 10?2 Q
Q-Schlauch < 108 Q
A / X . A Elektrischer Widerstand zwischen den Armaturen R <=1000Q

68 Grenzwerte siehe Schlauchnormen.

x = zutreffend

.. = nicht zutreffend

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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Anhang 5: Sichtprufungen — Empfehlungen

Die Sichtprifung dient der Beurteilung des arbeitssicheren Zustands von Schlauchleitungen.

Bei der Sichtpriifung wird der auRere Zustand einer Schlauchleitung betrachtet. Kriterien:

> Keine unzulassigen Deformationen (z. B. Quetschungen, Knicke, Blasen)

> Keine unzulassigen Schaden der Auenschicht oder der Umflechtung (z. B. Schnitte, Risse, Scheuerstellen, chemische
Schéadigungen)

> Ordnungsgemalie Einbindungen/Schweillverbindungen (z. B. unbeschadigt, nicht gelockert, nicht Gberzogen)

> Ordnungsgemale Schlaucharmaturen einschlieRlich Dichtflachen und Dichtungen (z. B. unbeschadigt, keine Le-
ckagespuren, keine Korrosion)

> Kennzeichnung des Schlauches (vorhanden und lesbar)

> Keine Uberlackierung der Schlauchleitung

> Kennzeichnungsbander der Schlauchleitung (vorhanden, lesbar und fest sitzend)

> Termin fir wiederkehrende Prifung (nicht Gberschritten, siehe Kennzeichnungsband 2).

Bei Abweichungen vom Gutbefund ist die Schlauchleitung

> entweder von einer Schlauchfachwerkstatt instand zu setzen und vor der weiteren Benutzung die wiederkehrende Pri-
fung durchzufiihren

> oder, wenn eine Reparatur nicht angezeigt ist, der Benutzung zu entziehen, unbrauchbar zu machen, fachgerecht zu
entsorgen.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 82/86



T 002 — Schlauchleitungen — Sicherer Einsatz
Stand: Juli 2018

Anhang 6: Literaturverzeichnis

Verbindliche Rechtsnormen sind Gesetze, Verordnungen und der Normtext von Unfallverhitungsvorschriften. Abwei-
chungen sind nur mit einer Genehmigung der zustandigen Behdrde bzw. des zusténdigen Unfallversicherungstragers
(z. B. Berufsgenossenschaft) erlaubt. Voraussetzung fiir die Erteilung einer Ausnahmegenehmigung ist, dass die Ersatz-
mafRnahme ein mindestens ebenso hohes Sicherheitsniveau gewahrleistet.

Von Technischen Regeln zu Verordnungen, Durchfihrungsanweisungen von Unfallverhitungsvorschriften (DGUV Vor-
schriften) und DGUV Regeln kann abgewichen werden, wenn in der Gefahrdungsbeurteilung dokumentiert ist, dass die
gleiche Sicherheit auf andere Weise erreicht wird.

Keine verbindlichen Rechtsnormen sind DGUV Informationen, Merkblatter, DIN-/VDE-Normen. Sie gelten als wichtige
Bewertungsmafstédbe und Regeln der Technik, von denen abgewichen werden kann, wenn die gleiche Sicherheit auf an-
dere Weise erreicht wird.

Fundstellen im Internet

Die Schriften der BG RCI sowie ein umfangreicher Teil des staatlichen Vorschriften- und Regelwerkes und dem der ge-
setzlichen Unfallversicherungstrager (rund 1 700 Titel) sind im Kompendium Arbeitsschutz der BG RCI verfugbar. Die Nut-
zung des Kompendiums im Internet ist kostenpflichtig. Ein kostenfreier, zeitlich begrenzter Probezugang wird angeboten.
Weitere Informationen unter www.kompendium-as.de.

Zahlreiche aktuelle Informationen bietet die Homepage der BG RCI unter www.bgrci.de/praevention und fachwissen.
bgrci.de.

Detailinformationen zu Schriften und Medien der BG RCI sowie Bestellung siehe medienshop.bgrci.de

Ausgewahlte Merkblatter, Anhange und Vordrucke aus Merkblattern und DGUV Regeln sowie ergdnzende Arbeitshilfen
stehen im Downloadcenter Pravention unter downloadcenter.bgrci.de zur Verfigung.

Unfallverhltungsvorschriften, DGUV Regeln, DGUV Grundsétze und viele DGUV Informationen sind auf der Homepage
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) unter publikationen.dguv.de zu finden.

Seit dem 1. Mai 2014 gilt fiir das Vorschriften- und Regelwerk der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(DGUV) eine neue Systematik und Nummerierung.

1. Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln; Veroffentlichungen der
Europaischen Union im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften

Bezugsquelle: Buchhandel (Gesetze und Verordnungen), Bundesanzeiger-Verlag, Postfach 10 05 34, 50445 KoIn (EU-Richtlinien)
Freier Download unter www.bundesrecht.juris.de (Gesetze und Verordnungen), www.baua.de
(Technische Regeln), http://eur-lex.europa.eu/de/index.htm (EU-Richtlinien)

1 Gesetz uber die Durchfiihrung von Manahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschut-
zes der Beschaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG)

2 Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheitsverordnung — Be-

trSichV) mit Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS):

TRBS 1203: Beféhigte Personen

TRBS 2152/TRGS 720: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére — Allgemeines

EmpfBS 1114: Anpassung an den Stand der Technik bei der Verwendung von Arbeitsmitteln

Richtlinie Uber Druckgerate (Druckgeraterichtlinie): Richtlinie 2014/68/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15.
Mai 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die Bereitstellung von Druckgeraten auf dem Markt
(Neufassung) in deutsches Recht umgesetzt als

Vierzehnte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Druckgerateverordnung — 14. ProdSV)
Gesetz Uber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt (Produktsicherheitsgesetz — ProdSG)

9 Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) mit Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS),
insbesondere

10 TRGS 401: Gefahrdung durch Hautkontakt — Ermittlung, Beurteilung, MaRnahmen
11 TRGS 526: Laboratorien

12 TRGS 727: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen
13 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

o g~ W
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2. Unfallverhitungsvorschriften (DGUV Vorschriften), DGUV Regeln, DGUV Grund-
satze, DGUV Informationen, Merkblatter und sonstige Schriften der Unfallversiche-
rungstrager

Bezugsquellen: Jedermann-Verlag GmbH, Postfach 10 31 40, 69021 Heidelberg, www.jedermann.de und Berufsgenossenschaft Rohstoffe und
chemische Industrie, Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg, www.bgrci.de

Mitgliedsbetriebe der BG RCI kénnen die folgenden Schriften (bis zur ndchsten Bezugsquellenangabe) in einer der Betriebsgré8e angemessenen Anzahl

kostenlos beziehen.

14 DGUV Vorschrift 1: Grundsatze der Pravention

15 DGUV Vorschrift 2: Betriebsarzte und Fachkréfte fiir Arbeitssicherheit

16 DGUV Information 213-850: Sicheres Arbeiten in Laboratorien

17 Merkblatt A 010: Betriebsanweisungen fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen (DGUV Information 213-051)

18 Merkblatt A 016: Gefahrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel

19 Merkblatt A 017: Gefahrdungsbeurteilung — Gefahrdungskatalog

20 DIN A4-Ordner: Arbeitshilfen — Gefahrdungsbeurteilung

21 Merkblatt M 034: Sauerstoff (DGUV Information 213-073)

22 Merkblatt T 015: Eisenbahnkesselwagen fir Flussigkeiten — Beflllen und Entleeren

23 Merkblatt T 024: Leitfaden Druckgerate — Herstellung und erstmalige Inbetriebnahme von Druckgeraten und Baugruppen nach der
Richtlinie 97/23/EG uber Druckgerate (DGUV Information 213-058)

24 Merkblatt T 033: Vermeiden von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Ausladungen (inhaltsgleich TRGS 727) (DGUV Information
213-060)

25 Merkblatt T 039: Druckprufungen von Druckbehaltern und Rohrleitungen (Flissigkeitsdruckprifungen und Gasdruckpriifungen)
(DGUV Information 213-062)

26 Merkblatt T 045: Tankfahrzeuge/Tankcontainer fur Flussigkeiten — Beflllen und Entleeren

Bezugsquelle: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V., GlinkastraBBe 40, 10117 Berlin, publikationen.dguv.de
Freier Download unter publikationen.dguv.de oder bibliothek.arbeitssicherheit.de

27 DGUV Regel 112-189: Benutzung von Schutzkleidung

28 DGUV Regel 112-190: Benutzung von Atemschutzgeraten

29 DGUV Regel 100-500: Betreiben von Arbeitsmitteln, nur im Internet

29a DGUV Regel 100-501: Betreiben von Arbeitsmitteln — Auflistung
30 DGUV Regel 113-020: Hydraulik-Schlauchleitungen und Hydraulik-Flissigkeiten — Regeln fur den sicheren Einsatz

31 DGUV Information 211-010: Sicherheit durch Betriebsanweisungen

3. Normen

Bezugsquelle: Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstrafBe 6, 10787 Berlin, www.beuth.de

32 DIN 405 Teil 1:1997-11, Rundgewinde allgemeiner Anwendung — Teil 1: Gewindeprofile, Nennmalle

33 DIN 2827:2006-07, Schlauchleitungen aus nichtrostenden Stahlen fiir chemische Stoffe

34 DIN 6601:2007-04, Bestandigkeit der Werkstoffe von Behaltern (Tanks) aus Stahl gegenuber Flissigkeiten (Positiv-Flissigkeits-
liste) mit Berichtigung 1:2007-08

35 DIN 12899-3:2009-04, Sicherheitsnotduschen — Teil 3: Kérperduschen fiir Betriebe und Umschlaganlagen

36 DIN 14301:1985-04, D-Druck-Saugkupplung PN 16 aus Aluminium-Legierung

37 DIN 14302:1985-04, C-Druckkupplung PN 16 aus Aluminium-Legierung

38 DIN 14303:2013-02, B-Druckkupplung PN 16 aus Aluminium-Legierung

39 DIN 14323:1985-04, A-Druck-Saugkupplung PN 16 aus Aluminium-Legierung

40 DIN 26054:2017-08, Wellschlauchleitungen aus nichtmetallischen Werkstoffen fiir chemische Stoffe

41 DIN EN 1092-1:2016-05 — Entwurf, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehor teile nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche (noch: 2013-04)

42 DIN EN 1360:2013-09, Zapfstellenschlauche und -schlauchleitungen aus Gummi und Kunststoff — Anforderungen
43 DIN EN 10204:2005-01, Metallische Erzeugnisse; Arten von Priifbescheinigungen

44 DIN EN 12115:2011-04, Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen fir fliissige oder gasformige Chemikalien — An-
forderungen

45 DIN EN 12434:2000-11, Kryo-Behalter — Kryo-Schlauchleitungen

46 DIN EN 13765:2016-12 — Entwurf, Thermoplastische, mehrlagige (nicht vulkanisierte) Schlduche und Schlauchleitungen fur die
Foérderung von Kohlenwasserstoffen, Losungsmitteln und Chemikalien — Spezifikation (noch: 2015-05)

47 DIN EN 14420-1:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 1: Anforderungen, Ubersicht, Bezeichnung und Priifung

48 DIN EN 14420-2:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 2: Schlauchseitige Stutzenteile

49 DIN EN 14420-3:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 3: Klemmfassungen, verschraubt oder verstiftet

50 DIN EN 14420-4:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 4: Flanschanschllsse

51 DIN EN 14420-5:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 5: Gewindeanschlisse

52 DIN EN 14420-6:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 6: TW Tankwagen-Kupplungen

53 DIN EN 14420-7:2013-09, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 7: Hebelarmkupplungen

54 DIN EN 14420-8:2016-06, Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen — Teil 8: Symmetrische Kupplungen (System Guillemin)
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55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71

4,

DIN EN 14422:2013-09 Schlaucharmaturen mit Klemmfassungen fiir Schlauche zur Ubergabe von Fliissiggas

DIN EN 14423:2016-12, Schlaucharmaturen mit Klemmfassung fiir Dampf bis 18 bar

DIN EN 14424:2013-09, Schlaucharmaturen mit Schraubhlilsen

DIN EN 14585-1:2006-04, Gewellte Metallschlauchleitungen fur Druckanwendungen — Teil 1: Anforderungen

DIN EN 14879-2:2007-02, Beschichtungen und Auskleidungen aus organischen Werkstoffen zum Schutz von industriellen Anlagen
gegen Korrosion durch aggressive Medien — Teil 2: Beschichtungen fiir Bauteile aus metallischen Werkstoffen

DIN EN 16643:2016-11, Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen — Fluorkunststoffbeschichtete (z. B. PTFE)
Nicht-Verbundschlauche und -schlauch-leitungen fir fliissige und gasférmige Chemikalien — Anforderungen

DIN EN 16820:2017-10, Gummi- und Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen fiir den Einsatz in der pharmazeutischen und
biotechnischen Industrie - Verbundene Schlauche aus Elastomeren mit oder ohne Innenschicht

DIN EN 16821:2017-10, Gummi- und Kunststoffschlauche und -schlauchleitungen fir den Einsatz in der pharmazeutischen und
biotechnischen Industrie — Schlauche aus Siliconkautschuk

DIN EN ISO 228 Teil 1:2003-05, Rohrgewinde fir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen — Teil 1: MalRe, Toleranzen und Be-
zeichnungen

DIN EN ISO 3821:2016-10 — Entwurf, GasschweilRgerate — Gummischlauche fir Schweien, Schneiden und verwandte Prozesse
DIN EN ISO 6134:2017-06, Gummischlauche und -schlauchleitungen fir gesattigten Dampf — Spezifikation

DIN EN ISO 8031:2010-04, Gummi- und Kunststoffschlauche und Schlauchleitungen — Bestimmung des elektrischen Widerstan-
des und der elektrischen Leitfahigkeit

DIN EN ISO 9000: 2015-11, Qualitatsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe

DIN EN ISO 9001:2015-11, Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen

DIN EN I1SO 9004:2017-06 — Entwurf, Leiten und Lenken fir den nachhaltigen Erfolg einer Organisation —Ein Qualitdtsmanage-
mentansatz

DIN EN ISO 9606-1:2017-12, Priifung von Schweil’ern — Schmelzschweilen — Teil 1: Stahle

DIN EN ISO 10380:2013-02, Rohrleitungen — Gewellte Metallschlauche und Metallschlauchleitungen

Andere Schriften

Bezugsquelle: Buchhandel

72 ,Korrosionsverhalten von Werkstoffen — DECHEMA-Werkstoff-Tabelle®,
ISBN 3-926959-64-9
5. Medien

Bezugsquellen: Jedermann-Verlag GmbH, Postfach 10 31 40, 69021 Heidelberg, www.jedermann.de und Berufsgenossenschaft Rohstoffe und
chemische Industrie, Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg, medienshop.bgrci.de

73

74

Kompendium Arbeitsschutz als online-Datenbank oder DVD-ROM (beides kostenpflichtig): Vorschriften- und Regelwerk, Symbol-
bibliothek, Programme zur Durchfiihrung und Dokumentation der Geféahrdungsbeurteilung (GefDokPro-Demoversion, GefDok
KMU und GefDok light). Information und kostenloser, zeitlich begrenzter Testzugang unter www.kompendium-as.de

Datenbank GisChem unter www.gischem.de
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Bildnachweis

Die im Merkblatt verwendeten Bilder dienen nur der Veranschaulichung.
Eine Produktempfehlung seitens der BG RCI wird damit ausdricklich nicht beabsichtigt.

Abbildungen wurden freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von:

Titelbild, Abbildung 17:

Rala GmbH & Co. KG
Maudacher Strale 109

67065 Ludwigshafen am Rhein
www.rala.de

Abbildungen 1, 3; Tabellen 4, 9:
Witzenmann GmbH

Ostliche Karl-Friedrich-Strake 134
75175 Pforzheim
www.witzenmann.com

Abbildungen 2 (Nr. 1, 2), 4:
ELAFLEX — Gummi Ehlers GmbH
Schnackenburgallee 121

22525 Hamburg

www.elaflex.de

Abbildungen 1, 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b, 13a, 13b; Tabellen 5, 6
(mit Ausnahme

der letzten Abbildung):

Roman Seliger Armaturenfabrik GmbH

An‘n Slagboom 20, 22848 Norderstedt

www.rs-seliger.de

Letzte Abbildung in Tabelle 6, Abbildungen 11, 12, 13c, 14; Ta-
bellen 1, 10; Anhang 2:

Wacker-Chemie AG

Johannes-HeR-Strale 24

84489 Burghausen

www.wacker.com

Abbildung 15:

BASF SE

7056 Ludwigshafen

www.basf.de

Abbildung 18:

Bayer MaterialScience Aktiengesellschaft
25536 Brunsbuttel
www.bayermaterialscience.com

Abbildungen 19-23:
Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR e.V.)
65926 Frankfurt-Hochst

Tabelle 3:

ContiTech Schlauch GmbH
Continentalstralte 3-5
34497 Korbach
www.contitech.de

Anhange 1b und 1c:

VTH Verband Technischer Handel

Fachgruppe ,Schlauch- und Armaturentechnik*
Prinz-Georg-Strafe 106

40479 Dusseldorf

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.

86/86



	Inhalt
	1 Anwendungsbereich
	2 Rechtsgrundlagen
	3 Risikoanalyse und -bewertung/ 
Gefährdungsbeurteilung
	3.1	Risikoanalyse und -bewertung des Herstellers
	3.1.1	Allgemeines
	3.1.2	Checkliste zur Risikoanalyse und -bewertung – Beispiel

	3.2 Gefährdungsbeurteilung des Betreibers
	3.2.1	Rechtsgrundlagen
	3.2.2	Durchführung
	3.2.3	Gefährdungskatalog


	4 Beschaffenheitsanforderungen
	4.1	Schläuche
	4.2	Schlaucharmaturen
	4.2.1	Allgemeine Anforderungen
	4.2.2	Befestigungsarten
	4.2.3	Spezialarmaturen und Überwachungssysteme

	4.3	Schlauchleitungen
	4.4 Vermeiden gefährlicher elektrostatischer 
Aufladungen 
von 
Schläuchen/Schlauchleitungen
	4.4.1	Aufladung von Schläuchen
	4.4.2 Anforderungen an Schlauchleitungen (Schlauch mit Armaturen) 
in explosionsgefährdeten 
Bereichen
	4.4.3 Leitfähige, ableitfähige und isolierende Schläuche und Schlauchleitungen
	4.4.4 Schlauchleitungen aus Elastomeren und Thermoplasten nach DIN EN 12115 oder DIN EN ISO 6134
	4.4.5 Thermoplastische, mehrlagige (nicht vulkanisierte) Schlauchleitungen 
nach DIN EN 13765
	4.4.6	Schlauchleitungen aus gewellten Metall­schläuchen

	4.5	Kennzeichnung
	4.5.1 Kennzeichnung von Schläuchen (durch den Hersteller)
	4.5.2 Kennzeichnung der Armaturen von Schlauchleitungen (durch den Hersteller) 
	4.5.3 Kennzeichnung der Schlauchleitungen (durch den Konfektionär) 

	4.6 Prüfung und Dokumentation durch den Hersteller der Schlauchleitung
	4.6.1	Überprüfung der Dokumentation
	4.6.2	Äußere Prüfung
	4.6.3	Prüfung des elektrischen Widerstands
	4.6.4	Druckprüfungen (Festigkeitsprüfungen)


	5 Auswahl und Beschaffung
	5.1	Schlauchleitung oder Rohrleitung
	5.2	Planung
	5.3 Auswahl einer geeigneten Schlauchleitung
	5.4	Beschaffung einer Schlauchleitung

	6 Betrieb von Schlauchleitungen
	6.1	Allgemeines
	6.2	Lagerung
	6.3 Technische Schutzmaßnahmen beim Betreiben
	6.3.1	Handhabung von Schlauchleitungen
	6.3.2	Weitere Hinweise für den Umgang
	6.3.3 Zusätzliche Hinweise für den Umgang mit Schlauchleitungen 
für Dampf und Heißwasser
	6.3.4	Umbau und Instandsetzung

	6.4	Organisatorische Maßnahmen
	6.4.1	Betriebsanweisung, Unterweisung
	6.4.2	Vermeiden von Verwechslungen
	6.4.3	Schlauchfachwerkstatt


	7 Prüfungen nach Betriebssicherheitsverordnung
	7.1	Allgemeine Grundsätze
	7.2	Schlauchleitungen als Arbeitsmittel
	7.2.1	Prüfungen vor der Inbetriebnahme
	7.2.2	Wiederkehrende Prüfungen
	7.2.3	Dokumentation
	7.2.4	Vorgehen bei Mängeln

	7.3 Schlauchleitungen in überwachungsbedürftigen Anlagen

	Anhang 1: Fachbegriffe
	Anhang 1a: Übertragung von Prüfaufträgen an zur Prüfung 
befähigte 
Personen – Muster
	Anhang 1b: Abnahmeprüfzeugnis 3.1
	Anhang 1c: Prüfbescheinigung
	Anhang 2: Transportlaufzettel für gebrauchte 
Schlauchleitungen – Beispiel
	Anhang 3: Bestelltext für Schlauchleitungen 
– Beispiel
	Anhang 4a: Checkliste 1 für Prüfungen vor der ersten 
Inbetriebnahme von Schlauchleitungen
	Anhang 4b: Checkliste 2 für Prüfungen vor der ersten 
Inbetriebnahme 
und für wiederkehrende Prüfungen von 
Schlauchleitungen 
(zu Sichtprüfungen siehe Anhang 5)
	Anhang 5: Sichtprüfungen – Empfehlungen
	Anhang 6: Literaturverzeichnis
	Bildnachweis

