
TRB 701 - Druckbehälter in verfahrenstechnischen Anlagen

Ausgabe: Februar 1997

(BArbBl. 2/97 S. 57)

(BArbBl. 6/97 S. 48)

(BArbBl. 1/2001, S. 73)


Inhaltsverzeichnis

1. 
Geltungsbereich

2. 
Betrieb

2.1 
Maßnahmen zur sicheren Reaktionsführung 

2.1.1 Maßnahmen zur Verhinderung von Dosierfehlern 

2.1.2 Maßnahmen zur Reaktionsüberwachung 

2.1.3 Maßnahmen zur Druck- und Temperaturüberwachung 

2.1.4 Maßnahmen durch Not-Aus-Systeme 

3. 
Aufstellung

3.1 
Vorbeugende und schadensbegrenzende Schutzmaßnahmen 

3.1.1 Allgemeine Schutzmaßnahmen 

3.1.2 Schutzmaßnahmen bei Aufstellung in Räumen 

3.1.3 Schutzmaßnahmen bei Aufstellung im Freien 

3.2 
Zusätzliche Anforderungen bei brennbaren Stoffen oder Zubereitungen 

3.2.1 Vorbeugende und schadensbegrenzende Schutzmaßnahmen 

3.3 
Zusätzliche Anforderungen bei sehr giftigen, giftigen oder krebserzeugenden Stoffen oder Zubereitungen 

3.3.1 Vorbeugende und schadensbegrenzende Schutzmaßnahmen 

4. 
Betriebsanweisung

4.1 
Erstellung 

4.2 
Bekanntmachung, Unterweisung und Fortschreibung 

Anlage Gesichtspunkte für die Erstelung einer Betriebsanweisung

1. 
Formale Gestaltung

2. 
Anwendungs- und Geltungsbereich

3. 
Inhalt

3.1 
Angaben zur Anlage, den Stoffen oder Zubereitungen und den chemischen Reaktionen 

3.1.1 Stoffkenndaten 

4. 
Schutzmaßnahmen

4.1 
Organisatorische Schutzmaßnahmen 

4.1.1 Umsetzung der organisatorischen Schutzmaßnahmen 

4.1.2 Information und Anweisungen für Abweichungen vom bestimmungsgemäßen Betrieb 

5. 
Verhalten bei Unfällen/Erste Hilfe-Maßnahmen

6. 
Instandhaltung

7. 
Sichere Entsorgung von Reststoffen

1. Geltungsbereich

1.1 Diese TRB gilt für Druckbehälter, in denen chemische Reaktionen durchgeführt werden und die in verfahrenstechnischen Anlagen eingebunden sind. 

1.2 Diese TRB enthält zusätzliche Bestimmungen, die über die Bestimmungen der anderen TRB hinausgehen. 

2. Betrieb

2.1 Maßnahmen zur sicheren Reaktionsführung 

Der Betreiber hat die erforderlichen Maßnahmen zu treffen, um die Reaktionsführung im zulässigen Bereich zu halten. Diese Maßnahmen sollen verhindern, daß es zu einem Reaktionsablauf mit Betriebsdrücken oder Betriebstemperaturen kommt, die über dem Auslegungsdruck bzw. außerhalb der Auslegungstemperatur des Druckbehälters liegen. Solche Maßnahmen werden im folgenden beispielhaft beschrieben. Sofern diese selbsttätigen Maßnahmen nicht möglich oder unverhältnismäßig sind, muß durch geeignete organisatorische Maßnahmen die gleiche Sicherheit gewährleistet werden. 

Können unzulässige Anreicherungen mit Nebenprodukten oder Rückständen in Druckbehältern zu Ablagerungen bzw. Verkrustungen und zu gefahrdrohenden Zuständen führen, sind Maßnahmen zur Verhinderung dieser Gefahren, z. B. durch Entfernung dieser Nebenprodukte oder Rückstände zu treffen. 

2.1.1 Maßnahmen zur Verhinderung von Dosierfehlern 

Dosierfehler können auftreten durch z. B. falschen Stoff, falsche Mengen oder Mengenverhältnisse, falsche Dosierreihenfolge, falschen Dosierzeitpunkt oder falsche Dosiergeschwindigkeit. 

Diese Dosierfehler können verhindert werden, z.B. durch: 

-
Dosierpumpen mit definierter Dosiergeschwindigkeit, 

-
Einrichtungen zur Mengenbegrenzung - z. B. definierte Querschnittsverengung - oder Mengenmessung im Zulauf, Füllstandsanzeiger bzw. -begrenzer, die bei Erreichen der Maximalmenge selbsttätig wirkende Maßnahmen einleiten - z. B. Schließen der Zuläufe, 

-
Zwangsverriegelungen von Produktzuläufen. 

2.1.2 Maßnahmen zur Reaktionsüberwachung 

Verzögerte oder nicht einsetzende Reaktionsabläufe durch beispielsweise unzureichende Durchmischung oder unzureichende Startenergie bzw. zu niedrige Anfangstemperatur sind zu verhindern. 

Dies kann erreicht werden durch die Verwendung von Einrichtungen, z.B. 

-
zum Überwachen des Rührerlaufs, 

-
zum Vergleich der Ist-/Soll-Temperaturverläufe, 

-
zur Kontrolle des Kühlmediumbedarfs bzw. der Wärmeaufnahme, 

-
zur Erstellung von Stoffmengenbilanzen, 

die selbsttätig wirkende Maßnahmen einleiten, z. B. Wärme- oder Stoffzufuhr unterbrechen, Reaktionsstopper einbringen, das Reaktionsgemisch in Notbehälter ablassen. 

2.1.3 Maßnahmen zur Druck- und Temperaturüberwachung 

Kann aus anderen Gründen als in den Abschnitten 2.1.1/2.1.2 aufgeführt, z.B. Ausfall der Kühlung oder Temperaturregelung, Eintrag von Verunreinigungen, ein zu hohes Druck- oder Temperaturniveau zu einem Reaktionsablauf mit Betriebsdrücken oder Betriebstemperaturen führen, die über dem Auslegungsdruck oder außerhalb der Auslegungstemperaturen des Druckbehälters liegen, ist eine Druck- bzw. Temperaturüberwachungseinrichtung zu verwenden, die selbsttätig wirkende Maßnahmen einleitet. 

2.1.4 Maßnahmen durch Not-Aus-Systeme 

Ein Not-Aus-System ist dann erforderlich, wenn die sicherheitstechnische Beurteilung der Anlage die Notwendigkeit einer solchen Einrichtung ergibt. 

Die Not-Aus-Systeme haben die Aufgabe, bei sicherheitstechnisch bedeutsamen Störungen die Anlage oder Anlagenteile in einen sicheren Zustand zu überführen. 

3. Aufstellung

3.1 Vorbeugende und schadensbegrenzende Schutzmaßnahmen 

Vorbeugend sind Maßnahmen zur Verhinderung von Stofffreisetzungen und den davon ausgehenden stoffbezogenen Gefahren zu ergreifen. Darüber hinaus sind Maßnahmen zu treffen, um Auswirkungen von betriebsbedingten oder störungsbedingten Stofffreisetzungen so gering wie möglich zu halten. 

Nachfolgend werden diese Maßnahmen im einzelnen genannt und als "Schutzmaßnahmen" bezeichnet. 

3.1.1 Allgemeine Schutzmaßnahmen 

3.1.1.1 Gefahrenhinweise 

Auf die gefährlichen Eigenschaften der Stoffe oder Zubereitungen ist gemäß den Anforderungen der Gefahrstoffverordnung durch entsprechende Kennzeichnung hinzuweisen. 

3.1.1.2 Lüftung 

Druckbehälter müssen so aufgestellt sein, daß sie ausreichend umlüftet sind. 

Ausreichende Umlüftung nach Satz 1 liegt vor, wenn die Bildung gesundheitsgefährlicher Gas-/Luft-Gemische bzw. gefährlicher explosionsfähiger oder erstickender Atmosphäre, sicher vermieden ist. 

Hierbei ist insbesondere zu berücksichtigen, ob die Dichtheit von Anschlüssen und Ausrüstungsteilen durch konstruktive Maßnahmen auf Dauer gewährleistet werden kann und betriebsbedingte Stofffreisetzungen ausgeschlossen werden können. 

3.1.1.3 Zugänglichkeit 

Druckbehälter müssen so aufgestellt sein, daß für Instandhaltung und Reinigung. für Flucht- und Rettungswege sowie für störungsbedingt notwendige Kühlmaßnahmen ausreichende Abstände vorhanden sind. 

Die Forderung hinsichtlich ausreichender Abstände für Flucht- und Rettungswege ist erfüllt. wenn die Anforderungen nach § 19 Arbeitsstättenverordnung, ASR 10/1 und § 30 UVV- "Allgemeine Vorschriften" (VBG 1) eingehalten sind. 

Die Forderung hinsichtlich ausreichender Abstände für Maßnahmen zur Kühlung ist erfüllt. wenn ein brandlastgefährdeter Druckbehälter mit einer zum Kühlhalten ausreichenden Wassermenge erreicht werden kann. Die einzuhaltenden Abstände und die zur Kühlung erforderlichen Wassermengen sind mit der Feuerwehr abzustimmen. 

3.1.1.4 Probenahmestellen 

An Probenahmestellen muß durch geeignete Einrichtungen sichergestellt sein, daß betriebsbedingt keine oder nur ungefährliche Mengen austreten können; dies ist z. B. sichergestellt, wenn Probenahmeöffnungen mit zwei hintereinander geschalteten Absperrarmaturen ausgerüstet oder mit einem entsprechend dimensionierten Querschnitt ausgelegt sind. 

3.1.2 Schutzmaßnahmen bei Aufstellung in Räumen 

3.1.2.1 Lüftungsmaßnahmen 

In Räumen mit Druckbehältern, in denen Gase oder Dämpfe mit Gefährlichkeitsmerkmalen nach Gefahrstoffverordnung oder mit gefährlichen Eigenschaften umgesetzt werden oder entstehen können, ist die Forderung nach ausreichender Umlüftung in der Regel erfüllt, wenn 

-
bei natürlicher Belüftung die Lüftungsöffnungen unmittelbar ins Freie führen und einen Gesamtquerschnitt von mindestens 1/100 der Bodenfläche besitzen; bei der Anordnung der Lüftungsöffnungen muß die Dichte der Gase/Dämpfe berücksichtigt werden, 

-
bei technischer Lüftung die Einrichtung mindestens einen zweifachen Luftwechsel in der Stunde gewährleistet; die Einrichtung muß entweder ständig wirksam sein oder durch eine Gaswarneinrichtung automatisch eingeschaltet werden. 

Beim Ausfall der Einrichtung für die technische Lüftung muß ein Alarm ausgelöst werden. In Räumen, die ständige Arbeitsplätze im Sinne der Arbeitsstättenverordnung sind, ist die Lüftung gemäß der Arbeitsstättenrichtlinie ASR 5 auszuführen. 

3.1.2.2 Öffnungen 

In Räumen mit Druckbehältern, in denen Gase oder Dämpfe mit Gefährlichkeitsmerkmalen nach Gefahrstoffverordnung oder mit gefährlichen Eigenschaften umgesetzt werden oder entstehen können, dürfen sich keine Luftansaugöffnungen für die Belüftung anderer Räume befinden. 

3.1.3 Schutzmaßnahmen bei Aufstellung im Freien 

3.1.3.1 Schutz vor Brandlasten 

Besteht eine Brandlast (siehe TRB 610, Abschnitt 2.15), die im Brand fall das Versagen drucktragender Wandungsteile, sicherheitstechnisch relevanter Ausrüstungsteile oder tragender Bauteile (Standstützen, Standzargen, Tragpratzen) von Druckbehältern durch unzulässige Erwärmung bewirken kann, sind entsprechende Schutzmaßnahmen, z.B. Brandverhütungs-, Brandschutz-, Brandbekämpfungsmaßnahmen vorzusehen, die mit der Feuerwehr abzustimmen sind. 

3.2 Zusätzliche Anforderungen bei brennbaren Stoffen oder Zubereitungen 

3.2.1 Vorbeugende und schadensbegrenzende Schutzmaßnahmen 

Vorbeugend, um Freisetzungen brennbarer Stoffe oder Zubereitungen zu verhindern. sind Maßnahmen entsprechend der Brand- und Explosionsgefahr zu ergreifen. 

Darüber hinaus sind Maßnahmen zu treffen, um Auswirkungen von betriebsbedingten oder störungsbedingten Stofffreisetzungen so gering wie möglich zu halten. 

Nachfolgend werden diese Maßnahmen im einzelnen genannt und als "Schutzmaßnahmen" bezeichnet. 

3.2.1.1 Allgemeine Schutzmaßnahmen 

3.2.1.1.1 Sicherheitskennzeichen 

Räume und Bereiche im Freien mit Druckbehältern, in denen sich brennbare Stoffe oder Zubereitungen befinden, müssen deutlich erkennbar und dauerhaft gekennzeichnet sein. 

Die Forderung ist erfüllt, wenn die Kennzeichnungsvorschriften der Gefahrstoffverordnung erfüllt sind. 

Soweit Druckbehälter, in denen brennbare Stoffe oder Zubereitungen vorhanden sind, in einem Werkbereich oder Teilen davon aufgestellt sind. für die gleiche oder weitergehende Bestimmungen für die Vermeidung von Gefahren bestehen, genügt eine entsprechende Kennzeichnung dieser Bereiche. 

3.2.1.1.2 Brand- und Explosionsschutz 

Druckbehälter müssen so aufgestellt sein, daß durch freigesetzte Stoffe oder Zubereitungen keine Brand- oder Explosionsgefahr entstehen kann. 

3.2.1.1.3 Explosionsgefährdete Bereiche 

Die Forderung. die Entzündung gefährlicher explosionsfähiger Atmosphäre zu verhindern, ist erfüllt, wenn ausreichend bemessene explosionsgefährdete Bereiche festgelegt und in diesen Zündquellen, entsprechend der EX-RL, vermieden sind. 

Die Bemessung der explosionsgefährdeten Bereiche sowie Beispiele für die geometrische Gestaltung dieser Bereiche sind aus Anlage 4 der TRB 610 zu entnehmen - siehe auch „Regeln für die Vermeidung der Gefahren durch explosionsfähige Atmosphäre mit Beispielsammlung - Explosionsschutzregeln“ (BGR 104), Abschnitt E 2 oder VBG 61 "Gase", Anhang 4. 

3.2.1.1.4 Kennzeichnung der explosionsgefährdeten Bereiche 

Die explosionsgefährdeten Bereiche müssen mit dem Warnzeichen "Warnung vor explosionsfähiger Atmosphäre" deutlich erkennbar und dauerhaft gekennzeichnet sein. 

Die Forderung ist erfüllt, wenn die Zugänge zu explosionsgefährdeten Bereichen gekennzeichnet sind. 

3.2.1.1.5 Nutzung der explosionsgefährdeten Bereiche 

In den explosionsgefährdeten Bereichen dürfen sich nur Baulichkeiten und Einrichtungen befinden, die dem Betrieb der Anlage dienen. 

Betriebs- und Werkstraßen sowie Werksgleise gehören zu diesen Einrichtungen. Auf diesen Verkehrswegen dürfen nur Fahrzeuge verkehren, die dem Betrieb der Anlagen dienen. 

Fahrzeuge mit Verbrennungs- oder Elektromotoren in nicht explosionsgeschützter Ausführung dürfen nur dann in explosionsgefährdeten Bereichen verkehren, wenn sichergestellt ist, daß keine gefährliche explosionsfähige Atmosphäre vorhanden ist. 

3.2.1.1.6 Einschränkung der explosionsgefährdeten Bereiche 

Die Einschränkung des explosionsgefährdeten Bereiches ist durch bauliche Maßnahmen möglich. Bauliche Maßnahmen sind Abtrennungen, die in Räumen gasdicht sein müssen. Die Abtrennungen müssen nicht für Beanspruchungen aus Explosionen ausgelegt sein. 

Um die natürliche Umlüftung zu erhalten, ist eine Einschränkung nur an ein oder zwei Seiten zulässig. Bei Einschränkung an mehr als 2 Seiten ist der Nachweis einer ausreichenden Belüftung zu erbringen. 

3.2.1.2 Schutzmaßnahmen bei Aufstellung in Räumen 

Räume mit Druckbehältern für brennbare Gase, Dämpfe oder Flüssigkeiten müssen 

-
selbstschließende Türen haben, falls diese nicht unmittelbar ins Freie führen, 

-
aus Bauteilen bestehen, die schwer entflammbar oder nicht brennbar sind, ausgenommen Fenster und sonstige Verschlüsse von Öffnungen in Außenwänden, 

-
von anderen Räumen entsprechend Feuerwiderstandsklasse F 30 abgetrennt sein, 

-
von angrenzenden Räumen mit Brandlasten entsprechend Feuerwiderstandsklasse F 90 abgetrennt sein; bei Räumen mit Druckbehältern mit einer Wärme- oder Kältedämmung genügt eine Abtrennung entsprechend Feuerwiderstandsklasse F 30. 

3.2.1.3 Schutzmaßnahmen bei Aufstellung im Freien 

3.2.1.3.1 Begrenzung der Ausbreitung 

Die Schutzmaßnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung und zur Verdünnung sind z. B. Einrichtungen zum Erzeugen von Wasserschleiern. 

Diese Einrichtungen, z. B. Sprührohre, Sprühwände, können fahrbar in der Nähe der Anlage bereitgestellt oder ortsfest eingebaut sein oder durch eine anerkannte Werkfeuerwehr bereitgestellt werden. 

3.3 Zusätzliche Anforderungen bei sehr giftigen, giftigen oder krebserzeugenden Stoffen oder Zubereitungen 

3.3.1 Vorbeugende und schadensbegrenzende Schutzmaßnahmen 

Vorbeugend, um Freisetzungen sehr giftiger, giftiger oder krebserzeugender Stoffe oder Zubereitungen zu verhindern, sind Maßnahmen entsprechend der Art der Gesundheitsgefahr zu ergreifen. 

Darüber hinaus sind Maßnahmen zu treffen, um Auswirkungen von störungsbedingten Stofffreisetzungen so gering wie möglich zu halten. 

Nachfolgend werden diese Maßnahmen im einzelnen genannt und als "Schutzmaßnahmen' bezeichnet. 

Betriebsbedingte Stofffreisetzungen sind bei giftigen Stoffen oder Zubereitungen zu vermeiden. bei sehr giftigen oder krebserzeugenden Stoffen oder Zubereitungen zu verhindern. 

Für Anlagen mit besonders gesundheitsgefährdenden Gasen. Gasgemischen oder Dämpfen, die schon in geringen Konzentrationen zur Lähmung der Geruchsnerven führen oder durch Geruch nicht wahrzunehmen sind (z. B. Phosphin, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff, Carbonylchlorid, Fluor), sind selbsttätig wirkende Einrichtungen zum Erkennen, Wannen und Melden von Vergiftungsgefahr vorzusehen. 

Die Gaswarneinrichtung muß Alarm auslösen. Im Einzelfall ist zu entscheiden, ob eine sicherheitstechnische Notwendigkeit besteht, den Alarm mit einem Not-Aus-System zu koppeln. 

3.3.1.1 Allgemeine Schutzmaßnahmen 

3.3.1.1.1 Sicherheitskennzeichen 

Räume und Bereiche im Freien mit Druckbehältern für sehr giftige. giftige oder krebserzeugende Stoffe oder Zubereitungen müssen deutlich erkennbar' und dauerhaft gekennzeichnet sein. 

Die Forderung ist erfüllt, wenn die Kennzeichnungsvorschriften der Gefahrstoffverordnung erfüllt sind. 

Soweit Druckbehälter, in denen sehr giftige, giftige oder krebserzeugende Stoffe oder Zubereitungen vorhanden sind, in einem Werkbereich oder Teilen davon aufgestellt sind. für die gleiche oder weitergehende Bestimmungen für die Vermeidung von Gefahren bestehen, genügt eine entsprechende Kennzeichnung dieser Bereiche. 

3.3.1.1.2 Besondere Bereitstellung 

Bei den Gasen Phosphorwasserstoff (Phosphin), Schwefelwasserstoff, Carbonylchlorid (Chlorkohlenoxid, Phosgen) und Fluor, sowie bei Cyanwasserstoff (Blausäure) sind die bereitgestellten Mengen nach sicherheitstechnischen und verfahrenstechnischen Gesichtspunkten klein zu halten. 

3.3.1.1.3 Persönliche Schutzausrüstung 

Im Bereich von Druckbehälteranlagen sind geeignete Atemschutzgeräte und gegebenenfalls Körperschutzmittel bereitzuhalten. 

3.3.1.1.4 Schutzraum 

Im Bereich von Druckbehälteranlagen, in denen sehr giftige oder krebserzeugende Stoffe oder Zubereitungen vorhanden sind - siehe ASR 10/1. ist erforderlichenfalls, wenn keine kurzen Wege zu einer Fluchttreppe oder zur Meßwarte vorhanden sind, ein Schutzraum einzurichten, in dem z.B. Körperschutzmittel und Atemschutzgeräte vorhanden sind. Der Schutzraum ist mit Notbeleuchtung, Telefon, Not-Aus-Schalter und - soweit durch die Stoffeigenschaften erforderlich - mit einer Notdusche auszustatten. Der Schutzraum kann auch eine entsprechend ausgestattete Prozeßleitwarte sein. 

Der Schutzraum muß so belüftet sein, daß keine gefährlichen Konzentrationen sehr giftiger Stoffe auftreten können. Diese Forderung ist erfüllt, wenn z.B. ein leichter Überdruck von mindestens 0,2 mbar aufrechterhalten wird und die Zuluft aus sicheren Bereichen angesaugt wird. 

3.3.1.2 Bereiche mit möglicher Gesundheitsgefährdung bei Aufstellung im Freien 

3.3.1.2.1 Bemessung der Bereiche 

Im mögliche Freisetzungsstellen an Druckbehältern mit sehr giftigen oder giftigen sowie krebserzeugenden Stoffen oder Zubereitungen sind zum Schutz von Personen Bereiche entsprechend TRB 610, Abschnitt 5.2.3.2.1 und Anlage 7 sowie nach UVV "Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen" (VBG 113) festzulegen, in denen gesundheitsgefährdende Atmosphäre nicht ausgeschlossen werden kann. 

3.3.1.2.2 Kennzeichnung der Bereiche 

Die Bereiche mit möglicher Gesundheitsgefährdung müssen mit dem Warnzeichen "Warnung vor...trb701" deutlich erkennbar und dauerhaft gekennzeichnet sein - siehe Abschnitt 3.3.1.1.1. 

Die Forderung ist erfüllt, wenn die Zugänge zu den Bereichen gekennzeichnet sind. 

3.3.1.2.3 Nutzung der Bereiche 

In den Bereichen m]t möglicher Gesundheitsgefährdung dürfen sich nur Baulichkeiten und Einrichtungen befinden, die dem Betrieb der Anlage dienen. Das Betreten der Bereiche nach Abschnitt 3.3.1.2.1 ist auf das unbedingt nötige Maß zu beschränken. Für das Betreten sind geeignete zusätzliche Schutzmaßnahmen festzulegen. 

3.3.1.2.4 Einschränkung der Bereiche 

Die Einschränkung der Bereiche ist durch bauliche Maßnahmen möglich. Um die natürliche Umlüftung zu erhalten, ist eine Einschränkung nur an ein oder zwei Seiten zulässig. Bei Einschränkungen an mehr als zwei Seiten ist der Nachweis einer ausreichenden Belüftung zu erstellen. 

3.3.1.3 Begrenzung der Ausbreitung 

Die Schutzmaßnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung und zur Verdünnung sind z. B. Einrichtungen zum Erzeugen von Wasserschleiern. Diese Einrichtungen, z. B. Sprührohre, Sprühwände, können fahrbar in der Nähe der Anlage bereitgestellt oder ortsfest eingebaut sein oder durch eine anerkannte Werkfeuerwehr bereitgestellt werden. 

In besonderen Fällen kann die Begrenzung der Ausbreitung auch durch eine Einhausung des Druckbehälters bzw. der Druckbehälteranlage erreicht werden. 

4. Betriebsanweisung

4.1 Erstellung 

Für den Betrieb von Druckbehältern, in denen chemische Reaktionen durchgeführt werden und die in verfahrenstechnischen Anlagen eingebunden sind, hat der Betreiber Betriebsanweisungen nach TRB 700 Abs. 2.3 schriftlich zu erstellen. 

Sofern eine Betriebsanweisung gemäß den Technischen Regeln für Gefahrstoffe - TRGS 555 - erforderlich ist, ist sie als Bestandteil der Betriebsanweisung nach TRB zu erstellen. 

Die Betriebsanweisung muß die für die sichere Durchführung der Arbeiten erforderlichen Daten und Anweisungen enthalten. Dabei sind insbesondere zu berücksichtigen 

-
Schutzmaßnahmen und Verhaltensregeln bei bestimmungsgemäßem Betrieb 

-
Schutzmaßnahmen und Verhaltensregeln bei Abweichungen vom bestimmungsgemäßen Betrieb (z.B. Erkennen der Abweichung, Ermitteln der Ursachen, Maßnahmen zur Wiederherstellung des bestimmungsgemäßen Betriebes bzw. zum Erreichen eines sicheren Betriebszustandes und Maßnahmen oder Verhaltensregeln beim Erreichen kritischer Grenzwerte), 

-
Schutzmaßnahmen und Verhaltensregeln bei Ausfall von sicherheitstechnisch erforderlichen Komponenten. 

Gesichtspunkte, die bei der Aufstellung einer Betriebsanweisung zu beachten sind - siehe Anlage. 

4.2 Bekanntmachung, Unterweisung und Fortschreibung 

Der Betreiber hat die Betriebsanweisung in geeigneter Weise rechtzeitig bekanntzumachen, fortzuschreiben, die Mitarbeiter darüber in regelmäßigen Abständen zu unterweisen und erforderlichenfalls Übungen durchzuführen. 


TRB 701 - Anlage 

Gesichtspunkte für die Erstellung einer Betriebsanweisung

Für den Betrieb von Druckbehältern, in denen chemische Reaktionen durchgeführt werden und die in verfahrenstechnischen Anlagen eingebunden sind, hat der Betreiber Betriebsanweisungen nach TRB 700 Abs. 2.3 schriftlich zu erstellen. Dies entspricht auch den rechtlichen Pflichten nach § 2 Abs. 1 UVV "Allgemeine Vorschriften" (VBG 1), nach dem die Betriebsleitung Vorschriften über das Verhalten der Mitarbeiter zu erlassen hat, welche zur Sicherung des gefahrlosen Betriebes erforderlich sind. 

1. Formale Gestaltung

Betriebsanweisungen müssen praxisgerecht sein, d. h. sie müssen so konkret abgefaßt werden, daß sie in praktisches Verhalten oder Handeln umgesetzt werden können. Aus diesem Grunde sind folgende Gesichtspunkte bei der formalen Gestaltung zu beachten: 

-
Verständliche und übersichtliche Formulierung wählen 

-
Begrenzung auf einen für den Anwender notwendigen und überschaubaren Umfang 

-
Gliederung in einen Informationsteil (Was ist zu tun?) und einen Anweisungsteil (Wie ist es zu tun?) 

-
Möglichst einheitliche grafische Gestaltung. 

2. Anwendungs- und Geltungsbereich

Der Anwendungsbereich der Betriebsanweisung muß durch eindeutige Bezeichnung bzw. Benennung von z.B.: 

-
Anlage, 

-
Apparatur, 

-
Verfahren und Rezeptur, 

-
Arbeitsplatz, 

-
Tätigkeit, 

abgegrenzt sein. 

3. Inhalt

3.1 Angaben zur Anlage, den Stoffen oder Zubereitungen und den chemischen Reaktionen 

Soweit erforderlich sind in den Informationsteil Angaben aufzunehmen, z.B. 

-
zur verfahrenstechnischen Anlage, 

-
zum Druckbehälter (zulässiger Betriebsüberdruck, höchste bzw. tiefste zulässige Betriebstemperatur, ggf. zulässiger Füllgrad), 

-
zu den erforderlichen sicherheitstechnischen Komponenten des Druckbehälters und den ggf. vorgesehenen technischen Schutzeinrichtungen (Benennung, Lokalisierung, Funktionsbeschreibung -soweit für die Einhaltung der Betriebsanweisung erforderlich), 

-
zu vorgesehenen organisatorischen Schutzmaßnahmen (z. B. nach Alarmen, siehe hierzu auch Abschnitt 4.1), 

-
zu den Stoffen oder Zubereitungen, 

-
zum Verfahren. 

3.1.1 Stoffkenndaten 

Zur Beurteilung der verfahrenstechnischen Vorgänge müssen, Soweit für die Erstellung bzw. das Verständnis der Betriebsanweisung erforderlich, außer den Angaben gem. 3.1 noch folgende Kenndaten für die Einsatzstoffe, Zwischen-, Neben- und Endprodukte sowie für Stoffe oder Zubereitungen, die bei Abweichung vom bestimmungsgemäßen Betrieb entstehen können, bekannt sein und ggf. durch eine systematische Sicherheitsbetrachtung Berücksichtigung finden. 

A. Sicherheitstechnische Kennzahlen 

-
Flammpunkt 

-
Zündtemperatur 

-
Explosionsgrenzen 

-
Brennbarkeit 

-
Selbstentzündung 

-
exotherme Zersetzung 

-
Staubexplosionsfähigkeit 

B. Gesundheitsgefährdende Eigenschaften 

-
Reizwirkung 

-
Ätzwirkung 

-
Giftwirkung 

C. Kenngrößen chemischer Reaktionen 

-
Reaktionsenthalpie 

-
mögliche Gasentwicklung 

-
Wärmeproduktionsgeschwindigkeit 

-
Druckanstiegsgeschwindigkeit 

-
maximal mögliche Temperatur 

-
maximal möglicher Druck 

-
Grenztemperaturen für thermische Stabilität der Reaktionsgemische 

4. Schutzmaßnahmen

4.1 Organisatorische Schutzmaßnahmen 

Hinsichtlich organisatorischer Schutzmaßnahmen soll in der Betriebsanweisung differenziert werden zwischen: 

-
sicherheitsrelevanten Tätigkeiten, die beim bestimmungsgemäßen Betriebsablauf bzw. der Abarbeitung der Rezeptur durchzuführen sind (z. B. Kontrolle der Identität und der Anzahl von Gebinden der Einsatzstoffe, Überprüfung der Stellung von Armaturen, Einhaltung der Reihenfolge der Arbeitsschritte) und 

-
Handlungen, deren Durchführung bei Abweichungen vom bestimmungsgemäßen Betrieb bzw. zur Vermeidung des Erreichens eines unzulässigen Fehlbereiches erfolgen müssen. 

4.1.1 Umsetzung organisatorischer Schutzmaßnahmen 

Um die Wirksamkeit und Durchführbarkeit der in der Betriebsanweisung genannten organisatorischen Schutzmaßnahmen bzw. organisatorischen Elemente von Schutzeinrichtungen zu gewährleisten, müssen folgende Kriterien beachtet werden; 

-
Der Zeitbedarf für die Durchführung der organisatorischen Maßnahme muß auch im ungünstigen Fall stets kleiner sein als die Zeit vom Auftreten und Erkennen der Abweichung bis zum Erreichen des unzulässigen Fehlbereiches der betreffenden Prozeßgröße. 

-
Bei Anwendung rein organisatorischer Maßnahmen muß die Kausalkette, d.h. der Zusammenhang zwischen Ursache und Auswirkung der Störung. eindeutig und klar erkennbar sein, so daß keine falschen Handlungen erfolgen. 

-
Der Anlagenfahrer muß mit der durchzuführenden Maßnahme vertraut sein und diese beherrschen. Hierzu kann regelmäßiges Training erforderlich sein. 

-
Die Durchführung der Maßnahme muß gefahrlos möglich sein. 

-
Die für die Durchführung der Maßnahme erforderlichen technischen Elemente müssen schnell erreichbar, gut zugänglich und leicht bedienbar sein. Hierzu ist ggf. eine deutliche Kennzeichnung der Elemente notwendig. 

-
Alle im ungünstigen Fall vom Bedienpersonal gleichzeitig abzuarbeitenden organisatorischen Maßnahmen müssen vom Personal mit der Mindestpersonalstärke durchgeführt werden können. Die Anzahl der installierten Alarme muß möglichst gering gehalten werden, um "Alarmschauer" zu vermeiden. 

-
Ein schneller Zugriff des Personals auf den sicherheitsrelevanten Teil von Betriebsanweisungen muß gewährleistet sein. 

-
Für die Ausführung von Schutzmaßnahmen mit ausschließlich organisatorischen Mitteln muß sichergestellt werden, daß zwei voneinander unabhängige Maßnahmen oder Kontrollen in der Betriebsanweisung vorgesehen werden. 

4.1.2 Information und Anweisungen für Abweichungen vom bestimmungsgemäßen Betrieb 

Die Betriebsanweisungen müssen zu diesem Punkt in knapper und allgemein verständlicher Form folgende Punkte enthalten: 

A. Einen Informationsteil 

-
Nennung möglicher Ursachen der Störung. 

-
Erforderliche Maßnahmen zur Beseitigung der Ursachen. Diese können bereits bei Ausfall sicherheitsrelevanter Ausrüstungsteile oder Versagen technischer Schutzeinrichtungen zur Vermeidung der Auswirkungen erforderlich sein. 

B. Einen Anweisungsteil 

-
Möglichkeiten zur Erkennung des Anforderungsfalles. z. B. Benennung der Alarmstelle. 

-
Beschreibung der Auswirkung bei Nichtbeachtung der Anweisung. 

-
Erforderliche Sofortmaßnahmen zur Vermeidung der Auswirkung. 

-
Verhalten bei Versagen eingeleiteter Maßnahmen, z. B. Vermeidung bzw. Begrenzung gefährlicher Auswirkungen durch unzulässigen Druck-/Temperaturanstieg mit Maßnahmen wie Not-Aus, Kühlung, Einbringen von Reaktionsstoppern. 

5. Verhalten bei Unfällen/Erste Hilfe-Maßnahmen

6. Instandhaltung

7. Sichere Entsorgung von Reststoffen

