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Vorbemerkung Inhalt

Diese Technische Regel fiir Betriebssicherheit (TRBS) gibt dem Stand der
Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene entsprechende Regeln und sonstige
gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fiir die Bereitstellung und
Benutzung von Arbeitsmitteln sowie fiir den Betrieb (iberwachungsbediirftiger
Anlagen wieder.

Sie wird vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit ermittelt und vom Bundesmi-
nisterium fiir Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt
gegeben.

Die Technische Regel konkretisiert die Betriebssicherheitsverordnung hinsicht-
lich der Ermittlung und Bewertung von Gefdhrdungen sowie der Ableitung
von geeigneten Manahmen. Bei Anwendung der beispielhaft genannten
Malnahmen kann der Arbeitgeber insoweit die Vermutung der Einhaltung
der Vorschriften der Betriebssicherheitsverordnung fiir sich geltend machen.
Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, hat er die gleichwertige Erfiillung
der Verordnung schriftlich nachzuweisen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Technische Regel gilt fir die Ermittlung und Bewertung von Geféhr-
dungen durch Dampf und Druck fiir Beschaftigte und Dritte, die infolge einer
Abweichung von der bestimmungsgemalien Betriebsweise entstehen kénnen.
Die bestimmungsgemalie Betriebsweise wird iiber die Betriebsparameter
bezeichnet.

Diese Technische Regel behandelt Abweichungen der Betriebsparameter von
zuldssigen Grenzen, die zu einem plétzlichen Versagen der drucktragenden
Wandung fiihren kénnen, in der Regel infolge des Versagens technischer oder
organisatorischer MaRnahmen oder durch Versagen der sicherheitsrelevanten
Ausriistung.

Abweichungen von den Betriebsparametern, die zeitabhéngige Schadigun-
gen (z. B. Korrosion, Ermtidung) bewirken bzw. beeinflussen und dadurch
zum Versagen der drucktragenden Wandung fithren kdnnen, werden in der
TRBS 2141 Teil 2 ,Schadigung der drucktragenden Wandung” behandelt.

Diese Technische Regel nennt beispielhaft MaRnahmen zur Vermeidung
dieser Gefahrdungen. Sie enthalt auch Hinweise fir die Bereitstellung von
Arbeitsmitteln und iiberwachungsbediirftigen Anlagen unter innerem Uber-
druck, fur die keine Richtlinien der Europdischen Gemeinschaft hinsichtlich
des Druckrisikos bestehen.

2 Begriffsbestimmungen

Uber die in der TRBS 2141 bestimmten Begriffe hinaus werden folgende
Begriffe festgelegt:

2.1 Betriebsparameter

Betriebsparameter sind Festlegungen von Prozess- und Stoffparametern, z. B.
Druck, Temperatur, Durchflussmenge, Fiillhéhe, Abrasivitat, Korrosivitat. Sie
folgen aus dem jeweiligen Prozess und repréasentieren in Summe die vom Ar-
beitgeber bzw. Betreiber vorgesehene bestimmungsgeméaRe Betriebsweise.

2.2 Sicherheitsrelevante Ausriistungen sind:
2.2.1 Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion

Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion sind Einrichtungen, die zum Schutz
der Druckanlage vor einem Uberschreiten von zuldssigen Grenzen bestimmt
sind. Diese Einrichtungen umfassen:

Einrichtungen zur unmittelbaren Druckbegrenzung, wie z. B. Sicherheits-
ventile, Berstscheibenabsicherung, Knickstébe, gesteuerte Sicherheitsein-
richtungen und

Begrenzungseinrichtungen, die entweder
Korrekturvorrichtungen ausldsen oder
ein Abschalten oder
ein Abschalten und Sperren

bewirken, wie z. B. Druck-, Temperatur- oder Fluidniveauschalter sowie mess-
und regeltechnische Schutzeinrichtungen.
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2.2.2 Sicherheitsrelevante druckhaltende Ausriistungsteile 2.2.5 Zulassiger Fiillgrad (%)
Sicherheitsrelevante druckhaltende Ausriistungsteile sind sonstige Ausriis- Die zul4ssigen Betriebsparameter geben die Grenzen an, innerhalb derer die
tungsteile, die fiir den gefahrlosen Betrieb einer Druckanlage notwendig Druckanlage sicher betrieben werden kann.

sind, wie z. B. Absperrorgane mit Relevanz fiir den sicheren Betrieb, die ein
druckbeaufschlagtes Gehause aufweisen und beispielsweise zur stofflichen
Trennung eines Anlagenteils von der iibrigen Anlage oder der Umgebung
dienen, sicherheitsrelevante Einrichtungen zum Nachspeisen bei beheizten
Druckanlagen und Druckwarneinrichtungen bei Druckanlagen, die betriebs-
malig gedffnet werden.

Zuldssiger Fiillgrad bezeichnet den zuldssigen Volumenanteil der Fliissigphase
oder Festphase bei der zuldssigen maximalen Temperatur des Betriebsmedi-
ums.

2.2.3 Uberwachungseinrichtungen

Uberwachungseinrichtungen sind Anzeige- oder Wameinrichtungen, die es
ermoglichen, dass entweder automatisch oder von Hand geeignete Malnah-
men ergriffen werden, um die Einhaltung der zuldssigen Betriebsparameter
zu gewahrleisten, z. B. Fliissigkeitsstandanzeiger und Druckiiberwachung mit
Alarm. Warneinrichtungen, die es ermdglichen, dass MaRnahmen von Hand
ergriffen werden, miissen rechtzeitig vor dem Uberschreiten der zul&ssigen
Betriebsparameter ein optisches oder akustisches Signal ausldsen, damit das
Betriebspersonal wirksame Mafnahmen einleiten und vollenden kann.

2.2.4 Zulassige Betriebsparameter

Die zulassigen Betriebsparameter geben die Grenzen an, innerhalb derer die
Druckanlage sicher betrieben werden kann.
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3. Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen - Zerfallsreaktionen,

physikalischen Explosionen, die beim Kontakt von kalten Fliissigkeiten mit
heillen Schmelzen bzw. Flissigkeiten (z. B. Metallschmelzen, organische

S5 Bl ) e Gefahrdl.mgen ) } Warmetragerdle), deren Temperatur tiber der Siedetemperatur der kalten
Gefdhrdungen kdnnen durch Abweichungen von den zuléssigen Betriebspa- Flissigkeit liegt, entstehen kénnen oder

rametern auftreten. Ursachen hierfiir kdnnen z. B. sein: ; . o
ENEMETCEET B Cr i 5 Druckst6Ren, z. B. durch Fliissigkeitsschlag und Kavitation.

3.1.1 Uberschreitung des zulassigen Betriebsdruckes infolge

von 3.1.2 Unterschreitung des zulassigen Betriebsdrucks infolge
Druckanstieg durch héheres Druckpotential in angeschlossenen Anlagen- el
teilen, z. B. aus Ringnetzen, Vorlagen und Vorratsbehaltern, - Abkiihlung von Fliissigkeiten,
Ausfall von Kiihlung bzw. Temperaturiiberwachung, - Auskondensieren von Dampfen,
Uberfiillung durch Uberschreitung des zuléssigen Fiillgrades (z. B. mittels - saugseitige Verstopfung von Filtern,
Pumpen), - Entleerung des Druckgerates

Uberschreitung des zulassigen Filldrucks (z. B. mittels Verdichter), i
behinderter Warmeausdehnung von in Anlagenteilen eingeschlossenen | 3-1-3 Uberschreitung der zulassigen Betriebstemperatur

Flissigkeiten oder von Gasen in Flissigphase, - durch Ausfall einer Kiihlung, z. B. bei Temperatur- und Mengenfehlmes-

abgesperrten oder verstopften Entliiftungsleitungen, Gaspendelleitungen sungen an Einspritzungen oder Stationen,

oder Flammensperren, - durch exotherme chemische Reaktionen.

Fordern gegen geschlossene Armaturen,

Ausfall der Kondensation bei Dampfen, 3.1.4 Unterschreitung der zulassigen Betriebstemperatur

Ausfall bzw. Fehlfunktion von Steuer- oder Regeleinrichtungen, inf?lge Fon

externer Warmeeinwirkung durch Brand, - Uberfahren von Verdampfern mit tiefkalten fliissigen Gasen,

exothermen chemischen Reaktionen, - adiabatischer Entspannung von Gasen (bei Kohlenséure, Fliissiggas, Am-
moniak usw.).
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3.1.5 Uberschreitung der zulissigen mechanischen Werkstoff- | 3.1.7 Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch duBere
beanspruchungen infolge von Einflisse wie

- Korrosion von aufen,

- Verschmutzung oder Beschichtung,

- Ausfall der Energieversorgung,

- Beschadigung durch Gewalteinwirkung,

- duBeren Kraften und Momenten an Tragelementen und Stutzen,

- unzulassigen Temperaturdifferenzen und Temperaturgradienten in der
drucktragenden Wandung,

- unzuldssigen Temperaturénderungsgeschwindigkeiten, z. B. beim An-und - Schwingungen, Vibrationen von Quellen in der Umgebung oder
Abfahren, - Einfrieren, Vereisung.
- behinderter Wérmeausdehnung bei Temperaturschwankungen, z. B. beim
An- und Abfahren, 3.1.8 Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch unsach-
- hohen Betatigungskréften an Armaturen, gemale
- Schwingungen von Anlagenteilen oder - Handhabung, wie z. B. Verstellen der Grenzwerte oder
- RiickstoBkréften bei Druckentlastung. - InstandhaltungsmalRnahmen, wie z. B. Verwechslungen.
. . N . 3.2 Bewertung der Gefahrdungen
3.1.6 Versagen der sicherheitsrelevanten Ausriistung infolge Bei der Bewertung der Gefahrdungen fiir Beschaftigte und Dritte sind betrieb-
der liche und technische Einflisse durch das Arbeitsmittel bzw. die iiberwachungs-
- Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch das Betriebsmedium oder bedrftige Anlage im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung in der Gefahrdungs-
die Betriebsweise, bedingt durch beurteilung bzw. der sicherheitstechnischen Bewertung zu beriicksichtigen.
- Verkleben, Verstopfen oder Korrosion bei Sicherheitsventilen, Berst- Hierbei konnen aHC'? besondere Methoden ange\{yendet werden, welche die
scheiben, Sensoren und Zuleitungen von Messeinrichtungen, sicher- zu erwartende Haufigkeit des Eintritts einer Geféahrdung durch Abweichung

PaiteralavanientArmaturentoder von der bestimmungsgemaRen Betriebsweise und das beim Ereigniseintritt
zu erwartende SchadensausmaR berticksichtigen. So ist das zu erwartende
Schadensausmal® bei einem Ereigniseintritt z. B. an einem Phosgenbehalter
hoher zu bewerten, als bei einem Druckluftbehalter.

- Kondensatansammlung an Tiefpunkten von Sicherheitsventilabblase-
leitungen.

Abhéngig von der Bewertung der Gefahrdungen sind Ma3nahmen festzulegen
und zu ergreifen.
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4. MaBnahmen zur Vermeidung der Gefahrdungen Folgende beispielhaft genannten MaBnahmen kénnen sich fiir die der Beschaf-

MaRnahmen zur Begegnung der in Nummer 3 genannten Ursachen fiir fung zugrunde zu legenden Betriebsparameter ergeben:

Gefahrdungen werden nachstehend beispielhaft fiir den Lebenszyklus einer

Druckanlage beschrieben. Beispiele fiir MaBnahmen gegen Uberschreitungen des

Der Lebenszyklus einer Druckanlage umfasst hierbei die Bereitstel- zulassigen Betriebsdruckes und der zulassigen Betriebs-

lung und Benutzung von Arbeitsmitteln und den Betrieb iiberwa- temperatur:

chungsbedirftiger Anlagen einschlieBlich Montage und Installation. 1. Bei einem leicht exothermen verfahrenstechnischen Prozess kann es bei

unsachgemaler Dosierung der Einsatzstoffe oder bei einem Ausfall der

4.1 Bereitstellung Kiihlung zu einem geringfiigigen Druck- und Temperaturanstieg kommen.
4.1.1 Beschaffung (Bestellspezifikation, Unterlagen des Herstel-

lers und Eingangskontrolle) Maltnahme:

Als Basis fiir die Beschaffung einer Druckanlage muss die bestimmungsgeméRe Die bei e_inem geringfiigigen Druck- und Temperaturanstieg anStehen-

Betriebsweise einschlieBlich z. B. Fill-, Entleer-, An- und Abfahrvorgangen den maximalen Werte fiir Druck und Temperatur werden als zulassiger

sowie verniinftigerweise nicht auszuschlieRenden Abweichungen hiervon, Betriebsdruck (PB) und zulassige Betriebstemperatur (TB) definiert,

ermittelt werden. Ebenso sind mégliche duRere Einfliisse auf die Druckanlage wenn damit eine technisch praktikable Auslegung der Druckanlage noch

moglich ist. Der zuldssige Druck (PS) und die zulassige Temperatur (TS)
werden so ausgelegt, dass sie groRer oder gleich den Werten fiir den
zuléssigen Betriebsdruck (PB) und die zuléssige Betriebstemperatur (TB)
sind. Zusatzlich Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion sind so nicht
erforderlich.

zu berticksichtigen.
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2. Bei einem stark exotherm verlaufenden verfahrenstechnischen Prozess
kann es bei unsachgemaRer Dosierung der Einsatzstoffe oder bei einem
Ausfall der Kiihlung zu einem so groRen Druck- und Temperaturanstieg
kommen, dass eine technische Auslegung der Druckanlage nicht mehr
praktikabel ist.

MaRnahme:

Fir Druck und Temperatur werden die bei bestimmungsgemafem
Reaktionsverlauf auftretenden Maximalwerte als zuldssiger Betriebs-
druck (P;) und zuléssige Betriebstemperatur (T,) festgelegt und bei der
technischen Auslegung beriicksichtigt.

Durch geeignete Sicherheitsmalinahmen, wie z. B. Einsatz einer PLT-
Schutzeinrichtung zur Vermeidung von Dosierfehlern und redundantem
Kihlsystem, wird sichergestellt, dass diese Betriebsparameter nicht
iiberschritten werden.

Beispiel fiir eine MaBnahme gegen Unterschreitung des
zulassigen Betriebsdruckes:

Bei einer Druckanlage kann im Zuge von Entleervorgdngen oder bei bestimmten
Prozessschritten neben Uberdruck auch Unterdruck entstehen.

Malinahme:

Als Betriebsparameter wird neben dem Uberdruck auch ein Wert fiir
den Unterdruck spezifiziert und zusétzlich bei der Beschaffung beriick-
sichtigt.

Beispiel fiir eine MaBnahme gegen Uberschreitung der
zulassigen mechanischen Werkstoffbeanspruchung:

Bei einer Rohrleitung ist es aufgrund der értlichen Gegebenheiten nicht maglich,
Zwangungskréafte infolge temperaturbedingter Langendnderungen durch eine
entsprechende Rohrleitungsverlegung zu kompensieren. Am Anschluss der
Rohrleitung an einen Druckbehéalter kommt es deshalb zu gréReren Kraften
und Momenten.

Mafnahme:

Neben den Werten fiir Druck und Temperatur werden zusatzliche
Werte fir duBere Krafte und Momente fiir den Anschlussstutzen der
Rohrleitung als Betriebsparameter spezifiziert.

Beispiel fiir eine MaRnahme gegen das Versagen der sicher-
heitsrelevanten Ausriistung:

Zur Verhinderung einer Uberschreitung des zul&ssigen Betriebsdruckes ist ein
Sicherheitsventil als Druckbegrenzung vorgesehen.

MalRnahme:

Bei der Auswahl und Beschaffung eines geeigneten Sicherheitsventils
werden das Medium (z. B. auch Stdube), der Aggregatzustand, der
abzufiihrende Massenstrom, der Absicherungsdruck, der Gegendruck
in der Abblaseleitung usw. beriicksichtigt.

© KUPPERS Engineering

Published by KUPPERS Engineering

www.druckgeraete-online.de



Technische Regeln

TRBS 2141 Teil 1

Versagen der drucktragenden Wandung durch

fur

Abweichen von zuldssigen Betriebsparametern GMBI. 06. Marz 2008

Betriebssicherheit

Seite: 9/15

Bei der Beschaffung von Druckanlagen ist weiterhin zu unterscheiden, ob eine
Baugruppe nach der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG fiir einen bestimmten
Verwendungszweck beschafft wird, oder ob einzelne Komponenten beschafft
werden, welche unter der Verantwortung des Betreibers zu einer Druckanlage
zusammengebaut und ausgertistet werden.

Beispiele:
- Beschaffung einer Baugruppe:

Als Bestandteil einer Prozessanlage soll eine Kalteanlage als Baugruppe be-
schafft werden. MalSnahme: In der Bestellspezifikation werden neben den
Leistungsdaten die an den Schnittstellen zur Prozessanlage einzuhaltenden
Betriebsparameter, wie z. B. der Durchfluss, der Druck und die Temperatur
im Vor- und Riicklauf, spezifiziert. Ebenso wird mit dem Hersteller der Um-
fang der Baugruppe, fiir die eine Konformitétserklarung auszustellen ist,
vereinbart. Anhand der Konformitatserklarung und der Betriebsanleitung
flr die Baugruppe wird die Umsetzung der Vorgaben iiberpriift.

- Beschaffung von einzelnen Komponenten:

Fur eine Druckanlage werden die Komponenten und die Ausriistungsteile
einzeln aufeinander abgestimmt und beschafft.

MaRnahme 1:

Bei Einzelanfertigungen werden alle fiir die Auslegung relevanten
Parameter, wie z. B. zulassiger Druck (PS), zulassige Temperatur (TS),
Werkstoff, Korrosionszuschlag, Lastwechsel und Zusatzkrafte an
Stutzen, in einer Bestellspezifikation vorgegeben.

MaRnahme 2:

Es werden z. B. Sicherheitsventile in geeigneten Ausfiihrungen aus
den Lieferkatalogen der Hersteller, ggf. unter Berlicksichtigung des
Gegendruckes der Ausblaseleitung, ausgewdahlt und beschafft.

4.1.2 Aufstellung unter Beriicksichtigung des Umfelds

Druckanlagen bzw. deren Teile miissen so aufgestellt werden, dass keine Be-
lastungen auftreten, die bei der Auslegung und Fertigung nicht beriicksichtigt
wurden. Ebenso muss gewéhrleistet sein, dass die Funktionsfahigkeit der
sicherheitsrelevanten Ausriistung nicht negativ beeinflusst wird.

MaRnahmen hierzu sind z. B.:

Die Griindung der Druckanlage wird so ausgefihrt, dass durch die
Griindung selbst, durch das Eigengewicht einschlieRlich des Betriebs-
mediums oder des Druckpriifmittels bei der Druckpriifung und durch
duBere Krafte keine unzuldssigen Verlagerungen oder Neigungen
auftreten kénnen.

Die Kennzeichnung, leichte Zuganglichkeit und Einsehbarkeit der sicher-
heitsrelevanten Ausriistung von Druckanlagen wird sichergestellt.

Die Druckanlage und die sicherheitsrelevante Ausriistung werden gegen
Wechselwirkungen mit dem Umfeld und gegen schadliche Umwelt-,
Umgebungs- sowie Witterungseinfliisse geschiitzt, sofern hierdurch
ihre Funktion beeintrachtigt werden kann.

Versuchsautoklaven, bei denen die bei den Versuchen zu erwarten-
den Driicke und Temperaturen nicht sicher bekannt sind, werden in
besonderen Kammern oder hinter Schutzwanden aufgestellt, die so
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gestaltet sind, dass die Versuchsautoklaven gegen Einwirkung von
aullen gesichert sowie Beschaftigte und Dritte im Falle eines Versa-
gens des Versuchsautoklaven geschiitzt sind. Bei diesen Druckgerdten
flir Versuchszwecke sind Sicherheitseinrichtungen gegen Druck- und
Temperaturiiberschreitung nicht zweckdienlich. Die Beobachtung der
Sicherheits- und Messeinrichtungen und die Bedienung des Versuchs-
autoklaven miissen von sicherer Stelle aus erfolgen.

Zur Vermeidung einer unzuldssigen Erwdrmung durch eine Brandlast,
die ein Versagen drucktragender Wandungsteile, sicherheitstechnisch
relevanter Ausriistungsteile und tragender Bauteile, wie z. B. Stahl-
stlitzen, Standzargen und Tragpratzen von Druckanlagen bzw. ihren
Teilen, bewirken kdnnte, werden Malinahmen zum Schutz von Personen
getroffen.

Schutzmalnahmen sind z. B.:

- Schutzabstand,

- Schutzwand,

- Erddeckung,

- Brandschutzddmmung,

- Stationare Feuerldschanlagen,
- Berieselungsanlagen.

Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Druckanlage nicht fiir die
bei einem Brandfall auftretenden Temperaturen ausgelegt wird.

4.1.3 Montage, Installation und Ausriistung

Bei Montage, Installation und Ausriistung kdnnen die nachfolgenden MaR-
nahmen zielfiihrend sein:

4.1.3.1 Druckanlagen und deren Teile werden so montiert, dass sie beim
spateren Betrieb ihre Lage nicht unzulédssig verdndern. Lageverénde-
rungen von Rohrleitungen kénnen z. B. vermieden werden, wenn:

- temperaturbedingte Dehnungen bei der Verlegung berticksichtigt und lange-
re Rohrleitungen mit elastischen Zwischenstiicken, z. B. mit Kompensatoren
und Dehnschenkeln, ausgeriistet sind, soweit nicht die Rohrfiihrung eine
ausreichende Dehnung erméglicht,

- oberirdische Rohrleitungen auf einer ausreichenden Zahl von Stiitzen
aufliegen, so dass eine unzuldssige Durchbiegung vermieden wird und
sie so befestigt sind, dass gefahrliche Lageveranderungen nicht eintreten
kénnen,

- erdgedeckte Rohrleitungen so verlegt sind, dass sie gleichmaRig aufliegen,
-oberirdisch verlegte Rohrleitungen in formschliissigen Haltern verlegt
sind,

- Festpunkte formschliissig ausgefhrt werden und

- Armaturen durch ihr Eigengewicht die Rohrleitung nicht tiberlasten sowie

durch die Betatigungskrafte keine unzulassigen Beanspruchungen auf die
Rohrleitung tibertragen werden.

4.1.3.2 Absperreinrichtungen vor oder hinter Ausriistungsteilen mit Sicher-
heitsfunktion werden gegen unbeabsichtigtes SchlieBen, Verstellen
oder Betédtigen gesichert.
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4.1.3.3 Bei absperrbaren Abschnitten von Druckanlagen, bei denen ein
unzulé@ssiger Druckanstieg infolge behinderter Warmeausdehnung
von fliissigen Medien (Fliissigkeiten oder Gase in fliissigem Zustand)
moglich ist, werden geeignete MalRnahmen getroffen, z. B.:

- Ausriistung mit Uberstrémventilen oder Druckentlastungseinrichtungen,
- Verriegelung der Armaturen in Offenstellung.

4.1.3.4 Ein unzuldssiger Druckanstieg wird bei druckverfliissigten Gasen,
bei denen der Druck ohne Volumenentlastung den GesetzmaRigkeiten
der Dampfdruckkurve folgt, durch KithimaBnahmen vermieden.

4.1.3.5 Anlagenteile, die mit Gasen oder Dampfen mit auskondensierbaren
Anteilen betrieben werden, insbesondere Dampfmaschinen, Dampftur-
binen und Dampfleitungen, werden entwassert und erforderlichenfalls
vorgewarmt, um Fliissigkeitsschldge zu vermeiden.

4.1.3.6 Verdichterstationen, die nach Art. 1 Abs. 3 Nr. 3.1 von der Druck-
geréterichtlinie ausgenommen sind, werden mit Ausriistungsteilen mit
Sicherheitsfunktion ausgeriistet, die verhindern, dass wéhrend des For-
derbetriebes und der Forderpausen unzuldssige Driicke auftreten.

4.1.3.7 Die Einhaltung der zulassigen Betriebsparameter bei
chemischen Reaktionen wird durch Ausriistungsteile mit
Sicherheitsfunktion gewabhrleistet, wie z. B.

- Dosierfehler werden verhindert durch
- Dosierpumpen mit definierter Geschwindigkeit,

- Einrichtungen zur Mengenmessung im Zulauf oder Fiillstandserfassung,
welche beim Erreichen von definierten Grenzwerten selbsttatig wirken-
de MaRnahmen einleiten, z. B. das SchlieRen der Zuldufe,

- zwangsverriegelte Produktzuldufe.

- Die Akkumulation von unkontrollierbaren Reaktionspotenzialen infolge
verzégerter oder nicht einsetzender Reaktionsverldufe, wie z. B. durch
unzureichende Durchmischung, unzureichende Startenergie oder zu niedrige
Anfangstemperatur wird durch Malknahmen zur Reaktionsiiberwachung
und ggf. Reaktionsfiihrung verhindert. Hierbei kénnen Einrichtungen

- zum Uberwachen des Rihrerverlaufes
- zum Vergleich der Ist- und Soll-Temperaturverlaufe
- zur Kontrolle des Kiihimediumbedarfs bzw. der Warmeaufnahme

- ur Erstellung von Stoffmengenbilanzen, oder sicherheitstechnische
Systeme auf Basis von Prozessmodellen zum Einsatz kommen.

- Eswerden Mafinahmen zur Druck- und Temperaturiiberwachung getroffen,
die selbsttatig wirkende Vorgénge einleiten, wenn weitere Ursachen,
wie z. B. ein Ausfall der Kiihlung oder Eintrag von Verunreinigungen, zu
Reaktionsablaufen mit Uberschreitung der zulassigen Betriebsparameter
flihren kénnen.
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- Es werden MaRnahmen zur Notabschaltung und Uberfiihrung der Anlage | 4.2 Benutzung
in einen sicheren Zustand getroffen, z. B. durch Not-Aus-Systeme oder

\ 4.2.1 Erprobung sowie An- und Abfahren
Reaktionsstopper.

MaRnahmen im Zuge der Erprobung beinhalten Priifschritte des Arbeitgebers
bzw. Betreibers nach dem erstmaligen Inverkehrbringen, vor der ersten Inbe-
triebnahme sowie nach Anderungen oder wesentlichen Veranderungen, um
die ordnungsgemafe Funktionsweise einer Druckanlage zu tiberpriifen. Neben
Priifungen, die aus der TRBS 1201 folgen, werden z. B. Einstellarbeiten und
Priifschritte zur Sicherstellung der geplanten Produkterzeugung (Spezifikation,
Durchsatz usw.) durchgefiihrt.

- Es werden MaRnahmen zur Uberfihrung der Druckanlage in einen siche-
ren Zustand getroffen, z. B. eine Teilabschaltung, Aufrechterhaltung der
Kiihlung und ggf. weitere Versorgungssysteme.

Folgende beispielhaft genannten MaRBnahmen sind zur Erfiillung dieser An-
forderungen geeignet:

- Es wird ein schriftliches Programm fiir Erprobungen erstellt, in dem die
Folge der einzelnen Erprobungsphasen sowie die zu treffenden Mafinah-
men bestimmt sind. Hierbei wird die Betriebsanleitung des Herstellers als
Erkenntnisquelle beriicksichtigt. Sofern bei der Erprobung zusatzliche Ge-
fahren entstehen kdnnen, werden weitergehende MalRnahmen festgelegt,
welche die Sicherheit gewahrleisten.

- Es werden organisatorische MaRnahmen getroffen, wenn die fir den
bestimmungsgemé&Ren Betrieb vorgesehenen Ausriistungsteile mit Sicher-
heitsfunktion kurzzeitig tiberbriickt oder ausgeschaltet werden miissen, um
das Ziel der Erprobung zu erreichen.

- Die Druckanlagen bzw. -anlagenteile werden vor dem Anfahren kontrolliert.
Die Kontrolle umfasst, z. B. nach InstandsetzungsmaBnahmen, ob aus dem
Inneren fremde Gegensténde bzw. Stoffe entfernt wurden, Teile verwechselt
wurden, Entleerungseinrichtungen geschlossen wurden und Iéshare Teile
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befestigt und ggf. eingebaute Blindflansche entfernt worden sind. Weiterhin
wird gepriift, ob die Verfahrenswege offen und die sicherheitsrelevanten
Ausrlistungsteile funktionsfahig sind.

Es wird iberwacht, ob wahrend des An-und Abfahrens die bestimmungsge-
malen Parameter, wie z. B. die Druck-und Temperaturanderungsgeschwin-
digkeiten, eingehalten werden und ob Ventile und Absperreinrichtungen
entsprechend den Vorgaben gedffnet oder geschlossen werden.

4.2.2 Betrieb, Gebrauch sowie Instandsetzung und Wartung

Zur Einhaltung der zul@ssigen Betriebsparameter kdnnen die nachfolgend
beispielhaft genannten MaRnahmen zusatzlich zu den unter 4.1.3 aufgefiihrten
MaRnahmen notwendig sein:

Wenn die Einhaltung der zuldssigen Betriebsparameter nicht ausschlielich
tiber technische Malinahmen sichergestellt werden kann, werden organi-
satorische Mafnahmen in einer Betriebsanweisung festgelegt.
Beispiel:
Wenn eine Uberdrucksicherung mittels Sicherheitsventil aufgrund
von Medieneigenschaften, wie z. B. staubendes oder sublimierendes
Beschickungsgut, nicht méglich und der Einsatz einer PLT-Schutzein-
richtung nicht zweckdienlich ist, wird durch den Einsatz von Warnein-
richtungen und manuelles Eingreifen der Schutz hergestellt.

Durch Reinigung bzw. Entfernung von Produktriickstanden oder Neben-
produkten wird eine Anreicherung von Ablagerungen oder Verkrustungen
verhindert, wenn hierdurch gefahrdrohende Zustande vermieden werden
konnen.

Die innere Dichtheit der Anlage und der Anlagenteile wird, sofern die
Gefahr einer physikalischen Explosion beim Kontakt einer kalten Flissigkeit
mit einer heilfen Schmelze oder Fliissigkeit oder einer nicht tolerablen
chemischen Reaktion beim Kontakt zweier Medien besteht, liberwacht, z.
B. durch Priifung

- des Zustandes der Rohre von Rohrbiindelwarmetauschern mittels
zerstorungsfreier Priifmethoden,

- der Dichtheit (durch auf die Problemstellung zugeschnittene Dichtheits-
priifungen)

Flissigkeiten und Gase im fllissigen Zustand werden nicht mit Gasen ge-

férdert, die mit dem zu fordernden Fluid reagieren oder die Eigenschaften

des Fluids in gefahrlicher Weise verandern oder eine unzuldssige Druck-

steigerung hervorrufen, z. B. durch Addition der Partialdriicke.

Wird zur Férderung Luft verwendet, darf dies nicht zur Entziindung der
geférderten Stoffe fiihren. Dies gilt insbesondere fiir die Férderung von
Stauben oder kérnigen, mit Stduben vermischten Feststoffen. Dies wird z. B.
erreicht, wenn die Temperatur der zur Férderung verwendeten Luft vor dem
Kontakt mit dem Fordergut eine stoff-und ggf. druckabhéngige Temperatur
nicht Giberschreitet, die vom Betreiber in der Betriebsanweisung festgelegt
wird.

Sollen Fahrzeugbehélter fir fliissige, kdrnige oder staubformige Guter
ohne eigene Sicherheitseinrichtungen befiillt oder entleert werden, sorgt
der Betreiber der Anschlussstellen fir die notwendigen Sicherheitsmaf-
nahmen.

Ein AnschlieRen erfolgt nur unter Aufsicht des Betreibers oder des von
ihm eingewiesenen Fahrzeugfiihrers und mit der Priifung, ob der Absiche-
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rungsdruck an der Anschlussstelle gleich oder kleiner ist als der maximal
zuldssige Druck (PS) des Fahrzeugbehdlters.

- Unzulassige Druckstoe und damit mdgliche Kavitation beim Betrieb von
Rohrleitungen werden vermieden, z. B. durch

ausreichende SchlieRzeiten von Absperrarmaturen,
Festlegungen zum Ablauf des An- und Abfahrens von Pumpen.

- Fir sicherheitsrelevante Ausriistungen werden Wartungs- und Priifpléne
erstellt und umgesetzt. Hierin werden z. B. beriicksichtigt:

Einfliisse durch Einfrieren, Verstopfen, Korrosion,

Festlegungen zu Priifintervallen unter Beriicksichtigung von Betriebs-
weise und Betriebserfahrung,

Priifungen auf Dichtigkeit und Gangbarkeit mechanisch bewegter
Teile,

Betrachtungen zur gesamten jeweiligen Sicherheitskette, wie z. B.
gesteuerte Sicherheitsventile und PLT-Schutzeinrichtungen.

- Montage- und Anstricharbeiten werden so ausgefiihrt; dass die Funktions-
fahigkeit von Ausriistungsteilen mit Sicherheitsfunktion nicht beeintréchtigt
wird. Hierzu gehort auch, dass Bezeichnungs- und Typenschilder nicht durch
Beschichtung oder Anstrich unlesbar gemacht werden.

4.2.3 Betrieb von Dampfkesselanlagen ohne standige Beauf-

sichtigung

Eine Dampfkesselanlage darf nur dann ohne sténdige Beaufsichtigung durch
einen beauftragten Beschaftigten betrieben werden, wenn sie fiir einen Betrieb
ohne standige Beaufsichtigung geeignet ist.

Fiir Dampfkesselanlagen, die fiir einen Betrieb ohne standige Beaufsichtigung
geeignet sind, wird eine Betriebsanweisung erstellt, in der die Betriebsanlei-
tung des Herstellers beriicksichtigt wird. In der Betriebsanweisung werden
der Zeitraum des Betriebs ohne standige Beaufsichtigung und die Modalitéten
flir die Wartung und Priifung der wichtigsten Betriebs-und Regeleinrichtungen
sowie der Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion beschrieben.

Folgende beispielhaft genannte MalRnahmen erfiillen die Anforderungen fiir
einen 72-Stunden-Betrieb von Dampfkesselanlagen ohne standige Beauf-
sichtigung:
- Die oben genannte Betriebsanweisung wird erstellt und umgesetzt.
- Der ordnungsgemalie Zustand der Dampfkesselanlage wird wahrend
des Betriebes durch eine unterwiesene Person l&angstens alle 72 Stunden
und innerhalb einer Stunde nach jedem Anfahren kontrolliert.

- Die Dampfkesselanlage wird mit geeignetem Speisewasser betrieben
und die wesentlichen Werte werden alle 72 Stunden iiberpriift.

- Im Aufstellungsraum ist wahrend des Anfahrens eine unterwiesene
Person anwesend, sofern kein automatisches Anfahren vorgesehen
ist.

- Die Wartung der Anlage wird nur an solche Personen iibertragen, die
mit den besonderen Betriebsverhaltnissen der Anlage vertraut sind.
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- Die wichtigsten Betriebs- und Regeleinrichtungen sowie Ausriis- | 4.2.4 MaBnahmen bei Betriebsstérungen
tungsteile mit Sicherheitsfunktion werden gewartet und gepriift;
dartiber hinaus werden regelmaRige, mindestens halbjahrliche und bei
auftretenden Storungen zusétzlich duere Priifungen, durch eine mit
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten vertraute Person durchgefiihrt,
z. B. durch den Wartungsdienst der Lieferfirma.

Ergibt sich wahrend des Betriebes einer Druckanlage ein unmittelbarer
Gefahrenzustand, z. B. durch einen unvorhergesehenen Reaktionsablauf oder
durch eine gefahrliche Einwirkung von aufen, sind die erforderlichen Gegen-
malinahmen zu ergreifen.

Sind beispielsweise gefahrdende Undichtigkeiten an Dampfkesselanlagen,

- Bei nicht ordnungsgeméler Wirksamkeit von Reglern und Begrenzern Leitungen, Armaturen oder sonstigen Betrigbseinrichtungen entstanden, die
oder bei sonstigen Storungen erfolgt standig eine unmittelbare Beau- nicht sofort abgestellt werden kénnen, oder sind sonstige durch Stérungen
sichtigung der Dampfkesselanlage durch eine unterwiesene Person. hervorgerufene Gefahrenbereiche entstanden, so ist zu veranlassen, dass

- Bestatigungsvermerke (iber durchgefiihrte Kontrollen, regelmaRige Personen unverziiglich den Gefahrenbereich verlassen. Der Gefahrenbereich
betriebliche Wasseruntersuchungen sowie Vermerke iiber nachhaltige ist abzugrenzen, zu kennzeichnen und zu tiberwachen.

Stérungen werden festgehalten, z. B. in einem Betriebsbuch. Gefahrenbereiche diirfen nur betreten werden, wenn dies von der dafiir zu-

standigen Person angeordnet wird und die fiir die Arbeiten im Gefahrenbereich
notwendigen Sicherheitsmafnahmen durchgeftihrt sind.

Die notwendigen Mafinahmen bei absehbaren Betriebsstdrungen sind vorab
festzulegen.
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