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Bundesministerium fur Arbeit und Soziales

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Bekanntmachung von Technischen Regeln

hier: Anderung der TRBS 2141 ,Geféhrdungen durch Dampf und Druck®

— Bek. d. BMAS v.14.06.2022 — lIb5 — 35612 —

Gemal § 21 Absatz 6 der Betriebssicherheitsverordnung macht das Bundesministerium fur Ar-
beit und Soziales die nachstehende Anderung der TRBS 2141 ,Gefahrdungen durch Dampf und
Druck®, Ausgabe Marz 2019, GMBI 2019, S. 270 [Nr. 13-16] bekannt.

1.

In den Vorbemerkungen werden die Absatze 2 und 3 wie folgt gefasst:

»oie werden vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit ermittelt bzw. angepasst und vom
Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS) im Gemeinsamen Ministerialblatt
(GMBI) bekannt gegeben.

Diese TRBS 2141 konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs Anforderungen
der Betriebssicherheitsverordnung. Bei Einhaltung dieser Technischen Regel kann der
Arbeitgeber davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verordnung
erfillt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Lésung, muss er damit mindestens die
gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fur die Beschéftigten erreichen.”

Im Inhaltsverzeichnis wird die Bezeichnung des Anhangs ,Schema zur Beurteilung des
gefahrlosen Ableitens nach Gefahrlichkeitsmerkmalen® durch ,Schema zur Beurteilung
des gefahrlosen Ableitens von Gefahrstoffen nach Gefahrlichkeitsmerkmalen® ersetzt.

Abschnitt 2 ,Begriffsbestimmungen® wird wie folgt gefasst:
22 Begriffsbestimmungen

Folgenden Begriffe sind in der TRBS 1201 Teil 2 bestimmt:
1. Druckanlage

maximal zulassiger Druck (PS)

zulassiger Betriebsdruck (Ps)

Prifdruck (Pp)

Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion®

o > N

Abschnitt 2.10 ,Dampfkesselanlagen® wird wie folgt gedndert:
a) Satz 1 wird wie folgt gefasst:

.Eine Dampfkesselanlage ist eine Druckanlage, die mindestens ein feuerbeheiztes,
abgasbeheiztes oder elektrisch beheiztes Uberhitzungsgeféahrdetes Druckgerat zur
Erzeugung von Dampf oder Heillwasser mit einer Temperatur grofier 110 °C beinhal-
tet und bei der der erzeugte Dampf oder das HeiBwasser auf3erhalb derselben Druck-
anlage verwendet wird.”

— Ausschuss fur Betriebssicherheit — ABS-Geschéaftsfiihrung — BAUA — www.baua.de —



Anderung der TRBS 2141 — Seite 2 von 31
GMBI 2022, S. 610 [Nr. 27]

Satz 2 wird wie folgt gefasst:

»Zur Dampfkesselanlage gehoéren die nachfolgenden Teile und Einrichtungen, sofern
diese fur den sicheren Betrieb erforderlich sind und nicht der Verwendung des er-
zeugten Dampfes/HeilRwassers dienen:*

In Satz 2 wird Nummer 1 wie folgt gefasst:

,1. der Dampfkessel (Dampf- oder HeiRwassererzeuger), als Behalter- oder Rohr-
anordnungen, die unter einem hdheren als dem atmospharischen Druck stehen,
einschliellich aller drucktragenden Teile vom Speisewassereintritt bis zum
Dampf- und/oder Heildwasseraustritt bis zur ersten Absperreinrichtung,”

In Satz 2 wird Nummer 13 wie folgt gefasst:

»13. Einrichtungen, in denen der erzeugte Dampf Uberhitzt oder gekihlt wird und die
sich ganz oder teilweise in einem Dampfkessel befinden,*

Abschnitt 2.11 ,Sicherheitsrelevante Ausriistung“ wird wie folgt gefasst:

,2.11 Sicherheitsrelevante Ausriistung

Zur sicherheitsrelevanten Ausristung gehdren:

1.
2.

Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion (siehe TRBS 1201 Teil 2)
Sicherheitsrelevante druckhaltende Ausrustungsteile

Sicherheitsrelevante druckhaltende Ausrustungsteile sind neben den Ausristungstei-
len mit Sicherheitsfunktion auch alle weiteren Ausristungsteile, die die Sicherheit
druckbeaufschlagter Arbeitsmittel (einschlieRlich Uberwachungsbedurftiger Anlagen
und deren Anlagenteilen) beeinflussen, wie z. B. Absperrorgane, die 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 betriebsmaRig gedffnet werden.

Uberwachungseinrichtungen

Uberwachungseinrichtungen sind Anzeige- oder Warneinrichtungen, die es ermdgli-
chen, dass entweder automatisch oder von Hand geeignete SchutzmalRnahmen er-
griffen werden, um die Einhaltung der zulassigen Betriebsparameter zu gewahrleis-
ten, z. B. FlUssigkeitsstandanzeiger und Druckiberwachung mit Alarm. Warneinrich-
tungen, die es ermdglichen, dass SchutzmalRinahmen von Hand ergriffen werden,
missen rechtzeitig vor dem Uberschreiten der zuldssigen Betriebsparameter ein op-
tisches oder akustisches Signal auslésen, damit das Betriebspersonal wirksame
Schutzmallnahmen einleiten und vollenden kann.

Einrichtungen im Aufstellungsbereich

Einrichtungen im Aufstellungsbereich sind z. B. bauliche Einrichtungen wie ein An-
fahrschutz, die fur die sichere Verwendung von Bedeutung sind.”
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Abschnitt 2.13 ,Verschllsse® wird wie folgt gefasst:
,2.13 Verschlusse

Verschlusse stellen den direkten Abschluss zu der das Druckgerat umgebenden Atmo-
sphare her. Verschlusse sind z. B. Blindflansche, von innen eingesetzte Deckel, Deckel
mit besonderen Verschlusselementen und Schnellverschliisse. Sie umfassen ebenfalls
Dichtelemente und weitere fur die Dichtheit notwendige Konstruktionselemente.

Als Schnellverschlusse gelten dabei alle Verschlussarten mit Ausnahme von Bugelver-
schlissen mit einer lichten Weite von bis zu 500 mm, die

1. sich mit einzeln zu betatigenden Verschlusselementen schnell 6ffnen lassen und

2. Einrichtungen aufweisen, die ein unkontrolliertes Offnen verhindern, solange der
Druck oder die Temperatur des Fluids ein Risiko darstellen. Diese Einrichtungen kon-
nen konstruktiv oder mithilfe von sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen ausge-
fuhrt sein.”

Abschnitt 2.14 ,Auf Dauer technisch dicht“ wird wie folgt gefasst:
,2.14 Auf Dauer technisch dicht

Anlagenteile gelten als auf Dauer technisch dicht, wenn

1. sie so ausgeflhrt sind, dass sie aufgrund ihrer Konstruktion technisch dicht bleiben
oder

2. ihre technische Dichtheit durch Wartung und Uberwachung standig gewéhrleistet
wird.

Beispiele fur auf Dauer technisch dichte Anlagen- und Ausrustungsteile siehe TRGS 722
Abschnitt 4.5.2.¢

In Abschnitt 2.15 ,Technisch dicht“ wird Satz 2 wie folgt gefasst:
.Beispiele fur technisch dichte Anlagenteile sieche TRGS 722 Abschnitt 4.5.3.¢

Nach Abschnitt 2.15 ,Technisch dicht® wird folgender Abschnitt
,2.16 Kreislaufwasser

Kreislaufwasser ist Wasser, das in einer Heillwasseranlage zwischen dem HeiRwasser-
erzeuger und den Warmeverbrauchern umgewalzt wird.”

angeflgt.
Abschnitt 3 ,Gefahrdungsbeurteilung und Festlegung von SchutzmalRnahmen® wird wie
folgt geandert:
a) In Absatz 3 wird das Wort ,Nummern® durch das Wort ,,Abschnitten” ersetzt.
b) In Absatz 3 wird die Aufzahlung wir folgt gefasst:
»1. Abweichen von zulassigen Betriebsparametern,
2. Schadigung der drucktragenden Wandung,

3. Freisetzung von Fluiden.”

Abschnitt 4.1.1 ,Uberschreitung des zulassigen Betriebsdrucks* wird wie folgt gefasst:

,4.1.1 Uberschreitung des zuléssigen Betriebsdrucks
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Zum Beispiel infolge von:

1.

2-

10

11.
12.
13.

14.

Druckanstieg durch hoheres Druckpotenzial in angeschlossenen Anlagenteilen, z. B.
aus Ringnetzen, Vorlagen und Vorratsbehaltern,

Ausfall von Kihlung bzw. Temperaturiberwachung,
Uberflillung durch Uberschreitung des zuléssigen Fiillgrades (z. B. mittels Pumpen),
Fullvorgangen (z. B. bei Befilllen mittels Verdichter),

behinderter Warmeausdehnung von in Anlagenteilen eingeschlossenen Flissigkeiten
oder von Gasen in Flussigphase,

abgesperrten oder verstopften Entliftungsleitungen, Gaspendelleitungen oder Flam-
mensperren,

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 Flissigkeiten mit heil3en
Schmelzen bzw. Flissigkeiten (z. B. Metallschmelzen, organische Warmetragerole),
deren Temperatur Uber der Siedetemperatur der kalten Flissigkeit liegt, entstehen
konnen,

DruckstoRRen, z. B. durch Flussigkeitsschlag und Kavitation.*

12. Abschnitt 4.1.2 ,Unterschreitung des zulassigen Betriebsdrucks® wird wie folgt gefasst:

»4.1.2 Unterschreitung des zulassigen Betriebsdrucks

Zum Beispiel infolge von:

1.

2
3.
4

Abklhlung von FlUssigkeiten,
Auskondensieren von Dampfen,
saugseitiger Verstopfung von Filtern,

Entleerung des Druckgerates.”

13. Abschnitt 4.1.3 ,Uberschreitung der zuléssigen Betriebstemperatur* wird wie folgt gefasst:

4.1.3 Uberschreitung der zuldssigen Betriebstemperatur

Zum Beispiel infolge von:

1.

Ausfall einer Kiihlung, z. B. bei Temperatur- und Mengenfehlmessungen an Einsprit-
zungen oder Stationen,

exothermen chemischen Reaktionen,
Ausfall/Fehlfunktion der Brennersteuerung,

Bildung von Belagen.*
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Abschnitt 4.1.4 ,Unterschreitung der zulassigen Betriebstemperatur® wird wie folgt ge-
fasst:

»4.1.4 Unterschreitung der zulassigen Betriebstemperatur
Zum Beispiel infolge von:

1. Beaufschlagung von Rohrleitungen hinter Verdampfern mit tiefkalten flissigen Gasen
bei zu groRer Abnahmeleistung,

2. adiabatischer Entspannung von Gasen (bei CO3, Flissiggas, Ammoniak usw.).”

Abschnitt 4.1.5 ,Uberschreitung der zulassigen mechanischen Werkstoffbeanspruchun-
gen“ wird wie folgt gefasst:

,4.1.5 Uberschreitung der zuldssigen mechanischen Werkstoffbeanspruchungen
Zum Beispiel infolge von:
1. aulReren Kraften und Momenten an Tragelementen und Stutzen,

2. unzulassigen Temperaturdifferenzen und Temperaturgradienten in der drucktragen-
den Wandung,

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

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

hohen Betatigungskraften an Armaturen,
6. Schwingungen von Anlagenteilen,

7. Ruckstol3kraften bei Druckentlastung.”

Abschnitt 4.1.6 ,Versagen der sicherheitsrelevanten Ausristung“ wird wie folgt gefasst:
+4.1.6 Versagen der sicherheitsrelevanten Ausrustung

Zum Beispiel infolge von Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch das Fluid oder die
Betriebsweise, bedingt durch

1. Verkleben, Verstopfen oder Korrosion bei Sicherheitsventilen, Berstscheiben, Senso-
ren und Zuleitungen von Messeinrichtungen, sicherheitsrelevanten Armaturen,

2. Kondensatansammlung an Tiefpunkten von Sicherheitsventilabblaseleitungen.”
Abschnitt 4.1.7 ,Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch dufRere Einflisse® wird wie
folgt gefasst:

-4.1.7 Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch duf3ere Einflisse

Zum Beispiel durch:

Korrosion von aufen,

Verschmutzung oder unsachgemale Beschichtung,

Ausfall der Energieversorgung,

Beschadigung durch Gewalteinwirkung,

Schwingungen, Vibrationen von Quellen in der Umgebung,

o a0~ w N =

Einfrieren, Vereisung.”
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18. Abschnitt 4.2.1 ,Bewertung im Rahmen der Beschaffung® wird wie folgt gefasst:

»4.2.1 Bewertung im Rahmen der Beschaffung

Zum Beispiel:

1.

Ableitung der maR3geblichen Auslegungsparameter (z. B. Druck, Temperatur, Last-
wechsel) aus der Analyse der mdglichen Betriebszustande,

Ermittlung reaktionskinetischer Kennwerte bei verfahrenstechnischen Prozessen
(z. B. Zersetzung instabiler Fluide, exotherme Reaktion),

statischer Druck und Fillgewicht unter Betriebs- und Prifbedingungen,

Betrachtung der duferen Einflisse und der Aufstellbedingungen (z. B. Frost, Hitze,
Schwingungen, Wind, Verkehr),

Reaktionskrafte und —-momente im Zusammenhang mit Tragelementen, Befestigun-
gen, Rohrleitungen, Rihrer usw.,

Eignung der sicherheitsrelevanten Ausristung (z. B. Dimensionierung eines Sicher-
heitsventiles, Einstufung einer sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung).”

19. Abschnitt 4.2.2 ,Bewertung wahrend der Verwendung“ wird wie folgt gefasst:

.4.2.2 Bewertung wahrend der Verwendung

Zum Beispiel:

1.

Prifung, ob die vom Hersteller vorgesehene Auslegung (gemal Betriebsanleitung)
mit der tatsachlichen Ubereinstimmt (z. B. Anzahl Lastwechsel),

Berucksichtigung der Ergebnisse aus der Prifung vor Inbetriebnahme,

Berucksichtigung der Ergebnisse aus der Prufung der sicherheitsrelevanten Einrich-
tungen (z. B. Sollwerte eingehalten, sichere Funktion, freier Durchgang).®

20. Abschnitt 4.3.1 ,SchutzmaRnahmen gegen Uberschreitungen des zuldssigen Betriebs-
drucks und der zuldssigen Betriebstemperatur® wird wie folgt gefasst:

,4.3.1 SchutzmaRnahmen gegen Uberschreitungen des zuldssigen Betriebsdrucks und

der zulassigen Betriebstemperatur

Zum Beispiel:

1.

Bei einem leicht exothermen verfahrenstechnischen Prozess kann es bei unsachge-
maler Dosierung der Einsatzstoffe oder bei einem Ausfall der Kiihlung zu einem ge-
ringfigigen Druck- und Temperaturanstieg kommen.

Schutzmallnahme:

Die bei einem geringfligigen Druck- und Temperaturanstieg anstehenden maximalen
Werte fir Druck und Temperatur werden als zulassiger Betriebsdruck (Ps) und zulas-
sige Betriebstemperatur (Tg) definiert, wenn damit eine technisch praktikable Ausle-
gung der Druckanlage noch mdglich ist. Der zulassige Druck (PS) und die zulassige
Temperatur (TS) werden so ausgelegt, dass sie grofier oder gleich den Werten flr
den zulassigen Betriebsdruck (Pg) und die zulassige Betriebstemperatur (Tg) sind.
Zusatzlich Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion sind so nicht erforderlich.
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Bei einem stark exotherm verlaufenden verfahrenstechnischen Prozess kann es bei
unsachgemaler Dosierung der Einsatzstoffe oder bei einem Ausfall der Kiihlung zu
einem so groflien Druck- und Temperaturanstieg kommen, dass eine technische Aus-
legung der Druckanlage nicht mehr praktikabel ist.

Schutzmallinahme:

Far Druck und Temperatur werden die bei bestimmungsgemaliem Reaktionsverlauf
auftretenden Maximalwerte als zulassiger Betriebsdruck (Pg) und zulassige Betriebs-
temperatur (Tg) festgelegt und bei der technischen Auslegung bericksichtigt. Durch
geeignete SicherheitsmaRnahmen, wie z. B. Einsatz einer sicherheitsrelevanten
MSR-Einrichtung zur Vermeidung von Dosierfehlern und redundantem Kuhlsystem,
wird sichergestellt, dass diese Betriebsparameter nicht tberschritten werden.*

21. Abschnitt 4.3.4 ,SchutzmalRnahmen gegen das Versagen der sicherheitsrelevanten Aus-
ristung” wird wie folgt gefasst:

22.

»4.3.4 Schutzmalinahmen gegen das Versagen der sicherheitsrelevanten Ausristung

Zum Beispiel:

1.

Die Funktionsfahigkeit eines Sicherheitsventils wird durch die Einbausituation beein-
flusst.

Schutzmallinahme:
Bei der Auswahl und Beschaffung eines geeigneten Sicherheitsventils werden die
Druckverluste in den Zufiihr- und Abblaseleitungen spezifiziert.

Die Funktionsfahigkeit eines Sicherheitsventils wird durch die Stoffeigenschaften be-
einflusst.

Schutzmallinahme:
Bei aggressiven oder verklebenden Fluiden wird spezifiziert, dass dem Sicherheits-
ventil eine Berstscheibe vorgeschaltet wird.”

Abschnitt 4.3.5 ,Schutzmallinahmen bei der Aufstellung und gegeniber Einflissen aus
Umgebungsbedingungen® wird wie folgt gefasst:

»4.3.5 Schutzmalinahmen bei der Aufstellung und gegeniber Einflissen aus Umge-

bungsbedingungen

Zum Beispiel:

1.

Druckanlagen bzw. deren Anlagenteile missen so aufgestellt werden, dass keine Be-
lastungen auftreten, die bei der Auslegung und Fertigung nicht bertcksichtigt wurden.
Ebenso muss gewahrleistet sein, dass die Funktionsfahigkeit der sicherheitsrelevan-
ten Ausristung nicht negativ beeinflusst wird.

SchutzmalRnahmen hierzu sind zum Beispiel:

a) Die Grundung der Druckanlage wird so ausgefiihrt, dass durch die Grindung
selbst, durch das Eigengewicht einschlieRlich des Fluids oder des Druckprifmit-
tels bei der Druckprifung und durch dullere Krafte keine unzulassigen Verlage-
rungen oder Neigungen auftreten kénnen.

b) Die Kennzeichnung, leichte Zuganglichkeit und Einsehbarkeit der sicherheitsre-
levanten Ausristung von Druckanlagen wird sichergestellt.

c) Die Druckanlage und die sicherheitsrelevante Ausristung werden gegen schad-
liche Umwelt-, Umgebungs- sowie Witterungseinfliisse geschitzt, sofern hier-
durch ihre Funktion beeintrachtigt werden kann.
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d) Versuchsautoklaven, bei denen die bei den Versuchen zu erwartenden Driicke
und Temperaturen nicht sicher bekannt sind, werden in besonderen Kammern
oder hinter Schutzwanden aufgestellt, die so gestaltet sind, dass die Versuchs-
autoklaven gegen Einwirkung von auf3en gesichert sowie Beschaftigte und an-
dere Personen im Gefahrenbereich im Falle eines Versagens des Versuchsau-
toklaven geschitzt sind. Bei diesen Druckgeraten fir Versuchszwecke sind Si-
cherheitseinrichtungen gegen Druck- und Temperaturiiberschreitung nicht
zweckdienlich. Die Beobachtung der Sicherheits- und Messeinrichtungen und die
Bedienung des Versuchsautoklaven missen von sicherer Stelle aus erfolgen.

Zur Vermeidung einer unzuldssigen Erwarmung durch eine Brandlast, die ein Versa-
gen drucktragender Wandungsteile, sicherheitstechnisch relevanter Ausristungsteile
und tragender Bauteile, wie z. B. Stahlstlitzen, Standzargen und Tragpratzen von
Druckanlagen bzw. ihren Teilen, bewirken kénnte, werden Schutzmallnhahmen zum
Schutz von Beschaftigten und Personen im Gefahrenbereich getroffen.

Schutzmallinahmen sind zum Beispiel:
a) Schutzabstand,

b) Schutzwand,

c) Erddeckung,

d) Brandschutzdammung,

e) stationare Feuerléschanlagen,

f) Berieselungsanlagen.

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

23. Abschnitt 4.4 ,Festlegung von SchutzmalRnahmen im Rahmen der Montage und Installa-
tion" wird wie folgt gefasst:

4.4

Festlegung von SchutzmalRnahmen im Rahmen der Montage und Installation

Bei Montage und Installation kénnen die nachfolgenden Schutzmalnahmen zielfihrend
sein:

1.

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

a) temperaturbedingte Dehnungen bei der Verlegung berlcksichtigt und langere
Rohrleitungen mit elastischen Zwischenstucken, z. B. mit Kompensatoren und
Dehnschenkeln, ausgertistet sind, soweit nicht die Rohrfiihrung eine ausrei-
chende Dehnung ermdglicht,

b) oberirdische Rohrleitungen auf einer ausreichenden Zahl von Stitzen aufliegen,
sodass eine unzulassige Durchbiegung vermieden wird und sie so befestigt sind,
dass gefahrliche Lageveranderungen nicht eintreten kénnen,

c) erdgedeckte Rohrleitungen so verlegt sind, dass sie gleichmafig aufliegen,

d) Festpunkte so ausgefiihrt werden, dass sie die auftretenden Schnittlasten abtra-
gen kénnen,

e) Armaturen durch ihr Eigengewicht die Rohrleitung nicht tGberlasten sowie durch
die Betatigungskrafte keine unzulassigen Beanspruchungen auf die Rohrleitung
Ubertragen werden.
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Absperreinrichtungen vor oder hinter Ausristungsteilen mit Sicherheitsfunktion wer-
den gegen unbeabsichtigtes Schlielen, Verstellen oder Betatigen gesichert.

Bei absperrbaren Abschnitten von Druckanlagen, bei denen ein unzulassiger Druck-
anstieg infolge behinderter Warmeausdehnung von Fluiden (Flissigkeiten oder Gase
in flissigem Zustand) moglich ist, werden geeignete Schutzmalinahmen getroffen,
zum Beispiel:

a) Ausristung mit Uberstrdmventilen oder Druckentlastungseinrichtungen,
b) Verriegelung der Armaturen in Offenstellung.

Ein unzulassiger Druckanstieg wird bei druckverflissigten Gasen, bei denen der
Druck ohne Volumenentlastung den GesetzmaRigkeiten der Dampfdruckkurve folgt,
durch Kihlmalinahmen vermieden.

Anlagenteile, die mit Gasen oder Dampfen mit auskondensierbaren Anteilen betrie-
ben werden, insbesondere Dampfmaschinen, Dampfturbinen und Dampfleitungen,
werden entwassert und erforderlichenfalls vorgewarmt, um Flissigkeitsschlage zu
vermeiden.

Verdichterstationen werden mit Ausrlstungsteilen mit Sicherheitsfunktion ausge-
ristet, die verhindern, dass wahrend des Foérderbetriebes und der Forderpausen
unzulassige Driicke auftreten.

Die Einhaltung der zuldssigen Betriebsparameter bei chemischen Reaktionen wird
durch Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion gewahrleistet, wie zum Beispiel:
a) Dosierfehler werden verhindert durch

- Dosierpumpen mit definierten Mengenstromen,

- Einrichtungen zur Mengenmessung im Zulauf oder Fullstanderfassung, wel-
che beim Erreichen von definierten Grenzwerten selbsttatig wirkende Schutz-
maflnahmen einleiten, z. B. das SchlieRen der Zuladufe,

- zwangsverriegelte Produktzulaufe.

b) Die Akkumulation von unkontrollierbaren Reaktionspotenzialen infolge verzoger-
ter oder nicht einsetzender Reaktionsverlaufe, wie z. B. durch unzureichende
Durchmischung, unzureichende Startenergie oder zu niedrige Anfangstempera-

tur, wird durch SchutzmalRnahmen zur Reaktionsiiberwachung und ggf. Reakti-
onsfuhrung verhindert. Hierbei kénnen Einrichtungen

- zum Uberwachen der Drehzahl des Riihrwerks,
- zum Vergleich der Ist- und Soll-Temperaturverlaufe,
— zur Kontrolle des Kiihimediumbedarfs bzw. der Warmeaufnahme,

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

zum Einsatz kommen.

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

Es werden SchutzmaBnahmen zur Notabschaltung und Uberfiihrung der Anlage in
einen sicheren Zustand getroffen, z. B. durch Not-Aus-Systeme oder Reaktionsstop-
per.
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10. Es werden SchutzmaRnahmen zur Uberfiihrung der Druckanlage in einen sicheren
Zustand getroffen, z. B. eine Teilabschaltung, Aufrechterhaltung der Kiihlung und ggf.
weitere Versorgungssysteme.”

In Abschnitt 4.5.1 ,Schutzmallinahmen wahrend Erprobung sowie An- und Abfahren* wird
Absatz 2 wie folgt gefasst:

»(2) Folgende beispielhaft genannten SchutzmalRnahmen sind zur Erfillung dieser An-
forderungen geeignet:

1. Es wird ein schriftliches Arbeitsprogramm flir Erprobungen erstellt, in dem die Folge
der einzelnen Erprobungsphasen sowie die zu treffenden Schutzmalnahmen be-
stimmt sind. Hierbei wird die Betriebsanleitung des Herstellers als Erkenntnisquelle
bertcksichtigt. Sofern bei der Erprobung zusatzliche Gefahren entstehen kdnnen,
werden weitergehende Schutzmalinahmen festgelegt, welche die Sicherheit gewahr-
leisten.

2. Es werden organisatorische SchutzmafRnahmen getroffen, wenn die fur den bestim-
mungsgemalen Betrieb vorgesehenen Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion
kurzzeitig Uberbrickt oder ausgeschaltet werden missen, um das Ziel der Erprobung
zu erreichen.

3. Die Druckanlagen bzw. -anlagenteile werden vor dem Anfahren kontrolliert. Die Kon-
trolle umfasst, z. B. nach Instandsetzungsmalinahmen, ob aus dem Inneren fremde
Gegenstande bzw. Stoffe entfernt wurden, Teile verwechselt wurden, Entleerungs-
einrichtungen geschlossen wurden und lésbare Teile befestigt und ggf. eingebaute
Blindflansche entfernt worden sind. Weiterhin wird gepruft, ob die Verfahrenswege
offen und die sicherheitsrelevanten Ausristungsteile funktionsfahig sind.

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

Abschnitt 4.5.2 ,SchutzmalRnahmen im Betrieb und wahrend der Instandhaltung” wird wie
folgt gefasst:

»4.5.2 Schutzmalinahmen im Betrieb und wahrend der Instandhaltung

Zur Einhaltung der zulassigen Betriebsparameter konnen die nachfolgend beispielhaft ge-
nannten SchutzmalRnahmen zusatzlich zu den unter Abschnitt 4.4 aufgefuhrten Schutz-
maflinahmen notwendig sein:

1. Die Wartung der Anlage wird nur an solche unterwiesene Beschaftigte Ubertragen,
die mit den besonderen Betriebsverhaltnissen der Anlage vertraut sind.

2. Wenn die Einhaltung der zulassigen Betriebsparameter nicht ausschlie3lich Gber
technische SchutzmalRnahmen sichergestellt werden kann, werden organisatorische
Schutzmalinahmen in einer Betriebsanweisung festgelegt.

3. Beispiel: Wenn eine Uberdrucksicherung mittels Sicherheitsventil aufgrund von Flui-
deigenschaften, wie z. B. staubendes oder sublimierendes Beschickungsgut, nicht
mdglich und der Einsatz einer sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung nicht zweckdien-
lich ist, wird durch den Einsatz von Warneinrichtungen und manuelles Eingreifen der
Schutz hergestellt.
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Durch Reinigung bzw. Entfernung von Produktriickstanden oder Nebenprodukten
wird eine Anreicherung von Ablagerungen oder Verkrustungen verhindert, wenn hier-
durch gefahrdrohende Zusténde vermieden werden kénnen.

Die innere Dichtheit der Anlage und der Anlagenteile wird, sofern die Gefahr einer
physikalischen Explosion beim Kontakt einer kalten Flissigkeit mit einer hei3en
Schmelze oder Flussigkeit oder einer nicht tolerablen chemischen Reaktion beim
Kontakt zweier Fluiden besteht, Uberwacht, z. B. durch Prifung

a) des Zustandes der Rohre von Rohrbindelwarmetauschern mittels zerstérungs-
freier Prifmethoden,

b) der Dichtheit (durch auf die Problemstellung zugeschnittene Dichtheitsprifun-
gen).

Flissigkeiten und Gase im fliissigen Zustand werden nicht mit Gasen geférdert, die

mit dem zu férdernden Fluid reagieren oder die Eigenschaften des Fluids in gefahrli-

cher Weise verandern oder eine unzuldssige Drucksteigerung hervorrufen, z. B.
durch Addition der Partialdricke.

Wird zur Férderung Luft verwendet, darf dies nicht zur Entzlindung der geférderten
Stoffe fuhren. Dies gilt insbesondere fur die Forderung von Stauben oder kornigen,
mit Staduben vermischten Feststoffen. Dies wird z. B. erreicht, wenn die Temperatur
der zur Foérderung verwendeten Luft vor dem Kontakt mit dem Foérdergut eine stoff-
und ggf. druckabhangige Temperatur nicht Uberschreitet, die vom Arbeitgeber in der
Betriebsanweisung festgelegt wird.

Sollen Fahrzeugbehalter fir flissige, kornige oder staubférmige Giter ohne eigene
Sicherheitseinrichtungen beflillt oder entleert werden, legen die beteiligten Arbeitge-
ber die notwendigen Schutzmaflinahmen fest.

Der Absicherungsdruck an der Anschlussstelle ist gleich oder kleiner als der maximal
zulassige Druck (PS) des Fahrzeugbehalters.

Unzuldssige Druckstdlie beim Betrieb von Rohrleitungen werden vermieden, z. B.

durch

a) ausreichende Offnungs- und SchlieRzeiten von Absperrarmaturen,

b) Festlegungen zum Ablauf des An- und Abfahrens von Pumpen.

Fir sicherheitsrelevante Ausristungen werden Wartungs- und Prifplane erstellt und

umgesetzt. Hierin werden z. B. berucksichtigt:

a) Einflisse durch Einfrieren, Verstopfen, Korrosion,

b) Festlegungen zu Prifintervallen unter Bertcksichtigung von Betriebsweise und
Betriebserfahrung,

c) Prifungen auf Dichtigkeit und Gangbarkeit mechanisch bewegter Teile,

d) Betrachtungen zur gesamten jeweiligen Sicherheitskette, wie z. B. gesteuerte Si-
cherheitsventile und sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen.

Montage- und Anstricharbeiten werden so ausgefuhrt, dass die Funktionsfahigkeit
von Ausrustungsteilen mit Sicherheitsfunktion nicht beeintrachtigt wird. Hierzu gehort
auch, dass Bezeichnungs- und Typenschilder nicht durch Beschichtung oder Anstrich
unlesbar gemacht werden.”
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26. Abschnitt 4.5.3 ,Schutzmalinahmen beim Betrieb von Dampfkesselanlagen® wird wie folgt
gefasst:

,4.5.3 Schutzmallnahmen beim Betrieb von Dampfkesselanlagen

(1)

Dampfkesselanlagen sind Arbeitsmittel, deren Verwendung mit besonderen Gefahr-

dungen verbunden ist. Der Arbeitgeber hat daher flir den Betrieb von Dampfkesselanla-
gen hierauf abgestimmte Schutzmal3nahmen festzulegen. Solche Schutzmalnahmen
sind insbesondere:

1.

Bei Dampf- oder HeiRwassererzeugern, die nach Anhang 2 Abschnitt 4 Nummer 6
Tabelle 2 BetrSichV wiederkehrend ZUS-priifpflichtig sind, erfolgt eine Beaufsichti-
gung wahrend des Betriebs der Dampfkesselanlage durch hierzu beauftragte Be-
schaftigte zur Verhinderung von unzulassigen oder instabilen Betriebszustanden. Be-
auftragte Beschaftigte weisen dabei umfassende Kenntnisse uber die Betriebsver-
haltnisse der Anlage, Uber moglicherweise auftretende Stérungen und die zu ergrei-
fenden MalRnahmen auf.

Die Beaufsichtigung kann von einer Leitwarte aus erfolgen, in der alle fur den sicheren
Betrieb und die Bedienung der Dampfkesselanlage erforderlichen Einrichtungen an-
geordnet sind. Die Beaufsichtigung kann auch von einer Fernwarte, die aulderhalb
des Betriebsgelandes gelegen ist, erfolgen, sofern hierzu zusatzliche technische und
organisatorische Mallnahmen festgelegt worden sind. Bei Ausfall der Datentbertra-
gungsstrecke missen die Feuerung oder anderweitige Beheizungen sicherheitsge-
richtet abgeschaltet werden, es sei denn, die Dampfkesselanlage wird vor Ort beauf-
sichtigt oder sie ist fur einen Betrieb ohne standige Beaufsichtigung erlaubt. Empfeh-
lungen zum Schutz gegenuber Angriffen auf die Sicherheit der Datenibertragungs-
strecke sind der EmpfBS 1115 zu entnehmen.

Far den Betrieb der Dampfkesselanlage wird eine Betriebsanweisung erstellt und um-
gesetzt, in der regelmaflige Kontrollen, Wartung und Prifung der Sicherheit beein-
flussenden Ausrustungsteile sowie zusatzliche MalRnahmen bei Stérungen beschrie-
ben werden.

Regelmafige Kontrollen und Wartungen werden durch das Bedienpersonal durchge-
fuhrt. Bei auftretenden Stérungen werden Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
durch fachkundige, beauftragte und unterwiesene Beschaftigte oder von sonstigen
fur die Durchfihrung der Instandhaltungsarbeiten geeigneten Auftragnehmern mit
vergleichbarer Qualifikation durchgefuhrt.

Das Kessel-, Speise- und Zusatzwasser (Betriebswasser) missen fur den Betrieb der
Dampfkesselanlage geeignet sein. Gegebenenfalls ist hierflir eine automatische Ab-
schlamm- und/oder Absalzungsvorrichtung erforderlich. Die Eignung wird regelmalfiig
entsprechend der Beaufsichtigungsform innerhalb von 24 Stunden, 72 Stunden oder
langstens 168 Stunden untersucht. Die Betriebswasser sind dariber hinaus regelma-
Big in Abstdanden von héchstens sechs Monaten durch ein unabhangiges internes
oder externes Labor zu Uberprifen. Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist die
Méglichkeit eines den Dampfkessel gefahrdenden Einbruchs von Fremdstoffen in das
Kondensat oder in das Kreislaufwasser von Heillwassererzeugern zu betrachten. Ge-
gebenenfalls sind eine diesbeziigliche Uberwachung oder bei Betrieb ohne standige
Beaufsichtigung zusatzlich selbsttatig wirkende Schutzeinrichtungen erforderlich.

Die Ergebnisse von Uberprifungen, von regelmaRigen betrieblichen Wasseruntersu-
chungen sowie Vermerke Uber Stérungen werden dokumentiert.
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(2) Eine Dampfkesselanlage darf fur einen Zeitraum von langstens 168 Stunden ohne
standige Beaufsichtigung durch einen beauftragten Beschaftigten betrieben werden, wenn
sie aufgrund technischer und organisatorischer Schutzmafnahmen fiir einen Betrieb ohne
standige Beaufsichtigung geeignet ist.

Bei nicht ordnungsgemaner Wirksamkeit von Reglern und anderen Uberwachungseinrich-
tungen, die zum zeitweisen Betrieb ohne standige Beaufsichtigung erforderlich sind, muss
eine unmittelbare Beaufsichtigung der Dampfkesselanlage durch hierzu beauftragte Be-
schaftigte erfolgen, sofern der sichere Betrieb dadurch weiterhin gewahrleistet ist. Bei
Ausfall von Begrenzern wird die Beheizung unmittelbar abgeschaltet.

(3) Fur einen Betrieb der Dampfkesselanlage ohne stédndige Beaufsichtigung kann sich
der Arbeitgeber auf die technischen Unterlagen des Herstellers abstlitzen, sofern diese
erkennen lassen, dass die Dampfkesselanlage einer bestimmungsgemal fur den Betrieb
ohne standige Beaufsichtigung fur den entsprechenden Zeitraum ausgerusteten Bau-
gruppe nach der Richtlinie 2014/68/EU entspricht. In die Betriebsanweisung sind organi-
satorische Schutzmalnahmen aufzunehmen, die den sicheren Betrieb der Dampfkessel-
anlage wahrend des Anfahrens und wahrend des Betriebszeitraums ohne standige Be-
aufsichtigung beschreiben:

(4) Beieinem Betrieb ohne standige Beaufsichtigung der Dampfkesselanlage von mehr
als 72 Stunden und bis zu 168 Stunden sind folgende zusatzliche technische und organi-
satorische Schutzmafnahmen erforderlich:

1. Es ist sicherzustellen, dass Undichtigkeiten der Brennstoffsicherheitsabsperreinrich-
tungen Uber einen Zeitraum bis zu 168 Stunden nicht zu einer Ansammlung von ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare im Feuerungsraum fiihren.

2. Im Rahmen der Gefédhrdungsbeurteilung sind bei der Festlegung des Schutzkonzepts
die fur den Zeitraum ohne standige Beaufsichtigung bis zu 168 Stunden gegebenen-
falls zusatzlich relevanten Betriebsparameter zu ermitteln. Diese Betriebsparameter
sind durch sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen zu tberwachen, und bei Uber-
schreiten von Grenzwerten ist die Dampfkesselanlage selbsttatig in den sicheren Zu-
stand zu bringen.

3. Im Kesselaufstellungsraum ist eine Uberwachung zu installieren, die bei Austritt von
gasférmigem Brennstoff im Kesselaufstellungsraum die Brennstoffzufuhr in den Kes-
selaufstellungsraum selbsttatig unterbindet.

4. Im Kesselaufstellungsraum ist eine Uberwachung zu installieren, die bei einem Brand
die Brennstoffzufuhr in den Kesselaufstellungsraum selbsttatig unterbindet oder einen
Alarm an einer standig besetzten Stelle ausgibt.

5. Im Kesselaufstellungsraum ist eine Uberwachung zu installieren, die bei einem ge-
fahrdenden Medienaustritt die Dampfkesselanlage selbsttatig in den sicheren Zu-
stand versetzt oder einen Alarm an einer standig besetzten Stelle ausgibt.

6. Die Vorgehensweise bei Alarmen, die von der standig besetzten Stelle entgegenge-
nommen werden, ist in einer Betriebsanweisung festzulegen. In den oben genannten
Fallen ist die Dampfkesselanlage von unterwiesenem Personal der standig besetzten
Stelle in den sicheren Zustand zu versetzen, sofern dies nicht selbsttatig erfolgt. Dies
kann durch eine zuverlassige Abschaltung von der standig besetzten Stelle aus oder
unter Einbeziehung von Personal vor Ort erfolgen.
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(5) Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind die Intervalle regelmaRiger Kontrollen, War-
tung und Prifungen auf den Betriebszeitraum ohne standige Beaufsichtigung abzustim-
men. Dies kann bei einem Betrieb ohne standige Beaufsichtigung bis langstens 72 Stun-
den die Festlegung einer zweiten jahrlichen auReren Prifung im Sinne von Anhang 2 Ab-
schnitt 4 Nummer 5.8 Tabelle 1 Zeile 1 BetrSichV erfordern. Bei einem Betrieb ohne stan-
dige Beaufsichtigung von mehr als 72 Stunden und bis zu 168 Stunden soll die Frist fur
die wiederkehrende duflere Prufung im Sinne von Anhang 2 Abschnitt 4 Nummer 5.8 Ta-
belle 1 Zeile 1 BetrSichV ein halbes Jahr nicht Gberschreiten.

(6) Fir Dampfkesselanlagen, die in Ubereinstimmung mit den Rechtsvorschriften zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme ohne Anforderungen an die Beaufsichtigung betrieben wer-
den konnten und fiir die ausreichend betriebliche Erfahrung lGber den sicheren Betrieb
vorliegen, kann der Arbeitgeber abweichende Festlegungen zur Beaufsichtigung treffen.

(7) Das Anfahren von Dampfkesselanlagen kann von beauftragten Beschaftigten auch
ohne Anwesenheit im Kesselaufstellungsraum von einer Leitwarte oder Fernwarte aus
vorgenommen werden, wenn ein anlagenspezifisches Uberwachungskonzept vorliegt.

(8) Die Anderung der Beaufsichtigung von Dampfkesselanlagen der Kategorie IV nach
Diagramm 5 der Richtlinie 2014/68/EU stellt eine Anderung der Betriebsweise dar, die
nach § 18 BetrSichV der Erlaubnis durch die zustandige Behodrde bedarf. Bei Umstellung
auf einen Betrieb ohne standige Beaufsichtigung sind bei der Gefahrdungsbeurteilung ge-
gebenenfalls zusatzlich zu GUberwachende Betriebsparameter zu ermitteln, und die darauf
abgestimmte Ausristung der Dampfkesselanlage festzulegen. Die Prifung vor Wiederin-
betriebnahme nach prifpflichtiger Anderung entsprechend § 15 Absatz 1 BetrSichV be-
zieht sich in diesem Fall auf das gednderte Schutzkonzept und auf die gegebenenfalls
zusatzlichen Ausristungen.®

Abschnitt 5.1.1 ,Korrosion® wird wie folgt gefasst:
,D.1.1 Korrosion
(1) Zum Beispiel in Form von:

1. innerer Korrosion durch korrodierend wirkende Fluide ggf. beeinflusst durch Tempe-
ratur und mechanische Beanspruchung,

2. aulderer Korrosion durch atmospharische Feuchte, Kondensate, langzeitige/perma-
nente Feuchtigkeit unter Warme-/Kaltedammungen, spezielle Umgebungseinflisse.

(2) Hierbei kdnnen unterschiedliche Korrosionsmechanismen wirksam sein, z. B.
1. allgemein abtragende Korrosion,

MuldenfraR,

Lokalkorrosion bei unlegierten oder niedrig legierten Stahlen,
Korrosionserosion,

Kontakt- bzw. selektive Korrosion,

Spaltkorrosion,

interkristalline Korrosion,

Lochkorrosion,

© ® N o o0 »~ W DN

Spannungsrisskorrosion,
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10. Schwingungsrisskorrosion,

11. Hochtemperaturkorrosion (z. B. in Folge einer Auf- bzw. Entkohlung, Nitrierung, Sul-
fidierung, Verzunderung oder Hochtemperaturkorrosion in heif’en Schmelzen).*

Abschnitt 5.1.2 ,Erosion® wird wie folgt gefasst:
»9.1.2 Erosion
Zum Beispiel in Form von:

1. innerer Erosion, z. B. bei erosiven Fluideigenschaften, hohen Strémungsgeschwin-
digkeiten,

2. aulerer Erosion, z. B. durch Ascheanteil im Rauchgas bei Dampfkesseln.*

Abschnitt 5.1.5 ,Schadigung durch Wechselbeanspruchung (Ermidung)* wird wie folgt
gefasst:

»9.1.5 Schadigung durch Wechselbeanspruchung (Ermidung)
Zum Beispiel infolge von:
1. Druck- und/oder Temperaturwechselbeanspruchungen,

2. zyklischen aufieren Einwirkungen.*

Abschnitt 5.1.6 ,Versprodung von metallischen Werkstoffen* wird wie folgt gefasst:
,D.1.6 Versprédung von metallischen Werkstoffen

Zum Beispiel infolge von:

1. Fluidbeanspruchung (z. B. wasserstoffinduzierte Versprodung),

2. hoher Temperatur (Bildung versprodender Phasen, Anlassverspréodung),

3. Einsatz bei tiefen Temperaturen.®

Abschnitt 5.2.1 ,Bewertung im Rahmen der Beschaffung® wird wie folgt gefasst:
,9.2.1 Bewertung im Rahmen der Beschaffung
Zum Beispiel:

1. Berilcksichtigung mdglicher Korrosion, Erosion, Zeitstandschaden, Versprodung,
Wechselbeanspruchung usw.,

2. Berucksichtigung betrieblicher Einflisse (z. B. FlieRgeschwindigkeiten, Fluideigen-
schaften, Umgebungsbedingungen),

3. Berucksichtigung von Mdglichkeiten fur die Prufung der drucktragenden Wandung
(z. B. Mannlécher, Besichtigungséffnungen, Nullmessung, Online-Uberwachung).

Abschnitt 5.2.2 ,Bewertung wahrend der Verwendung® wird wie folgt gefasst:
.9.2.2 Bewertung wahrend der Verwendung
Zum Beispiel:

1. zerstérungsfreie Prifungen bei Anlagenabstellungen oder im laufenden Betrieb (z. B.
US-Wanddickenmessung, Farbeindringpriifung, Durchstrahlung),

2. zerstérende Prifungen (z. B. Zug-/Kerbschlagversuch, Glasgehalt im GFK),
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Korrosionsproben oder Erfassung der Korrosionsverhaltnisse durch Monitoringsys-
teme,

Erfassung von Druck- und/oder Temperaturwechselbeanspruchungen (z. B. Char-
genbetrieb),

Zeitstandbeanspruchung,

Prognose uber den Fortschritt der Schadigung der drucktragenden Wandung (z. B.
rechnerische Erfassung und Bewertung),

Ermittlung moglicher Versagensszenarien im Einzelfall.*

Abschnitt 5.3.1 ,SchutzmalRnahmen gegen Korrosion und andere chemische Einwirkun-
gen“ wird wie folgt gefasst:

,9.3.1 Schutzmallnahmen gegen Korrosion und andere chemische Einwirkungen

Zum Beispiel:

1.

Spezifikation der vorgesehenen Fluide und Betriebsparameter als Basis flr die Werk-
stoffauswahl durch den Hersteller. Ebenso Mitteilung bekannter Korrosionswirkungen
und Bestandigkeitseinfliisse an die Hersteller von Geraten unter innerem Uberdruck,

Vorgabe der zu verwendenden Werkstoffe in einer Bestellspezifikation. Basis flr die
Werkstoffauswahl kénnen z. B. anerkannte Werkstoff-Bestandigkeitstabellen, Werk-
stoff-Fluidzuordnungen aus einschlagigen Betriebserfahrungen oder Laborversuche
sein,

Vorgabe von spezifischen Korrosionszuschlagen zur Berucksichtigung von gleichma-
Rigem Korrosionsabtrag Uber die vorgesehene Betriebsdauer,

Spezifikation geeigneter Innenbeschichtungen oder Auskleidungen, wie z. B. Emaille,
Kunststoffauskleidung, Gummierung, Plattierung,

Vorgabe betriebsbewahrter Konstruktionsdetails in einer Spezifikation, wie z. B.
Schweilnahtausfiihrungen bei metallischen Werkstoffen, Anschliisse und Uber-
gange bei Kunststoffauskleidungen oder Gummierungen,

Spezifikation eines geeigneten Korrosionsschutzes fir Anlagenteile, die durch auliere
Korrosion beansprucht werden, wie z. B. Farbanstrich oder kathodischer Korrosions-
schutz.”

Abschnitt 5.3.2 ,SchutzmalRnahmen gegen Erosion® wird wie folgt gefasst:

,9.3.2 Schutzmalinahmen gegen Erosion

Zum Beispiel:

1.

Spezifikation der vorgesehenen Fluide und Betriebsparameter als Basis flr die Werk-
stoffauswahl oder Ableitung weiterer geeigneter SchutzmaflRnahmen durch den Her-
steller. Ebenso Mitteilung bekannter Erosionswirkungen an den Hersteller,

Vorgabe geeigneter Werkstoffe und konstruktiver Schutzmalinahmen, wie z. B.
Krimmungsradien, Umlenkeinbauten, Strémungsquerschnitte in einer Spezifikation,

Spezifikation von Wanddickenzuschlagen oder Auskleidungen in Bereichen, in denen
Erosion auftreten kann,

Vermeidung von Erosionsbeanspruchung durch SchutzmalRnahmen, wie z. B. Fest-
legung maximaler Stromungsgeschwindigkeiten bei Gasstrémen mit Feststoffantei-

len, Verhinderung des Eindringens von abrasiv wirkenden Fremdkérpern.©
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35. Abschnitt 5.3.3 ,Schutzmalinahmen gegen Kavitation“ wird wie folgt gefasst:

»9.3.3 Schutzmalnahmen gegen Kavitation

Zum Beispiel:

1.

Auswahl von Pumpen, Rohrleitungsteilen, Armaturen, sodass unter Berticksichtigung
der Aufstellungs- und Betriebsbedingungen (speziell Zulauf- oder Ansaughéhen, Vor-
dricke, hydrostatische Héhenunterschiede, Druckverluste, Dampfdruck der Fluide
bei den hdchsten Betriebstemperaturen, geléste Gase etc.) an allen Punkten der
Druck des Férdermediums den Dampfdruck nicht erreicht oder unterschreitet,

Spezifikation der maximal zulassigen Haltedruckhéhe (NPSH) von Pumpen bei deren
Austausch bzw. Neubeschaffung zur Vermeidung von Kavitation bei allen Betriebs-
bedingungen,

Spezifikation maximal zulassiger Druckverluste beim Ersatz oder der Neubeschaf-
fung von Rohrleitungsarmaturen, wenn durch die erhéhten Druckverluste die Gefahr
besteht, dass an bestimmten Punkten der Rohrleitung der Druck des Férdermediums
den Dampfdruck erreichen oder unterschreiten kann,

soweit sicherheitstechnisch erforderlich (z. B. bei verflissigten Gasen zur Vermei-
dung der Dampfbildung), Vorsehen von Einrichtungen, die die Einhaltung von Min-
destbetriebsdriicken sicherstellen.”

36. Abschnitt 5.3.4 ,SchutzmalRnahmen bei Zeitstandbeanspruchung® wird wie folgt gefasst:

»9.3.4 Schutzmalinahmen bei Zeitstandbeanspruchung

Zum Beispiel:

1.

Spezifikation der vorgesehenen Betriebsparameter, aus denen sich Zeitstandein-
flusse ergeben, wie z. B. Temperatur, Druck, An- und Abfahrvorgange, Zusatzlasten,
als Basis fur Werkstoffauswahl, Konstruktion und Berechnung durch den Hersteller,

Spezifikation von Schutzmallnahmen, die zur Umsetzung eines Inspektionskonzep-
tes zur Bewertung der Zeitstandbeanspruchung bei wiederkehrenden Prifungen die-
nen, wie z. B.

a) Nullzustandsprufungen/Messungen zur Dokumentation des Ausgangszustandes
nach der Herstellung, wie z. B. Wanddicken, Unrundheiten, Aufdachungen,
Oberflachengefige,

b) Spezifikation von Messstellen/Messmoglichkeiten zur Registrierung der flur die
Bewertung der Zeitstandbeanspruchung mafdgeblichen Prozessparameter. Ziel-
fuhrend hierbei ist ein Messstellenplan mit Festlegung der Messstellen und -auf-
gaben. Ggf. kann es erforderlich sein, Temperaturen an der Innen- und der Au-
Renseite von druckbeaufschlagten Wandungen zu erfassen.”

37. Abschnitt 5.3.5 ,Schutzmallinahmen bei Ermidung® wird wie folgt gefasst:

»9.3.5 Schutzmalinahmen bei Ermidung

Zum Beispiel:

1.

Spezifikation der vorgesehenen Betriebsparameter, aus denen sich die Ermidungs-
einflisse ergeben, wie z. B. zyklische Druckbeanspruchung, zyklische aufiere Las-
ten, Temperaturwechsel, als Basis flir Konstruktion und Berechnung durch den Her-
steller,
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Spezifikation von SchutzmalRnahmen, die zur Umsetzung eines Inspektionskonzep-
tes zur Bewertung der Ermidung bei wiederkehrenden Prifungen dienen, wie z. B.

a) prufgerechte Gestaltung, wie Beschleifen von Schwei3nahten zur Durchflihrung
von Ultraschall-Prifungen auf Anrisse oder Oberflachenrissprifungen,

b) Nullzustandsprufungen/Messungen zur Dokumentation des Ausgangszustandes
nach der Herstellung und als BezugsgréfRen bei wiederkehrenden Priifungen, wie
z. B. Unrundheiten, Aufdachungen, Ultraschallpriifung von Schwei3nahten.*

38. Abschnitt 5.3.6 ,SchutzmalRinahmen gegen Versprodung® wird wie folgt gefasst:

,9.3.6 Schutzmalinahmen gegen Versprodung

Zum Beispiel:

1.

Spezifikation der vorgesehenen Fluide und Betriebsparameter, die zu einer Ver-
sprodung fuhren kdnnen, wie z. B. Einsatz bei tiefen Temperaturen, Druckwasser-
stoff, als Basis fur Werkstoffauswahl, Konstruktion und Auslegung durch den Herstel-
ler,

Spezifikation von betriebsbegleitenden Werkstoffproben, die aus denselben Chargen
wie die Bleche der drucktragenden Wandungen hergestellt werden (Chargen mit der
hdchsten Versprédungsneigung verwenden).”

39. Abschnitt 5.3.7 ,Schutzmalinahmen bei Einflissen aus Umgebungsbedingungen® wird
wie folgt gefasst:

»9.3.7 Schutzmalinahmen bei Einflissen aus Umgebungsbedingungen

Zum Beispiel:

1.

Dampfungsmaflinahmen, wenn aus dem Umgebungsbereich der Anlagenteile
Schwingungen/Vibrationen einwirken, z. B. unerwartetes Auftreten von Rohrleitungs-
schwingungen infolge Druckpulsation durch einen Verdichter,

Realisierung ausreichender Zulaufhéhen bzw. ausreichend hoher Vordriicke in
Forderleitungen, damit an allen Punkten der Rohrleitungen der Druck des Forder-
mediums den Dampfdruck bei Betriebstemperatur nicht erreicht oder unterschreitet,

Gewahrleistung der Zuganglichkeit fur die zur Umsetzung von Inspektionskonzepten
erforderlichen Prifungen,

Méglichkeit zur Uberpriifung des Einschaltzustandes der Fremdstromanlage bei der
Verwendung einer kathodischen Korrosionsschutzanlage,

Realisierung eines geeigneten Schutzes gegen mechanische Beschadigungen, z. B.
durch Anfahrschutz und Schutzabstande,

Realisierung eines ausreichenden Schutzes gegen Witterungseinflisse, z. B. Korro-
sionsschutz, Beheizung.*
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40. Abschnitt 5.4 ,Festlegung von SchutzmalRnahmen im Rahmen der Montage und Installa-

tion®

»9.4

“ wird wie folgt gefasst:

Festlegung von SchutzmaRnahmen im Rahmen der Montage und Installa-
tion

Zum Beispiel:

1.
2.

die spezifikationsgerechte Ausflihrung des Korrosionsschutzes wird Gberprift,

Anlagenkomponenten aus unterschiedlichen metallischen Werkstoffen werden z. B.
galvanisch entkoppelt, wenn ansonsten wegen einer galvanischen Elementbildung
Korrosion zu beflirchten ist,

die Montage wird so ausgefiihrt, dass keine bei der Auslegung nicht berlcksichtigten
Beanspruchungen entstehen, wie z. B. Vorspannungen von Rohrleitungen, Zusatz-
krafte an Stutzenanschlissen,

Materialien werden ordnungsgemaf gelagert und verarbeitet, wie z. B. Trennung von
austenitischen und ferritischen Materialien, Trennung von Werkzeugen zur Bearbei-
tung der betreffenden Materialien,

sachgerechte Lagerung und Verarbeitung von Schwei3zusatzwerkstoffen und Hilfs-
stoffen,

bei Abweichungen von Planungsunterlagen wird Uberprift, ob zusatzliche Schutz-
mafRnahmen erforderlich werden, z. B.

a) bei einer erforderlichen Anderung der Rohrleitungsverlegung wird rechnerisch
geprift, ob bei der Rohrleitung selbst und im Bereich des Anschlusses der Rohr-
leitung an Druckgerate die zulassigen Spannungen noch eingehalten sind,

b) bei gednderter Pumpenaufstellung und Rohrleitungsfihrung wird geprift, ob an

allen Punkten der Rohrleitungen der Druck des Fordermediums den Dampfdruck
bei Betriebstemperatur nicht erreicht oder unterschreitet.”

41. Abschnitt 5.5.1 ,Schutzmalinahmen wahrend Erprobung sowie An- und Abfahren“ wird
wie folgt gefasst:

»D.5.1  Schutzmallnahmen wahrend Erprobung sowie An- und Abfahren

Zum
1.

Beispiel:

die bei Spll-, Probe- und Prifvorgangen verwendeten Fluide werden so ausgewahilt,
dass durch diese keine Schadigungen bewirkt werden, wie z. B. Spannungsrisskor-
rosion bei austenitischen Stahlen durch chloridhaltiges Spulwasser,

Aufheizvorgange werden lberwacht, um eine Beanspruchung drucktragender Wan-
dungen Uber die vorgesehenen Werte hinaus zu vermeiden, insbesondere bei einge-
schrankter Werkstoffzahigkeit,

Anlagenteile, die einem Zahigkeitsabfall iber die Betriebsdauer unterliegen, werden
beim Anfahren erst mit Druck beaufschlagt, wenn sich die Werkstofftemperatur im
Bereich der Kerbschlagzahigkeitshochlage befindet.*

42. In Abschnitt 5.5.2.1 ,Verfolgung der Betriebsparameter” wird Absatz 2 wie folgt gefasst:

+(2)

Schutzmalnahmen hierzu sind z. B.:
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Bei zyklisch beanspruchten Anlagenkomponenten werden die Lastwechsel (Anzahl,
Amplituden) verfolgt, um einen Vergleich zwischen Auslegungsdaten und akkumulier-
ten Betriebsdaten herstellen zu kénnen.

Die Einhaltung der Spezifikation fir Roh-, Einsatz-, Zwischen- und Endprodukte bzw.
von Betriebsstoffen oder Heiz- und Kiuhimedien wird verfolgt, um sicher zu stellen,
dass die korrosionstechnischen Rahmenbedingungen eingehalten sind. Hierzu kén-
nen Analyseergebnisse aus Probenahmen oder auch einer Online-Analytik dienen.

Bei Dampfkesseln wird die Qualitdt des Speise- und Kesselwassers verfolgt, um
rechtzeitig organisatorische SchutzmalRnahmen wie z. B. Konditionierung, Absalzen
durchzufihren.

Bei einer Anderung der Betriebsparameter, z. B. infolge einer Anlagenanderung oder
Prozessoptimierung, wird Uberprft, ob dadurch Schadigungsmechanismen beein-
flusst werden oder neue Schadigungsmechanismen hinzukommen, wie z. B.

a) Anderung der Korrosionsbedingungen beim Wechsel von Roh-, Einsatz- und
Hilfsstoffen oder Temperaturen,

b) Anderung der Bedingungen hinsichtlich Ermiidung durch Erhéhung von Last-
wechselzyklen/-amplituden,

c) Anderung im Zeitstandverhalten infolge Druck- bzw. Temperaturerhéhung,

d) Auftreten von Kavitation infolge von z. B. Erhéhung von Betriebstemperaturen,
Ersatz von Armaturen durch solche mit héheren Druckverlusten, Absenken von
Druckniveaus oder mit erhdhtem Dampfdruck verbundener Anderung des Fluids,

e) Erosion aufgrund héherer Stromungsgeschwindigkeiten.*

Abschnitt 5.5.2.2 ,Instandhaltungsmaflnahmen® wird wie folgt gefasst:

»9.9.2.2 Instandhaltungsmalnahmen

Die Wirksamkeit schadigungsverhindernder SchutzmalRnahmen wird Uber regelmafige
Instandhaltungsmalinahmen sichergestellt. Beispiele hierzu sind:

1.

Ausmauerungen in Druckanlagen zum Schutz der drucktragenden Wandung gegen
chemische bzw. thermische Einwirkungen werden Uberwacht, schadhafte Stellen
werden in Stand gesetzt.

Innen-/AulRenbeschichtungen werden regelmalig Gberprift, schadhafte Stellen wer-
den in Stand gesetzt.

Kathodische Korrosionsschutzanlagen werden regelmafig kontrolliert.
Ablagerungen werden Uber regelmafige Reinigungsmalnahmen beseitigt.

Korrosionsschutzanstriche werden nach Arbeiten an Anlagenkomponenten wieder
spezifikationsgerecht ausgeftihrt.”

In Abschnitt 5.5.2.3 ,Ermittlung und Beurteilung des aktuellen Schadigungszustandes*
wird Absatz 2 wie folgt gefasst:

(2)
1.

SchutzmalRnahmen hierzu sind z. B.:

Korrosion:
a) Prifintervalle zur Ermittlung der Ist-Wanddicke Uber zerstérungsfreie Prifungen
festlegen,

b) Vergleich der Ist-Wanddicke mit der Soll-Wanddicke flr die bestimmungsge-
male Betriebsweise,
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Uberprifung der Priifintervalle, wenn die Ist-Wanddicke noch gréRer als die rech-
nerische Mindestwanddicke ist, z. B. durch Annahme eines linearen Korrosions-
fortschritts,

Austausch bei Erreichen bzw. Unterschreiten der rechnerischen Mindestwanddi-
cke;

Erosion/Kavitation:

Prifintervalle zur Ermittlung der Ist-Wanddicke an den durch Erosion bean-
spruchten Bereichen Uber zerstérungsfreie Prifungen festlegen,

Vergleich der Ist-Wanddicke mit der Soll-Wanddicke fur die bestimmungsge-
mafe Betriebsweise,

Uberprifung der Prifintervalle, wenn die Ist-Wanddicke noch gréRer als die Soll-
Wanddicke ist, z. B. durch Annahme eines linearen Schadigungsfortschrittes,

Austausch bei Erreichen bzw. Unterschreitung der rechnerischen Mindestwand-
dicke;

Zeitstandbeanspruchung:

a)
b)

c)

Prufzeitpunkte zur Ermittlung des aktuellen Schadigungszustandes festlegen,

Ermittlung des Schadigungszustandes, z. B. tber Oberflachen-Gefligeabdriicke-
untersuchungen, Oberflachenrissprifungen, Ultraschall-Volumenprifungen,

Austausch von Bauteilen beim Erreichen definierter Grenzwerte, z. B. Erreichen
der Auslegungs-Lebensdauer bzw. eines maximalen Erschépfungsgrades. Defi-
nierte Grenzwerte, z. B. bei bestehenden Dampfkesselanlagen, deren Bauteile
im Zeitstandbereich beansprucht werden, sind gemall des der Auslegung zu-
grunde gelegten Regelwerks zu bewerten. Solche definierten Grenzwerte kdn-
nen sein:

- Feststellung von wesentlichen Rissen, die auf Schadigung durch Zeitstand-
oder Wechselbeanspruchung des Bauteils schliel3en lassen,

- Erreichen der rechnerischen Erschopfung von 100 %, es sei denn, dass durch
besondere Prifungen oder besondere betriebliche Schutzmallinahmen (z. B.
Absenken der Betriebstemperatur) der Nachweis des gefahrlosen Weiterbe-
triebes erbracht wird,

- Erreichen einer bleibenden Dehnung von 2 % an Messstellen, von denen Er-
gebnisse seit der Inbetriebnahme vorliegen, oder Erreichen einer bleibenden
Dehnung von 1 % an Messstellen, die nachtraglich — spatestens bei Erreichen
der rechnerischen Gesamterschopfung von 60 % — eingerichtet worden sind.

Bei im Zeitstandbereich betriebenen Bauteilen von Druckanlagen der Verfahrenstech-
nik kann analog verfahren werden.

Ermidung:

a)

Prufzeitpunkte zur Ermittlung des aktuellen Schadigungszustandes festlegen,
z. B. unter Berticksichtigung der nach Auslegungsregelwerk empfohlenen Priifin-
tervalle,

Ermittlung des Schadigungszustandes, z. B. tUber Oberflachenrissprifungen o-
der Ultraschallprifungen auf Anrisse,

Austausch oder ggf. Instandsetzung von Anlagenkomponenten mit Anrissen,

Weiterbetrieb von Anlagenkomponenten ohne Anrisse im Rahmen des Ausle-
gungsregelwerkes,
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e) ggf. Nachweis ausreichender Sicherheit auf Basis bruchmechanischer Bewertun-
gen mit Festlegung von Prifzeitpunkten aufgrund von Risswachstumsbetrach-
tungen,

f) erforderlichenfalls Berlicksichtigung des Mediumseinflusses auf die Anrisslast-
spielzahl und die Risswachstumsgeschwindigkeit.®

Abschnitt 5.5.3 ,Schutzmalinahmen bei Betriebsstorungen® wird wie folgt gefasst:
»9.9.3 Schutzmalinahmen bei Betriebsstorungen

(1) Ergeben sich wahrend des Betriebes einer Druckanlage Schadigungen an der
drucktragenden Wandung, z. B. durch

1. nicht spezifikationsgemafe Fluide,

2. unvorhergesehene Reaktionsablaufe,

3. unerwartete instationare Betriebszustande,

so sind SchutzmalRnahmen zum Erhalt der Integritat der drucktragenden Wand zu er-
greifen.

(2) Diese Schutzmallnahmen sind z. B.:

1. Aufklarung, in welchem Umfang sich die Stérung auf die drucktragende Wandung
ausgewirkt hat,

2. gdf. Korrektur der Prifintervalle auf Basis des zu erwartenden Schadigungsfort-
schritts,

3. gdf. Instandsetzung, Austausch von geschadigten Anlagenteilen.”

Abschnitt 6 ,Freisetzung von Fluiden® wird wie folgt gefasst:
,0 Freisetzung von Fluiden

Infolge der Freisetzung von Fluiden, durch z. B.

1. Undichtigkeiten,

2. Offnen von unter Druck stehenden Anlagenteilen,

3. Ableitung aus Sicherheitsventilen, Berstscheiben, Druckentlastungsklappen und Ent-
spannungsleitungen,

4. Verpuffung in Feuerungseinrichtungen von Druckanlagen

kénnen Gefahrdungen fur Beschaftigte und andere Personen im Gefahrenbereich entste-
hen.*

Abschnitt 6.1.1 ,Undichtigkeiten an Verschlussen und l6sbaren Verbindungen mit stati-
schen Dichtelementen® wird wie folgt gefasst:

,0.1.1 Undichtigkeiten an Verschllissen und lIésbaren Verbindungen mit statischen Dich-
telementen

Undichtigkeiten an Verschlissen und I6sbaren Verbindungen mit statischen Dichtelemen-
ten (z. B. Flachdichtungen, kammprofilierte Dichtungen, Metallprofildichtungen) infolge
von:
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Beschadigungen der Dichtelemente oder Dichtflachen, insbesondere bei bewegli-
chen Leitungen (Schlauche und Gelenkrohrleitungen), wenn dadurch eine sichere
Verbindung und damit technische Dichtheit nicht mehr gewahrleistet ist,

gegenuber dem Fluid oder auflieren Einwirkungen nicht geeigneten Dichtelementen
(z. B. Korrosionsangriff an Schrauben durch Umgebungseinflisse),

alterungsbedingten oder zeitabhangigen Veranderungen von Dichtelementen, z. B.
Setzen, Versproden,

unzulassiger Beanspruchung von Dichtelementen z. B. Materialunvertraglichkeiten o-
der Abweichungen von der bestimmungsgemafen Betriebsweise,

Montagefehlern, z. B. wenn die konstruktiv vorgesehenen Verschlusselemente nicht
bestimmungsgeman verwendet werden (z. B. falsches Anzugsmoment) oder wenn
unzulassige Spannungen durch falsche Anschlagpunkte eingebracht werden, die zu
Verformungen fuhren.

Thermoschock, z. B. beim Beflillen von drucklosen Druckbehaltern mit druckverflis-
sigten Gasen oder beim nicht bestimmungsgemalfien Eintritt von kalten Fluiden in
Anlagenteile, sofern die Dichtungen bzw. Anlagenteile flr die auftretenden tiefen
Temperaturen nicht ausgelegt sind.”

Abschnitt 6.1.2 ,Undichtigkeiten an dynamischen Dichtelementen® wird wie folgt gefasst:

,0.1.2 Undichtigkeiten an dynamischen Dichtelementen

Undichtigkeiten an dynamischen Dichtelementen (z. B. Stopfbuchsen, Gleitringdichtun-
gen) infolge von:

1.

4.

gegenuber dem Fluid oder duReren Einwirkungen (z. B. unzulassige Schwingungen)
nicht geeigneten Dichtelementen,

alterungsbedingten oder zeitabhangigen Veranderungen von Dichtelementen, z. B.
Setzen, Versprdoden, Verschleil,

unzulassiger Beanspruchung von Dichtelementen, z. B. Materialunvertraglichkeiten
oder Abweichungen von der bestimmungsgemaflen Betriebsweise,

Montagefehlern, z. B. falsches Anzugsmoment, Ausrichtfehler.”

Abschnitt 6.1.3 ,Entweichen von Fluiden beim Offnen von Anlagenteilen“ wird wie folgt
gefasst:

,6.1.3 Entweichen von Fluiden beim Offnen von Anlagenteilen

Entweichen von Fluiden beim Offnen von Anlagenteilen infolge von:

1.

o & N

nicht erkanntem Uberdruck an der Offnungsstelle,

nachtraglicher Auflésung von Verstopfungen bei bereits gedffneter Druckanlage,
zu grofRer Enthahmemenge bei Entnahmestellen flir Probenahmen,

nicht bestimmungsgemalfer Bedienung von Schnellverschliissen,

Fehlbedienung von Armaturen, die nicht an ein geschlossenes System angebunden
sind,
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verzdgertem Austritt von RestflUssigkeiten, z. B. durch Siphonwirkung oder Sackbil-
dung nach Ansammlung an Tiefpunkten von Rohrleitungen,

spontaner Verdampfung von Flissigkeiten nach Druckentspannung, z. B. durch Sie-
deverzug.”

50. Abschnitt 6.1.4 ,Ableitung aus Sicherheitsventilen, Berstscheiben, Druckentlastungsklap-
pen, Entliftungs- und Entspannungsleitungen® wird wie folgt gefasst:

51.

,0.1.4 Ableitung aus Sicherheitsventilen, Berstscheiben, Druckentlastungsklappen, Ent-

lGftungs- und Entspannungsleitungen

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

1.

gefahrlichen Konzentrationen an Arbeitsplatzen bei gefahrlichen Stoffen und Gemi-
schen gemal § 3 GefStoffV,

Uberschreitung von anerkannten Grenzwerten in der Atmosphare, bei Stoffen und
Zubereitungen mit Eigenschaftsmerkmalen nach der GefStoffV (z. B. Werte nach
AEGL-2 [Acute Exposure Guideline Levels] oder ERPG-2 [Emergency Response
Planning Guidelines]),

Bildung von explosionsfahiger Atmosphare,

Fluidbeaufschlagung bei Stoffen und Gemischen, die nicht in eine Gefahrenklasse
nach § 3 GefStoffV eingestuft sind, aber aufgrund ihrer sonstigen Eigenschaften zu
einer Gefahrdung fuhren kénnen (z. B. Verdrangung von Luftsauerstoff durch inerte
Gase).”

Abschnitt 6.2.1 ,Bewertung im Rahmen der Beschaffung® wird wie folgt gefasst:

,0.2.1 Bewertung im Rahmen der Beschaffung

Zum Beispiel:

1.

Schadigungsmechanismen an Dichtelementen (Alterung, Korrosion, chemischer An-
griff usw.),

Spezifikation und Auswahl der Dichtelemente und Berucksichtigung der moglichen
Betriebszustande,

Eignung und Notwendigkeit von Schnellschlusseinrichtungen und manuellen Probe-
nahmestellen,

technische und organisatorische Mdglichkeiten einer schnellen Leckageerkennung,
Méglichkeit der Anzeige von Druck und Temperatur im Bereich von Offnungsstellen,

mogliche Gefahrdungen infolge Ableitens von Fluiden (Stoffe und Gemische) aus Si-
cherheitseinrichtungen gegen Drucklberschreitung anhand einer der nachfolgend
genannten Vorgehensweisen (siehe auch Anhang):

a) Einteilung der Fluide in Abhangigkeit von der Einstufung in Gefahrenklassen
nach § 3 GefStoffV. Bei Gasen und Dampfen ohne Einstufung mussen auch Ge-
fahren durch Verdrangung des Luftsauerstoffs berlicksichtigt werden.

b) Ermittlung der maximal freisetzbaren Stoffmenge, bestimmbar Gber den Massen-
strom an der Austrittsstelle und die maximale Ausblasedauer, ggf. das Volumen
des Apparates,
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c) Bestimmung der Freisetzungsbedingungen, welche sich ergeben aus Ort, Rich-
tung und Hohe der Austritts6ffnung, den Aggregatzustand und die Temperatur
der Stoffe, den Impuls der Austrittsstromung (Richtung, Geschwindigkeit) und die
Umgebungssituation,

d) Ermittlung des Ausbreitungsverhaltens mit Hilfe anerkannter Modelle zur Frei-
strahl- und atmospharischen Ausbreitung,

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

f)  Vergleich der Konzentrationen am Aufpunkt mit anerkannten Grenzwerten (z. B.
AEGL-2- oder ERPG-2-Konzentrationsleitwerte bzw. UEG-Grenzwerte (untere
Explosionsgrenze) bei brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln).*

52. Abschnitt 6.2.2 ,Bewertung wahrend der Verwendung®“ wird wie folgt gefasst:

53.

,0.2.2 Bewertung wahrend der Verwendung

Zum Beispiel:

1. Montage und Wartung von Dichtelementen,

2. Aktualitat und" Umfang von Schulungsinhalten/Unterweisungen flr Mitarbeiter
(Schwerpunkt Offnen und Schlieen bzw. Probenahme),

3. mdgliche einfache Fehlbedienungen beriicksichtigen,

4. Erkennung von Undichtheiten und abzuleitenden Ma3nahmen.*

In Abschnitt 6.3 ,Festlegung von SchutzmalRnahmen im Rahmen der Beschaffung von
Druckanlagen und deren Anlagenteilen® wird Absatz 2 wie folgt gefasst:

»(2) Folgende beispielhaft genannten SchutzmalRnahmen kénnen sich flr die Beschaf-
fung von Verbindungs- und Dichtelementen ergeben:

1.

Verschllsse und I6sbare Verbindungen werden so ausgewahlt, dass sie bei bestim-
mungsgemalier Betriebsweise

a) technisch dicht sind und technisch dicht bleiben,

b) fir den Anwendungszweck in thermischer und mechanischer Hinsicht geeignet
und

c) gegenlber dem Fluid chemisch und physikalisch bestandig sind.

Zusatzlich werden Schnellverschliisse so ausgewahlt, dass sie bei bestimmungsge-
maler Betriebsweise

a) nicht unter Druck gedffnet und nicht im gedffneten Zustand mit Druck beauf-
schlagt werden kdnnen,

b) nicht bei gefahrlicher Temperatur (z. B. tiefkalte oder heifte Fluide) oder gesund-
heitsgefahrdenden Fluiden gedéffnet werden kénnen.

Auswahl geeigneter Konstruktionen, wenn auf Dauer technisch dichte Anlagenteile
erforderlich sind, in Anlehnung an Abschnitt 4.5.2 TRGS 722. Besonderes Augen-
merk ist auf den Nachweis der Ausblassicherheit zu legen, um ein Herausdricken der
Dichtung aus dem Sitz und grof3e Leckagen auszuschlief3en. Darliber hinaus kdnnen
zur Vermeidung von Undichtigkeiten aus dynamischen Dichtelementen doppelt wir-
kende Gleitringdichtungen geeignet sein.”
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54. Abschnitt 6.4.1 ,Undichtigkeiten® wird wie folgt gefasst:
,0.4.1 Undichtigkeiten

Zum Beispiel:

1.

Leckgase, z. B. von Kolbenstangen- und Wellenabdichtungen, werden gefahrlos ab-
geflhrt, beispielsweise durch gezielte Absaugung oder technische Bellftung.

Bei Anlagen mit besonders toxischen Gasen, Gasgemischen oder Dampfen, die
schon in geringen Konzentrationen zur Lahmung der Geruchsnerven fihren oder
durch Geruch nicht wahrzunehmen sind (z. B. Phosphin, Schwefelwasserstoff, Cyan-
wasserstoff, Carbonylchlorid, Kohlenmonoxid), werden technische Schutzmafinah-
men vorgesehen, z. B.:

Einbau geeigneter selbsttatig wirkender Gaswarneinrichtungen zum Erkennen, War-
nen und Melden von gefahrlichen Gaskonzentrationen. Die Gaswarneinrichtungen 16-
sen Vor- und Hauptalarm aus. Beim Ansprechen des Hauptalarms wird die Anlage
selbsttatig in den sicheren Zustand gehen. Die Gaswarneinrichtungen sind fur die
Messkomponente geeignet und die Anzeige ist fur die Messkomponente zu justieren.

Bei Anlagen, in denen die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gas-/Dampf-/Luft-
Gemische bzw. gesundheitsgefahrlicher oder erstickender Atmosphare nicht sicher
verhindert werden kann, ist eine ausreichende Bellftung 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 R&umen mit Druckanlagen, in denen Gase oder Dampfe, die in eine Gefahren-
klasse nach § 3 GefStoffV eingestuft sind oder mit anderen gefahrlichen Eigenschaf-
ten umgesetzt werden oder entstehen kénnen, ist eine ausreichende Beliftung si-
cherzustellen:

a) Bei der Anordnung der Liftungsoéffnungen wird die Dichte der Gase/Dampfe be-
rucksichtigt.

b) Fluide, die als akut toxisch Kategorie 1 und 2 oder karzinogen Kategorie 1A und
1B eingestuft sind, werden gezielt in geschlossene Auffangsysteme geleitet.

c) Bei naturlicher LUftung ist ein ausreichender Luftaustausch zu gewahrleisten.
d) Beitechnischer Liftung ist ein ausreichender Luftwechsel zu gewahrleisten.

e) Die Einrichtung ist entweder standig wirksam oder wird tber eine Gaswarnein-
richtung automatisch eingeschaltet. Beim Ausfall der Einrichtung flr die techni-
sche Luftung wird ein Alarm ausgelost.”

55. Abschnitt 6.4.2 ,Ableitung aus Sicherheitseinrichtungen gegen Druckuberschreitungen®
wird wie folgt gefasst:

,0.4.2 Ableitung aus Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitungen

Es ist die gefahrlose Ableitung in ein Behandlungssystem vorzusehen, wenn eine Ablei-
tung in die Atmosphére ohne weitere Mainahmen oder aufgrund einer Uberschreitung
der Grenzwerte nicht zuldssig ist (siehe Anhang). Beispiele hierzu sind:

1.

gezielte Ableitung in ein Entsorgungssystem z. B. bei akut toxischen (Kategorie 3)
Fluiden. Zu den Entsorgungssystemen zahlen beispielsweise Abscheider, Wascher,
Fackeln, thermische Abgasreinigung,
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gezielte Ableitung in geschlossene Auffangsysteme z. B. bei akut toxischen (Katego-
rie 1, 2) oder karzinogenen (Kategorie A1, AB) Fluiden.”

56. Abschnitt 6.5 ,Festlegung von SchutzmalRnahmen im Rahmen der Montage und Installa-
tion“ wird wie folgt gefasst:

,6.5

Festlegung von SchutzmafRnahmen im Rahmen der Montage und Installation

Bei der Montage, Installation und Ausrustung von Druckanlagen bzw. deren Teilen kdnnen
die nachfolgend beispielhaft genannten Schutzmallinahmen zur Vermeidung von Gefahr-
dungen durch die Freisetzung von Fluiden zielfihrend sein:

1.

Verschlisse und I6sbare Verbindungen werden so montiert und installiert, dass sie
bei der bestimmungsgemalien Betriebsweise technisch dicht sind und technisch dicht
bleiben. Dabei sind die Betriebs- oder Montageanleitung des Herstellers sowie ggf.
weitere technische Spezifikationen zu beachten, wie z. B. bei Schneid- und Klemm-
ringverschraubungen.

Es werden nur geeignete Dichtungen verwendet. Auf Hilfsmittel, wie Dichtpasten und
Trennmittel wird nur in begriindeten Einzelfallen zuriickgegriffen.

Die Verbindungen werden spannungsarm montiert. Schraubverbindungen/Ver-
schlussschrauben werden gleichmafig so weit angezogen, wie es zum Abdichten er-
forderlich bzw. spezifiziert ist. Vorzugsweise werden hierfur drehmomentbegren-
zende Werkzeuge eingesetzt.

Bei der Montage wird darauf geachtet, dass Flansche, Dichtungen, Schrauben und
Muttern den zu erwartenden mechanischen, thermischen und chemischen Beanspru-
chungen sicher widerstehen bzw. den technischen Vorgaben entsprechen.

Bei Anlagen mit gefahrlichen Stoffen oder Gemischen werden alle Stutzen, die nicht
an Rohrleitungen angeschlossen sind, mit Blindverschlissen versehen, auch wenn
Absperrarmaturen vorhanden sind, sofern eine Gefahrdung durch unbeabsichtigte
Freisetzung nicht auszuschlieRen ist. Dies wird auch durchgefuhrt, wenn Rohrlei-
tungsverbindungen kurzzeitig geldst werden.

Der Transport und die Montage von Anlagenteilen werden so ausgefihrt, dass die
Beschadigung von Dichtflachen oder die Verformung von Anschlussteilen vermieden
wird. Die Montagevorschriften der Hersteller werden beachtet.

An Probenahmestellen wird durch geeignete Einrichtungen sichergestellt, dass au-
Rerhalb des Probenahmevorganges keine oder nur ungefahrliche Mengen des Fluids
austreten kénnen. Hierzu werden Probenahmedffnungen

a) mit zwei hintereinander geschalteten und gegeneinander verriegelten
Absperrarmaturen ausgerustet (Schleuse),

b) mit einer Absperrarmatur und einem begrenzend dimensionierten Querschnitt
ausgerustet (Drossel),

c) mit einer Absperrarmatur und einer Regelarmatur mit einer geregelten Offnungs-
charakteristik ausgeristet (Dosierung).

Einrichtungen zum Ableiten von Fluiden werden so ausgeflhrt und befestigt, dass im
Abblasefall keine Gefahrdungen entstehen und RuckstoRkrafte aufgenommen wer-
den.”
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Abschnitt 6.6.1 ,SchutzmalRnahmen wahrend Erprobung sowie An- und Abfahrten* wird
wie folgt gefasst:

,0.6.1 SchutzmalRnahmen wahrend Erprobung sowie An- und Abfahrten

(1) Beider Erprobung sowie dem An- und Abfahren kénnen die nachfolgend beispiel-
haft genannten Schutzmafnahmen zielfiihrend sein:

1. Nach Tatigkeiten, die die Dichtheit der Anlage beeintrachtigen konnen, z. B. Instand-
setzungsmaflinahmen, wird ggf. eine Dichtheitsprifung vor oder wahrend des Anfah-
rens durchgeflihrt. Dabei werden die gelésten bzw. gewechselten Dichtungen und
Verschlusse beobachtet und Schraubenverbindungen erforderlichenfalls nachgezo-
gen. Vor dem Nachziehen von Schraubenverbindungen wird der Druck abgesenkt.

2.  Um Thermoschock beim Befillen von drucklosen Anlagenteilen mit druckverflissig-
ten Gasen zu vermeiden, kann vor dem Beflllen eine Druckbeaufschlagung mit Gas-
phase erfolgen.

3. Um Wasserschlage und Thermoschock beim Anfahren von Dampfkesselanlagen
oder dampffihrenden Rohrleitungen zu vermeiden, werden Ventile und Absperrein-
richtungen langsam gedffnet. Anschlussleitungen werden erforderlichenfalls entwas-
sert und entliftet.

4. Vor dem Offnen von Druckanlagenteilen wird die Drucklosigkeit hergestellt. In Anla-
genteilen mit moglichen, nicht erkennbaren Restdrucken, werden ggf. zusatzliche or-
ganisatorische Schutzmalnahmen getroffen.

(2)  Zur Vermeidung einer Verpuffung in befeuerten Druckanlagen
1.  werden Feuerraum und Rauchgaswege vor dem Ziinden ausreichend durchliftet,

2. darf der Brennstoff nur in den Feuerraum eingebracht werden, wenn der Brennstoff
durch
a) eine Zundeinrichtung oder
b) ein ausreichendes Grundfeuer oder
c) eine ausreichende Zindtemperatur

bei jedem Betriebszustand sicher gezundet wird,

3. werden die Brennstoffabsperrarmaturen zeitlich begrenzt fir den Zindvorgang frei-
gegeben (Flammenwachteriberbrickung im Zindvorgang).”

In Abschnitt 6.6.2 ,SchutzmalRnahmen im Betrieb und wahrend der Instandhaltung” wer-
den die Absatze 2 und 3 wie folgt gefasst:

,(2) Beispielhafte SchutzmafRnahmen zur Gewahrleistung der Dichtheit hierbei sind:

1. Schadhafte Verschlusselemente, z. B. abgenutzte, rissige oder verbogene Schrau-
ben, ausgebrochene oder sonst beschadigte Muttern, verbogene Klammern oder Bli-
gel, beschadigte Dichtungen, werden nicht erneut verwendet, sondern ersetzt.

2. Druckgerate sowie ihre Ausrustungsteile unterliegen einer Dichtheitsiberwachung
durch den Arbeitgeber; dies gilt auch fir Druckgerate, die durch ihre Konstruktion auf
Dauer technisch dicht ausgefluhrt sind.

Bei Anlagenteilen, deren technische Dichtheit durch Instandhaltung und Uberwa-
chung gewahrleistet wird, wird der Umfang und die Haufigkeit der Uberwachung z. B.
in Betriebsanweisungen oder Instandhaltungsplanen festgelegt.
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Die Art und Weise der Dichtheitstiberwachung der Druckgerate ist abhangig von de-
ren konstruktiver Gestaltung bzw. dem eingesetzten Fluid. Hieraus ergeben sich qua-
litative Anforderungen an die Dichtheitsiberwachung. So erfordert z. B. ein Flansch
mit glatter Dichtleiste in einer Gasleitung einen entsprechend hoheren Uberwa-
chungsaufwand als ein Flansch mit gleicher Ausristung in einer Wasserleitung.
Flanschverbindungen mit Schweilippendichtung wiederum bendtigen im Allgemei-
nen einen geringeren Uberwachungsaufwand.

Die Dichtheitstiberwachung wird in Abhangigkeit von den gefahrlichen Eigenschaften,
Aggregatzustand, Druck- und Temperaturniveau z. B. durch eine der folgenden
Schutzmalinahmen sichergestellt:

a) Begehung der Bereiche, in denen Druckanlagen aufgestellt sind, zur Kontrolle
auf Schlieren, Eisbildung, Geruch oder Gerausche infolge Undichtheit,

b) Begehung der Bereiche, in denen Druckanlagen aufgestellt sind, mit mobilen
Leckanzeige-, Lecksuchgeraten (tragbare Gaswarneinrichtungen), z. B. bei ge-
ruchlosen, als akut toxisch eingestuften Gasen,

c) Dichtheitsiberwachung bzw. -kontrolle, z. B. mit schaumbildenden Mitteln,

d) kontinuierliche oder periodische Uberwachung der die Druckanlage umgebenden
Atmosphare durch selbsttatig arbeitende, fest installierte Gerate mit Warnfunk-
tion.

Schwerpunkt der Dichtheitsuberwachung sind lI6sbare Verbindungen, die nicht durch
Konstruktion auf Dauer technisch dicht sind, wie z. B.

a) dynamisch beanspruchte Dichtungen, wie z. B. Stopfbuchspackungen mit nicht
selbsttatig nachstellenden Packungen, Wellendurchflihrungen,

b) thermisch beanspruchte Dichtungen mit stark wechselnden Temperaturen.

Bei Wartungs- und Inspektionsarbeiten werden die speziellen Belange z. B. hinsicht-
lich

a) Dichtheitsanforderungen,

b) Gefahrlichkeitsmerkmalen,

c) Aggregatzustand,

d) Druck- und Temperaturniveau

bericksichtigt.

An unter Druck stehenden Druckgeraten werden

a) Schrauben/Verschlussschrauben nur von hierflr unterwiesenen Personen unter
Beachtung besonderer VorsichtsmalRnahmen nachgezogen. Gegebenenfalls
wird der Druck daflir abgesenkt.

b) Verschlussschrauben nicht gelést, es sei denn, dass dies im Einzelfall nach be-
sonderer Arbeitsanweisung ohne Gefahrdung geschehen kann.

Um Thermoschock in Anlagenteilen hinter Verdampfern fir tiefkalt-verflissigte Gase
infolge Flutens der Verdampfer zu vermeiden, kénnen Gefahrdungen durch Undich-
tigkeiten in nachgeschalteten Anlagenteilen vermieden werden durch z. B.:

a) Uberwachung der Temperatur in der Rohrleitung hinter dem Verdampfer und Ein-
leitung von selbsttatig wirkenden Schutzmalinahmen im Stérungsfall, z. B. Ab-
schalten/Verriegeln von Forderpumpen, Schlielen von Absperrarmaturen am
Verdampferausgang,

b) Verringerung der Abnahmeleistung.
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Schnellverschlisse werden gemal den Vorgaben des Herstellers gedffnet, um die
unkontrollierte Freisetzung von Fluiden zu vermeiden.

Zur Vermeidung einer Gefahrdung durch Verpuffung in befeuerten Druckanlagen

werden an Gas- und Olfeuerungen die Absperreinrichtungen fiir die Brennstoffzufuhr
auf Gangbarkeit und innere Dichtheit gepruft.

werden die Brennstoffabsperrarmaturen im Betrieb von einer Flammenulberwachung
in Offen-Stellung gehalten.

werden Brennstoff und Verbrennungsluft in Abhangigkeit voneinander geregelt oder
gesteuert. Bei Unterschreitung des sicherheitstechnisch erforderlichen Luft-/ Brenn-
stoff-Verhaltnisses wird z. B. die Feuerung abgeschaltet.

wird bei einer unterstéchiometrisch betriebenen Feuerung eine unkontrollierte Luftzu-
fuhr verhindert.

kann es erforderlich sein, wahrend des Betriebes Anderungen an der Luftfiihrung,
den Disen und der Brennstoff/Luft-Regelung vorzunehmen (z. B. infolge veranderter
Betriebsbedingungen oder Anderung der Brennstoffqualitat). Solche Schutzmafnah-
men werden durch fachkundige Beschaftigte durchgeflihrt unter Beachtung, dass
z. B.

a) die maximale Feuerungswarmeleistung des Brenners nicht tberschritten wird,
b) die Flammenstabilitat erhalten bleibt,

c) die verbrennungstechnischen Kennwerte in zulassigen Grenzen bleiben.
werden Arbeiten wahrend des Betriebes an Anlagenteilen von Dampfkesselanlagen,
die mit dem Brennkammerdruck in Verbindung stehen, nur durchgefiihrt, wenn Ge-

fahrdungen durch geeignete Schutzmalinahmen (z. B. Absperreinrichtung oder per-
sonliche Schutzausristung) verhindert werden.”

Abschnitt 6.6.3 ,SchutzmaRnahmen bei Anderungen“ wird wie folgt gefasst:

,6.6.3 SchutzmalRnahmen bei Anderungen

Anderungen von Anlagenteilen oder der Betriebsweise kdnnen zu neuen oder geénderten
Gefahrdungen hinsichtlich der Freisetzung von Fluiden flhren. Die nachfolgenden, bei-
spielhaft genannten SchutzmalRnahmen kénnen hierbei zielfiihrend sein, um Gefahrdun-
gen durch Freisetzung von Fluiden zu vermeiden.

1.

Bei der Verwendung von Dichtelementen mit anderer Beschaffenheit wird darauf
geachtet, dass diese fir den Anwendungszweck in mechanischer und thermischer
Hinsicht geeignet sind und durch das Fluid nicht unwirksam werden.

Uberpriifung, ob konstruktive Anderungen erforderlich sind, z. B. hinsichtlich der Aus-
bildung von Flanschverbindungen.

Bei Anderung der Betriebsweise wird gepriift, ob die Ableitung aus Sicherheitseinrich-
tungen gegen Druckuberschreitung noch gefahrlos moglich ist.

Bei Anderungen an Verschliissen, die unter Druck geéffnet werden kénnen, wird ge-
prift, ob durch die Anderung neue Gefdhrdungen entstehen kénnen. Beispielsweise
wird bei Schnellverschliissen gepriift, dass das Offnen erst eingeleitet werden kann,
wenn der Druckausgleich mit der Atmosphare hergestellt ist.”
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60. In Abschnitt 6.6.4 ,Schutzmalinahmen bei Betriebsstérungen” wird der Absatz 3 wie folgt

61.

gefasst:

»(3) Beispiele: SchutzmalRnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung von akut toxischen
(Kategorie 1,2) Gasen unter Druck bei Freisetzung kdnnen sein:

1.  Wasserschleier zum Niederschlagen einer Gaswolke bei Gasen unter Druck, die was-
serloslich sind, z. B. Ammoniak, Ethylenoxid,

2. Wasserschleier zur Begrenzung der Ausbreitung einer Gaswolke bei Gasen unter
Druck, die in Wasser nicht oder nur wenig I6slich sind, oder

3. Begrenzen der flachigen Ausbreitung durch Verwirbeln des austretenden Gases unter
Druck mit Wasserdampf (Dampfsperre).®

Der Anhang wird wie folgt geandert:

»Anhang

Schema zur Beurteilung des gefahrlosen Ableitens von Gefahrstoffen nach Ge-
fahrlichkeitsmerkmalen

Gesamtheit
aller Stoffe und Gemische

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
Alle Stoffe und Gemische, die in keine Stoffe und Gemische, Stoffe und Gemische, die in eine oder mehrere
gefahrenklasse nach § 3 GefStoffV 1 die in die Gefahrenklasse als entziindbare Gefahrenklassen (aufer den bereits in Gruppe B
eingestuft sind. Gase oder FlUssigkeiten (Kat. 1, 2 und 3) genannten) nach § 3 GefStoffV eingestuft sind.

nach § 3 GefStoffV eingestuft sind,
2 deren aufgewirbelte Staube ein explosions-
fahiges Gemisch bilden kdnnen.

Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 GefStoffV

Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 GefStoffv (z. B. Bewertung der Grenzwerte? gemai
(Explosionsschutzdokument), Festlegung TRBS 2141 Nr. 8.2.1)
erforderlicher SchutzmafRnahmen geman

TRGS 720 ff.

alnahmen wirksam
oder
Grenzwertunterschreitung?

Mafnahmen wirksam?
(z. B. durch Verdlinnung und/
oder Zlindquellenfreiheit)

' !

Direkte Ableitung in die Ableitung in ein
Atmosphire zulissig." Behandlungssystem erforderlich.
" Es durfen jedoch keine sonstigen Gefahrdungen auftreten. 2 Soweit stoffspezifisch anerkannte Grenzwerte vorliegen.
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