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Abschnitt 10 TRBS 1201 Teil 2 - Beispiele fur den Umfang von
Prufungen und Kontrollen

10.1

Beispiele fiir Kontrollen

Kontrollen erfolgen im Rahmen periodischer Betriebsbegehungen oder nach Wartungs- und Anschlussarbeiten zur Feststellung von
offensichtlichen Mangeln, wie z. B.

10.2

= Feststellung von Undichtigkeiten/Leckagen in Form von Schlieren, Tropfen bzw. Eisbildung, Nebelbildung,

leckagetypischer Gerausche oder Gertiche,

Feststellung von &auRerlichen Veradnderungen der Druckanlage durch Korrosion, Verfarbungen infolge zu hoher
Temperatur, mechanische Beschadigung, Fehlen sicherheitsrelevanter Ausristungsteile bzw. Manipulation dieser
Teile,

Feststellung unerwiinschter Schwingungen/Vibrationen,

Kontrolle von Wasserstandsanzeigern bei Dampfkesselanlagen vor Ort an der Anlage und in der Messwarte,

Kontrolle des Anzugsmomentes von Flanschverschraubungen nach der Neumontage von Dichtungen,

Feststellung von VerschleiRerscheinungen, innere/aullere Korrosion, Rissbildung, Ablagerungen von Feststoffen in
Rohrleitungen/Behaltern,

Kontrolle der Dichtheit des Anschlusses einer Druckgasflasche an eine Verbrauchseinrichtung mit schaumbildendem
Mittel,

Funktionskontrollen von Ausristungsteilen zum Erkennen von Abweichungen von der ordnungsgemafien
Funktionsweise, wie z. B.

= Vergleich von ortlichen Anzeigen und Fernanzeigen,
= Kontrolle der Gangbarkeit von Armaturen,

= Kontrolle der Funktionsfahigkeit von Kondensatabscheidern.

Beispiele fiir auBere Priifungen

10.2.1

Prifung von Rohrleitungen
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(1) Es wird der Zustand der Rohrleitung insbesondere an den Auflagerungen, z.B. Festlager, Gleitlager, Federhanger,
Konstanthanger, StoRidampfer oder StoRbremsen geprift. In der Regel wird die Rohrleitung nicht Gber die gesamte Lange einer
auleren Prifung unterzogen, sondern die Priifung wird auf reprasentative Teilstiicke wie z. B. Rohrleitungsabschnitte, Rohrbdgen
oder T-Stlicke beschrankt.

(2) Die aufiere Prufung wird ggf. durch zerstérungsfreie Prifungen erganzt, wenn sicherheitstechnisch bedenkliche Veranderungen
der Rohrleitungswandung (z. B. Korrosion an der Innenseite) nicht hinreichend sicher auszuschlieRRen sind.

(3) Priifverfahren und Priifumfang werden mit der zur Priifung beféhigten Person bzw. der ZUS abgestimmt. Kritische Stellen an
Rohrleitungen sind z. B. Erweiterungen, Reduzierungen, Zumischstellen, Tiefpunkte, Stellen unter Halterungsbiigeln oder nicht
durchstromte Abschnitte.

10.2.2
Prifung von Druckgeraten mit Schnellverschliissen

(1) Gemal Anhang 2 Abschnitt4 Nummer 6 BetrSichV werden bei der zweijahrlichen dufleren Prifung von Druckgeraten mit
Schnellverschlissen der Deckel und die Verschlusselemente auf Verschleil® geprift. Ebenso wird die Funktionsfahigkeit der
Vorentliftung gepraft.

(2) Sofern sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen vorhanden sind, sind diese in die Priifung einzubeziehen.

10.2.3
Prifung von Dampfkesseln

(1) Die wiederkehrende auBere Prufung an einem Dampfkessel erstreckt sich auf den Dampfkessel und die dem Dampfkessel
direkt zugeordneten Teile und Einrichtungen (z. B. Feuerungseinrichtungen) gemal TRBS 2141.

(2) Im Rahmen der auReren Prifung erfolgt die Beurteilung des Allgemeinzustandes der wahrend des Betriebes zuganglichen
Kesselteile durch stichprobenweise Besichtigung

= des Feuerraumes durch Schaudffnungen einschlieBlich Priifung des Flammbildes und der Brennerauskleidungen,

= des Kesselgerusts, der Anker, des Mauerwerks, der Blechverkleidung, der Warmedammung, der Verschlisse, der
Besichtigungsoéffnungen,

= zur Feststellung von Undichtheiten, Schwitzwassererscheinungen, Verfarbungen und Schwingungen,
= der Speise-, Dampf-, HeiBwasser-, Entleerungs- und Entwasserungsleitungen sowie der Schalldampfer,
» des Korrosions-, Frostschutzes,
= der Sicherung gegen unbeabsichtigtes Verstellen der Sicherheitseinrichtungen.
Im Rahmen der duReren Prifung werden die Sicherheitseinrichtungen des Dampfkessels auf Funktionsfahigkeit geprift, z. B.
= Ansprechdruck (Sicherheitsventil, Sicherheitsdruckbegrenzer),
= Feststellen der Schaltpunkte und ggf. Priifung der Umschaltung von Begrenzungseinrichtungen.
Fir die Feuerungseinrichtungen erfolgt zudem im Rahmen der auf3eren Priifung die stichprobenweise Besichtigung von
= Sicherheitsabsperreinrichtungen, Dichtheitskontrolleinrichtungen,
= Beschickungseinrichtungen und Brennern,

= Absperr- und Stelleinrichtungen fiir Verbrennungsluft, Luftmangelsicherungen, Ziindeinrichtungen,

Flammenuberwachungseinrichtungen,
= Brennstoff-Luft-Regeleinrichtungen
sowie die Prufung der Sicherheits-, Warte-, Spul- und Ziindzeiten.
(3) Die Priifung der Funktionsfahigkeit der sicherheitstechnischen Manahmen des Dampfkessels erfordert auch die Prifung des

Sicherheitsstromkreises. Dieser wird auf solche Fehlermdglichkeiten gepriift, die sich bei der Priifung der Funktionsfahigkeit der
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Ausriustungsteile mit Sicherheitsfunktion selbst nicht feststellen lassen. Diese Priifungen kénnen unabhangig von den aulleren
Prifungen mit einem vom Arbeitgeber festzulegenden Prifintervall erfolgen.

(4) Bei der Prifung von Bauteilen, deren Sicherheit von zeitstandabhangigen Festigkeitskennwerten abhéangig ist, wird eine
reprasentative Messreihe (z. B. aufgrund von Druck und Temperatur anhand vorgelegter Unterlagen) bewertet. Dabei werden die
Betriebsmessgerate stichprobenweise nachgepriift.

(5) Sofern fur die Betriebsdaten eine Datenerfassung und -verarbeitung vorliegt, die die betriebliche Beanspruchung abbildet und
eine Bewertung ermdglicht, kdnnen MalRnahmen unter Berlcksichtigung der Erschopfung abgeleitet werden. Zur Ermittlung der
Erschépfung kénnen die Erhebungen durch die zur Priifung befahigte Person bzw. die ZUS ausgewertet oder {berpriift werden,
sodass das Erreichen einer bestimmten Erschdpfung einzelner Bauteile rechtzeitig erkannt und demgemal die erforderlichen
MaRnahmen eingeleitet werden kénnen.

(6) Die Betriebsweise wird anhand der betrieblichen Aufzeichnungen Uber Speise- und Kesselwasser, Aufzeichnungen der
betrieblicherseits nach Betriebsanweisung durchgefiuhrten Inspektions- und Prifungsarbeiten, z.B. bei nicht standiger
Beaufsichtigung, Uberprift.

10.3
Beispiele fir innere Priifungen

10.3.1
Druckgerate mit Zeitstandbeanspruchung

(1) Bei der Prifung von Druckgeraten mit Zeitstandbeanspruchung werden die Bereiche mit der hdchsten Beanspruchung unter
Verwendung der Herstellerunterlagen festgelegt.

(2) Die zeitstandbedingte Erschopfung dieser Bauteile wird Uber einen geeigneten Nachweis ermittelt. Anhand dieses Nachweises
ist eine Aussage dariiber mdglich, ob die bisherige Betriebsweise besondere Priifungen oder Malnahmen erfordert.

(3) Besondere Prifungen sind beispielsweise Prifungen auf Anrisse (z. B. Oberflachenrissprifung, Ultraschall-Prifungen),
Aufweitungsmessungen, Dehnungsmessungen, Oberflachengefligeuntersuchungen.

10.3.2
Druckgerate mit Wechselbeanspruchungen/Schwellbeanspruchungen

(1) Bei der Prifung von Druckgeraten mit Wechselbeanspruchungen infolge Druck- oder Temperaturwechsel werden die Bereiche
mit der hdchsten Beanspruchung unter Verwendung der Herstellerunterlagen festgelegt.

(2) Es werden unter Beriicksichtigung der im Betrieb vorhandenen Lastwechsel (Erfassung z. B. Uber registrierende Messungen),
Prifungen auf Anrisse, z. B. Oberflachenrisspriifungen, Ultraschallprifungen und ggf. ergdnzende Besichtigungen mittels
Endoskopen festgelegt. Bei Anwendung dieser Verfahren ist es erforderlich, die Prifflachen geeignet vorzubereiten.

(3) Bei Druckbehaltern, deren Sicherheit durch Wechselbeanspruchungen infolge Druck- und/oder Temperaturschwankungen
beeintrachtigt wird, kénnen verkirzte Priffristen fir die innere Prifung erforderlich sein. Die Priffrist kann auf Basis einer
Lastwechselanrisskurve oder eines Ermidungsnachweises, der die betriebliche Beanspruchung abbildet und eine Bewertung
ermoglicht, ermittelt werden.

(4) Sofern bei der Auslegung gegen Wechselbeanspruchung als Versagenskriterium der technische Anriss zugrunde gelegt wurde,
ist unter Berlcksichtigung des bei der Herstellung angewandten Regelwerkes spatestens bei Erreichen der zulassigen
Lastwechselzahl eine innere Priifung durchzufiihren.

10.3.3
Druckgerate, die durch Spannungsrisskorrosion gefahrdet sind

(1) Bei Druckgeraten, die durch Spannungsrisskorrosion gefdhrdet sind, wird die innere Besichtigung im Rahmen der
wiederkehrenden Prifungen durch zerstérungsfreie Prifungen erganzt.

(2) Bevorzugt im Bereich erhdhter Spannungen im Material (Versteifungen, Schweilnahtanhdufungen usw.) wird lokal z. B. mit dem
PT-Verfahren (Farbeindringprifung) gepruft, ob eine Rissbildung gegeben ist.

10.3.4
Warmetauscher mit verschwei3tem AuRenmantel

Bei der wiederkehrenden inneren Prifung eines Warmetauschers, dessen Auflenraum (Mantelraum) kaum und nur Uber Stutzen
© 2024 Wolters Kluwer Deutschland GmbH



:‘:.i Wolters Kluwer gespeichert: 04.05.2024, 23:00 Uhr

besichtigt werden kann, wird erganzend eine Druckpriifung im Aufenraum durchgefiihrt. Bei einer moglichen korrosiven bzw.
abrasiven Beanspruchung des AuRenmantels sind weitere zerstérungsfreie Prifungen, wie z. B. US-Wanddickenmessungen,
erforderlich.

10.4
Beispiele fiir Festigkeitspriifungen

10.4.1
Festlegung der Priifdriicke bei Druckbehaltern und Rohrleitungen

Bei Fllssigkeitsdruckprifungen betrégt der Prifdruck Pp

Pp=1,3xPpg.

In der Regel wird der Prifdruck Pp am héchsten Punkt des Druckgerétes gemessen.
Bei Gasdruckpriifungen betréagt der Prifdruck Pp

Pp=1,1xPg.

10.4.2
Festlegung der Prifdriicke bei Dampfkesseln

Die wiederkehrende Festigkeitspriifung wird in der Regel als statische Wasserdruckprifung durchgefiihrt.

Wenn aufgrund der Héhe des Prifdrucks keine umfassende Aussage zur Festigkeit getroffen werden kann, sind weitere oder
erganzende Prifungen erforderlich. Diese werden bei der inneren Priifung berlcksichtigt. Dies ist der Fall, wenn aufgrund des
Prifdruckfaktors die Belastung der drucktragenden Wandungen im Prifzustand die Belastung im Betrieb nicht mindestens um den
Faktor 1,25 tiberschreitet.

Fdr den mindestens anzuwendenden Prifdruck Pp gilt:

a) bei Umlaufkesseln (Wasserrohrkessein):
PP=1,3xPB bei Landdampfkesseln und deren Anlageteilen
PP =1,2xPB bei Landdampfkesseln, die nur aus nahtlosen oder geschweil3ten
Trommeln, Sammlern und Rohren bestehen, und deren
Anlageteilen

Soweit bei kleinen Dampfkesseln eine ausreichende Innenbesichtigung nicht mdéglich ist, kann der Prifdruck bis
auf 1,5 x Pg erhéht werden.

b) bei Zwangdurchlaufkesseln (Wasserrohrkesseln):

PP=1,1xPB bei Landdampfkesseln und deren Anlageteilen

Bei Durchlaufkesseln betragt der Prifdruck mindestens das 1,1-fache des dem zulassigen Betriebsdruck bei der
héchsten Dampfleistung entsprechenden Wassereintrittsdruckes (P’B). Ggf. werden die einzelnen Abschnitte des
Durchlaufkessels mit einem Druck geprift, der dem im Rahmen der Vorprifung/Entwurfspriifung ermittelten
Prifdruck der einzelnen Teile entspricht.

c) bei GroBwasserraumkesseln > 1 bar Dampfdruck bzw. > 120 °C HeiBwassertemperatur:

= Die Festigkeitsprifungen werden mit einem Priufdruck durchgefiihrt, bei welchem die zulassige
Spannung fiir den inneren Uberdruck bei keinem Bauteil {iberschritten und die zuléssige Spannung
bei innerem Uberdruck oder der Wert fiir den &uReren Uberdruck bei mindestens einem Bauteil
naherungsweise erreicht wird.

= In der Regel diirfen Priifdriicke bei Altanlagen nicht hoher sein als bei der erstmaligen Druckprifung,
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es sei denn, es erfolgt eine Neuberechnung des =zuldssigen Prifdruckes aufgrund der
Gefahrdungsbeurteilung unter Berlcksichtigung des aktuellen Anlagenzustandes.

» Die zuldssige Spannung bei innerem Uberdruck betragt 95 % der Kaltstreckgrenze.
= In der Regel sind bei einem Prufdruck unter Pp = 1,85 x Pg ergénzende zerstérungsfreie Priifungen
an den hochbeanspruchten Stellen erforderlich.
d) bei GroBwasserraumkesseln < 1 bar Dampfdruck bzw. < 120 °C HeiBwassertemperatur:
Die Prifdriicke werden individuell ermittelt. Der Mindestprifdruck betragt bei Dampferzeugern 2 bar. Bei

HeiRwassererzeugern betragt der Mindestprifdruckfaktor 1,6. Bei der Anwendung niedrigerer Prifdricke sind
erganzende zerstérungsfreie Prifungen an den hochbeanspruchten Stellen erforderlich.

e) bei Kesseln aus nicht zihen Werkstoffen sind individuelle Prifdriicke festzulegen.

f) bei Zwischeniiberhitzern:

Ist bei Zwischenlberhitzern (ZU) die Durchfilhrung einer statischen Druckpriifung nicht méglich, kénnen
Ersatzmallnahmen angewandt werden. Ein Prifkonzept kann beispielsweise wie folgt aussehen:

=« Dichtheitspriifung des ZU-Teils mit Druckluft mit einem Priifdruck von 6 bar

= Stichprobenweise zerstdérungsfreie Prifung der Schweillndhte von aufgesetzten Stutzen oder
Formteilen mit einem auReren Durchmesser = 88,9 mm

= Besichtigung aller ZU-Sammler innerhalb der maximalen Priiffrist
= Stichprobenweise Prifung der unbeheizten Verbindungsrohre zwischen Sammlern im waagerechten
Bereich und in Bégen mittels Durchstrahlungsprifung und Oberflachenrissprifung auf Risse sowie
Korrosion
9) beim Befahren von Dampfkesseln wahrend der statischen Wasserdruckpriifung
Ggf. sind im Rahmen der Wasserdruckpriifung ausgewahlte drucktragende Wandungen der Anlagenteile bei
abgesenktem Druck einer Besichtigung zu unterziehen. Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind geeignete
SchutzmaRnahmen festzulegen. Diese kdnnen fiir die Befahrung von Raumen beispielsweise wie folgt festgelegt
werden:
Bei Prifdriicken ber 42 bar ist der Druck vor dem Befahren auf den zulassigen Betriebsdruck abzusenken. Bei

Betriebsdriicken Uiber 80 bar erfolgt das Befahren nach Absenkung des Druckes auf 80 bar. Bei Anlagenteilen mit
Priufiberdriicken bis 42 bar wird der Prifdruck wahrend der ganzen Dauer der Prifung aufrechterhalten.

10.5
Priifung einer Rohrleitung aus metallischen Werkstoffen nach einem auBRergewoéhnlichen Ereignis

(1) Bei einem auRergewodhnlichen Ereignis, z.B. einem Brandschaden an einer Rohrleitung, koénnen folgende
Schadensmechanismen an der Rohrleitung einschlief3lich Halterungen und Armaturen auftreten:

= thermische Uberbeanspruchung
= Gefligeveranderung, Festigkeitsminderung im Grundwerkstoff und an SchweilRverbindungen
= thermische Beschadigung von Dichtungen
= Festigkeitsdnderungen von Schraubverbindungen

= Folgen thermischer Ausdehnung:
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= Rissbildung aufgrund Spannungserhéhung
= Verlagerung der Rohrleitung, unzureichende Halterung
= unzulassige bleibende Spannungen durch plastische Verformungen
= Beschadigung der Tragkonstruktion
= Beschadigung von Ausriistungsteilen mit Sicherheitsfunktion
(2) An einer Rohrleitung wird nach einem Brandschaden z. B. gepruft:
= Auflagebedingungen der Rohrleitungen auf unzuldssige Spannungen oder Verlagerungen,
= Zustand und Funktionsféhigkeit der sicherheitstechnisch erforderlichen Ausristungsteile,
= die drucktragenden Wandungen und Halterungen/Auflagerungen (Festlager, Gleitlager, Federhanger, Konstanthanger,
StoRdampfer oder StoRbremsen) auf Gefligeveranderungen, plastische Verformungen, Risse an Stellen mit

konstruktiv- oder fertigungsbedingten Spannungsspitzen.

10.6
Rohrleitungen mit Priifprogramm
(Anhang 2 Abschnitt 4 Nummer 6.8 BetrSichV)

10.6.1
Allgemeines

(1) Fur jede Rohrleitung ist grundséatzlich ein eigenes Priifprogramm erforderlich.

(2) Stehen Rohrleitungen miteinander in Wechselwirkung (verfahrenstechnischer Zusammenhang), so kénnen diese Rohrleitungen
in einem Prifprogramm zusammengefasst werden.

(3) Bei vergleichbaren schadigenden Einflissen (z. B. vergleichbare korrosive Eigenschaften der Medien, vergleichbare Belastung)
durfen mehrere Rohrleitungen in einem Priifprogramm zusammengefasst werden.

(4) Die schriftlichen Festlegungen des Prufprogramms muissen Aussagen zu auf3erer Prufung und Festigkeitsprifung enthalten.

(5) Das Priufprogramm behalt seine Giltigkeit Uber die in Anhang 2 Abschnitt4 Nummer 5.8 Tabelle 1 BetrSichV genannten
Hochstfristen, wenn

= keine priifpflichtigen Anderungen an der/den Rohrleitung(en) vorgenommen worden sind,
= die Betriebsweise sich nicht gedndert hat,

= es keine Erkenntnisse aus dem Betrieb bzw. aus den bisherigen Priifungen oder aus dem Schadensgeschehen an
vergleichbaren Rohrleitungen gibt,

die eine Uberarbeitung des Priifprogramms erforderlich erscheinen lassen.

(6) Ein Prufkonzept nach Anhang 2 Abschnitt 4 Nummer 5.7 BetrSichV (im Folgenden Prifkonzept genannt) darf auch Inhalt eines
Prifprogramms sein und mit diesem in einer schriftlichen Festlegung zusammengefasst werden.

Hinweis:

Ein Prifkonzept trifft Aussagen zum Ersatz der Besichtigung im Rahmen der auReren Priifung und/oder zur statischen Druckprobe
im Rahmen der Festigkeitspriifung durch andere gleichwertige Verfahren.

Voraussetzung fir die Anwendung des Priifprogramms durch den Arbeitgeber ist eine hinreichende Erfahrung mit dem Betrieb
sowie der Prifung und Instandhaltung von Rohrleitungen. Diese Bedingung ist in der Regel bei flinfjahriger einschlagiger Erfahrung
als erfullt anzusehen.

10.6.2
Inhalt des Priifprogramms
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Die schriftlichen Festlegungen fir die Durchfihrung der wiederkehrenden Prifungen an Uiberwachungsbedirftigen Rohrleitungen
sind vom Arbeitgeber verbindlich einzufihren und miissen mindestens folgende Angaben enthalten:

= die Auslegungsparameter der Rohrleitung (Druck, Temperatur, zulassige Betriebsparameter),

= den Rohrleitungsverlauf in dem notwendigen Detaillierungsgrad einschlieflich der Beschreibung der drucktragenden
Bauteile, z. B. anhand von Rohrleitungs- und InstrumentierungsflieBbildern, um eine eindeutige Zuordnung zur
Dokumentation zu gewahrleisten,

= die Beschreibung des Sollzustandes, nach Méglichkeit anhand messbarer Kriterien, z. B. erforderliche Wanddicke,
Kalt- und Warmposition der Rohrleitungsunterstitzungen, zuldssiger Werkstoff-/Gefligezustand,

= Angaben zu Ort, Art und Umfang der Priufaufgaben, z. B. visuelle Prifungen ggf. mit Hilfsmitteln, zerstérungsfreie
Priifungen einschliel3lich der festgelegten Messpunkte an den druckiragenden Bauteilen und Druckpriifungen,

= Angaben zu den im Vorfeld zu den Prufungen durchzufiihrenden Vorbereitungen, wie Demontage von
Warmeschutzisolierungen, fir die Prifungen einzustellende Betriebsparameter,

= die Bewertungskriterien fir den Vergleich zwischen Soll- und Istzustand,
= die vorgesehene Priiffrist.

10.6.3
Bescheinigung des Priifprogramms durch die ZUS

Die ZUS hat die schriftlichen Festlegungen darauf zu priifen, ob bei ihrer Einhaltung die Anforderungen der BetrSichV sowie der
Stand der Technik, insbesondere die fur die Prufung von Rohrleitungen relevanten Abschnitte dieser TRBS, erfullt werden.

10.6.4
Stichproben durch ZUS

Die ZUS hat die Stichproben auszuwéhlen, anhand derer sie die Einhaltung des Priifprogramms priift. Dabei wahlt sie die
Stichproben so aus, dass die Prifungen mdglichst aller beteiligten zur Prifung befahigter Personen erfasst werden.
Stichprobenpriifungen kénnen aus einer vollstandigen Uberpriifung einer reprasentativ ausgesuchten Rohrleitung bestehen. Im
Einzelfall kann auch die Uberpriifung einzelner Prifinhalte ausreichen. Die Stichprobe ist so durchzufiinren, dass bescheinigt
werden kann, dass die schriftlichen Festlegungen eingehalten und die Priifungen durchgefiihrt werden.

Diese Uberpriifung sollte in einem engen zeitlichen Zusammenhang mit den Priifungen nach Priifprogramm erfolgen.

10.6.5
Dokumentation der ZUS

Die ZUS stellt iiber das Ergebnis der Priifungen der schriftlichen Festlegungen sowie (iber die stichprobenweisen Uberpriifungen
Bescheinigungen aus.

10.7
Priifungen von sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen (Begrenzungseinrichtungen) gegen Uberschreitungen der
zuléassigen Betriebsgrenzen von Druckanlagen

(weggefallen. Entsprechende Regelungen finden sich in TRBS 1115 Anhang B)

10.71
Sollzustand ermitteln

(1) Der Sollzustand fir die sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen wird im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ermittelt. Die
Prozessschritte A.) bis C.) gehéren in den Umfang der Gefahrdungsbeurteilung der Druckanlage nach TRBS 1111.

(2) Bei der Gefahrdungsbeurteilung fur die Druckanlage ist zu ermitteln und festzulegen, welche Sicherheitseinrichtungen fir den
sicheren Betrieb der Druckanlage erforderlich sind. MaRnahmen zur Begegnung der ermittelten Gefahrdungen kdnnen gemaf
TRBS 2141 sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen sein. Fir die sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen muss der Arbeitgeber
die sicherheitstechnischen Anforderungen gemaf TRBS 1111 Abschnitt 5 ermitteln.

A)
Definition des Konzepts und des Umfangs der Anlage
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Die Druckanlage wird in ihrem Umfang und der vorgesehenen Betriebsweise betrachtet. Dabei werden alle Phasen der
Verwendung beriicksichtigt, alle Wechselwirkungen mit der Umgebung ermittelt und vorhandene Schnittstellen mit anderen Anlagen
beurteilt.

B.)
Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen (Sicherheitsbetrachtung der Anlage)

In diesem Schritt werden gemafR dem Stand der Technik die Geféahrdungen fir die Druckanlage ermittelt und bewertet. Dieses kann
beispielsweise auf Basis einer "Gefahrdungs- und Risikoanalyse" nach DIN EN 61511-Reihe: 2005 erfolgen.

C.)
Festlegung der MaRnahmen

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung gemat TRBS 1111 Abschnitt 5 werden die Schutzfunktionen und der sichere Zustand der
Druckanlage bestimmt sowie die Anforderungen an die sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen und deren Komponenten
festgelegt. Dabei sind unter anderem die umgebungs- und betriebsbedingten Einflisse auf die sicherheitsrelevanten MSR-
Einrichtungen bei der Spezifikation zu berlcksichtigen. Die festgelegten sicherheitstechnischen Anforderungen definieren den
Sollzustand und mussen bei der Bestimmung der Priiffristen und -inhalte fiir die sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen beachtet
werden.

(3) Bei der Festlegung der Sicherheitsanforderungen kénnen beispielsweise folgende Gesichtspunkte relevant sein:
= Beschreibung aller fir die erforderliche funktionale Sicherheit notwendigen sicherheitstechnischen Funktionen,
= Definition des sicheren Zustandes,
= Festlegung der Ausldser einer Anforderung sowie deren geschatzte Anforderungsrate (Eintrittswahrscheinlichkeit),
= Intervall der Wiederholungspriifung,
= Antwortzeiten des sicherheitsrelevanten Systems, um den Prozess in einen sicheren Zustand zu halten,
= Ermittlung der SIL (Safety Integrity Level nach DIN EN 61508: 2010),
= Signaleingange und deren Grenzwerte,
= Signalausgange und deren Wirkungsweise,
= funktionaler Zusammenhang zwischen Signalein- und -ausgangen,
= Anforderungen zum Abfahren der Anlage im Handbetrieb,
= Anforderungen zum Zuriicksetzen des sicherheitsrelevanten Systems,
= Anforderungen zur Inbetriebnahme,
= alle Schnittstellen zwischen den sicherheitsrelevanten Systemen und zu anderen Systemen,

= Beschreibung der Betriebsarten der Anlage und eine Aufstellung der sicherheitstechnischen Funktionen, die zum
Betreiben der Anlage in jeder dieser Betriebsarten bendtigt werden,

= Sicherheitsanforderungen an die Anwendersoftware,

= Anforderungen fiir Uberbriickungen,

= Beriicksichtigung aller Umgebungsbedingungen und Produkteigenschaften,
= Beriicksichtigung der Ricksetzfunktion,

= Fehlererkennung,

= mdogliche Bedienungsfehler,

= Manipulationsmoglichkeit,
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= Ex-Anforderungen,

= |P-Schutzart,

» Blitzschutz,

= Umgebungstemperatur.

10.7.2
Sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung wird durch Hersteller in einer verwendungsfertigen Baugruppe auf dem Markt bereitgestellt

(1) Wird die sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung durch einen Hersteller als Bestandteil einer Baugruppe nach
Druckgeraterichtlinie in Verkehr gebracht, unterliegt diese den Anforderungen des ProdSG.

(2) Die sicherheitstechnischen Anforderungen an die sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung als Ergebnis der Ermittlung und
Bewertung der Gefahrdungen nach Abschnitt 1 sind dem Hersteller mitzuteilen.

10.7.3
Prifung vor Inbetriebnahme der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung beim Zusammenbau von Druckgerdten unter der
Verantwortung des Arbeitgebers

Beim Zusammenbau der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung durch den Arbeitgeber sind neben der ordnungsgemafien
Montage, Installation und sicheren Funktion auch folgende Prozessschritte zu priifen:

A)
Planung und Entwurf

Auf Basis der unter Abschnitt 1 ermittelten sicherheitstechnischen Anforderungen ist die sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung zu

planen und zu entwerfen. Es st zu prifen, ob der Entwurf (z.B. Funktionspldne, Redundanzen, Grenzwerte,

Umgebungsbedingungen) diesen sicherheitstechnischen Anforderungen entspricht. Es wird davon ausgegangen, dass die

einzelnen Komponenten der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung von den jeweiligen Herstellern schon sicherheitstechnisch auf

die funktionale Sicherheit gepriift sind. Andernfalls sind die erforderlichen Nachweise zu erbringen.

Bei der Auswahl von Sensoren und Aktoren ist beispielsweise fir die Erfullung der zuverldssigen Funktion auf Folgendes zu achten:
= Stellantriebe missen bei max. mdglichem Produktdruck funktionsfahig sein,

= Materialbestandigkeit,

= Dimensionierung von Antrieben (z. B. Losbrechkrafte und strémungs-dynamische Beanspruchung, z.B. beim
schnellen Verzégern von Flussigkeitsstromen, Stellkraftreserven, SchlieRzeiten),

= Ubereinstimmung mit der Spezifikation: Nenndruck (PN), Nennweite (DN), Werkstoff,
= Sicherheitsstellung (Auf- und Zu-Stellung),

= Dichtheitsprifung (innere Dichtheit, Leckrate),

= vorgesehene Einbaulage und Prozessanschluss,

= Ansprechzeit,

= Messbereich,

» Uberdrucksicherheit.

B.)
Errichtung und Inbetriebnahme der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung

Es ist die sichere Funktion der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung nach Installation aber vor Inbetriebnahme der Druckanlage
zu prifen.

Die Prifung der sicheren Funktion bezieht sich auf die vollstédndige, sicherheitsrelevante Kette, bestehend aus Sensor (z. B.
Druckaufnehmer), Signalverarbeitung (Logik) und Aktor (z. B. Ventil). Die Prufung vor Inbetriebnahme der sicherheitsrelevanten
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MSR-Einrichtung beinhaltet, ob diese nach Stand der Technik ausgefiihrt wurde. Dieses kann beispielsweise auf Basis der
einschlagigen Normen fur funktionale Sicherheit (DIN EN 61511-Reihe: 2005, DIN EN 50156-1: 2005) nachgewiesen werden.

C.)
Validierung

Es ist zu prifen, ob die ausgefihrte sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung dem Entwurf und den sicherheitstechnischen
Anforderungen entspricht.

In der Dokumentation missen die erforderlichen Angaben Uber Auslegung, Zusammenwirken verschiedener Einrichtungen sowie
Aufbau und raumliche Anordnung enthalten sein. Je nach Umfang der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung kénnen dies sein:

= FlieBschemata
= Festlegung und Ergebnisprotokolle des Sicherheitsgespraches
= Messstellenlisten
= Berechnungsunterlagen
= Funktionsbeschreibung (Betriebsanleitung),
= Stromlaufplane
= Logikplane oder Funktionsplane
= verwendete Gerate und deren Sicherheitsanforderungen
= Priifanweisung
= Programme von sicherheitstechnischen Bauteilen
= Datenblatter des Herstellers fir Betriebsmittel
= Prifprotokolle
= Sicherheitshandbuch oder Betriebsanleitung
= Konformitatserklarung

Sind Priifnachweise erforderlich, so sind diese Unterlagen in die Dokumentation zu integrieren. Je nach Prifzustandigkeit ist durch
ZUS oder durch eine zur Priifung befahigte Person beispielsweise Folgendes zu priifen:

= Anwendungsgerechte Auswahl (z. B. Eignung fiir das Medium und die Aufstellungsbedingungen),
= richtiger Einbau (z. B. gemaf Vorgaben Geratehersteller),

= Bemessung (z. B. Reaktionszeiten),

= Einstellung (z. B. Grenzwert, Sicherheitsstellung),

= Signatur der Software,

= Anordnung und Funktion (z. B. Zuganglichkeit, verfahrenstechnisch richtige Anordnung).

10.7.4
Priifung vor erstmaliger Inbetriebnahme oder nach priifpflichtiger Anderung der Druckanlage

(1) Die ZUS/zur Priifung befahigte Person priift, ob eine Gefahrdungsbeurteilung fiir die Druckanlage durchgefiihrt wurde und ob
die fir die sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung ermittelten sicherheitstechnischen Anforderungen plausibel sind und eingehalten
werden (siehe Abschnitte 6.2 und 6.3). Dazu ist der Schutz vor Uberschreitung der zuldssigen Betriebsgrenzen durch die
sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung zu bewerten.

(2) Bei Bereitstellung der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung durch einen Hersteller priift die ZUS/zur Priifung befahigte Person,
ob die Eignung fiir die vorgesehene Betriebsweise und das rechtskonforme Inverkehrbringen dokumentiert sind.
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(3) Die sichere Funktion braucht nur insoweit gepriift zu werden, wie sie von den unter Abschnitt 7.3 bzw. 7.4 durchgeflhrten
Prifungen oder einem Konformitatsbewertungsverfahren des Herstellers nicht erfasst wurde.

10.7.5
Betrieb und wiederkehrende Priifungen

(1) Fur die sicherheitsrelevante MSR-Einrichtung muss sichergestellt werden, dass sie wahrend der gesamten Betriebsdauer der
Druckanlage ihre vorgesehene Funktion erfullt.

(2) Die Priffristen und -inhalte werden dazu in der Gefahrdungsbeurteilung ermittelt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ggf.
Funktionen durch Diagnosesysteme kontinuierlich gepriift werden. Die Ergebnisse dieser Diagnosen kénnen bei wiederkehrenden
Prifungen von Anlagenteilen oder der Druckanlage beriicksichtigt werden.

(3) Die Prifung erfolgt fur die gesamte sicherheitsrelevante Kette (Sensor, Logik und Aktor) und kann nach Abstimmung mit der
ZUS/zur Prifung beféahigten Person im Einzelfall auch in Teilschritten (Sensoren, Aktoren etc.) erfolgen.

(4) Die Bewertung der vorstehenden Teilprifungen und Diagnoseergebnisse muss den umfassenden Nachweis der sicheren
Funktion der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung ergeben.

10.7.6
Priifpflichtige Anderung oder Austausch

Sind Anderungen oder der Austausch von Teilen der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung erforderlich, so sind folgende Félle zu
unterscheiden:

6A)
Es werden Komponenten der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung gegen identische Teile ausgetauscht.

Dieser Austausch ist vom Arbeitgeber ordnungsgeman durchzufiihren, die Funktionsfahigkeit zu prifen und zu dokumentieren. Der
Nachweis der ordnungsgemafen Durchfiihrung ist ggf. Bestandteil der nachsten wiederkehrenden Priifung. Ergibt sich mit dem
Austausch das Erfordernis einer Anderung der Parametrierung dieses Teils, so ist im Einzelfall eine Abstimmung mit der ZUS oder
der zur Priifung befahigten Person erforderlich und ggf. eine Priifung vor Inbetriebnahme nach prifpflichtiger Anderung
durchzufihren.

6B)

Es werden Teile der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung durch nicht identische Teile ersetzt oder sicherheitsrelevante
Anderungen in der Steuerung/Parametrierung vorgenommen. Es muss eine Priifung vor Inbetriebnahme nach prifpflichtiger
Anderung gemaR Abschnitt 6.3 je nach Priifzustandigkeit durch eine ZUS oder eine zur Priifung befahigte Person durchgefiihrt
werden.

6C)
Bei Anderungen der sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung, die Uber 6A) und 6B) hinausgehen (z.B. Anderungen im
Schutzkonzept), muss der Arbeitgeber die sicherheitstechnischen Anforderungen nach Abschnitt 1 neu ermitteln.
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