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Vorbemerkung

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 tiberwachungsbediirftiger
Anlagen wieder.

Sie wird vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit (ABS) ermittelt und vom
Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt
bekannt gemacht.

Die Technische Regel konkretisiert die Betriebssicherheitsverordnung hinsicht-
lich der Ermittlung und Bewertung von Geféhrdungen sowie der Ableitung
von geeigneten MafRnahmen. Bei Anwendung der beispielhaft genannten
MaRnahmen 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 Gefahrdungen
im Bereich Dampf und Druck fiir Beschéftigte und Dritte, die bei Freisetzung
von Medien z. B. durch

e Undichtigkeiten,
o (Offnen von unter Druck stehenden Anlagenteilen,

e Ableitung aus Sicherheitsventilen, Berstscheiben, Druckentlastungs-
klappen und Entspannungsleitungen,

e \erpuffung in Feuerungseinrichtungen von Druckanlagen
entstehen kénnen.

Diese Regel gilt nicht, wenn zeitabhéngige Schadigungen wie beispielsweise
Korrosion oder Ermiidung zum Versagen der drucktragenden Wandung ftihren.
Diese Mechanismen werden in der TRBS 2141 Teil 2, Schadigung der druck-
tragenden Wandung” behandelt.

Die TRBS nennt beispielhaft MalRnahmen zur Vermeidung dieser Gefahrdungen.
Sie enthalt auch Hinweise fiir die Bereitstellung von Arbeitsmitteln und
tiberwachungsbediirftigen Anlagen unter innerem Uberdruck, fir die keine
EG-Richtlinien hinsichtlich der Gefahrdungen durch Druck bestehen.

Diese TRBS regelt keine zusatzlichen Gefahrdungen, die von der Freisetzung
von Gefahrstoffen nach der GefStoffV ausgehen konnen. Mégliche Gesund-
heitsgefahrdungen hat der Arbeitgeber/Betreiber nach TRGS 400 zusétzlich
zu ermitteln und zu bewerten.

2 Begriffsbestimmungen

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

2.1 Losbare Verbindungen

Loshare Verbindungen umfassen Dichtelemente und weitere fiir die Dichtheit
notwendige Konstruktionselemente z. B. Flansche, Schraubverbindungen.

2.2 Verschliisse

Verschliisse stellen den direkten Abschluss zu der das Druckgerdt umge-
benden Atmosphare her. Verschlisse sind zum Beispiel Blindflansche, von
innen eingesetzte Deckel, Deckel mit besonderen Verschlusselementen und
Schnellverschliisse. Sie umfassen ebenfalls Dichtelemente und weitere fiir
die Dichtheit notwendige Konstruktionselemente.

Schnellverschliisse sind nach DIN EN 13445-5 unterteilt in:
e Bajonettverschluss,

e \lerschluss mit zentral angeordnetem Verschlusselement,
e Ringverschluss,
e Biigelverschluss,

e Schiebetiirverschluss und ahnliche Verschlussarten.
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2.3 Auf Dauer technisch dichte Anlagenteile
Anlagenteile gelten als auf Dauer technisch dicht, wenn

e sie so ausgefiihrt sind, dass sie aufgrund ihrer Konstruktion technisch
dicht bleiben oder

e ihre technische Dichtheit durch Wartung und Uberwachung standig
gewahrleistet wird.

Beispiele fiir auf Dauer technisch dichte Anlagen- und Ausrtistungsteile siehe
TRBS 2152 Teil 2 Abschnitt 2.4.3.2.

2.4 Technisch dichte Anlagenteile

Anlagenteile gelten als technisch dicht, wenn bei einer fir den Anwendungsfall
geeigneten Dichtheitspriifung oder Dichtheitstiberwachung bzw. -kontrolle, z.
B. mit schaumbildenden Mitteln oder mit Lecksuchgeraten oder Leckanzeige-
gerdten, eine Undichtheit nicht feststellbar ist.

Beispiele fiir technisch dichte Anlagenteile siehe TRBS 2152 Teil 2 Abschnitt
24.33.

3 Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen

Bei Freisetzung von Medien kénnen beispielsweise Gefahrdungen durch
Freistrahlimpulse, Ersticken, Vergiften, Veratzen, Verbrennen oder Erfrieren
flir Beschaftigte oder Dritte auftreten.

Bei Anlagenteilen, die auf Dauer technisch dicht sind, sind keine Freisetzungen
zu erwarten. Es besteht hierdurch in der umgebenden Atmosphare keine Brand-,
Explosions- oder Gesundheitsgefahr.

Bei Anlagenteilen, die technisch dicht sind, sind seltene Freisetzungen zu
erwarten.

Die stoffbedingten Gefahrdungen sind nach TRGS 400 zusatzlich zu ermitteln
und zu bewerten.

3.1 Ermittlung von Gefahrdungen

Gefahrdungen kénnen durch Freisetzung von Medien auftreten. Ursachen
hierfiir kénnen z. B. sein:

3.1.1 Undichtigkeiten an Verschliissen und lésbaren Verbin-
dungen mit statischen Dichtelementen

Undichtigkeiten an Verschliissen und l6sbaren Verbindungen mit statischen
Dichtelementen (z. B. Flachdichtungen, kammprofilierte Dichtungen, Metall-
profildichtungen) infolge von:

e Beschadigungen der Dichtelemente oder Dichtflachen, insbesondere bei
beweglichen Leitungen (Schlauche und Gelenkrohrleitungen), wenn da-
durch eine sichere Verbindung und damit technische Dichtheit nicht mehr
gewahrleistet ist,
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gegeniiber dem Medium oder duBeren Einwirkungen nicht geeigneten
Dichtelementen (z. B. Korrosionsangriff an Schrauben durch Umgebungs-
einfliisse),

alterungsbedingten oder zeitabhangigen Verénderungen von Dichtele-
menten, z. B. Setzen, Verspréden,

unzulassiger Beanspruchung von Dichtelementen z. B. Materialunvertrag-
lichkeiten oder Abweichungen von der bestimmungsgeméaRen Betriebs-
weise (siehe TRBS 2141 Teil 1),

Montagefehlern, z. B. wenn die konstruktiv vorgesehenen Verschlussele-
mente nicht bestimmungsgemaf verwendet werden (z. B. falsches Anzugs-
moment) oder wenn unzuldssige Spannungen durch falsche Anschlagpunkte
eingebracht werden, die zu Verformungen fiihren.

Thermoschock, z. B. beim Befiillen von drucklosen Druckbehaltern mit
druckverflissigten Gasen oder beim nicht bestimmungsgemaRen Eintritt
von kalten Fluiden in Anlagenteile, sofern die Dichtungen bzw. Anlagenteile
fir die auftretenden tiefen Temperaturen nicht ausgelegt sind.

alterungsbedingten oder zeitabhangigen Veranderungen von Dichtele-
menten, z. B. Setzen, Verspréden, Verschleil3,

unzulassiger Beanspruchung von Dichtelementen, z. B. Materialunvertrag-
lichkeiten oder Abweichungen von der bestimmungsgemalen Betriebs-
weise (siehe TRBS 2141 Teil 1),

Montagefehlern, z. B. falsches Anzugsmoment, Ausrichtfehler.

3.1.3 Entweichen von Medien beim Offnen von Anlagenteilen

Entweichen von Medien beim Offnen von Anlagenteilen infolge von:

nicht erkanntem Uberdruck an der Offnungsstelle,

nachtraglicher Aufldsung von Verstopfungen bei bereits gedffneter Druck-
anlage,

zu groRer Entnahmemenge bei Entnahmestellen fiir Probenahmen,
nicht bestimmungsgemalier Bedienung von Schnellverschliissen,

Fehlbedienung von Armaturen, die nicht an ein geschlossenes System
angebunden sind,

3.1.2 Undichtigkeiten an dynamischen Dichtelementen } o ;
e verzogertem Austritt von Restfliissigkeiten, z. B. durch Syphonwirkung oder

Undichtigkeiten an dynamischen Dichtelementen (z. B. Stopfbuchsen, Gleit- Sackbildung nach Ansammlung an Tisfounkten von Rohrleitungen,

ringdichtungen) infolge von:

e gegentiber dem Medium oder duleren Einwirkungen (z. B. unzulédssige
Schwingungen) nicht geeigneten Dichtelementen,

e spontaner Verdampfung von Fliissigkeiten nach Druckentspannung, z. B.
durch Siedeverzug.
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3.1.4 Ableitung aus Sicherheitsventilen, Berstscheiben,
Druckentlastungsklappen, Entliiftungs- und Entspan-
nungsleitungen

Ableitung aus Sicherheitsventilen, Berstscheiben, Druckentlastungsklappen,
Entliiftungs- und Entspannungsleitungen mit der Folge von:

e gefdhrlichen Konzentrationen an Arbeitsplatzen bei Stoffen und Zuberei-
tungen mit Eigenschaftsmerkmalen nach der GefStoffV,

o Uberschreitung von anerkannten Grenzwerten in der Atmosphére,
bei Stoffen und Zubereitungen mit Eigenschaftsmerkmalen nach der
GefStoffV (z. B. Werte nach IDLH [Immediately Dangerous to Life and Health],
AEGL-2 [Acute Exposure Guideline Levels] oder ERPG-2 [Emergency Re-
sponse Planning Guidelines]),

¢ Bildung von explosionsfahiger Atmosphére,

e Medienbeaufschlagung bei Stoffen ohne Eigenschaftsmerkmale nach der
GefStoffV (z. B. Verdrangung von Luftsauerstoff durch inerte Gase).

3.1.5 Verpuffung/Deflagration in Feuerungseinrichtungen von
Druckanlagen

Verpuffung/Deflagration in Feuerungseinrichtungen von Druckanlagen infolge
von:

e Ansammlung von ziindfahigen Gas- oder Staub-/Luftgemischen in Feue-
rungseinrichtungen und in den Rauchgasziigen von Druckanlagen, die eine
Verpuffung/Deflagration hervorrufen kann.

3.2 Bewertung der Gefahrdungen

Bei der Bewertung der Gefdhrdungen fiir die Beschaftigten und Dritte sind
betriebliche und technische Einflisse durch das Arbeitsmittel bzw. die
tiberwachungsbedirftige Anlage im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung in
der Gefahrdungsbeurteilung bzw. der Sicherheitstechnischen Bewertung zu
beriicksichtigen. Hierbei kénnen auch besondere Methoden angewendet
werden, welche die zu erwartende Haufigkeit des Eintritts einer Gefahrdung
durch die Freisetzung von Medien und das beim Ereigniseintritt zu erwartende
Schadensausmal berticksichtigen.

Abhéngig von der Bewertung der Gefahrdungen sind Maf3nahmen festzulegen
und zu ergreifen.

Zur Bewertung der Gefahrdungen infolge Ableitens von Medien (Stoffe und
Zubereitungen) aus Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung kann
beispielsweise wie folgt vorgegangen werden (siehe auch Anlage 1):

e Einteilung der Medien in Abhdngigkeit von den Gefahrlichkeitsmerkmalen
nach der GefStoffV. Bei Gasen und Dampfen ohne solche Geféhrlichkeits-
merkmale miissen auch Gefahren durch Verdrangung des Luftsauerstoffs
beriicksichtigt werden.

e Ermittlung der maximal freisetzbaren Stoffmenge, bestimmbar tiber den
Massenstrom an der Austrittsstelle und die maximale Ausblasedauer, ggf.
das Volumen des Apparates,

e Bestimmung der Freisetzungsbedingungen, welche sich ergeben aus
Ort, Richtung und Hohe der Austrittséffnung, den Aggregatzustand und
die Temperatur der Stoffe, den Impuls der Austrittsstrémung (Richtung,
Geschwindigkeit) und die Umgebungssituation,
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e Ermittlung des Ausbreitungsverhaltens mit Hilfe anerkannter Modelle zur
Freistrahl- und atmosphérischen Ausbreitung,

e Abschatzung des zeitlichen Verlaufes und der Hohe der Konzentration eines
Stoffes am Aufpunkt in Abhangigkeit von der Entfernung des Quellterms,

¢ \Vergleich der Konzentrationen am Aufpunkt mit anerkannten Grenzwerten
(z.B. IDLH-Werte, AEGL-2 oder ERPG-2 Konzentrationsleitwerte bzw. UEG-
Grenzwerte (untere Explosionsgrenze) bei brennbaren Gasen),

e Ableitung von Mafnahmen (z. B. Ableitung in ein Behandlungssystem),
wenn die Grenzwerte iiberschritten werden, und damit ein Ableiten in die
Atmosphaére nicht zul8ssig ist.

4 MaBnahmen zur Erreichung der Schutzziele

Malnahmen zur Begegnung der in Abschnitt 3 genannten Ursachen fiir
Gefahrdungen werden nachstehend beispielhaft fiir den Lebenszyklus einer
Druckanlage beschrieben. Der Lebenszyklus einer Druckanlage umfasst hier-
bei die Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmitteln sowie den Betrieb
tiberwachungsbediirftiger Anlagen einschlieRlich Montage und Installation.

4.1 Bereitstellung
4.1.1 Beschaffung (Bestellspezifikation, Unterlagen des Her-

stellers, Eingangskontrolle)

Als Basis fiir die Beschaffung einer Druckanlage muss die bestimmungsgemalie
Betriebsweise zu Grunde gelegt werden, einschliellich z. B. Fiill-, Entleer-,
An- und Abfahrvorgangen sowie verniinftigerweise nicht auszuschlieRende

Abweichungen hiervon. Ferner sind mdogliche dullere Einfliisse auf eine
Druckanlage zu berticksichtigen.

Folgende beispielhaft genannten MaRnahmen konnen sich fir die Beschaffung
von Verbindungs- und Dichtelementen ergeben:

e \Verschlisse und ldshare Verbindungen werden so ausgewahlt, dass sie
bei bestimmungsgemalier Betriebsweise

- technisch dicht sind und technisch dicht bleiben,

- flir den Anwendungszweck in thermischer und mechanischer Hinsicht
geeignet

und

- gegentiber dem Betriebsmedium chemisch und physikalisch besténdig
sind,

e zusatzlich werden Schnellverschliisse so ausgewahlt, dass sie bei bestim-
mungsgemaler Betriebsweise

- nicht unter Druck gedffnet und nicht im gedffneten Zustand mit Druck
beaufschlagt werden kdnnen,

- nicht bei gefahrlicher Temperatur (z. B. tiefkalte oder heilRe Fluide) oder
gesundheitsgefahrdenden Fluiden gedffnet werden kénnen.

e Auswahl geeigneter Konstruktionen, wenn auf Dauer technisch dichte
Anlagenteile erforderlich sind, in Anlehnung an TRBS 2152 Teil 2 Abschnitt
2.4.3.2. Besonderes Augenmerk ist auf den Nachweis der Ausblassi-
cherheit zu legen, um ein Herausdriicken der Dichtung aus dem Sitz und
grolRe Leckagen auszuschlieRen. Dariiber hinaus kénnen zur Vermeidung
von Undichtigkeiten aus dynamischen Dichtelementen doppelt wirkende
Gleitringdichtungen geeignet sein.
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4.1.2 Aufstellung unter Beriicksichtigung des Umfeldes

Bei der Aufstellung von Druckanlagen bzw. deren Teile sind beispielsweise
die nachstehenden MafRnahmen zur Vermeidung von Gefahrdungen durch die
Freisetzung von Medien zu berlicksichtigen. Daneben sind insbesondere die
Vorgaben der Gefahrstoffverordnung und die Ergebnisse der danach ebenfalls
durchzufiihrenden Gefahrdungsbeurteilung sowie die Technischen Regeln zum
Explosionsschutz (TRBS 2152 ff.) zu beachten.

4.1.2.1 Undichtigkeiten

e |eckgase, z. B. von Kolbenstangen- und Wellenabdichtungen, werden
gefahrlos abgefiihrt, beispielsweise durch gezielte Absaugung oder tech-
nische Beliiftung.

e Bei Anlagen mit besonders gesundheitsgeféhrdenden Gasen, Gasge-
mischen oder Ddmpfen, die schon in geringen Konzentrationen zur Lahmung
der Geruchsnerven fiihren oder durch Geruch nicht wahrzunehmen sind
(z. B. Phosphin, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff, Carbonylchlorid,
Kohlenmonoxid) werden technische MaRnahmen vorgesehen, z. B.:

Einbau geeigneter selbsttatig wirkender Gaswarneinrichtungen zum
Erkennen, Warnen und Melden von geféhrlichen Gaskonzentrationen. Die
Gaswarneinrichtungen l6sen Vor- und Hauptalarm aus. Beim Ansprechen
des Hauptalarms wird die Anlage selbsttatig in den sicheren Zustand gehen.
Die Gaswarneinrichtungen sind fiir die Messkomponente geeignet und die
Anzeige ist fiir die Messkomponente zu justieren.

e Bei Anlagen, in denen die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gas-/
Dampf-/ Luft-Gemische bzw. gesundheitsgeféhrlicher oder erstickender
Atmosphére nicht sicher verhindert werden kann, ist eine ausreichende

Beltiftung zu gewahrleisten, sofern eine offene oder halboffene Bauweise
nicht realisierbar ist.

Bei Anlagen, bei denen der Austritt von Staub nicht sicher verhindert werden
kann, ist die Bildung eines gefahrlichen Staub-/Luftgemisches im Umfeld
der Anlage durch entsprechende Reinigungsintervalle zu vermeiden.

In Rdumen mit Druckanlagen, in denen Gase oder Dampfe mit Gefahrlich-
keitsmerkmalen nach Gefahrstoffverordnung oder mit gefahrlichen Eigen-
schaften umgesetzt werden oder entstehen kdnnen, wird eine ausreichende
Beltiftung sichergestellt.

Bei der Anordnung der Liiftungsoffnungen wird die Dichte der Gase/Démpfe
beriicksichtigt.

Sehr giftige oder krebserzeugende Medien werden gezielt in geschlossene
Auffangsysteme geleitet.

Bei natiirlicher Liiftung ins Freie ist ein ausreichender Luftaustausch zu
gewahrleisten. Dieser liegt in der Regel vor, wenn ein Gesamtquerschnitt
der Liiftungséffnungen von mindestens 1/100 der Bodenflache vorhanden
ist. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass der Gesamtquerschnitt der Liiftungs-
6ffnungen und damit die Wirksamkeit der Beliiftung von verschiedenen
Faktoren wie z. B. RaumgroRe und -form, Anordnung der Anlagenteile,
Stoffparametern, Leckagen sowie den Temperaturverhéltnissen beeinflusst
werden.

Bei technischer Liiftung ist in der Regel mindestens ein zweifacher Luft-
wechsel in der Stunde zu gewahrleisten.

Die Einrichtung ist entweder standig wirksam oder wird tiber eine Gas-
warneinrichtung automatisch eingeschaltet. Beim Ausfall der Einrichtung
flir die technische Liiftung wird ein Alarm ausgeldst.
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4.1.2.2 Ableitung aus Sicherheitseinrichtungen gegen Druckii-
berschreitungen
Es wird die gefahrlose Ableitung in ein Behandlungssystem vorgesehen, wenn
eine Ableitung in die Atmosphare nicht zulassig ist (siehe Anlage 1).

Beispiele hierzu sind:

e (ezielte Ableitung in ein Entsorgungssystem z. B. bei giftigen Medien. Zu
den Entsorgungssystemen zahlen beispielsweise Abscheider, Wascher,
Fackeln, thermische Abgasreinigung,

e gezielte Ableitung in geschlossene Auffangsysteme z. B. bei sehr giftigen
oder krebserzeugenden Medien.

4.1.3 Montage, Installation, Ausriistung

Bei der Montage, Installation und Ausriistung von Druckanlagen bzw. deren
Teile kdnnen die nachfolgend beispielhaft genannten MaRnahmen zur Vermei-
dung von Gefahrdungen durch die Freisetzung von Medien zielfiihrend sein:

e \erschliisse und I6share Verbindungen werden so montiert und installiert,
dass sie bei der bestimmungsgemalen Betriebsweise technisch dicht sind
und technisch dicht bleiben. Dabei ist die Betriebs- oder Montageanleitung
des Herstellers sowie ggf. weitere technische Spezifikationen zu beachten
wie z. B. bei Schneid- und Klemmringverschraubungen.

e Es werden nur geeignete Dichtungen verwendet. Auf Hilfsmittel, wie
Dichtpasten und Trennmittel wird nur in begriindeten Einzelfallen zuriick-
gegriffen.

e Die Verbindungen werden spannungsarm montiert. Schraubverbindungen/
Verschlussschrauben werden gleichmaRig so weit angezogen, wie es zum
Abdichten erforderlich bzw. spezifiziert ist. Vorzugsweise werden hierfiir

drehmomentbegrenzende Werkzeuge eingesetzt.

Bei der Montage wird darauf geachtet, dass Flansche, Dichtungen,
Schrauben und Muttern den zu erwartenden mechanischen, thermischen
und chemischen

Beanspruchungen sicher widerstehen bzw. den technischen Vorgaben
entsprechen.

Bei Anlagen mit z. B. giftigen und sehr giftigen, explosionsfahigen und
entziindlichen, leicht entziindlichen und hoch entziindlichen Medien werden
alle Stutzen, die nicht an Rohrleitungen angeschlossen sind, mit Blindver-
schliissen versehen, auch wenn Absperrarmaturen vorhanden sind. Dies
wird auch durchgeftihrt, wenn Rohrleitungsverbindungen kurzzeitig gelost
werden.

Der Transport und die Montage von Anlagenteilen werden so ausgefiihrt,
dass die Beschadigung von Dichtflachen oder die Verformung von Anschlus-
steilen vermieden wird. Die Montagevorschriften der Hersteller werden
beachtet.

An Probenahmestellen wird durch geeignete Einrichtungen sichergestellt,

dass auferhalb des Probenahmevorganges keine oder nur ungefahrliche

Mengen des Betriebsmediums austreten kénnen. Hierzu werden Probe-

nahme6ffnungen

- mit zwei hintereinander geschalteten und gegeneinander verriegelten
Absperrarmaturen ausgertistet (Schleuse),

- mit einer Absperrarmatur und einem begrenzend dimensionierten
Querschnitt ausgertistet (Drossel),

- mit einer Absperrarmatur und einer Regelarmatur mit einer geregelter
Offnungscharakteristik ausgertistet (Dosierung).
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e FEinrichtungen zum Ableiten von Medien werden so ausgefiihrt und befe-
stigt, dass im Abblasefall keine Gefahrdungen entstehen und RiickstoR-
krafte aufgenommen werden.

4.2 Benutzung

4.2.1 Erprobung, An- und Abfahren

Bei der Erprobung sowie dem An- und Abfahren kénnen die nachfolgend
beispielhaft genannten MaRnahmen zielfiihrend sein:

e Nach Tatigkeiten, die die Dichtheit der Anlage beeintrachtigen konnen,
z. B. Instandsetzungsmalinahmen, wird ggf. eine Dichtheitspriifung vor
oder wahrend des Anfahrens durchgeftihrt. Dabei werden die gel6sten
bzw. gewechselten Dichtungen und Verschliisse beobachtet und Schrau-
benverbindungen erforderlichenfalls nachgezogen. Vor dem Nachziehen
von Schraubenverbindungen wird der Druck abgesenkt.

e Um Thermoschock beim Befiillen von drucklosen Anlagenteilen mit druck-
verfliissigten Gasen zu vermeiden, kann vor dem Befiillen eine Druckbe-
aufschlagung mit Gasphase erfolgen.

e Um Wasserschlage und Thermoschock beim Anfahren von Dampfkesselan-
lagen oder dampffiihrenden Rohrleitungen zu vermeiden, werden Ventile
und Absperreinrichtungen langsam gedffnet. Anschlussleitungen werden
erforderlichenfalls entwassert und entliftet.

e Vor dem Offnen von Druckanlagenteilen wird die Drucklosigkeit hergestellt.
In Anlagenteilen mit méglichen, nicht erkennbaren Restdriicken, werden
ggf. zusatzliche organisatorische Malinahmen getroffen.

Zur Vermeidung einer Verpuffung in befeuerten Druckanlagen:

e werden Feuerraum und Rauchgaswege vor dem Ziinden ausreichend
durchliiftet,

e darf der Brennstoff nur in den Feuerraum eingebracht werden, wenn der
Brennstoff durch
- eine Ziindeinrichtung oder
- einausreichendes Grundfeuer oder
- eine ausreichende Ziindtemperatur bei jedem Betriebszustand sicher

geziindet wird,

e werden die Brennstoffabsperrarmaturen zeitlich begrenzt fiir den Ziindvor-
gang freigegeben (Flammenwéchtertiberbriickung im Ziindvorgang).

4.2.2 Betrieb bzw. Gebrauch, Wartung und Instandsetzung

Alle erforderlichen MaRnahmen werden fiir Betrieb bzw. Gebrauch, Wartung
und Instandsetzung unter Zugrundelegung der vom Hersteller ibermittelten
Angaben und der eigenen betrieblichen Erfahrungen durch den Arbeitgeber
bzw. Betreiber festgelegt.

Beispielhafte MaRBnahmen zur Gewahrleistung der Dichtheit hierbei sind:

e Schadhafte Verschlusselemente, z. B. abgenutzte, rissige oder verbogene
Schrauben, ausgebrochene oder sonst beschadigte Muttern, verbogene
Klammern oder Biigel, beschédigte Dichtungen, werden nicht erneut
verwendet sondern ersetzt.
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e Druckgerate sowie ihre Ausriistungsteile unterliegen einer Dichtheitsiiber-

wachung durch den Betreiber; dies gilt auch fiir Druckgeréte, die durch ihre
Konstruktion auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt sind.

Bei Anlagenteilen, deren technische Dichtheit durch Instandhaltung und
Uberwachung gewahrleistet wird, wird der Umfang und die Haufigkeit der
Uberwachung z. B. in Betriebsanweisungen oder Instandhaltungsplanen
festgelegt.

Die Art und Weise der Dichtheitstiberwachung der Druckgeréte ist abhéngig
von deren konstruktiver Gestaltung bzw. dem eingesetzten Medium. Hieraus
ergeben sich qualitative Anforderungen an die Dichtheitstiberwachung. So
erfordert zum Beispiel ein Flansch mit glatter Dichtleiste in einer Gaslei-
tung einen entsprechend hoheren Uberwachungsaufwand als ein Flansch
mit gleicher Ausriistung in einer Wasserleitung. Flanschverbindungen
mit Schweillippendichtung wiederum bendtigen im Allgemeinen einen
geringeren Uberwachungsaufwand.

Die Dichtheitstiberwachung wird in Abhangigkeit von Gefahrlichkeitsmerk-
malen, Aggregatzustand, Druck- und Temperaturniveau z. B. durch eine der
folgenden MalRnahmen sichergestellt:

- Begehung der Bereiche, in denen Druckanlagen aufgestellt sind, zur
Kontrolle auf Schlieren, Eisbildung, Geruch oder Gerdusche in Folge
Undichtheit,

- Begehung der Bereiche, in denen Druckanlagen aufgestellt sind, mit mo-
bilen Leckanzeige-, Lecksuchgeraten (tragbare Gaswarneinrichtungen),
z. B. bei geruchlosen, als giftig eingestuften Gasen,

- Dichtheitsiiberwachung bzw. -kontrolle, z. B. mit schaumbildenden
Mitteln,

- Kontinuierliche oder periodische Uberwachung der die Druckanlage
umgebende Atmosphére durch selbsttatig arbeitende, fest installierte
Gerate mit Warnfunktion.

e Schwerpunkt der Dichtheitstiberwachung sind [8sbare Verbindungen, die
nicht durch Konstruktion auf Dauer technisch dicht sind, wie z. B.

- dynamisch beanspruchte Dichtungen, wie z. B. Stopfbuchspackungen
mit nicht selbsttétig nachstellenden Packungen, Wellendurchfiihrungen,

- thermisch beanspruchten Dichtungen mit stark wechselnden Tempera-
turen.

e Bei Wartungs- und Inspektionsarbeiten werden die speziellen Belange
z. B. hinsichtlich

- Dichtheitsanforderungen,

- Gefahrlichkeitsmerkmalen,

- Aggregatzustand,

- Druck- und Temperaturniveau
berticksichtigt.

e An unter Druck stehenden Druckgeraten werden

- Schrauben-/Verschlussschrauben nur von hierfiir unterwiesenen Per-
sonen unter Beachtung besonderer Vorsichtsmanahmen nachgezogen.
Ggf. wird der Druck dafiir abgesenkt.

- Verschlussschrauben nicht geldst, es sei denn, dass dies im Einzelfall
nach besonderer Arbeitsanweisung ohne Gefahrdung geschehen kann.
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e Um Thermoschock in Anlagenteilen hinter Verdampfern fiir tiefkalt-
verfliissigte Gase infolge Flutens der Verdampfer zu vermeiden, kdnnen
Gefahrdungen durch Undichtigkeiten in nachgeschalteten Anlagenteilen
vermieden werden durch z. B.:

- Uberwachung der Temperatur in der Rohrleitung hinter dem Verdampfer
und Einleitung von selbsttétig wirkenden MaRnahmen im Stérungsfall,
z. B. Abschalten/Verriegeln von Férderpumpen, Schlieen von Absper-
rarmaturen am Verdampferausgang,

- Verringerung der Abnahmeleistung.

e Schnellverschliisse werden gemal$ den Vorgaben des Herstellers gedffnet,
um die unkontrollierte Freisetzung von Medien zu vermeiden.

Zur Vermeidung einer Gefahrdung durch Verpuffung in befeuerten Druckan-
lagen:

* werden an Gas- und Olfeuerungen die Absperreinrichtungen fiir die Brenn-
stoffzufuhr auf Gangbarkeit und innere Dichtheit gepriift.

e werden die Brennstoffabsperrarmaturen im Betrieb von einer Flammenii-
berwachung in Offen-Stellung gehalten.

e werden Brennstoff und Verbrennungsluft in Abhéngigkeit voneinander gere-

gelt oder gesteuert. Bei Unterschreitung des sicherheitstechnisch erforder-
lichen Luft/Brennstoff Verhaltnisses wird z. B. die Feuerung abgeschaltet.

e wird bei einer unterstochiometrisch betriebenen Feuerung eine unkontrol-
lierte Luftzufuhr verhindert.

e kann es erforderlich sein, wahrend des Betriebes Anderungen an der
Luftfiihrung, den Diisen und der Brennstoff/Luft-Regelung vorzunehmen
(z. B. in Folge veranderter Betriebsbedingungen oder Anderung der Brenn-
stoffqualitat). Solche MaRnahmen werden durch fachkundiges Personal
durchgefiihrt unter Beachtung, dass z. B.

- die maximale Feuerungswarmeleistung des Brenners nicht iiberschritten
wird,

- die Flammenstabilitdt erhalten bleibt,

- die verbrennungstechnischen Kennwerte in zuldssigen Grenzen bleiben.

e werden Arbeiten wahrend des Betriebes an Anlagenteilen von Dampf-
kesselanlagen, die mit dem Brennkammerdruck in Verbindung stehen, nur
durchgefiihrt, wenn Gefahrdungen durch geeignete MaBnahmen (z. B.
Absperreinrichtung oder personliche Schutzausriistung) verhindert werden.

4.2.3 SicherheitsmaBnahmen bei Betriebsstorungen

Sicherheitsmafinahmen bei Betriebsstorungen werden in der TRBS 2141
Teil 1 behandelt.

Dartiber hinaus ist Folgendes zu beachten:

Ist eine Gefahrdung durch eine Betriebsstorung an einer Druckanlage nicht
unmittelbar zu beseitigen, wird die Druckanlage unverziiglich und gefahrlos
entspannt bzw. entleert. Zuvor werden alle druckerhdhenden Ursachen (z. B.
durch Abstellen der Heizung, durch Beenden der druckerhohenden Reaktion)
unterbunden.

© KUPPERS Engineering

Published by KUPPERS Engineering

www.druckgeraete-online.de



Technische Regeln

fur

Betriebssicherheit

Gefahrdungen durch Dampf und Druck
bei Freisetzung von Medien GMBI.

TRBS 2141 Teil 3

21. Sep. 2009
Seite: 14 /15

Bei einer storungsbedingten Stofffreisetzung durch Undichtigkeiten werden
abhéangig vom Gefdhrdungspotenzial MaBnahmen getroffen, um die Auswir-
kung bzw. Ausbreitung zu begrenzen.

Beispiele:
MaRnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung von sehr giftigen oder giftigen
Druckgasen bei Gasausbriichen kénnen sein:

e \Wasserschleier zum Niederschlagen einer Gaswolke bei Druckgasen, die
wasserldslich sind, z. B. Ammoniak, Ethylenoxid,

e \Wasserschleier zur Begrenzung der Ausbreitung einer Gaswolke bei
Druckgasen, die in Wasser nicht oder nur wenig l6slich sind, oder

e Begrenzen der fldchigen Ausbreitung durch Verwirbeln des austretenden
Druckgases mit Wasserdampf (Dampfsperre).

Die dazu erforderlichen Einrichtungen, z. B. Spriihrohre, Spriihwéande, konnen
fahrbar oder ortsfest eingebaut sein.

Anlagenteile, die infolge einer sicherheitsrelevanten Storung abgeschaltet
wurden, werden nur auf Anweisung der betrieblich verantwortlichen Person
und erst dann wieder eingeschaltet, wenn die Ursache fiir die Abschaltung be-
seitigt und die Anlagenteile vor Wiedereinschaltung vor Ort Giberpriift wurden.

4.2.4 Umbau (Anderung, wesentliche Veranderung)

Anderungen der Bauart von Anlagenteilen oder der Betriebsweise konnen zu
neuen oder geanderten Gefahrdungen hinsichtlich der Freisetzung von Medien
ftihren. Die nachfolgenden, beispielhaft genannten MalRnahmen kdnnen hierbei
zielfiihrend sein, um Gefahrdungen durch Freisetzung von Medien zu vermeiden.

e Beider Verwendung von Dichtelementen mit anderer Beschaffenheit wird
darauf geachtet, dass diese fiir den Anwendungszweck in mechanischer
und thermischer Hinsicht geeignet sind und durch das Betriebsmedium/
Fluid nicht unwirksam werden.

e Beim Vorhandensein eine Dichtheitsiiberwachung wird gepriift, ob sich die
qualitativen Anforderungen gedndert haben.

o Uberpriifung, ob konstruktive Anderungen erforderlich sind, z. B. hinsichtlich
der Ausbildung von Flanschverbindungen.

o Bei Anderung der Betriebsweise wird gepriift, ob die Ableitung aus Sicher-
heitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung noch gefahrlos méglich ist.

e BeiAnderungen an Verschliissen, die unter Druck gedffnet werden kénnen,
wird gepriift, ob durch die Anderung neue Gefahrdungen entstehen konnen.
Beispielsweise wird bei Schnellverschliissen gepriift, dass das Offnen erst
eingeleitet werden kann, wenn der Druckausgleich mit der Atmosphére
hergestellt ist.
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| | IGesamtheit aller Stoffe und Zubereitungen I |
Gruppe A Gruppe B Gruppe C
Alle Stoffe und Stoffe und Zubereitungen, die nach GefStoffV nur das Stoffe und Zubereitungen, mit folgenden Geféhrlichkeitsmerkma-
Zubereitungen, Geféhrlichkeitsmerkmal len nach Ge_fS_toffV: _ .
die keine Gefahr- - hochentziindlich - sefr giftig - gesundheitsschadlich
lichkeitsmerkmale - leichtentziindlich oder - giftig - krebserzeugend
nach GefStoffV _entziindlich - at_zend - fortpflanzqngsgefahrdend
haben - brandférdernd -reizend - erbgutveraqde_rnd
besitzen - sen5|b!I|S|erenfi _ - umweltgefahrlich
I I - explosionsgefahrlich
Direkte Ableitung B1 B2 I I
in die Atmosphére Bild - Bild ) losionsfahi At ha c1 i c2
zulissig i |ung elnfgr i ulrjgl_e;wner explosionsféhigen Atmospha- “krebserzeugende und Be"urt_ellung durch Betrachtung der
explosionsia- | re mogiic erbgutverindernde mdglichen Austrittsstelle und -menge
higen Atmo- : A : 5
gel ] Beurteilung durch Betrachtung der mog- Gefahrstoffe nach sowie des Grenzwertes gemald TRBS
sp.hare nicht | | ichen Austrittsstelle und -menge sowie GefStoffV sofern eine | | 2141 Teil 3 Abschn. 3.2, 6. Spiegel-
moglich des Grenzwertes geméB _TRBS 2141 Teil 3 Exposition nicht sicher strich des austretenden Stoffes
Abschn. 3.2, 6. Spiegelstrich des austre- ausgeschlossen wer- C21 C22
Direkte Ab- || tenden Stoffes den kann Grenzwertl- | Grenzwertunter-
leitung in die B21 B22 - Betrachtung nach berschreitung |schreitung
Atmosphére Grenzwertlber- Grenzwertunter- C 2 liegt nicht vor . . . .
zuldssig schreitung schreitung ] o Ableitung in Direkte Ableitung
_ - ‘ , , Ableitung in ein Behand- | | gin Behand- | in die Atmosphare
Ableitung in ein Direkte Ableitung in lungssystem erforderlich lungssystem zuldssig
Behandlungssy- die Atmosphare erforderlich
Es dUrfeIn Tedoch stem erforderlich zuldssig

|
Es durfen jedoch
keine sonstigen Ge-
fahrdungen auftreten

Anlage 1: Schema zur Beurteilung des gefahrlosen Ableitens nach Gefahrlichkeitsmerkmalen
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