Technische Regeln fir Betriebssicherheit (TRBS)
TRBS 2141 Teil 1
Versagen der drucktragenden Wandung durch Abweichen von
zulassigen Betriebsparametern

(GMBI. Nr. 10 vom 6. Marz 2008, S. 196 ff.)
Vorbemerkung

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

Sie wird vom Ausschuss fir Betriebssicherheit ermittelt und vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Die Technische Regel konkretisiert die Betriebssicherheitsverordnung hinsichtlich der
Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen sowie der Ableitung von geeigneten
MafRnahmen. Bei Anwendung der beispielhaft genannten Maflinahmen kann der
Arbeitgeber insoweit die Vermutung der Einhaltung der Vorschriften der
Betriebssicherheitsverordnung fur sich geltend machen. Wéahlt der Arbeitgeber eine
andere Lo6sung, hat er die gleichwertige Erfullung der Verordnung schriftlich
nachzuweisen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Technische Regel gilt fur die Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen
durch Dampf und Druck fir Beschaftigte und Dritte, die infolge einer Abweichung von
der bestimmungsgemalien Betriebsweise entstehen kénnen. Die
bestimmungsgemalie Betriebsweise wird tber die Betriebsparameter bezeichnet.

Diese Technische Regel behandelt Abweichungen der Betriebsparameter von
zuldssigen Grenzen, die zu einem plotzlichen Versagen der drucktragenden
Wandung fuhren konnen, in der Regel infolge des Versagens technischer oder
organisatorischer MalRnahmen oder durch Versagen der sicherheitsrelevanten
Ausrustung.

Abweichungen von den Betriebsparametern, die zeitabhéngige Schadigungen (z. B.
Korrosion, Ermidung) bewirken bzw. beeinflussen und dadurch zum Versagen der
drucktragenden Wandung fihren konnen, 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 fur die Bereitstellung von Arbeitsmitteln
und Uberwachungsbedurftigen Anlagen unter innerem Uberdruck, fir die keine
Richtlinien der Europaischen 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, Fullh6he, Abrasivitat, Korrosivitat. Sie folgen
aus dem jeweiligen Prozess und reprasentieren in Summe die vom Arbeitgeber bzw.
Betreiber vorgesehene bestimmungsgemalle Betriebsweise.

2.2 Sicherheitsrelevante Ausristungen sind:

2.2.1 Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion
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Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion sind Einrichtungen, die zum Schutz der
Druckanlage vor einem Uberschreiten von zulassigen Grenzen bestimmt sind. Diese
Einrichtungen umfassen:

Einrichtungen zur unmittelbaren Druckbegrenzung, wie z. B. Sicherheitsventile,
Berstscheibenabsicherung, Knickstdbe, gesteuerte Sicherheitseinrichtungen und

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

bewirken, wie z. B. Druck-, Temperatur- oder Fluidniveauschalter sowie mess-
und regeltechnische Schutzeinrichtungen.

2.2.2 Sicherheitsrelevante druckhaltende Ausristungsteile

Sicherheitsrelevante druckhaltende Ausristungsteile sind sonstige Ausristungsteile,
die fur den gefahrlosen Betrieb einer Druckanlage notwendig sind, wie z.B.
Absperrorgane mit Relevanz fur den sicheren Betrieb, die ein druckbeaufschlagtes
Gehéause aufweisen und beispielsweise zur stofflichen Trennung eines Anlagenteils
von der Ubrigen Anlage oder der Umgebung dienen, sicherheitsrelevante
Einrichtungen  zum  Nachspeisen  bei  beheizten  Druckanlagen  und
Druckwarneinrichtungen bei Druckanlagen, die betriebsmafig gedffnet werden.

2.2.3 Uberwachungseinrichtungen

Uberwachungseinrichtungen sind Anzeige- oder Warneinrichtungen, die es
ermoglichen, dass entweder automatisch oder von Hand geeignete Mal3hahmen
ergriffen werden, um die Einhaltung der zuldssigen Betriebsparameter zu
gewabhrleisten, z. B. Flussigkeitsstandanzeiger und Druckuberwachung mit Alarm.
Warneinrichtungen, die es ermdglichen, dass Malinahmen von Hand ergriffen
werden, missen rechtzeitiy vor dem Uberschreiten der zulassigen
Betriebsparameter ein optisches oder akustisches Signal auslésen, damit das
Betriebspersonal wirksame Malinahmen einleiten und vollenden kann.

2.2.4 Zuldssige Betriebsparameter

Die zulassigen Betriebsparameter geben die Grenzen an, innerhalb derer die
Druckanlage sicher betrieben werden kann.

2.2.5 Zulassiger Fullgrad (%)
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Zulassiger Fullgrad bezeichnet den zulassigen Volumenanteil der Flissigphase oder
Festphase bei der zulassigen maximalen Temperatur des Betriebsmediums.

3  Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen

3.1 Ermittlung von Geféahrdungen

Gefahrdungen kénnen durch Abweichungen von den zuldassigen Betriebsparametern
auftreten. Ursachen hierfur konnen z. B. sein:

3.1.1 Uberschreitung des zulassigen Betriebsdruckes infolge von

Druckanstieg durch héheres Druckpotential in angeschlossenen Anlagenteilen,
z. B. aus Ringnetzen, Vorlagen und Vorratsbehaltern,

Ausfall von Kihlung bzw. Temperaturtiberwachung,

Uberfillung durch Uberschreitung des zulassigen Fullgrades (z. B. mittels
Pumpen),

Uberschreitung des zulassigen Fulldrucks (z. B. mittels Verdichter),
behinderter Warmeausdehnung von in Anlagenteilen eingeschlossenen
Flissigkeiten oder von Gasen in Flussigphase,

abgesperrten oder verstopften Entliftungsleitungen, Gaspendelleitungen oder
Flammensperren,

Fordern gegen geschlossene Armaturen,

Ausfall der Kondensation bei Dampfen,

Ausfall bzw. Fehlfunktion von Steuer- oder Regeleinrichtungen,

externer Warmeeinwirkung durch Brand,

exothermen chemischen Reaktionen,

Zerfallsreaktionen,

physikalischen Explosionen, die beim Kontakt von kalten Flussigkeiten mit heil3en
Schmelzen bzw. Flussigkeiten (z. B. Metallschmelzen, organische
Warmetréagerdle), deren Temperatur tber der Siedetemperatur der kalten
Flussigkeit liegt, entstehen kdnnen oder

Druckst63en, z. B. durch Flissigkeitsschlag und Kavitation.

3.1.2 Unterschreitung des zulassigen Betriebsdrucks infolge von

- Abkuhlung von Flussigkeiten,

- Auskondensieren von Dampfen,

- saugseitige Verstopfung von Filtern,
- Entleerung des Druckgerates,

3.1.3 Uberschreitung der zulassigen Betriebstemperatur
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durch Ausfall einer Kiihlung, z. B. bei Temperatur- und Mengenfehlmessungen an
Einspritzungen oder Stationen,
durch exotherme chemische Reaktionen.

3.1.4 Unterschreitung der zulassigen Betriebstemperatur infolge von

Uberfahren von Verdampfern mit tiefkalten fliissigen Gasen,
adiabatischer Entspannung von Gasen (bei Kohlensaure, Flissiggas, Ammoniak
usw.).

3.1.5 Uberschreitung der zulassigen mechanischen Werkstoffbeanspruchungen
infolge von

aul3eren Kraften und Momenten an Tragelementen und Stutzen,

unzulassigen Temperaturdifferenzen und Temperaturgradienten in der
drucktragenden Wandung,

unzulassigen Temperaturdnderungsgeschwindigkeiten, z.B. beim An- und
Abfahren,

behinderter Warmeausdehnung bei Temperaturschwankungen, z. B. beim An-
und Abfahren,

hohen Betéatigungskraften an Armaturen,

Schwingungen von Anlagenteilen oder

RuckstoR3kraften bei Druckentlastung.

3.1.6 Versagen der sicherheitsrelevanten Ausriustung infolge der

Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch das Betriebsmedium oder die
Betriebsweise, bedingt durch
Verkleben, Verstopfen oder Korrosion bei Sicherheitsventilen, Berstscheiben,
Sensoren und Zuleitungen von Messeinrichtungen, sicherheitsrelevanten
Armaturen oder
Kondensatansammlung an Tiefpunkten von Sicherheitsventilabblaseleitungen.

3.1.7 Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch auRere Einflisse wie

Korrosion von auf3en,

Verschmutzung oder Beschichtung,

Ausfall der Energieversorgung,

Beschadigung durch Gewalteinwirkung,

Schwingungen, Vibrationen von Quellen in der Umgebung oder
Einfrieren, Vereisung.

3.1.8 Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch unsachgemafie

Handhabung, wie z. B. Verstellen der Grenzwerte oder
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Instandhaltungsmaflinahmen, wie z. B. Verwechslungen.

3.2 Bewertung der Gefahrdungen

Bei der Bewertung der Gefahrdungen fir Beschaftigte und Dritte sind betriebliche
und technische Einflisse durch das Arbeitsmittel bzw. die tUberwachungsbediirftige
Anlage im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung in der Gefahrdungsbeurteilung bzw.
der sicherheitstechnischen Bewertung zu bericksichtigen. Hierbei kdnnen auch
besondere Methoden angewendet werden, welche die zu erwartende Haufigkeit des
Eintritts einer Gefahrdung durch Abweichung von der bestimmungsgemalen
Betriebsweise und das beim Ereigniseintritt zu erwartende Schadensausmal}
berticksichtigen. So ist das zu erwartende Schadensausmal} bei einem
Ereigniseintritt z. B. an einem Phosgenbehélter héher zu bewerten, als bei einem
Druckluftbehalter.

Abhangig von der Bewertung der Gefahrdungen sind MalRnahmen festzulegen und
zu ergreifen.

4  Malnahmen zur Vermeidung der Gefahrdungen

MaflRnahmen zur Begegnung der in Nummer 3 genannten Ursachen fur
Gefahrdungen werden nachstehend beispielhaft fir den Lebenszyklus einer
Druckanlage beschrieben.

Der Lebenszyklus einer Druckanlage umfasst hierbei die Bereitstellung und
Benutzung von Arbeitsmitteln und den Betrieb Uberwachungsbedurftiger Anlagen
einschlie3lich Montage und Installation.

4.1 Bereitstellung

4.1.1 Beschaffung (Bestellspezifikation, Unterlagen des Herstellers und
Eingangskontrolle)

Als Basis fir die Beschaffung einer Druckanlage muss die bestimmungsgemaliie
Betriebsweise einschlielBlich z. B. Full-, Entleer-, An- und Abfahrvorgangen sowie
verninftigerweise nicht auszuschlie3enden Abweichungen hiervon, ermittelt werden.
Ebenso sind mdgliche dulRere Einflisse auf die Druckanlage zu berticksichtigen.
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Folgende beispielhaft genannten MalRnahmen kénnen sich fur die der Beschaffung
zugrunde zu legenden Betriebsparameter ergeben:

Beispiele fir MalRnahmen gegen Uberschreitungen des zulassigen Betriebsdruckes
und der zulassigen Betriebstemperatur:

1. Bei einem leicht exothermen verfahrenstechnischen Prozess kann es bei
unsachgemaller Dosierung der Einsatzstoffe oder bei einem Ausfall der Kiihlung zu
einem geringfugigen Druck- und Temperaturanstieg kommen.

Malinahme:

Die bei einem geringfligigen Druck- und Temperaturanstieg anstehenden maximalen
Werte fur Druck und Temperatur werden als zulassiger Betriebsdruck (Pg) und
zulassige Betriebstemperatur (Tg) definiert, wenn damit eine technisch praktikable
Auslegung der Druckanlage noch moglich ist. Der zuldssige Druck (PS) und die
zuléassige Temperatur (TS) werden so ausgelegt, dass sie grofder oder gleich den
Werten fur den zulassigen Betriebsdruck (Pg) und die zuldssige Betriebstemperatur
(Tg) sind. Zusatzlich Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion sind so nicht
erforderlich.

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

Malinahme:

Fur Druck und Temperatur werden die bei bestimmungsgemafiem Reaktionsverlauf
auftretenden Maximalwerte als zulassiger Betriebsdruck (Pg) und zulassige
Betriebstemperatur (Tg) festgelegt und bei der technischen Auslegung bertcksichtigt.
Durch geeignete Sicherheitsmallnahmen, wie z.B. Einsatz einer PLT-
Schutzeinrichtung zur Vermeidung von Dosierfehlern und redundantem Kuhlsystem,
wird sichergestellt, dass diese Betriebsparameter nicht Gberschritten werden.

Beispiel fir eine MaRnahme gegen Unterschreitung des zulédssigen Betriebsdruckes:

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

MalRnahme:
Als Betriebsparameter wird neben dem Uberdruck auch ein Wert fiir den Unterdruck
spezifiziert und zusatzlich bei der Beschaffung beriicksichtigt.

Beispiel fir eine MaRnahme gegen Uberschreitung der zuldssigen mechanischen
Werkstoffbeanspruchung:

Bei einer Rohrleitung ist es aufgrund der ortlichen Gegebenheiten nicht mdglich,
Zwangungskrafte infolge temperaturbedingter Langendnderungen durch eine
entsprechende Rohrleitungsverlegung zu kompensieren. Am Anschluss der
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Rohrleitung an einen Druckbehélter kommt es deshalb zu groReren Kréaften und
Momenten.

Malinahme:
Neben den Werten fur Druck und Temperatur werden zusatzliche Werte fur aufiere
Kréfte und Momente fir den Anschlussstutzen der Rohrleitung als Betriebsparameter
spezifiziert.

Beispiel fur eine MalRnahme gegen das Versagen der sicherheitsrelevanten
Ausrustung:

Zur Verhinderung einer Uberschreitung des zuldssigen Betriebsdruckes ist ein
Sicherheitsventil als Druckbegrenzung vorgesehen.

Malinahme:

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

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

Beispiele:

Beschaffung einer Baugruppe:

Als Bestandteil einer Prozessanlage soll eine Kalteanlage als Baugruppe
beschafft werden.

Malinahme:

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 Rucklauf, spezifiziert.
Ebenso wird mit dem Hersteller der Umfang der Baugruppe, fur die eine
Konformitatserklarung auszustellen ist, vereinbart. Anhand der
Konformitatserklarung und der Betriebsanleitung fur die Baugruppe wird die
Umsetzung der Vorgaben Uberpriift.

Beschaffung von einzelnen Komponenten:

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

Maflinahme 1:

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

Malinahme 2:

Es werden z.B. Sicherheitsventile in geeigneten Ausfihrungen aus den
Lieferkatalogen der Hersteller, ggf. unter Berticksichtigung des Gegendruckes der
Ausblaseleitung, ausgewahlt und beschafft.

4.1.2 Aufstellung unter Berticksichtigung des Umfelds

Druckanlagen bzw. deren Teile muissen so aufgestellt werden, dass keine
Belastungen auftreten, die bei der Auslegung und Fertigung nicht beriicksichtigt
wurden. Ebenso muss gewahrleistet sein, dass die Funktionsfahigkeit der
sicherheitsrelevanten Ausristung nicht negativ beeinflusst wird.

MaRnahmen hierzu sind z. B.:

Die Grundung der Druckanlage wird so ausgefuhrt, dass durch die Grindung
selbst, durch das Eigengewicht einschlie3lich des Betriebsmediums oder des
Druckprafmittels bei der Druckprifung und durch &uRere Kréafte Kkeine
unzulassigen Verlagerungen oder Neigungen auftreten kénnen.

- Die Kennzeichnung, Ileichte Zuganglichkeit und Einsehbarkeit der
sicherheitsrelevanten Ausrustung von Druckanlagen wird sichergestellt.

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

Versuchsautoklaven, bei denen die bei den Versuchen zu erwartenden Drucke
und Temperaturen nicht sicher bekannt sind, werden in besonderen Kammern
oder hinter Schutzwéanden aufgestellt, die so gestaltet sind, dass die
Versuchsautoklaven gegen Einwirkung von auf3en gesichert sowie Beschéftigte
und Dritte im Falle eines Versagens des Versuchsautoklaven geschutzt sind. Bei
diesen Druckgeraten fur Versuchszwecke sind Sicherheitseinrichtungen gegen
Druck- und Temperaturiberschreitung nicht zweckdienlich. Die Beobachtung der
Sicherheits- und Messeinrichtungen und die Bedienung des Versuchsautoklaven
mussen von sicherer Stelle aus erfolgen.

Zur Vermeidung einer unzuldssigen Erwarmung durch eine Brandlast, die ein
Versagen drucktragender Wandungsteile, sicherheitstechnisch relevanter
Ausristungsteile und tragender Bauteile, wie z. B. Stahlstitzen, Standzargen und
Tragpratzen von Druckanlagen bzw. ihren Teilen, bewirken konnte, werden
Maflinahmen zum Schutz von Personen getroffen.

SchutzmalRnahmen sind z. B.:
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Schutzabstand,

Schutzwand,

Erddeckung,
Brandschutzddmmung,
Stationare Feuerléschanlagen,
Berieselungsanlagen.

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

4.1.3 Montage, Installation und Ausristung

Bei Montage, Installation und Ausriistung kénnen die nachfolgenden MalRnahmen
zielfuhrend sein:

4.1.3.1 Druckanlagen und deren Teile werden so montiert, dass sie beim spateren
Betrieb ihre Lage nicht unzuldssig verandern. Lageveranderungen von Rohrleitungen
kdénnen z. B. vermieden werden, wenn:

temperaturbedingte Dehnungen bei der Verlegung bericksichtigt und langere
Rohrleitungen mit elastischen Zwischensticken, z. B. mit Kompensatoren und
Dehnschenkeln, ausgeristet sind, soweit nicht die Rohrfihrung eine
ausreichende Dehnung ermaglicht,
oberirdische Rohrleitungen auf einer ausreichenden Zahl von Stitzen aufliegen,
so dass eine unzulassige Durchbiegung vermieden wird und sie so befestigt sind,
dass gefahrliche Lageveranderungen nicht eintreten kénnen,
erdgedeckte Rohrleitungen so verlegt sind, dass sie gleichmafiig aufliegen,
oberirdisch verlegte Rohrleitungen in formschlissigen Haltern verlegt sind,
Festpunkte formschlissig ausgefihrt werden und

- Armaturen durch ihr Eigengewicht die Rohrleitung nicht tUberlasten sowie durch
die Betatigungskrafte keine unzulassigen Beanspruchungen auf die Rohrleitung
Ubertragen werden.

4.1.3.2 Absperreinrichtungen vor oder hinter Ausristungsteilen mit
Sicherheitsfunktion werden gegen unbeabsichtigtes Schlieen, Verstellen oder
Betatigen gesichert.

4.1.3.3 Bei absperrbaren Abschnitten von Druckanlagen, bei denen ein unzulassiger
Druckanstieg infolge behinderter Warmeausdehnung von flissigen Medien
(Flussigkeiten oder Gase in flussigem Zustand) moglich ist, werden geeignete
Malinahmen getroffen, z. B.:

- Ausrustung mit Uberstromventilen oder Druckentlastungseinrichtungen,

- Verriegelung der Armaturen in Offenstellung.
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4.1.3.4 Ein unzul&ssiger Druckanstieg wird bei druckverfliissigten Gasen, bei denen
der Druck ohne Volumenentlastung den GesetzmaRigkeiten der Dampfdruckkurve
folgt, durch KiihimaRnahmen vermieden.

4.1.3.5 Anlagenteile, die mit Gasen oder Dampfen mit auskondensierbaren Anteilen
betrieben  werden, insbesondere = Dampfmaschinen,  Dampfturbinen  und
Dampfleitungen, werden entwéassert und erforderlichenfalls vorgewarmt, um
Flissigkeitsschlage zu vermeiden.

4.1.3.6 Verdichterstationen, die nach Art. 1 Abs. 3 Nr. 3.1 von der
Druckgeraterichtlinie ausgenommen sind, werden mit Ausristungsteilen mit
Sicherheitsfunktion ausgerustet, die verhindern, dass wahrend des Forderbetriebes
und der Forderpausen unzulassige Driicke auftreten.

4.1.3.7 Die Einhaltung der zuléssigen Betriebsparameter bei chemischen Reaktionen
wird durch Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion gewéhrleistet, wie z. B.

Dosierfehler werden verhindert durch
Dosierpumpen mit definierter Geschwindigkeit,

Einrichtungen zur Mengenmessung im Zulauf oder Fullstandserfassung,
welche beim Erreichen von definierten Grenzwerten selbsttatig wirkende
Maflinahmen einleiten, z. B. das Schliel3en der Zulaufe,

zwangsverriegelte Produktzulaufe.

Die  Akkumulation von unkontrollierbaren Reaktionspotenzialen infolge
verzogerter oder nicht einsetzender Reaktionsverlaufe, wie z.B. durch
unzureichende Durchmischung, unzureichende Startenergie oder zu niedrige
Anfangstemperatur wird durch Mal3hahmen zur Reaktionsiiberwachung und ggf.
Reaktionsfihrung verhindert. Hierbei kbnnen Einrichtungen

- zum Uberwachen des Riihrerverlaufes
- zum Vergleich der Ist- und Soll-Temperaturverlaufe
- zur Kontrolle des Kilhimediumbedarfs bzw. der Warmeaufnahme

- zur Erstellung von Stoffmengenbilanzen, oder sicherheitstechnische Systeme
auf Basis von Prozessmodellen

zum Einsatz kommen.

Es werden Malinahmen zur Druck- und Temperaturiiberwachung getroffen, die
selbsttatig wirkende Vorgange einleiten, wenn weitere Ursachen, wie z. B. ein
Ausfall der Kuihlung oder Eintrag von Verunreinigungen, zu Reaktionsablaufen mit
Uberschreitung der zulassigen Betriebsparameter fiihren kénnen.

Es werden MaRBnahmen zur Notabschaltung und Uberfiihrung der Anlage in einen
sicheren Zustand getroffen, z. B. durch Not-Aus-Systeme oder Reaktionsstopper.
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Es werden MaRnahmen zur Uberfiihrung der Druckanlage in einen sicheren
Zustand getroffen, z. B. eine Teilabschaltung, Aufrechterhaltung der Kiihlung und
ggf. weitere Versorgungssysteme.

4.2 Benutzung

4.2.1 Erprobung sowie An- und Abfahren

MalRnahmen im Zuge der Erprobung beinhalten Prifschritte des Arbeitgebers bzw.
Betreibers nach dem erstmaligen Inverkehrbringen, vor der ersten Inbetriebnahme
sowie nach Anderungen oder wesentlichen Veranderungen, um die
ordnungsgemafle Funktionsweise einer Druckanlage zu Uberpriufen. Neben
Prufungen, die aus der TRBS 1201 folgen, werden z.B. Einstellarbeiten und
Prufschritte zur Sicherstellung der geplanten Produkterzeugung (Spezifikation,
Durchsatz usw.) durchgefihrt.

Folgende beispielhaft genannten MalRnahmen sind zur Erfallung dieser
Anforderungen geeignet:

Es wird ein schriftliches Programm fur Erprobungen erstellt, in dem die Folge der
einzelnen Erprobungsphasen sowie die zu treffenden MalRnahmen bestimmt sind.
Hierbei wird die Betriebsanleitung des Herstellers als Erkenntnisquelle
berlicksichtigt. Sofern bei der Erprobung zusatzliche Gefahren entstehen kénnen,
werden weitergehende Maflinahmen festgelegt, welche die Sicherheit
gewahrleisten.

Es werden organisatorische MalRnahmen getroffen, wenn die fur den
bestimmungsgemalen Betrieb vorgesehenen Ausristungsteile mit
Sicherheitsfunktion kurzzeitig Gberbriickt oder ausgeschaltet werden missen, um
das Ziel der Erprobung zu erreichen.

Die Druckanlagen bzw. -anlagenteile werden vor dem Anfahren kontrolliert. Die
Kontrolle umfasst, z. B. nach InstandsetzungsmalRnahmen, ob aus dem Inneren
fremde Gegenstdnde bzw. Stoffe entfernt wurden, Teile verwechselt wurden,
Entleerungseinrichtungen geschlossen wurden und l6sbare Teile befestigt und
ggf. eingebaute Blindflansche entfernt worden sind. Weiterhin wird gepruft, ob die
Verfahrenswege offen und die sicherheitsrelevanten Ausristungsteile
funktionsfahig sind.

Es wird Uberwacht, ob wahrend des An- und Abfahrens die
bestimmungsgemalien Parameter, wie z. B. die Druck- und
Temperaturanderungsgeschwindigkeiten, eingehalten werden und ob Ventile und
Absperreinrichtungen entsprechend den Vorgaben geo6ffnet oder geschlossen
werden.

4.2.2 Betrieb, Gebrauch sowie Instandsetzung und Wartung
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Zur Einhaltung der zulassigen Betriebsparameter konnen die nachfolgend
beispielhaft genannten Malinahmen zusatzlich zu den unter 4.1.3 aufgeflhrten
MalRnahmen notwendig sein:

Wenn die Einhaltung der zuldssigen Betriebsparameter nicht ausschlief3lich tber
technische MalRnahmen sichergestellt werden kann, werden organisatorische
Maflinahmen in einer Betriebsanweisung festgelegt.

Beispiel: Wenn eine Uberdrucksicherung mittels Sicherheitsventil aufgrund von
Medieneigenschaften, wie z. B. staubendes oder  sublimierendes
Beschickungsgut, nicht mdglich und der Einsatz einer PLT-Schutzeinrichtung
nicht zweckdienlich ist, wird durch den Einsatz von Warneinrichtungen und
manuelles Eingreifen der Schutz hergestellt.

- Durch Reinigung bzw. Entfernung von Produktrickstdnden oder Nebenprodukten
wird eine Anreicherung von Ablagerungen oder Verkrustungen verhindert, wenn
hierdurch gefahrdrohende Zustande vermieden werden kdénnen.

Die innere Dichtheit der Anlage und der Anlagenteile wird, sofern die Gefahr einer
physikalischen Explosion beim Kontakt einer kalten Flissigkeit mit einer heil3en
Schmelze oder Flussigkeit oder einer nicht tolerablen chemischen Reaktion beim
Kontakt zweier Medien besteht, iberwacht, z. B. durch Prufung

des Zustandes der Rohre von Rohrbindelwarmetauschern mittels
zerstorungsfreier Prifmethoden,

der Dichtheit (durch auf die Problemstellung zugeschnittene
Dichtheitsprifungen)

Flissigkeiten und Gase im flissigen Zustand werden nicht mit Gasen gefordert,
die mit dem zu férdernden Fluid reagieren oder die Eigenschaften des Fluids in
gefahrlicher Weise veradndern oder eine unzulassige Drucksteigerung
hervorrufen, z. B. durch Addition der Partialdriicke.

Wird zur Forderung Luft verwendet, darf dies nicht zur Entzindung der
geforderten Stoffe fuhren. Dies gilt insbesondere fir die Forderung von Stauben
oder koérnigen, mit Stauben 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. druckabhédngige Temperatur nicht
uberschreitet, die vom Betreiber in der Betriebsanweisung festgelegt wird.

Sollen Fahrzeugbehélter fur flissige, kornige oder staubformige Giter ohne
eigene Sicherheitseinrichtungen befillt oder entleert werden, sorgt der Betreiber
der Anschlussstellen fir die notwendigen SicherheitsmalRnahmen.

Ein Anschliel3en erfolgt nur unter Aufsicht des Betreibers oder des von ihm
eingewiesenen Fahrzeugfihrers und mit der Prifung, ob der Absicherungsdruck
an der Anschlussstelle gleich oder kleiner ist als der maximal zulassige Druck
(PS) des Fahrzeugbehalters.
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Unzulassige Druckstofie und damit mdogliche Kavitation beim Betrieb von
Rohrleitungen werden vermieden, z. B. durch

ausreichende Schliel3zeiten von Absperrarmaturen,
Festlegungen zum Ablauf des An- und Abfahrens von Pumpen.

Fur sicherheitsrelevante Ausristungen werden Wartungs- und Prifplane erstellt
und umgesetzt. Hierin werden z. B. bericksichtigt:

Einflusse durch Einfrieren, Verstopfen, Korrosion,

Festlegungen zu Prifintervallen unter Bericksichtigung von Betriebsweise
und Betriebserfahrung,

Prufungen 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 Funktionsfahigkeit
von Ausristungsteilen mit Sicherheitsfunktion nicht beeintrachtigt wird. Hierzu
gehort auch, dass Bezeichnungs- und Typenschilder nicht durch Beschichtung
oder Anstrich unlesbar gemacht werden.

4.2.3 Betrieb von Dampfkesselanlagen ohne stdndige Beaufsichtigung

Eine Dampfkesselanlage darf nur dann ohne standige Beaufsichtigung durch einen
beauftragten Beschéftigten betrieben werden, wenn sie fir einen Betrieb ohne
stéandige Beaufsichtigung geeignet ist.

Fur Dampfkesselanlagen, die fur einen Betrieb ohne standige Beaufsichtigung
geeignet sind, wird eine Betriebsanweisung erstellt, in der die Betriebsanleitung des
Herstellers bericksichtigt wird. In der Betriebsanweisung werden der Zeitraum des
Betriebs ohne standige Beaufsichtigung und die Modalitaten fur die Wartung und
Prifung der wichtigsten Betriebs- und Regeleinrichtungen sowie der
Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion beschrieben.

Folgende beispielhaft genannte MalRnahmen erfillen die Anforderungen fir einen
72-Stunden-Betrieb von Dampfkesselanlagen ohne standige Beaufsichtigung:

Die oben genannte Betriebsanweisung wird erstellt und umgesetzt.

Der ordnungsgemalle Zustand der Dampfkesselanlage wird wahrend des
Betriebes durch eine unterwiesene Person langstens 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 tberprift.
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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 ubertragen, die mit den
besonderen Betriebsverhaltnissen der Anlage vertraut sind.

Die wichtigsten Betriebs- und Regeleinrichtungen sowie Ausristungsteile mit
Sicherheitsfunktion werden gewartet und gepruft; dartber hinaus werden
regelmafige, mindestens halbjahrliche und bei auftretenden Stérungen zusatzlich
aulBere Prufungen, durch eine mit Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
vertraute Person durchgefuhrt, z. B. durch den Wartungsdienst der Lieferfirma.

Bei nicht ordnungsgeméaier Wirksamkeit von Reglern und Begrenzern oder bei
sonstigen Stérungen erfolgt stdndig eine unmittelbare Beaufsichtigung der
Dampfkesselanlage durch eine unterwiesene Person.

Bestatigungsvermerke Uber durchgefuhrte Kontrollen, regelmalidige betriebliche
Wasseruntersuchungen sowie Vermerke Uber nachhaltige Stérungen werden
festgehalten, z. B. in einem Betriebsbuch.

4.2.4 Malinahmen bei Betriebsstorungen

Ergibt sich wahrend des Betriebes einer Druckanlage ein unmittelbarer
Gefahrenzustand, z. B. durch einen unvorhergesehenen Reaktionsablauf oder durch
eine gefahrliche Einwirkung von auf3en, sind die erforderlichen Gegenmal3nahmen
zu ergreifen.

Sind beispielsweise gefahrdende Undichtigkeiten an Dampfkesselanlagen,
Leitungen, Armaturen oder sonstigen Betriebseinrichtungen entstanden, die nicht
sofort abgestellt werden kénnen, oder sind sonstige durch Stérungen hervorgerufene
Gefahrenbereiche entstanden, so ist zu veranlassen, dass Personen unverziglich
den Gefahrenbereich verlassen. Der Gefahrenbereich ist abzugrenzen, zu
kennzeichnen und zu Gberwachen.

Gefahrenbereiche dirfen nur betreten werden, wenn dies von der dafir zustandigen
Person angeordnet wird und die fur die Arbeiten im Gefahrenbereich notwendigen
Sicherheitsmal3nahmen durchgeftihrt sind.

Die notwendigen MalRRnahmen bei absehbaren Betriebsstérungen sind vorab
festzulegen.



