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Ungestempeltes Dokument hat ausschließlich zum Zeitpunkt des Ausdruckes uneingeschränkte Gültigkeit 

  
1 Zweck 

Mit dieser Arbeitsanweisung wird für alle Lieferanten festgelegt, unter welchen Prämissen 
Maschinen und Anlagen zu konzipieren und zu liefern sind. 

 

2 Geltungsbereich 

Die Arbeitsanweisung gilt für alle Bereiche der Bharat Forge Aluminiumtechnik.  

 

3 Begriffe/Abkürzungen 

Keine 

 

4 Zuständigkeiten 

A2 ist verantwortlich für die technischen Lieferbedingungen der Bharat Forge 
Aluminiumtechnik. 

Der Bedarfsmelder/Projektleiter ist verantwortlich für die Prüfung der Einhaltung der 
Lieferbedingungen. 

 

5 Beschreibung 

5.1 Ziel  

Ziel ist, durch Einhaltung der Vorgaben entsprechend Anlage 2: 

   Schäden an Maschinen, Anlagen und Ausrüstungen durch die rauen  
  Umgebungsbedingungen weitestgehend auszuschließen 

   ein hohes Maß an Sicherheit für das Bedien- und Instandhaltungspersonal zu erreichen 

   Störbeeinflussung der Medien untereinander zu vermeiden 

   mit einem möglichst geringen Ersatzteilbestand eine hohe Maschinenverfügbarkeit zu  
  erzielen 

   durch eine gewisse Standardisierung die Effektivität von Instandhaltungsmaßnahmen zu  
  erhöhen 

   negative Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden und Ressourcen effizient 
  einzusetzen 

Es ist nicht beabsichtigt, mit dieser Arbeitsanweisung den technischen Fortschritt zu 
bremsen oder aufzuhalten. 

 
5.2 Beschaffung  

Die Technischen Lieferbedingungen sind wesentlicher Bestandteil der Bestellung. 

Der Kaufgegenstand muss dem in der Bestellung spezifizierten Liefer- und Leistungsumfang 
sowie den „Technischen Lieferbedingungen“ entsprechen. Spezifizierte Liefer- und 
Leistungsumfänge, die über die technischen Lieferbedingungen hinausgehen bzw. davon 
abweichen, sind hierbei immer schriftlich zu vereinbaren. 
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Grundsätzlich müssen die Kaufgegenstände den allgemein anerkannten Regeln der Technik 
und der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG bzw. dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) 
entsprechen. 

Die Beschaffung erfolgt gemäß Verfahrensanweisung VA 11 "Beschaffung". 

Der Bedarfsmelder/Projektleiter ist verantwortlich für die Prüfung der Einhaltung der 
Lieferbedingungen nach Lieferung, Aufstellung und Inbetriebnahme der Maschinen und 
Anlagen. Dazu ist das Abnahmeprotokoll entsprechend Anlage 3 auszufüllen. 
 

5.3 Dokumentation 

Die Aufbewahrung der zu den Ausrüstungen, Anlagen oder Maschinen mitgelieferten 
Unterlagen und Dokumente erfolgt bei den Mitarbeitern der Instandhaltung für die 
Betriebszeit der Maschine/Anlage. 

 

6 Hinweise und Anmerkungen 

6.1 Mitgeltende Unterlagen 

VA 11  Beschaffung 

AA 5001  Ausstellung und Handhabung von Erlaubnisscheinen 

AA 5002  Baustellen- und Montageordnung 
 
6.2 Literaturhinweise 

Keine 
 

7 Dokumentation 

Bei Änderungen ist ein Exemplar der ungültigen Ausgabe dieser Arbeitsanweisung 10 Jahre 
von AQ1 aufzubewahren. 
 

8 Änderungsverantwortung 

Für den Änderungsdienst dieser Arbeitsanweisung ist ASI zuständig. 
 

9 Verteiler 

Diese Arbeitsanweisung wird intern nicht verteilt. Die Arbeitsanweisung kann über 
elektronische Medien (z.Z. SharePoint) eingesehen, heruntergeladen und ausgedruckt 
werden. ACHTUNG: Der Ausdruck ist nur zum Zeitpunkt des Ausdruckes gültig. 
Bei Bedarf können kontrollierte Kopien von AQ1 abgefordert werden. 

 

10 Anlagen 

Anlage 1: Revisionsbericht 

Anlage 2: Technische Lieferbedingungen 

Anlage 3:  Abnahmeprotokoll 

Anlage 4: Komponentenliste 
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Revision Anlaß der Revision Inhalt der Revision 

1 Überarbeitung Anlage 2 1.1 AQ1 und QB durch AQ2 ersetzt 
1.2 Verteiler: A1, AF1 gestrichen und AQ3 AP2 

und API hinzugefügt 
1.3 Anlage 2: Pkt. 3. 8 hinzugefügt 
1.4 Tabelle vor Pkt. 4 ergänzt 
1.5 Pkt. 4.1.4. „Die Steuerspannungsabgänge 

... abzusichern“ ergänzt 
1.6 Pkt. 4.1.6 gestrichen 
1.7 Pkt. 4.2 Stahlrohren ersetzt durch 

„Stahlpanzerrohren oder 
Stahlblechkanälen“  

1.8 Pkt. 4. 3.1  7,5 KW durch 15 KW ersetzt 
1.9 Die Punkte 4.3.1 bis 4.4.18 durch Tabelle 

unter 4.4 ersetzt 
1.10 Pkt. 4.3.3 IP 44 durch IP 45 ersetzt 
1.11 Pkt. 4.5.3 „und beidseitig zu beschriften“ 

ergänzt 
1.12 Pkt. 4.5.13 Ergoform S Fa. Rittal SZ 2454 

Doppelbart ergänzt 
1.13 Pkt. 4.5.14 Fa. Rittal Typ PS 4638... ergänzt
1.14 Pkt. 4.6.1 Typ S5 in Typ S7 geändert und 

„Software für S7 in FUP erstellen“ 
hinzugefügt 

1.15 Pkt. 4.6.2 digital gestrichen; Fa. Siemens 
Reihe ET200 eingefügt 

1.16 Pkt. 4.6.3 „Operator Panel“ ergänzt 
1.17 Pkt. 4.6.4 hinzugefügt 
1.18 Pkt. 7.5 im Wortlaut geändert 
1.19 Pkt. 11.1 „sämtliche ... Kommentierung“ und 

„Die Dokumentation ... übergeben“ geändert

2 Überarbeitung Anlage 2 2.1 Ersteller und Prüfer geändert 
2.2 AQ2 durch AQ1 ersetzt 
2.3 Verteiler: A1, AF1 ergänzt 
2.4 Anlage 2: Pkt. 2.1.10: Siemens-

Profibussystem DP in Kommunikations- 
schnittstelle geändert 

2.5 Anlage 2: Pkt. 4.4: Leistungs- und 
Hilfsstütze – Siemens ergänzt,  
Meldeleuchten – Typ in Harmany Style 
geändert 

2.6 Anlage 2: Pkt. 4.5.1: Reservesicherungen 
ergänzt 

2.7 Anlage 2: Pkt. 4.5.16: Schließungsart 
geändert 

2.8 Anlage 2: Pkt. 6.4: ...Anzeige ... 
Schaltzustand ... Stell- und Steuer- 
glieder mit LED-Anzeige ... – ergänzt 

2.9 Anlage 2: Pkt. 16.1: Gewährleistungs-
zeitraum auf 2 Jahre erhöht 
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Revision Anlaß der Revision Inhalt der Revision 

3 Komplettüberarbeitung  Verantwortlichkeiten und gesamte Anlage 2 

4 Komplettüberarbeitung 4.1 Untergliederung Pkt. 5 und Ziele neu 
4.2 Anlage 2 gesamt 

5 Komplettüberarbeitung Textteil: 
5.1 Zuständigkeiten:  Bedarfsmelder/ Projektleiter 

verantwortlich für die Prüfung der Einhaltung 
der Lieferbedingungen. 

5.2 Ergänzung: …Kaufgegenstände nach den 
allgemein anerkannten Regeln der Technik 
und die Maschinenrichtlinie (MaschRL) sowie 
die 9. GPSGV (Geräte- und Produktsicher-
heitsgesetz Verordnung) einzuhalten. 

5.3 Mitgeltende Unterlagen ergänzt : A5001 
Ausstellung und Handhabung von Erlaubnis-
scheinen, AA5002 Baustellen- und Montage-
ordnung 

Anlage 2:  
5.4 Pkt. 2.2.1 Datenerfassung/ Schnittstellen 

ergänzt 
5.5 Pkt. 4.1.4 korrigiert: …Steuerspannungen 

gemäß EN 1:2006… 
5.6 Pkt. 4.3 Anforderung an Motoren präzisiert 
5.7 Pkt. 4.5.4 und 4.5.8. Forderungen zu 

Schaltschränken geändert 
5.8 Pkt. 7 Ofenanlagen aktualisiert 
5.9 Pkt. 8 Wärmetauscher ergänzt 
Anlage 3 neu erstellt - Abnahmeprotokoll 
 

6 Komplettüberarbeitung 

Notwendige Aktualisierung 
und Einbeziehen von SGU- 
und Energiemanagement-
Aspekten  

5.1 Ziele 
      Erweitert: negative Auswirkungen auf die       

        Umwelt zu vermeiden und Ressourcen effizient 
        einzusetzen 
9.   Verteiler 
      ergänzt: AGI 
 
Textteil: Komplettüberarbeitung 

 

7 Komplettüberarbeitung 

Notwendige Aktualisierung 
aufgrund des technischen 
Fortschritts sowie der 
zunehmenden 
Internationalisierung 

Komplettüberarbeitung 
Anlage 4 neu erstellt – aus Anlage 2 Anhang 
               Komponentenliste 
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1 Gesetzliche und behördliche Grundlagen 

1.1.1 Der AN hat  die gelt enden geset zl ichen und behördl ichen Auf lagen am Aufst el lort  der 
Anlage zu berücksicht igen.  

1.1.2 Alle Anlagen müssen nach al lgemein anerkannt en Regeln der Technik proj ekt iert ,  
mont iert ,  inst al l iert  und bet rieben werden.   

1.1.3 Für die Ausführung und gegebenenfal ls die Mont age des Kaufgegenst andes sind 
grundsät zl ich die neuest en Fassungen der gelt enden nat ionalen und ggf .  europäischen 
bzw.  int ernat ionalen Best immungen und Normen einzuhalt en.  

1.1.4 Die ent sprechenden CE-Konformit ät serklärungen bzw.  Einbauerklärungen sowie die 
erforderl ichen Bet riebsanleit ungen gehören zum Liefer- und Leist ungsumfang des ANs.  

1.1.5 Die t echnische Ausführung al ler im Lieferumfang bef indl icher Ausrüst ungen muss den 
relevant en Sicherheit sanforderungen/  Normen/  Geset zen ent sprechen,  welche am 
Anlagenaufst el lungsort  zum Zeit punkt  der Anlageninbet riebnahme/  -abnahme gelt en!  

1.1.6 Für den zu l iefernden Anlagenumfang muss der Lieferant  eine Produkt zert if izierung 
durchführen,  welche die Konformit ät  mit  al len geset zl ichen Vorschrif t en am 
Aufst el lungsort  absichert .  

1.1.7 Die Einhalt ung der zum Zeit punkt  der Inbet riebnahme gült igen behördl ichen Vorgaben 
bzw.  Geset ze (z.B.  TA Luf t ,  Lärmschut z usw. ) sind nach Inbet riebnahme auf  Kost en des 
AN,  ggf .  von unabhängiger St el le,  nachweisen zu lassen.  

1.1.8 Alle Forderungen dieser AA sind Mindest anforderungen.  
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2 Betriebliche Regelungen 

2.1.1 Mit  Auf t ragsbest ät igung ist  ein det ail l iert er Terminplan /  Proj ekt plan erst el l t  in MS-
Proj ekt  an den AG zu übergeben.  Bei Änderungen im Termin- /  Proj ekt plan ist  dieser 
unverzügl ich zu akt ual isieren und unaufgefordert  an den AG zu übergeben.  

2.1.2 Arbeit en an Fundament en und an Hochbaut en sind vor Beginn der Arbeit en mit  dem AG 
abzust immen.  

2.1.3 Bei Arbeit en im Werksgelände des AG sind zusät zl ich folgende Arbeit sanweisungen zu 
befolgen:  

 AA 5001 Ausstellen und Handhabung von Erlaubnisscheinen 
 AA 5002 Baustellen- und Montageordnung 

 
2.1.4 Die benannt en AA können über den folgenden Link in Ihrer akt uel len Version bezogen 

werden.  Vor Beginn eines neuen Auf t rages hat  der AN zu prüfen,  ob Ihm die akt uel lst en 
Versionen vorl iegen.  

ht t ps: / / www.bf -at .de/ de/ servicel inks/ downloads/  

 

2.1.5 Ist  der Best immungsort  nicht  die Bharat  Forge Aluminiumt echnik GmbH,  so sind die 
bet riebl ichen Regelungen mit  dem j eweil igen AG im Det ail  abzust immen.   
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3 Ausführung von Maschinen und Anlagen 

3.1 Allgemein 

3.1.1 Bei der Auswahl der Aggregat e ist  hinsicht l ich der Ersat zt eilhalt ung besonders darauf  zu 
acht en,  dass Normt eile verwendet  werden.  Soweit  t echnisch und wirt schaf t l ich sinnvol l  
sind energiesparende und umwelt schonende Verfahren und Aggregat e auszuwählen.  

3.1.2 Weit erhin sind die im Liefer- und Leist ungsumfang,  sowie in Anlage 4 
„ Komponent enl ist e“  benannt e Baut eile einzuset zen.  Abweichungen müssen in einer 
Abweichungsl ist e aufgeführt  und ggf .  ausgepreist  werden.  Die Abweichungsl ist e bedarf  
der schrif t l ichen Genehmigung des AG.  

3.1.3 Auf  Typengleichheit  (St andardisierung) der einzelnen Bauelement e ist  zu acht en.  

3.1.4 Alle benöt igt en Ver- und Ent sorgungsleit ungen werden zu einem j eweils vereinbart en 
zent ralen Übergabepunkt  geführt  (z.B.  Luf t ,  St rom,  Frischwasser,  chemikal ienhalt ige 
Abwässer,  ölhalt ige Abwässer usw. ).  

3.1.5 Bei Mess- und Prüfst at ionen ist  in j edem Fal l  eine Plausibil i t ät sprüfung (Mögl ichkeit  zum 
Kal ibrieren bzw.  Eichen) vorzusehen.  

3.1.6 Für al le Anlagenkomponent en gil t :  

3.1.6.1 Ein Schut z vor Fremdeinwirkungen und Beschädigungen muss gewährleist et  
sein.  

3.1.6.2 Eine gut e Zugängl ichkeit  und Mont ierbarkeit  sowie eine leicht e 
Aust auschbarkeit  im Reparat ur-,  Wart ungs- bzw.  Reinigungsfal l  sind zwingend 
not wendig.  Im Aust ausch müssen Originalt ei le ohne nacht rägl iche Änderungen 
eingeset zt  werden können.  

3.1.7 Alle Dicht ungen sind den Anforderungen ent sprechend auszulegen.  
Mindest anforderungen sind Öl- und Lösemit t elbest ändigkeit  sowie Öldicht igkeit .  

3.1.8 Alle funkt ionsgebenden Maschinen- und Vorricht ungselement e müssen,  soweit  
konst rukt iv mögl ich und sinnvol l ,  verst if t et  sein.  

3.1.9 Die Ausführung der Leit ungsverbindungen ist  mit  dem AG abzust immen.  

3.1.10 Alle Bauelement e sind so zu konst ruieren,  dass Spezialwerkzeuge nicht  not wendig sind.  
Sol l t en t rot zdem Spezialwerkzeuge/ Spezial lehren unumgängl ich sein,  gehören diese 
zum Lieferumfang.  

3.1.11 Nicht  in den Lieferbedingungen fest gelegt e Baut eile sind vor Vergabe /  Best el lung mit  
dem AG abzusprechen.  

3.1.12 Anschluss- und Fundament zeichnungen gehören zum LU des AN.  Übergabet ermine sind 
individuel l  mit  dem AG abzust immen.  
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3.2 Datenanzeige,  Datenerfassung,  Schnittstellen 

3.2.1 Konzipierung von Anlagenst euerungen 

3.2.1.1 Die Anlagenst euerungen sind so zu konzipieren,  dass eine Dat enübert ragung 
und Fernprogrammierung über Et hernet -Schnit t st el le mögl ich ist .  Das gil t  
auch für die Erfassung und Übert ragung von Messdat en.  

3.2.1.2 Die Einbindung in das f irmeneigene Dat ennet z erfolgt  mit  IP-Adressen und 
einer Gat e-Way-Verbindung,  welche vom AG vorgegeben wird.  Hard- und 
sof t wareseit ig ist  vom AN sicherzust el len,  dass eine direkt e Kommunikat ion 
zwischen Anlagenst euerung und dem AG-eigenen MS-SQL-Server ohne 
Änderung der Dat enformat e mögl ich ist .  

3.2.1.3 Eine aut omat ische Dat enpuf ferung für einen evt l .  Ausfal l  der Cl ient - 
Verbindung zum Rechenzent rum des AG ist  für mind.  24 St unden zu 
gewährleist en.  

3.2.1.4 Weit erhin ist  j ede Dat enverbindung zum Rechenzent rum des AG als 
bidirekt ionale Kommunikat ionsverbindung auszulegen.  

3.2.1.5 Die Anzahl und die St andort e der benöt igt en Et hernet -Schnit t st el len sind im 
Vorfeld abzust immen.  

3.2.1.6 Im Bedarfsfal l  ist  zusät zl ich ein separat er Indust rie-t augl icher PC,  IP 56,  
Bet riebssyst em Windows 7,  vorbereit et  als 19“ -Schalt schrankeinbau für die 
Dat enpuf ferung vorzusehen.  Eine vorherige Freigabe durch den AG ist  
erforderl ich.  

3.2.2 Die Ergebnisse von evt l .  anfal lenden Prüfungen müssen über eine visuel le Anzeige 
ersicht l ich sein (n. i.O.  /  i .O. ).  Alt ernat iv bzw.  zusät zl ich ist  der t at sächl iche Wert  
anzuzeigen.  

3.2.3 Die Prüfanzeigen müssen am Zyklusende noch sicht bar sein und in der Regel 
aut omat isch zurückgeset zt  werden können.  

 

3.3 Handarbeitsplätze 

3.3.1 Die Arbeit splät ze sind grundsät zl ich nach den Regeln der Ergonomie zu gest alt en.  Die 
anerkannt en Richt maße für den Arbeit splat z und das opt imale Bewegungsfeld sind 
einzuhalt en.  

3.3.2 Maßnahmen zum Personenschut z sind ausdrückl ich im Liefer- und Leist ungsumfang des 
AN ent halt en.  
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3.4 Förderer /  Mechanisierungseinrichtungen 

3.4.1 Für Transport einricht ungen sind vorzugsweise Lager mit  Lebensdauerschmierung 
einzuset zen.  Ist  dies t echnologisch nicht  mögl ich oder nicht  sinnvol l ,  sind Lager mit  
Schmiernippeln zu versehen.  Die Schmierst el len sind so anzuordnen,  dass sie während 
des Bet riebes problemlos zu erreichen sind.  

3.4.2 Alle Ket t enant riebe sind mit  Ket t enspannern auszurüst en.  Die erforderl ichen 
Schut zvorricht ungen müssen so konzipiert  sein,  dass die Ket t enant riebe ohne 
Demont age der Abdeckungen geschmiert  werden können.  

3.4.3 Gurt förderer müssen mit  einer leicht  zugängl ichen Spannvorricht ung ausgerüst et  sein,  
welche das Spannen des Gurt es während des Bet riebs ermögl icht .  

3.4.4 Hydraul ik- und Pneumat ikzyl inder st el len nur ein Bet ät igungselement  dar.  Die 
Kolbenst angen dürfen nicht  als Führungselement e eingeset zt  werden.  

3.4.5 Alle Förderer sind auf  Flur oder an den Maschinen mit  lösbaren Verbindungen zu 
befest igen (z.B.  Vorst ecker,  Schrauben et c. ).  

3.4.6 Führungs- und Gleit bahnen sowie Rol lenket t enabst üt zungen sind Verschleißt eile und 
somit  leicht  auswechselbar zu gest alt en.  

3.4.7 Bei Einsat z von Kupplungen ist  der j eweil ige Typ mit  dem AG abzust immen.  

3.4.8 Alle bewegl ichen Teile sind im Eingreifbereich sicher zu verkleiden und gegen Eingrif f  zu 
sichern.  
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4 Bezeichnungen und Farben  

4.1.1 Sämt l iche Bezeichnungen sind:  

4.1.1.1 In deut scher Sprache bzw.  der j eweil igen Landessprache am Aufst el lort  
auszuführen.  

4.1.1.2 Öl-,  säure- und laugenfest  auszuführen.  

4.1.1.3 Nicht  geklebt  auszuführen.  

4.1.1.4 Für j eden Bet riebszust and dauerhaf t  auszuführen.  

4.1.2 Firmen- und Typenschilder an Zukauf t eilen dürfen nicht  ent fernt  werden.  

4.1.3 Alle Gehäuse,  Zubehört eile und St euergerät e müssen deut l ich mit  demselben 
Referenzkennzeichen (Bet riebsmit t elkennzeichen),  wie in der t echnischen 
Dokument at ion dargest el l t ,  ident if izierbar sein.  Das t rif f t  auf  elekt rische,  elekt ronische,  
pneumat ische und hydraul ische Baugruppen gleichermaßen zu.  

4.1.4 Für Endschalt er,  Licht schranken und sonst ige Signalgeber ist  diese Beschrif t ung sowohl 
eindeut ig zuordenbar neben dem Gerät  als auch zuleit ungsseit ig vorzunehmen.  

4.1.5 Elekt rische St euer-,  Mess- und Versorgungsleit ungen,  sowie Schlauchleit ungen für 
Hydraul ik,  Pneumat ik und sonst ige Medien sind am Ursprungs- und Zielpunkt  zu 
bezeichnen.  Die Bezeichnung muss sich der Dokument at ion wiederf inden.  

4.1.6 Rohrleit ungen und Behält er für Energiet räger sind nach DIN 2403 zu kennzeichnen.  
Außerdem sind Rohrleit ungen mit  Fl ießricht ungspfeilen zu versehen.  

4.1.7 Alle St ahlt ei le,  die nicht  verzinkt  und nicht  aus Edelst ahl hergest el l t  sind,  müssen einen 
Grundanst rich erhalt en.  Ausgenommen hiervon sind Funkt ionsf lächen (z.B.  Lauf f lächen).  

4.1.8 Vor dem Lackauf t rag ist  die Oberf läche so zu behandeln,  dass eine dauerhaf t e 
Lackierung gewährleist et  ist .  

4.1.9 Die Farbgebung ist  wie folgt  zu real isieren:  

Element Farbe RAL-Nr.  

Pressen:  St änder 
  Dach 
  Bär 

Weißaluminium 
Enzianblau 
Verkehrsgelb 

9006 
5010 
1023 

Ofenanlagen:  Rahment eile 
  Verkleidungen 

Enzianblau 
Weißaluminium 

5010 
9006 

Al lgemeiner- /  Anlagenstahlbau Enzianblau 5010 

Verkleidungen /  Abdeckungen Enzianblau 5010 

Robot er Signalorange 2010 

Fahrwagen /  Krane Verkehrsgelb 1023 

Bewegliche Anlagent eile Verkehrsgelb 1023 

Sicherheit szäune (St üt zen und Felder) Tiefschwarz 9005 

Schalt schränke:   Schalt schrank 
   Sockel 

Licht grau 
Tiefschwarz 

7035 
9005 

Werkst at t ausrüst ung:  Front f lächen 
   Seit enwände 

Türkisblau 
Graphit schwarz 

5018 
9011 
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5 Elektrische Ausrüstungen 

5.1 Netzgegebenheiten,  Steuerspannung 

5.1.1 Maschinennet z:  400/ 230 V (+ 5%,  - 15%),  50 Hz (belast barer St ernpunkt ) 
Net zform:   TN-S-Net z 

5.1.2 Licht net z:   230 V,  50 Hz 

5.1.3 St euerspannung:  230 V/ AC oder 24 V/ DC 

5.1.4 Neu zu erricht ende Anlagen sind unabhängig vom Leit erquerschnit t  als TN-S-Syst em 
auszulegen.  Es ist  in j edem Anlagenabschnit t  bzw.  St ockwerk ein zusät zl icher 
Pot ent ialausgleich herzust el len.  

5.1.5 Für die St euerspannungsversorgung von Maschinen sind die Best immungen der EN 60204-
1 einzuhalt en.  Ist  die genannt e Norm im Best immungsland nicht  anwendbar,  so ist  die 
ent sprechende Norm des Best immungslandes ausschlaggebend.  

 

5.2 Aufbau und Installation,  Leitungsauswahl und -verlegung  

5.2.1 Alle elekt rischen Baut eile wie z.B.  Ant r iebe,  Kupplungen,  Endschalt er,  Klemmkäst en 
usw.      müssen gegen mechanische Beschädigung geschüt zt ,  j edoch im Reparat urfal l  gut  
zugängl ich und aust auschbar sein.  Zum Schut z vor den im Gießerei- bzw.  
Schmiedebet rieb zu erwart enden rauen physikal ischen Umgebungsbedingungen sind 
Kabel und Leit ungen durchgängig geschüt zt  zu verlegen.  Dafür sind genormt e st arre 
bzw.  f lexible Elekt ro-Inst al lat ionsrohre und/ oder zu öf fnende met al l ische Elekt ro-
Inst al lat ionskanäle einzuset zen.  Eine Verlegung von Leit ungen auf  dem Fußboden ist  
mögl ichst  zu vermeiden.  Bei Übergängen von Fußbodenkanal auf  St eigt rasse ist  bis in 1 
m Höhe ein geeignet er mechanischer Schut z anzubringen.  

5.2.2 Sämt l iche Leist ungs-,  St euer- und Messleit ungen,  sowie Leit ungen der Informat ions- und 
Fernmeldet echnik sind get rennt  voneinander zu verlegen.  Dafür in Frage kommen:  

5.2.2.1 Separat e Kabelt rassen 

5.2.2.2 Kabelwannen mit  Trennst eg 

5.2.2.3 Separat e Verlegung in Elekt ro-Inst al lat ionsrohren oder –Kanälen 

5.2.3 Die Kabelwege sind ent sprechend zu kennzeichnen.  

5.2.4 Die an den Maschinen verwendet en Leit ungen müssen öl- und lösemit t elbest ändig sein.  
Das gi l t  auch für Sensorleit ungen u.  ä.  

5.2.5 Für Dat en- und Kommunikat ionsleit ungen ist  Kabel mit  orangefarbenen Außenmant el 
(mindest ens Cat  6) zu verwenden.  

5.2.6 Bei LWL-Kabeln sind Kabelt ypen mit  grünem oder orangefarbenem Außenmant el zu 
verwenden.  LWL-Kabel sind im gesamt en Verlauf  zu kennzeichnen.  Spleißverbindungen 
sind durch Schweißen herzust el len.  Für St eckverbindungen sind ST-St ecker zu 
verwenden.  
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5.3 Motoren 

5.3.1 Grundsät zl ich ist ,  soweit  t echnisch mögl ich und wirt schaf t l ich sinnvol l ,  das 
energiesparendst e Ant riebskonzept  auszuwählen.    

5.3.2 Alle Mot oren müssen mindest ens Schut zart  IP 54 einhalt en.  Technologisch bedingt e 
Abweichungen sind vor Auf t ragsvergabe mit  dem AG abzust immen.  

5.3.3 Es sind vorzugsweise IEC-Normmot oren einzuset zen.  

5.3.4 Mot oren ab 15 kW sind mit  Thermist or-Mot orschut z auszust at t en und der Anlaufst rom ist  
durch geeignet e Maßnahmen zu begrenzen.  Erst eres gil t  auch für Mot oren kleinerer 
Leist ung,  wenn aufgrund der zu erwart enden Umgebungsbedingungen (z.  B.  Hit ze,  
St aub) mit  einer erhöht en t hermischen Belast ung zu rechnen ist .   

5.3.5 Bei Haupt ant riebsmot oren an Umformanlagen sind außerdem die Lagert emperat uren zu 
überwachen.    

5.3.6 Die Anschlusskäst en der Mot oren müssen immer zugängl ich sein.  Das Typenschild ist   
deut l ich anzubringen und muss im eingebaut en Zust and gut  ablesbar sein.  

5.3.7 Die Drehricht ung ist  durch einen Pfeil  zu kennzeichnen.  

 

5.4 Schaltschränke,  Steuerpulte und Klemmkästen 

5.4.1 Die Schalt schränke,  St euerpult e und Klemmkäst en sind in geschlossener St ahlblech-
ausführung mit  sämt l ichen Schalt -,  St euer- und Regelgerät en,  Sicherungen,  Bedienungs- 
und Anzeigeelement en auszust at t en.  

5.4.2 Sämt l iche Komponent en sind mindest ens in der Schut zart  IP 54 auszuführen.  

5.4.3 Aufgrund der räumlichen Verhält nisse ist  die Abmessung der St euerschränke unbedingt  
mit  dem AG abzust immen.  Schalt schränke ab einer Größe von 0,5 m²  müssen innen mit  
einer Schalt schrankinnenbeleucht ung (über Türkont akt schalt er) und mit  einer St eckdose 
230 V Wechselspannung ausgerüst et  sein,  die nicht  über den Haupt schalt er 
weggeschalt et  werden.  In anderen Best immungsländern als Deut schland ist  die 
St eckdose den ört l ich gegebenen Net zst andards anzupassen.  

5.4.4 Im Schalt schrank ist  Kanalverdraht ung vorzusehen.  Der Kanal muss geschraubt  oder 
geniet et  sein.  

5.4.5 Es sind mindest ens 20 % Reserveeinbauraum f reizuhalt en.  

5.4.6 Sämt l iche Schalt gerät e müssen auf  einer Mont ageplat t e oder genormt en Hut schiene 
befest igt  werden,  so dass ein vorderseit iges Auswechseln sichergest el l t  ist .  

5.4.7 St romvert eilungseinheit en in Schalt schränke sind mit  15 % Reservesicherungen 
auszust at t en.  
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5.4.8 Es sind bei der Schalt schrankverdraht ung folgende Farben zu verwenden:  

 Leist ung AC/ DC   schwarz 

 N-Leit er     hel lblau 

 St euerspannung 230 V/ AC  rot  

 St euerspannung 24 V/ DC   + Pol violet t  

 St euerspannung 24 V/ DC  - Pol dunkelblau 

 Messleit ungen    weiß 

 Fremdspannung   orange 

5.4.9 Alle Kabel und Leit ungen,  die Feldgerät e versorgen,  sind in Schalt schränken auf  
Reihenklemmen aufzulegen und beidseit ig zu beschrif t en.  

5.4.10 Sämt l iche Bedienungselement e zur Einst el lung der Leist ungsdat en sowie Überwachungs-
organe sind gegen unbefugt es oder versehent l iches Bet ät igen geeignet  zu sichern.  Die 
Art  ist  mit  dem AG abzust immen.  

5.4.11 Sämt l iche Türen sind durch Fest st el ler gegen selbst t ät iges Schl ießen zu sichern.   

5.4.12 Kabelverschraubungen sind mit  int egriert er Zugent last ung zu l iefern.  

5.4.13 Sämt l iche Kabeleinführungen sind soweit  t echnologisch mögl ich „ von unt en“  
vorzusehen.  

5.4.14 Grundsät zl ich erfolgt  die Energiedat enerfassung durch bauseit ig bereit gest el l t e 
Messgerät e in der NSHV oder unt ergeordnet en Unt ervert eilungen.  AG und AN müssen vor 
Vergabe gemeinsam klären,  ob noch weit ere Mess-/ Erfassungseinricht ungen benöt igt  
werden.  

5.4.15 Die maximale Umgebungst emperat ur bis 2 m Höhe in den Hal len des AG bet rägt  43 ° C.  
Best eht  die Gefahr,  dass die Schalt schrankinnent emperat ur einen krit ischen Wert  
überst eigt ,  sind kühlwasserunabhängige Schalt schrankkühlgerät e inkl .  Fil t ermat t en 
einzuset zen.  Für die Auslegung der Kühlgerät e ist  der AN verant wort l ich.  Dabei ist  auch 
speziel les Augenmerk auf  die rauen Umgebungsbedingungen von Gießerei bzw.  
Schmiede zu legen.  

5.4.16 Schalt schränke und St euerpult e müssen prinzipiel l  abschl ießbar sein.  

5.4.17 Im Schalt schrank sind eine Tasche zur Aufnahme der Dokument at ion und ein Ablagepult  
für Programmiergerät e o.ä.  vorzusehen.  

5.4.18 Farben der Bedienelement e:  

Taster 

Quit t iert ast er Blauer Leucht t ast er 

 Blinkt 0,5 Hz wenn nicht quittierter 
Fehler ansteht 

 Aus Ohne Sammelstörung 
 Leuchtet wenn Quittiert wurde, 

Fehler aber noch ansteht 

Lampent est  Weißer Leucht t ast er 
 Leuchtet wenn betätigt, ansonsten 

aus 

St art t ast er für gesamt e 
Anlage/ Maschine 

Grüner Leucht t ast er 
 Aus wenn Anlage nicht gestartet 
 Blinkt 2,5 Hz bei Anlagenanlauf 
 Leuchtet wenn Anlage Läuft 
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St oppt ast er für gesamt e 
Anlage/ Maschine 

Rot er Leucht t ast er 
 Aus wenn Anlage nicht gestoppt 
 Blinkt 0,5 Hz beim Herunterfahren 
 Leuchtet wenn Anlage gestoppt 

Handfunkt ion Weißer Leucht t ast er 
 Aus wenn Antrieb aus 
 Blinkt 0,5 Hz wenn Antrieb aktiv 
 Leuchtetet wenn Endlage erreicht 

Funkt ion Ein/ Aus Weißer Leucht t ast er 

 Aus wenn Aus 
 Blinkt 0,5 Hz beim Herunterfahren 
 Blinkt 2,5 Hz beim Hochfahren 
 Leuchtet wenn Ein 

Tür Ent riegeln Weißer Leucht t ast er 

 Aus wenn Tür verriegelt 
 Blinkt 0,5 Hz bei Anforderung 

Türöffnung 
 Leuchtetet wenn Tür entriegelt 

Sofort st opp von Teilanlagen Gelber Tast er 

 Ohne Leuchte 
 Unterbricht sofort den Ablauf und 

bringt Anlage in Grundstellung 
(Roboter in Home) 

Leuchtmelder 

Grundst el lung Grün 

 Leuchtet, wenn Grundstellung 
erreicht 

 Blinkt 0,5 Hz wenn Grundstellung 
angefahren wird 

OK Meldung 
(z.B.  St euerspannung,  
Drehzahl erreicht  usw.) 

Grün  Leuchtet, wenn OK 

Sammelwarnung Gelb  Blinkt 0,5 Hz wenn Warnung aktiv 

Sammelstörung Rot   Blinkt 0,5 Hz wenn Störung aktiv 

Endlage erreicht  Weiß  Leuchtet wenn Endlage erreicht 

Signalampeln 

Bet riebsmeldung /  Freigabe Grün 

 Blinkt 0,5 Hz wenn Automatik 
gestartet wird 

 Leuchtet bei Automatikbetrieb 
aktiv oder Betriebs- oder 
Produktionsfreigabe 

Warnung  Gelb  Blinkt 0,5 Hz wenn Warnung aktiv 

St örung Rot   Blinkt 0,5 Hz wenn Störung aktiv 

Handlung erforderl ich Blau 
 Blinkt 0,5 Hz wenn Handlung im 

normalen Produktionszustand 
erforderlich 

Sonst ige nicht  beschriebene 
Zust ände 

Weiß  
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5.5 Speicherprogrammierbare Steuerung 

5.5.1 Jede SPS muss mit  einem PG der Firma Siemens programmierbar sein.  Sof t ware für S7 
ist  soweit  mögl ich in FUP zu erst el len.  

5.5.2 Die Auswahl und der Einsat z der einzelnen SPS-Baugruppen und der Operat or Panel ist  
mit  dem AG abzust immen.  

5.5.3 An der CPU ist  ein Kommunikat ionsanschluss für ein Programmiergerät  f reizuhalt en.  

5.5.4 Programmiersprache 

5.5.4.1 Die Sprache von Komment ierungen und Symbolen sind vor Vergabe mit  dem 
AG abzust immen.  Mindest ens sind diese aber in der j eweil igen Landessprache 
zu verfassen.  

5.5.4.2 Oberf lächen der Visual isierung sind in der j eweil igen Landesprache und 
umschalt bar auch in Engl isch auszuführen.  

 

5.6 Bus-Systeme 

5.6.1 Allgemein 

5.6.1.1 Firmenst andard ist  Prof iNet  nach IEC 61158/ 61784.  Alt ernat iv kann Prof iBus-
DP bzw.  eine Kombinat ion aus Prof iBus und Prof iNet  zur Anwendung kommen.  
Die Ausführung ist  in diesem Fal l  mit  dem AG abzust immen.  

5.6.1.2 Bei al len Bus-Syst emen,  die geändert  oder neu erricht et  werden,  muss eine 
Busmessung durchgeführt  werden.  

5.6.1.3 Vom Anlagenl ieferant en ist  ein messt echnischer Qual it ät snachweis über die 
normgerecht e Inst al lat ion und st örfest e Funkt ion des inst al l iert en Bus-
Syst ems zu erbringen.  

5.6.1.4 Die Messung hat  an der vol lst ändig inst al l iert en Anlage (Mast ersyst em) am 
endgült igen Aufst el lort  zu erfolgen.  Die ent sprechenden Prüfunt erlagen 
(Messprot okol l) und Bescheinigungen sind Best andt eil  der 
Elekt rodokument at ion.  

5.6.1.5 Zur Prof iNet -Überwachung sind nur Swit che gemäß der Komponent enl ist e 
(siehe Anlage 4) zulässig.  

5.6.2 Die Darst el lung der Bus-Inst al lat ion hat  in Form eines Topologieplanes (mögl ichst  auf  
einer Seit e) die reale physikal ische Verlegung wieder zu spiegeln.  Der Plan hat  folgende 
Angaben zu ent halt en:  

 die IP-Adressen/ Slave-Adressen 

 die verlegt en Leit ungslängen zwischen den einzelnen Bus-Teilnehmern 

 eindeut ige Leit ungsbezeichnung 

 Einbauort  der Bust eilnehmer an der Anlage 

 Bus-Segment  (Repeat er,  OLM) muss eindeut ig erkennbar sein 

 Terminierung 
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6 Hydraulische Ausrüstung 

6.1.1 Die Anlagen sind so auszulegen,  dass eine Ölt emperat ur von 60 ° C nicht  überschrit t en 
wird.  Die erforderl ichen Wasserkühler sind so zu konzipieren,  dass bei einem Druck von 
3,2 bar mit  einer Vorlauf t emperat ur von 30 ° C die abgegebene Wärme abgeführt  
werden kann.  Im Aggregat  ist  ein Temperat urfühler vorzusehen,  der bei Überschreit ung 
des Grenzwert es die Maschine aut omat isch abschalt et .  Vor bzw.  mit  Erreichen des 
Abschalt wert es muss eine opt ische /  akust ische Informat ion erfolgen.  

6.1.2 Die Speicher sind mit  einem Speichersicherheit sblock so aufzust el len bzw.  anzuordnen,  
dass sie al lseit ig besicht igt  werden können und somit  zur Prüfung gut  zugängl ich sind.  
Reparat uren,  wie das Auswechseln von Blasen oder Membranen,  müssen leicht  
durchführbar sein.  Hydrospeicher sind mit  einem Typenschild zu kennzeichnen,  auf  dem 
folgende Angaben ersicht l ich sind.  

 Herst el ler 

 Fabriknummer 

 Bauj ahr 

 max.  Bet riebsdruck 

 Inhalt  in Lit ern 

 Last wechsel  

 

6.1.3 Eine Bescheinigung für den TÜV ist  unbedingt  mit  beizufügen.  Gegebenenfal ls ist  die 
Bescheinigung für eine adäquat e Prüfst el le im Best immungsland beizufügen.  

6.1.4 Die Drehricht ung der Pumpen bzw.  der dazugehörigen Mot oren muss durch einen 
Richt ungspfeil  gekennzeichnet  sein.  

6.1.5 Es sind nur Rohre nach DIN EN 10305-4:2016 zu verwenden;  Werkst of f  ST 35.2.  

6.1.6 Die Rohre müssen fest  verlegt  werden,  für ausreichende Halt erung durch den Einsat z 
geeignet er Schel len ist  zu sorgen.  

6.1.7 Die Wandst ärken sind ent sprechend der Bet riebsdrücke zu wählen.  Der Prüfdruck l iegt   
50 % höher als der Nenndruck.  

6.1.8 Der Biegeradius der Rohre sol l  mindest ens 5x Rohraußendurchmesser bet ragen.  

6.1.9 Als Rohrverbindungen sind Bördelverschraubungen bzw.  ab 30 mm 
Rohraußendurchmesser Schweißkegelverschraubungen oder Flanschverbindungen nach 
DIN EN 1092-1:2013-04 mit  Dicht ungen nach DIN 2696,  Form L zu verwenden.  

6.1.10 Die Verschraubungen sind in schwerer Ausführung vorzusehen und mögl ichst  einheit l ich 
auszulegen.  

6.1.11 Hydraul ikleit ungen und -zyl inder müssen mögl ichst  so abgeschirmt  sein,  dass sich bei 
einem evt l .  Ölaust rit t  dieses Öl an heißen Werkst ücken oder Anlagenkomponent en nicht  
ent zünden kann.  Flexible Hydraul ikschläuche müssen mit  einem Schut zschlauch 
ummant elt  werden,  damit  im Fal le eines Schlauchschadens der Personenschut z 
hinsicht l ich sprit zendem Öl gewährleist et  ist .  Weit erhin ist  eine Berst sicherung in Form 
von Ket t en,  St ahlseilen et c.  zu real isieren.  

6.1.12 Vor der Mont age sind sämt l iche Rohrleit ungen zu beizen,  zu neut ral isieren,  zu fet t en 
oder zu phosphat ieren.  
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6.1.13 Um eine innere Verschmut zung während des Transport s,  der Lagerung und der Mont age 

zu vermeiden,  sind al le Anschlussst el len fest  zu verschl ießen.  

6.1.14 Das Leck-Öl von hydraul ischen Mot oren,  Zyl indern,  Vent i len und Schiebern ist  in 
gesondert en,  ausreichend dimensioniert en Rohrleit ungen separat  dem Ölbehält er 
zurückzuführen.  

6.1.15 Sind Druckschläuche nicht  zu vermeiden,  müssen diese ent sprechend der zu 
erwart enden Druckbelast ung ausgelegt  und ausreichend medienbest ändig sein.  
Druckschläuche sind so anzubringen,  dass sie keinen äußeren mechanischen oder 
unzulässig hohen t hermischen Beanspruchungen unt erl iegen.  

6.1.16 Anschlüsse für Druck- und Temperat urmessgerät e (Minimess-Anschlüsse) sind in 
ausreichender Zahl vorzusehen,  so dass die not wendigen Kont rol len während des 
Bet riebs durchgeführt  werden können.  Vor Druckmessgerät en sind Absperrorgane 
einzubauen.  

6.1.17 Ölbehält er sind nach DIN auszulegen.  

6.1.18 Die nicht  verkleidet e Bodenf reiheit  sol l  mindest ens 150 mm bet ragen.  

6.1.19 Die Ölbehält er sind prinzipiel l  mit  lst -St and- und Temperat urwächt ern auszust at t en,  die 
über einen Min- und Max-Kont akt  verfügen.  Bei Über- oder Unt erschreit ung der 
eingest el l t en Grenzwert e muss die Maschine aut omat isch zum St i l lst and gebracht  
werden.  Außerdem ist  eine Überprüfungsmöglichkeit  des Ölst andes von außen 
vorzusehen (z.B.  Schauglas).  

6.1.20 Der Öleinfül lst ut zen ist  mit  einem Siebf i l t er auszurüst en,  dessen Maschenweit e max.  0,2 
mm bet rägt  und dessen Belüf t ungsf i l t erelement  mindest ens eine Fil t erfeinheit  von 3 µm 
aufweist .  

6.1.21 Für j ede Hydraul ikanlage sind der Auslegung ent sprechende Fil t er vorzusehen.  Der 
Fil t ert yp ist  prinzipiel l  mit  dem AG abzust immen.  

6.1.22 Der Ölbehält er ist  mit  ausreichend großen Reinigungsöf fnungen,  die eine Reinigung ohne 
Demont age von Anlagent eilen ermögl ichen,  zu versehen.  

6.1.23 Ein Ölablassst ut zen mit  Hahn und St opfen ist  an der t iefst en St el le des Ölbehält ers gut  
zugängl ich anzubringen.  

6.1.24 Der Ölbehält er muss in einer ausreichend dimensioniert en Auf fangwanne st ehen,  welche 
mit  einer Leckageüberwachung ausgest at t et  ist .  

6.1.25 Der Behält erdeckel ist  so auszubilden,  dass bei Reparat uren anfal lendes Öl nicht  in den 
Behält er zurückgelangen kann.  

6.1.26 Zum Transport  des Behält ers müssen Anschlagmöglichkeit en vorhanden sein.   

6.1.27 Axial- und Radial-Kolbenpumpen können für al le Druckbereiche,  Zahnrad- und 
Flügelzel lenpumpen,  j edoch nur bis Nenndruck 160 bar eingeset zt  

6.1.28 Die Arbeit spumpen müssen bei Ruhest el lung der Anlage über drucklosen Umlauf  
geschalt et  sein bzw.  auf  Nul lhub schwenken und dürfen nicht  über 
Druckbegrenzungsvent i le arbeit en.  

6.1.29 Bei Schiebern ab einer Nennweit e von NG 16 sind vorgest euert e Schieber zu verwenden.  
Die Schieber müssen auch von Hand bet ät igt  werden können.  

6.1.30 Alle Wegevent i le müssen mit  Not -Hand versehen werden (ausgenommen 
Proport ionalvent i le).  
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6.1.31 Die Magnet e sind für 100% ED und für eine Spannung von 24 V/ DC auszulegen.  

6.1.32 Für Schieber ist  Plat t enaufbau nach DIN 24340 bzw.  der int ernat ionalen Norm CETOP RP 
35H vorzusehen.  

6.1.33 Druckvent i le (Druckbegrenzungs-,  Vorspannvent i le und Drosseln) müssen f lat t erf rei 
arbeit en.  

6.1.34 St romregelvent i le sol len druckunabhängig den Ölst rom regeln.  

6.1.35 Es ist  eine abschl ießbare Ausführung mit  Schlossart  E 10 einzuset zen.  

6.1.36 Zur Anzeige des Schalt zust andes sind bei al len St el l - und St euergl iedern die elekt rischen 
Anschlussst ecker mit  einer LED-Anzeige zu versehen.  

6.1.37 Beim Einsat z von Zyl indern,  Radialkolben-Mot oren,  Schwenkget rieben und 
Indust riest oßdämpfern sind die Fabrikat e und die Det ails mit  dem AG abzust immen.  
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7 Pneumatische Ausrüstung 

7.1.1 Alle pneumat ischen Maschinen und Anlagen müssen so konzipiert  sein,  dass sie bei 
einem minimalen Bet riebsdruck von 5,5 bar ihre Funkt ionen erfül len (der 
Werksnet zdruck bet rägt  im Normalfal l  zwischen 6,5 und 7,5 bar).  

7.1.2 Die Anlage ist  mit  einer Wart ungseinheit ,  best ehend aus Kondensat abscheider,  Öler und 
Manomet er,  auszust at t en.  

7.1.3 Insofern durch die pneumat ische Ausrüst ung bei ausgeschalt et er St euerung eine 
Gefährdung ent st ehen kann,  ist  in der Haupt luf t zuleit ung ein Vent i l  vorzusehen,  dass 
bei Ausschal t en des Haupt schalt ers oder bei Not -Halt  die Anlage von der Luf t versorgung 
t rennt .  

7.1.4 Abluf t st el len sind mit  Schal ldämpfern auszurüst en.  

7.1.5 Bei Anschlusseinheit en unt er 1 Zol l  kann geeignet er Kunst st of fschlauch mit  
Schlauchverbindung eingeset zt  werden.  Die Schläuche sind gegen St rahlungswärme und 
chemische Einf lüsse zu schüt zen.  An Maschinen,  die im Schmiedebet rieb eingeset zt  
werden,  ist  die Inst al lat ion vol lst ändig in Met al l rohr auszuführen.  Sind bewegl iche 
Leit ungsverbindungen nicht  zu vermeiden,  sind diese mit  dem AG abzust immen.  

7.1.6 Zur Anzeige des Schalt zust andes sind bei al len St el l - und St euergl iedern die elekt rischen 
Anschlussst ecker mit  einer LED-Anzeige zu versehen.  

7.1.7 Es sind nur Magnet vent i le mit  Handbet ät igung einzuset zen.  Die Typen sind mit  dem AG 
abzust immen.  

7.1.8 Die Drosselvent i le sol len mögl ichst  dicht  am Zyl inder angeordnet  sein,  so dass eine gut e 
Zugängl ichkeit  best eht .  Die Typen sind mit  dem AG abzust immen.  

7.1.9 Pneumat ische Komponent en,  die nach der Bet riebssicherheit sverordnung als 
überwachungsbedürf t ig gelt en,  siehe Abschnit t  „ Dokument at ion“ .  
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8 Ofen- /  Wärmebehandlungsanlagen 

8.1.1 Alle Wärmebehandlungsanlagen sind generel l  CQI9-konform auszulegen.  Darunt er zählen 
unt er anderem Erwärmungsöfen,  Lösungsglühöfen,  Abschreckbecken und 
Warmauslagerungsöfen sowie al le t emperat urgeführt en Syst eme,  die die 
Produkt eigenschaf t en beeinf lussen.   

8.1.2 Die Ofenanlagen sind in st abiler St ahlblech- und Prof i lst ahlkonst rukt ion auszuführen.  

8.1.3 Ofent üren sind mit  einer mechanischen Türzieh- und Türandrückeinricht ung zu 
versehen.  Die Türbewegungen sol l t en über eine vor Ort  st euerbare Ant riebst echnik 
real isiert  werden,  welche mit  dem AG abzust immen ist .  

8.1.4 Die Feuerfest -Zust el lung ist  ent sprechend dem vorgegebenen Arbeit st emperat urbereich 
auszulegen.  Wärmeverlust e sind auf  das mögl iche Minimum zu begrenzen.  

8.1.5 Die Gasregelst recke ist  gemäß den Vorschrif t en des DVGW-Regelwerkes (oder gemäß 
gelt enden Vorschrif t en des Best immungslandes) mit  den erforderl ichen Mess-,  Regel- 
und Sicherheit seinricht ungen sowie einer Dicht heit skont rol le zu versehen.  Darüber 
hinaus sind Verbrauchsmessgerät e zur Gasverbrauchserfassung mit  einer Mögl ichkeit  zur 
Fernauswert ung via MBus vorzusehen.   

8.1.6 Die zu inst al l ierenden Lüf t er sind mit  Ansaugf i l t er und wenn erforderl ich mit  
Schal ldämpfer auszurüst en.  

8.1.7 Not wendige Fundament einbaut eile sind im Lieferumfang zu berücksicht igen.  Die 
Einbringung dieser Teile erfolgt  in Abst immung mit  dem AG.  Ebenso hat  eine 
not wendige Vermessung des Fundament es durch den AN zu erfolgen.  

8.1.8 Wenn im Rahmen der Einhalt ung von UVV-Vorschrif t en Treppen,  Bühnen,  
Absperreinricht ungen et c.  erforderl ich werden,  sind diese vom AN zu l iefern und zu 
mont ieren.  

8.1.9 Die Einhalt ung der Grenzwert e der zum Zeit punkt  der Inbet riebnahme akt uel l  gült igen 
TA Luf t  (oder vergleichbarer im Best immungsland gelt ender Vorschrif t en) wird gefordert  
und muss vom AN nachgewiesen werden.  Vorhandene oder neue Abgasleit ungen sind zu 
berücksicht igen und ggf .  durch eine akt uel le Messung auf  Eignung zu prüfen bzw.  neu 
auszulegen.  

8.1.10 Für die Ofenraumt emperat uren sind schnel l  wechselbare Thermoelement e Typ N mit  
Prüf rohr einzuset zen.  

8.1.11 Für al le Thermoelement e die in t hermischen Anlagen zum Einsat z kommen,  l iefert  der 
AN ein Kal ibrierdokument .   

8.1.12 Ofenanlagen sind mit  einer mechanischen,  mit t els Pendelklappe arbeit enden 
Ofenraumdruckregelung auszurüst en.  

8.1.13 Die Posit ionierung und konst rukt ive Ausführung der Fenst er am Ofenausgang 
(Licht schranken) sind vom AG f reizugeben.  
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9 Kühleinrichtungen 

9.1.1 Kühleinricht ungen sind so zu konzipieren,  dass bei einem Druck von 3,2 bar mit  einer 
Kühlwasservorlauf t emperat ur von max.  30 ° C die abzuführende Wärme abgeleit et  
werden kann.  

9.1.2 Es sind grundsät zl ich demont ierbare Plat t enwärmet auscher einzuset zen.  Als Mat erial  für 
Wärmet auscher oder ähnl ichen Einricht ungen darf  nur Edelst ahl verwendet  werden.  
Andere Mat erial ien bedürfen der ausdrückl ichen Zust immung von des AG.  

9.1.3 Alle Wärmet auscher-Anlagen sind redundant  auszuführen.  Eine Reinigung und/ oder 
Wart ung j eweils eines Teils der Wärmet auscher-Anlage muss im laufenden Bet rieb 
mögl ich sein.  

 

10 Allgemeine Transportmöglichkeiten für Maschinen,  Aggregate und 
Anlagen  

10.1.1 Der Kaufgegenst and muss ausreichende Einricht ungen in Form von angegossenen Zapfen,  
fest en oder abnehmbaren Ösen,  Haken oder Laschen haben,  um ihn sowohl am 
Kranhaken als auch mit  ent sprechenden Gerät en über Flur t ransport ieren zu können.  

10.1.2 Die Einricht ungen sind ent sprechend der daran befest igt en Last en zu dimensionieren.  
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11 Dokumentation 

11.1.1 Alle Unt erlagen sind in deut scher und engl ischer Sprache mit zul iefern.  Im Einzelnen 
werden folgende Unt erlagen benöt igt :  

11.1.1.1 Alle Unt erlagen,  die zur Anmeldung des Kaufgegenst andes bzw.  deren 
Komponent en bei den für den Aufst el lort  zust ändigen Behörden eingereicht  
werden müssen.  Sol l t en sich im oder am Kaufgegenst and Druckbehält er bzw.  
Rohrleit ungssyst eme bef inden,  die nach der Bet riebssicherheit sverordnung als 
überwachungsbedürf t ig gelt en,  hat  der AN die in Abschnit t  3 §14 gefordert e 
„ Prüfung vor Inbet riebnahme“  durch eine zugelassene Überwachungsst el le auf  
seine Kost en zu best el len (ggf .  adäquat e Prüfst el len des j eweil igen 
Best immungslandes).  Die Anlage darf  beim AG erst  nach Prüfung in Bet rieb 
gehen.  

11.1.1.2 Die vorläuf ige Bet riebs- und Bedienungsanleit ung in digit aler Form ist  
mindest ens 4 Wochen vor Anl ieferung der Anlage zu übergeben und 
beinhalt et :  

 Funkt ionsbeschreibungen 

 Wart ungsvorschrif t en 

 Sicherheit sbaut eile 

 Verschleißt eil l ist en 

 Det ail l iert e Fehlersuchpläne (Hydraul ik/ Pneumat ik) 

 Gerät ebeschreibungen,  Bedien- und Wart ungsanleit ungen bei Zukauf t eilen 

 

11.1.1.3 Für die gesamt e Elekt rik/ Elekt ronik sowie für die Hydraul ik und Pneumat ik 
sind folgende Unt erlagen in 2-facher Ausführung zu erst el len:  

 Hydraul ik- /  Pneumat ikplan 

 Lageplan der elekt rischen und elekt ronischen Gerät e 

 Innenschalt pläne von elekt rischen Baugruppen 

 St romlaufpläne für Elekt rik und Elekt ronik nach DIN EN 61082-1  

 St ückl ist en mit  Angaben der Fabrikat e und Typen 

 Anschluss- und Klemmenpläne,  sowie Kabel l ist en 

 Det ail l iert e Serviceanleit ungen inkl .  Einst el lvorgaben 

 Sämt l ich erst el l t e Sof t ware-Programme in elekt ronischer Form,  
einschl ießl ich Komment ierung (Sprache nach Abst immung mit  dem AG) 

 

11.1.1.4 Zum Lieferumfang der Dokument at ion gehören außerdem 
Übersicht szeichnungen,  Det ailzeichnungen,  Ansicht en und Schnit t e der Anlage 
in 2D (Dat eiformat  DWG) sowie ein ent sprechendes 3D-Model l  (Dat eiformat  
IAM und/ oder STEP).  

11.1.1.5 Sämt l iche erst el l t e Dokument at ionen sind sowohl in Papierform als auch in 
elekt ronischer Form zu übergeben.  

11.1.2 Änderungen in al len o.g.  Unt erlagen sind bis zum Tag der mängelf reien Endabnahme 
und in Gewährleist ungsfäl len darüber hinaus vom Lieferant en nacht rägl ich zu 
int egrieren.  Die geändert e Version ist  dem AG spät est ens nach 2 Wochen zur Verfügung 
zu st el len.  
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12 Arbeitssicherheit 

12.1.1 Die nachst ehenden Punkt e sind Ergänzungen bzw.  Def init ionen der bereit s in Kapit el  1 
erwähnt en Geset ze und Vorschrif t en.  

12.1.2 Der Kaufgegenst and ist  so auszuführen,  dass gemäß den geset zl ichen Regelwerken und 
dem St and der Technik größt mögl iche Sicherheit  gegeben ist .  Ferner ist  er so mit  
Sicherheit seinricht ungen und Hinweisschildern zu versehen,  dass das Bedienpersonal 
keinen Gefahren ausgeset zt  wird und Fehlbedienungen ausgeschlossen sind.  

12.1.3 Obenliegende Aggregat e sind durch Podest e und Bühnen für Wart ungs- und 
Reinigungszwecke zugängl ich zu machen.  

12.1.4 Treppen und Leit ern müssen ent sprechend den UVV-Vorschrif t en oder adäquat en 
Vorschrif t en im Best immungsland ausgelegt  sein.  

12.1.5 Der AG erhält  die Sicherheit sdat enblät t er der eingeset zt en Bet riebsst of fe.   

12.1.6 Arbeit splät ze müssen insbesondere nach der Arbeit sst ät t enverordnung oder adäquat en 
Vorschrif t en im Best immungsland ausgeführt  sein.  

12.1.7 Prüfungen nach DIN EN 60204-1 oder adäquat en Vorschrif t en im Best immungsland 
müssen durchgeführt  und dokument iert  werden.  

12.1.8 Wenn berührungslos wirkende Schut zeinricht ungen oder Zweihandschalt ungen an 
kraf t bet riebenen Arbeit smit t eln zum Einsat z kommen,  müssen u.a.  der Nachlaufweg 
und der Sicherheit sabst and ermit t el t  und dokument iert  sein.   

12.1.9 Bei Pressen sind u.a.  die speziel len Sicherheit sregeln für Pressen einzuhalt en.  

12.1.10 Not -Halt / Not -Aus-Befehlsgerät e müssen leicht  ersicht l ich und leicht  erreichbar sein.  
Unmit t elbare Anordnung in der Nähe des Bedienpersonals ist  erforderl ich,  j edoch so,  
dass eine versehent l iche Bet ät igung ausgeschlossen ist .  Lässt  sich ein ent sprechender 
Anbringungsort  nicht  f inden,  sind die Befehlsgerät e mit  einem Schut zkragen zu 
versehen.  

12.1.11 Im Gießereibereich sind Not -Halt / Not -Aus-Befehlsgerät e prinzipiel l  mit  Schut zkragen 
gegen versehent l iches Bet ät igen auszust at t en.  

12.1.12 Bei Not -Halt / Not -Aus an verket t et en Anlagen müssen in der Regel al le Einheit en der 
Verket t ung abschalt en.  Ist  die Anlage nicht  überschaubar oder sprechen andere Gründe 
gegen diese Regelung,  so bedarf  dies der Abst immung mit  dem AG.  

12.1.13 Nach einem Not -Halt  oder nach dem Öf fnen einer Schut zt ür sind Pneumat ikzyl inder,  die 
gefährl iche Bewegungen auslösen können,  drucklos zu schalt en.  Beim Ent riegeln der 
Not -Halt -Einricht ung darf  die Maschine nicht  selbst t ät ig anlaufen.  

12.1.14 Die Ausführung des Einricht bet riebes ist  in j edem Fal l  mit  dem AG abzust immen.  

12.1.15 Der Umfang der peripheren Sicherheit s- und Lärmschut zeinricht ung ist  prinzipiel l  mit  
dem AG abzust immen.  

12.1.16 Bei Anlagenabschrankungen/ -einhausungen müssen Schalt schränke und 
Haupt absperrarmat uren für Versorgungsmedien immer außerhalb dieser Abgrenzung 
plat ziert  werden.  

  



 

 

 

Technische Lieferbedingungen 
für Maschinen und Anlagen 

AA 1104,  Rev.  7 
Anlage 2 

Seit e 22 von 24 

 

13 Instandhaltung 

13.1.1 Bei Lieferung ist  ein Angebot  über die Teile,  die vom AN als Ersat z vorgeschlagen 
werden,  einzureichen.  

13.1.2 Der AN verpf l icht en sich,  dem AG auf  Verlangen hin die ent sprechenden Zeichnungen 
über Maschinenersat z- und -verschleißt eile kost enlos zu überlassen.  

13.1.3 Der AN räumet  dem AG dadurch die Mögl ichkeit  ein,  die Teile selbst  anzufert igen bzw.  
anfert igen zu lassen.  

13.1.4 Im Fal le eines Anlagenst i l lst andes ist  der kürzest e Beschaf fungsweg mit  dem AG 
abzust immen,  vor al lem wenn die vereinbart e Reakt ionszeit  vom AN nicht  eingehalt en 
werden kann.  Gegebenenfal ls bedeut et  das die Beschaf fung oder Fert igung durch den 
AG selbst ,  hierzu sind durch den AN die erforderl ichen Unt erlagen zur Verfügung zu 
st el len.  

 

14 Schulungen 

14.1.1 Alle Schulungsmaßnahmen,  die zum fehlerf reien Bedienen,  Wart en usw.  des 
Kaufgegenst andes not wendig sind,  sind dem AG anzubiet en.  

14.1.2 Bei der Inbet riebnahme und während des Probebet riebes ist  das Bedienungs- und 
Inst andhalt ungspersonal des AG umfassend einzuweisen.  Danach muss dieses Personal in 
der Lage sein,  al le Wart ungsarbeit en vorzunehmen,  sowie St örungen an der 
Maschine/ Anlage selbst  zu beseit igen.  

14.1.3 Der AG erhält  ein Angebot  über die Schulungsprogramme,  in denen al le weit erführenden 
Qual if izierungsmaßnahmen (z.B.  Programmieren,  erweit ert e Wart ung,  Inspekt ion und 
Inst andset zung) an adäquat en Maschinen/ Anlagen bzw.  Baugruppen durchgeführt  
werden.  

14.1.4 In diesen Schulungsprogrammen sind anzugeben:  

 Dauer der Schulung 

 Kost en der Schulung 

 Teilnehmer der Schulung (Bedienpersonal,  Elekt riker,  Hydraul iker,  Mechaniker) 

 

14.1.5 Erfolgt e Schulungen müssen in einem Schulungsprot okol l  nachgewiesen werden.  Dieses 
Prot okol l  ist  dem Abnahmeprot okol l  hinzuzufügen.  
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15 Besichtigung /  Abnahmen des Kaufgegenstandes 

15.1.1 Eine förml iche Abnahme des Kaufgegenst andes ist  vereinbart .  Ein Abnahmeprot okol l  ist  
zu erst el len.  

15.1.2 Der AN ist  damit  einverst anden,  dass der AG sich j eweils nach Anmeldung über die 
t echnische Ausführung und Abwicklung der Best el lung beim AN bzw.  in den vom AN 
beauf t ragt en Werkst ät t en informiert .  

15.1.3 Die Vorabnahme des Kaufgegenst andes beim AN bezieht  sich auf  den in der Best el lung 
spezif iziert en Liefer- und Leist ungsumfang sowie auf  den funkt ionst echnischen Teil .  Die 
erfolgreiche Vorabnahme gil t  gleichzeit ig als Versandf reigabe für den gemäß Best el lung 
def iniert en LU.  

15.1.4 Bei der Endabnahme unt er Last  beim AG werden die gemäß Best el lung vereinbart en 
Leist ungen überprüf t  und in das Abnahmeprot okol l  übernommen.  Der Kaufgegenst and 
gil t  als vol lst ändig abgenommen,  wenn eine mängelf reie Endabnahme und die 
endabgest immt e As-Buil t -Dokument at ion vorl iegen.  
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16 Gewährleistung 

16.1.1 Der Gewährleist ungszeit raum bet rägt  mindest ens 2 Jahre im 4-Schicht -Bet rieb (168 
St unden pro Woche).  

16.1.2 Innerhalb dieser Gewährleist ungszeit  sind al le auf t ret enden Schäden und Fehler,  wie 
z.B.  Mat erial-,  Fert igungs-,  Konst rukt ions- und Programmierfehler,  kost enlos vom AN zu 
beseit igen.  

16.1.3 Die Gewährleist ungszeit  beginnt  spät est ens mit  dem Tag nach der mängelf reien 
Endabnahme des Kaufgegenst andes beim AG.  Abweichende Regelungen sind mit  dem AG 
vor Vergabe abzust immen.  

16.1.4 Der AN versichert ,  dass bei zwangsweiser oder f reiwil l iger Geschäf t saufgabe sämt l iche 
Dokument at ionen wie Pläne,  Skizzen,  Berechnungen,  Det ailzeichnungen und 
Darst el lungen al ler vom AG best el l t en Maschinen/ Anlagen,  kost enlos in das Eigent um 
des AG übergehen.  

16.1.5 Der AN garant iert  ausdrückl ich,  dass das Know-how des AG nicht  an Drit t e 
weit ergegeben wird.  Dies gil t  insbesondere für die Weit ergabe von Zeichnungen und für 
verfahrenst echnische Abläufe.  Daher sind Veröf fent l ichungen j egl icher Art  über den 
vom AG best el l t en Kaufgegenst and nur mit  schrif t l icher Genehmigung des AG st at t haf t .  

16.1.6 Soll t e der AN nicht  in der Lage sein,  St örungen oder Schäden in einer vereinbart en oder 
ggf .  nachrangig angemessenen Frist  zu beheben,  so wird der AG die ent sprechenden 
Serviceleist ungen ent weder durch Drit t e erbringen lassen oder aber selbst  durchführen.  
Die j eweils anfal lenden Mehrkost en t rägt  der AN.  

16.1.7 Eine Reklamat ion unt erbricht  die Gewährleist ung.  Für ausgebessert e und erset zt e Teile 
beginnt  die Gewährleist ungsf rist  mit  der Beendigung der Nachbesserung oder,  wenn 
eine Abnahme vereinbart  ist ,  mit  dem Termin der Neuabnahme.  

16.1.8 Seit ens des AN wird ausdrückl ich erklärt ,  dass eine Ersat zt eilbel ieferung über 
mindest ens 10 Jahre gewährleist et  wird,  und dass wesent l iche Ersat zt eile binnen 24 
St unden zum Einbau bzw.  Mont eure binnen 12 St unden zur Fehlerbeseit igung zur 
Verfügung st ehen.  

 

17 Abweichungen /  Absprachen 

17.1.1 Abweichungen sowie mündl iche Absprachen,  die den Inhalt  dieser „ Technischen 
Lieferbedingungen“  bet ref fen,  sind separat  in schrif t l icher Form zu dokument ieren.   

17.1.2 Nacht rägl iche Änderungen bedürfen der schrif t l ichen Genehmigung durch den AG.  

17.1.3 Bei Änderungen,  die durch den AG veranlasst  werden,  sind Kost en und Termine 
innerhalb einer Woche schrif t l ich zu benennen.  
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1. Beteiligte 

Auftraggeber:  Bharat Forge Aluminiumtechnik GmbH 

Beauftragte des Auftraggebers:  

Auftragnehmer:  

Beauftragte des Auftragnehmers:  

Unterauftragnehmer:  

Beauftragte des Unterauftragnehmers:  

  

2. Vertragsgrundlagen 

Bestellung vom:  

Bestellnummer:  

Leistungsbeschreibung vom:   

Sonstiges:  

  

3. Feststellungen zur Abnahme 

Folgende Leistungen sind Gegenstand 
der Abnahme: 

 

 

Folgende Leistungen sind nicht 
Gegenstand der Abnahme: 

 

Die Ausführung der abgenommenen Leistung wurde begonnen am:                                            beendet am: 

Bei der heute erfolgten gemeinschaftlichen Abnahme wurde festgestellt, dass sich die Leistung bis auf die nachfolgenden Mängel im 
vertragsgemäß zu erstellendem Zustand befand. Es bleibt jedoch ausdrücklich vorbehalten, nicht erkannte Mängel zu jedem späteren 
Zeitpunkt geltend zu machen. 

Folgende Mängel (Mangel, fehlende Teilleistung, Schaden) bestehen und werden wie folgt beseitigt: 

Mangel  Beseitigung / Maßnahme durch / verantwortlich bis / Termin 

    

    

    

    

    

Sonstige Einwendungen/Feststellungen/Vorbehalte der Beteiligten: 

 

Die Frist für die Gewährleistung beginnt am:                                                 

Die vertraglich vereinbarte Einweisung der Mitarbeiter des Auftraggebers erfolgte durch den Auftragnehmer am: 
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5. Abschließende Feststellungen 

Die Beteiligten erklären die Vollständigkeit und Richtigkeit der vorgenannten Feststellungen.   

 Name, Vorname Funktion   Unterschrift 

Auftragnehmer  

Auftraggeber  
(kommerziell) 

 

Auftraggeber 
(technisch) 

  

Brand-Erbisdorf, am  

Anlagen: Bestellung  vom … 
 Angebot vom….. 
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Gerät Fabrikat Bemerkung 

Elektrische Ausrüstung 

Schalt schränke Rit t al  VX25  

Kl imagerät e Rit t al  Top Therm (Dachaufbau)  

Unt ervert eiler,  Klemmkästen Rit t al  AE,  EB  

St andpult e Rit t al  TP  

St romschienensyst em Siemens/ Rit t al   

Sicherungst renner Siemens/ Rit t al   

Leist ungsschalt er Siemens 3VA…  

Mot orschut zschalt er Siemens 3RV…  

Schüt ze Siemens 3RT 

Mindest ens 30 % 
Reserveschalt leist ung;  
Wechselst romschüt ze und –relais 
durch RC-Glieder oder Varist oren 
bedämpfen;  
Gleichst romschüt ze und –relais mit  
Freilaufdioden oder anderen 
geeignet en Überspannungs- 
schut zeinricht ungen bedämpfen 

Hil fsschüt ze Siemens 3RH  

Koppelrelais Finder 49. .mit  St ecksockel   

Elekt ronische Last schalt relais Siemens 3RT/ 3RF  

Zeit relais Siemens 3RP  

Leit ungsschut zschalt er Siemens 5SY  

Sanf t st art er Siemens 3RW  

Bedienelement e Eat on M22  

Signalsäulen Werma  

SPS-St euerungen Siemens S7-12xx /  15xx(F)  

HMI-Gerät e (st at ionär) Siemens TPxxxx comfort   

HMI-Gerät e (mobil) Siemens KTP900 mobile  

Dezent rale Peripherie Siemens ET200SP  

Spannungsversorgung 24 V/ DC Siemens Sit op  

Swit ch 
Siemens Scalance X2xx oder 
höher 

 

Licht schranken Sick/ IFM  

Sensorik 
IFM,  Bal luf f ,  IPF;  
für Pneumat ik FESTO 

 

Anschlussst ecker 
Zur Anzeige des Schalt zustandes sind bei al len St el l - und 
St euergl iedern die elekt rischen Anschlussst ecker mit  einer LED-
Anzeige zu versehen 

Endschalt er Siemens 3SE Endschalt er 

Heizungsregler Siemens (CE und UL Konform) Typ in Absprache 

Sicherheit sschalt gerät e Pilz PNOZ  

Berührungslos wirkende 
Schut zeinricht ungen 

Sick  

Sicherheit ssensoren Euchner CES…  

Schut zt ürsysteme Euchner MGB,  Pilz (PSEN SGat e)  
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Gerät Fabrikat Bemerkung 

Schalt schrankgrif fe Rit tal Kom fortgr iff für 
Profilhalbzylinder  

Schl ießzyl inder bauseit s 

Ablagepult  im Schalt schrank Rit t al  Typ PS 4638. . .   

Frequenzumricht er 
SEW Movidrive B,  Moviaxis,  
Movit rac 

 

Frequenzumricht er (dezent ral) SEW MoviFit   

Reihenklemmen Weidmüller (Federzug,  Push-in)  

Haupt schalt er Eat on 

Im ausgeschalt et en Zust and mit  
Vorhängeschlössern 
(Bügeldurchmesser 4-8 mm) 
Abschl ießbar;  
Öf fnen der Tür muss in j eder 
Schalt st el lung mögl ich sein 

Schreiber Eurot herm,  Chessel oder Jumo Typ nach Absprache 

Gerät et echnik für 
Gasheizungsanlagen  

Firma Kromschröder  

Pneumatische Ausrüstung 

Zyl inder Festo  

Wart ungseinheit  Festo 
Best ehend aus Kondensat abscheider 
und Manometer;  Öler nach 
Absprache 

Magnet vent i le FESTO, Römheld Spulen:  24 V/ DC;  100% ED 

Hydraulische Ausrüstung 

St euerorgane Rexrot h oder Parker  

Pumpen Rexrot h  

Bördelverschraubungen Voss  

Sonstiges 

Pumpent echnik KSB  

 


