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Gesetzliche Grundlagen Abgrenzung der Rechtsgebiete DGRL / BetrSichV
Rohrleitungsprufung nach BetrSichV — Vorgehensmodell
Planung & Rohrleitungsregister
Gefahrdungsbeurteilung & Einstufung
Prufarten & Zustandigkeiten
Schadensmechanismusbasierte Prufung
Einflussfaktoren & Prufverfahren
Dokumentation & MalRnahmen
Prufkreise & Rohrklassen
Effiziente Zusammenfassung
Standardisierung & Sicherheit
Wiederkehrende Prufungen
AuBere Prifung
Festigkeitsprufung



Prufung von Rohrleitungen nach BetrSichV
Abgrenzung der Rechtsgebiete: DGRL / BetrSichV

nach
Druckgerate-
richtlinie
(DGRL)
Artikel 2

- Rohrleitungen

Rohrleitungen

nach
BetrSichV

*Definition:
zur Durchleitung von Fluiden

Anhang | (Wesentliche Sicherheitsanfordernungen):

male"l;

»Medieneigenschaft (,Gefahrlichkeitsmerk

»Aggregatzustand (Gase, Uberhitzte Flussigkeiten, Flussigkeiten)

»Maximal zul. Druck PS bzw. zulassiger Betriebsdruck Pg

»Nennweite DN
* Prufung von Arbeitsmitteln

(§14 BetrSichV)

* Prufung von uberwachungsbedurftigen Anlagen

o Prufung vor Inbetriebnahme

(§15 BetrSichV)

> Erstmalig / nach prufpflichtiger Anderung

o Wiederkehrende Prifung

(§16 BetrSichV)

Inverkehr
bringen

(nbetrieb-
nahme

Wiederkehrende
Priafungen

etriebssicherheitsver

&

-ordnung (BetrSichV)



Prufung von Rohrleitungen nach BetrSichV
Abgrenzung der Rechtsgebiete: DGRL / BetrSichV

Fluidgruppe 1
1. instabile explosive Stoffe/Gemische H200, H201, H202, H203, H204 oder H205
2. entzindbare Gase / Flussigkeiten / Feststoffe H220, H221, H224, H225, H226 oder H228
Rohrleitu ngen nach 3. oxidierende Gase / Flussigkeiten / Feststoffe H270, H271 oder H272
Druckgeréi terichtlinie 4. selbstzersetzliche Stoffe und Gemische H240, H241 oder H242
pyrophore FlUssigkeiten / Feststoffe H250
DGRL Artikel 13 toffe und Gemische, die in Beriihrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln H260 oder H261

Fluidgruppe >

mm

aus in Fluid

pe 1

Uberwachungs- Gefahrenhinweise

bedijrftige entziindbare Gase mit den Gefahrenhinweisen H220 oder H221
entzindbare FlUssigkeiten H224, H225 oder H226 (wenn TS / Tg > Flammpunkt < 55°C)
pyrophore Flussigkeiten H250,
akut toxisch H300, H310 oder H330 (akut toxisch Kat. 1 bei DN > 25 und PS > 0,5bar ZUS)
atzend H314

Rohrleitungen

nach
BetrSichV

ok wh =




Rohrleitungsprufung nach BetrSichV — Vorgehensmodell
Vorbereitung und Planung

= Grundlagen
» R&l-FlieRschema nach DIN EN ISO 10628-1 (aktualisiert)

Rohrleitungen mit Nennweite, Druckstufe, Werkstoff und

ey ?PXSW

Ausfuhrung, z. B. durch Rohrleitungsnummer und

|qu(;!,e BAQ;J

Rohrleitungsklasse plus Kennzeichnungen vor Ort

» Erstellung eines Rohrleitungsregisters
Infos aus dem R&l-FlieRschema: Rohrleitungsnummer
und -klasse, NW, PS, Werkstoff und Erganzung von TS,
und Medium / Medien

RohrleitungsNr. Bl Rohrklasse B NWEl PNEl TSEl Medium 1B Medium 2 E
205.789.001 26CA26G02B1 100 25 200 Dampf Ammoniak

2056.789.002 25CA25G02B1 100 25 200 Dampf

We create chemistry




Grundlage jeder Prufung ist die Gefahrdungsbeurteilung
durch den Betreiber (BetrSichV §3, TRBS 1111)

Einstufung

Uberwachungsbedrftige Rohrleitungen (z. B. bei Medien mit H220, H314)
Nicht Uberwachungsbedurftige Rohrleitungen (Arbeitsmittel)

r@@ Ui‘fbasse_!I
|§ Sicherheiﬂ

Erganzung des Rohrleitungsregisters mit Gefahrdungspotenzial und

SSOIE==]}

Quelle: DIN 2403:2018-10 Kennzeichnung von Rohrleitungen
nach dem Durchflussstoff

https://druckepp.bgrci.de/

205.789.001 25CAZ5G02B1 100 25 200 Dampf Ammoniak H314, H335, H410 Zus
205.789.002 26CA25G028B1 100 25 200 Dampf - Arbeitsmittel

Festlegung Art und Umfang mit dem Prufintervall der wiederkehrenden Prifungen
Grundsatz (BetrSichV §3 Abs. 6): ... dass die Arbeitsmittel bis zur nachsten festgelegten Priufung sicher
verwendet werden konnen.
Hochstfristen fur Gberwachungsbedurftige Rohrleitungen gemalf
BetrSichV Anh. 2 Abs. 4 ZUS Tabelle 1 bzw. bP Nr. 5.9



Rohrleitungsprufung nach BetrSichV — Vorgehensmodell
Einstufung, Prufarten und Zustandigkeiten

* Grundsatz (BetrSichV §3 Abs. 6): ... dass
die Arbeitsmittel bis zur nachsten festgelegten
Prafung sicher verwendet werden konnen.

wiederkehrende Prifung (wkP)*

Prifung vor Inbetriebnahme (Pvl) bP bzw. ZUS /

Gefahrdungsbeurteilung (GBU) als Arbeitsmittel
vorhanden?

Einstufung du
Bestimmung Schadensmechanismus

Pvl bzw. G . — Ja - "
“ bzw. gemali’Angaben in Pvl oder GBU

Rohrleitung

chtig eingestu F' B N als Arbeitsmittel eingestuft

—al

AuBere Priifung, Festigkeitspriifung : :
und Druckanlagenpriifung Arbeitgeber hat Art und Umfang erforderlicher

Héchstfristen gemaR BetrSichV Anh. 2 Abs. 4 Priafungen von Arbeitsmitteln sowie die Fristen von

wiederkehrenden Prufungen festzulegen *
BetrSichV §3 Abs. 6

ZuS Tabelle 1 bzw. bP Nr. 5.9

Wiederkehrende Priifung durch Wiederkehrende Prifung durch

ZUS / zur Prifung beféhigte Personen nach

zur Prafung befahigte Person
nach BetrSichV §2 Abs. 6 O =BASF
We create chemistry
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BetrSichV Anh. 2 Abs. 4 Nr. 3




Rohrleitungsprufung nach BetrSichV — Vorgehensmodell
Schadensmechanismusbasierte Rohrleitungsprufung

Doku & Priifkonzept anpassen Anlagendaten & Betriebsbedingungen erfassen
> .
TRBS 1201-2 beachten » Medium, Druck, Temperatur, Stromungsgeschwindigkeit
/ » Werkstoffe, Isolierung, Aufstellungsbedingungen
ZUS / befahigte Person

MaRnahmen ableiten ggf. z e ® Analyse potenzieller Einflussfaktoren
» weiterfuhrende Prufungen Betreiber I:ETP'.I.J Instandhalter » Betriebsweise: Lastwechsel, Stillstande, Temperaturzyklen
G FachieutezB. i @ 4R &
T - Zerstorungsfrele Prufung (ZfP) i ’
- Werkstoff- /
Materialwissenschaftler Erfahrungswerte & Historie prufen

Durchfiih der Priif » Fruhere Schaden, Reparaturen, Prufberichte
S rung. U _ » Erkenntnisse aus vergleichbaren Anlagenteilen
» Dokumentation der Ergebnisse

» Bewertung durch Betreiber ggf. Fachpersonal Auswahl geeigneter Prifverfahren abhangig von
(ZfP, Werkstofftechnik) » Schadensmechanismus

» Zuganglichkeit (gedammt/ungedammt)
» Werkstoff & Geometrie

z.B. e AuBere Priifung

e CUl — Thermografie, Radiografie
e S O-BASF
e Innenkorrosion — Ultraschall, Radiografie We create chemistry

e Risse — UT, MT, PT, ggf. RT
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eine technische Spezifikation fur alle Rohrleitungsbauteile (z. B. Rohre, Flansche, Dichtungen, Armaturen)
bestimmter Einsatzbereich: Druck-Temperatur-Bereich (p/T-Rating), damit sicherer Betrieb fur die Bauteile
Vorteile
Baukastenprinzip mit Druck-Temperatur-Bereich (p/T-Rating)
Stand der Technik mit Bezug auf Regelwerke (z. B. DIN, EN, ISO)

PS [bar] - l¢———_  zeitstandsunabhangiger Bereich — .

erleichtert Instandhaltung und Umbauten

erhéht Sicherheit und Nachvollziehbarkeit all e | ST

reduziert Fehlerquellen durch standardisierte Komponenten

Nachteile
Sonderfalle

Anpassungs- / Aktualisierungsbedarf bei Anderungen im Regelwerk  Quelle: PAS 1057-1:2005-10

TS [°C]

p/T Flansch = = = - p/T Rohrbauteil ‘

Quellen: EmpfBS 1114 (GMBI 2019) Abs. 4.7, PAS 1057 (alt), DIN 21057 (aktuell)



Ein Prufkreis ist ein zusammenhangender Abschnitt einer Rohrleitung, der: | 3=,

denselben Druck, Temperatur (Auslegung, Betrieb) N Fen S
gleichartige Betriebsbedingungen x4 §%:

gleiches Medium / Medien
gleicher Schadensmechanismus Cha) 8 N
gleiche Pruffristen o Y Qo) | TPX -

Tipp:  Prufkreise sollten so klein wie notig, aber so grof3 wie moglich sein,
um den Prufaufwand zu optimieren.

|

|

|

i

Yy |
u;' ' I
|

|

|

|

|

Dokumentation: B R
Prifkreiskennzeichnung (z. B. auf R&l-FlieBbild) mit Rohrleitungsregister | Quelle BASF SE
Prafplan mit Fristen, PrGfumfang, Verantwortlichkeiten
Historie der Prufungen
Priifung vor Inbetriebnahme / bzw. nach priifpflichtiger Anderung
Schadensmechanismus
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Rohrleitungsprufung nach BetrSichV — Vorgehensmodell
Beispiel: Prufkreis fur eine Dampfleitung

Prufkreisbezeichnung PK 1000

Medium = Sattdampf
Druck Pg/ Temperatur T- g 12 bar / 250 °C
Auslegungsdruck PS /

Auslegungstem |

Werkstoff / Roh-é
Umgebung

Einstufung / Prufzustan: . ' M Mefwson !TRBS 1203

Prufart (aus Schadensmechanismus) SichtprUHung eventl.mkenm'g

IS alle 5 Jahre

Letzte Prufung 13.11.2022
mit Ergebnis PK 1000 Prufaufzeichnung, ohne Beanstandung, ZfP Prot. 2022-1710

Druck- / Temperaturabsicherung ohne (Absicherung beim Dampferzeuger)

Dokumentation R&I-Flie3bild mit Prufkreiskennzeichnung

O -BASF

We create chemistry
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Wiederkehrende Prufungen an Rohrleitungen
Auldere Prufung

w  Zustand der Rohrleitung insbesondere an den Auflagerungen z. B.
Festlager

Gleitlager
Federhanger

Konstanthanger

el

Schadensmechanismus beachten und ggf. zerstorungsfreie Prufungen erganzen . =

é BASF SE

Kritische Stellen beachten z. B. Erweiterungen, Reduzierungen, Zumischstellen, Tiefpunkte, Stellen unter
Halterungsbugeln oder nicht durchstromte Abschnitte

Corrosion under Insulation (CUI)

Corrosion under Pipe support (CUPS)

=

We create chemistry
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\ .
\ﬁ auf Spannungen / Verschiebungen achten

Quelle Privat Landschaftspark
Duisburg-Nord

Sonderbauteile nicht vergessen

Kompensatoren
Metall — Wellschlauche
u.a.

auch z.B. beim Offnen von Flanschverbindungen

Sicherheitstechnische Ausrustung (meistens an den angeschlossenen Apparaten)
Sicherheitsventile (auch thermische Expansion), Berstscheiben
PLT - Sicherheitseinrichtung
u.a.

Quelle: u.a.TRBS 1201 Teil 2 Abs. 10.2 Download https://baua.de TRBS-1201-Teil-2



https://baua.de/
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1201-Teil-2

Was ist zu beachten?

Ist die Rohrleitung statisch fur eine Wasserfullung ausgelegt?
eventl. Federhanger usw. blockieren
zusatzliche Unterstutzungen
Stutzenlasten an angeschlossenen Apparaten beachten

Vorher eine aulere Prufung durchflhren
aullerer Zustand, eventuell unterstutzt durch Wanddickenmessungen (u.a. Rontgen, UT)
Augenmerk auf Zustand der Rohrleitungshalterungen z.B. Federhanger auf3er Funktion wegen Rost

Gibt es sonstige Erkenntnisse aus dem Schadensmechanismus? z.B. Spannungsrisskorrosion SpRK -

Festigkeitsprufung kann ersetzt werden:

(Ersatz-) Prufkonzept nach Anhang 2 Abschnitt 4 Nummer
5.7 BetrSichV

,...Sicherheitstechnisch gleichwertige Aussagen...”

14 Download Merkblatt TO39 Druckprufungen von Druckbehéaltern und Rohrleitungen



https://mediencenter.bgrci.de/shop/t039_01/detail
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Rechtsgrundlagen & Abgrenzung

DGRL: Regelung fur Herstellung und Inverkehrbringen
BetrSichV: Regelung fur den sicheren Betrieb von Arbeitsmitteln

Gefahrdungsbeurteilung (§3 BetrSichV) als zentrale Grundlage

Vorgehensmaodell zur Prufung

Vorbereitung & Planung

R&l-FlieRschema, Rohrleitungsregister
Gefahrdungsbeurteilung

Einstufung in Uberwachungsbedurftig / Arbeitsmittel
Prufarten & Zustandigkeiten

Pvl, wkP durch ZUS oder beféhigte Person
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Schadensmechanismusbasierte Prufung

Auswahl geeigneter Prufverfahren

Dokumentation & Ableitung von Mallnahmen
Prufkreise & Rohrklassen

Effiziente Zusammenfassung gleichartiger Leitungen

Standardisierung erhoht Sicherheit & Nachvollziehbarkeit

Wiederkehrende Prufungen
AuRere Priufung: Zustand, kritische Stellen, Sonderbauteile

Festigkeitsprufung: statische Auslegung, Halterungen, Schadensmechanismen

Begriffserlauterung
ZUS Zugelassene Uberwachungsstelle

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheits-
verordnung - BetrSichV)

Richtlinie 2014/68/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai 2014 zur Harmonisierung der

Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten uber die Bereitstellung von Druckgeraten auf dem Markt
(Neufassung) DGRL



https://www.gesetze-im-internet.de/betrsichv_2015/index.html#BJNR004910015BJNE000100000
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32014L0068
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Befahigte Personen im Gefahrenfeld Druck
Rohrleitungsprufung nach BetrSichV

Anregungen & Fragen

¥ r
H i

Uwe Offermann
Technische Anlagenuberwachung

BASF SE, ESE/SI - L443, Carl-Bosch-Stralde 38, 67056 Ludwigshafen am Rhein
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