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KONTEXT

Bei der Anlagensicherheit geht es um die Vermeidung von StoPfaustricten
gefdhrlicher Chemikalien (‘Loss of Containment’). HierRur werden drei Bereiche als
relevant angesehen: Sicheres Betreiben, der sichere Zustand der Anlagen (Asset
Integrity’) und die sicher ausgelegte Anlage (‘Engineering Design’). Das EPSC Rlhrt

mit seinen Mitgliedern aus der Prozessindustrie ein Benchmarking der Ursachen

von Prozesssicherheitsereignissen durch (PSI = Process SaPety Incidents, gemaR

ICCA- oder API-754-Standard). Das Ergebnis, das in Abbildung 1 dargestellt ist, zeigt,
dass die meisten Prozesssicherheitsereignisse ihren Ursprung in der Art und Weise
haben, wie die Anlage betrieben wird. Die StoPPaustritte werden typischerweise

bei der Bedienung oder Wartung der Anlage verursacht. Dies hat zu der Erkenntnis
gefihrt, dass betriebliche Exzellenz bei der Prozesssicherheit von groBer Bedeutung
isG. Eine wichtige Fragestellung ist die nach der Art dieser Ereignisse und was der
Betrieb besser machen kann, um diese zu vermeiden. In dieser Broschiire werden
Grundsdtze RUr den sicheren Anlagenbetrieb und zur Stérkung der betrieblichen
Exzellenz in Anlagen mit Gefahrenpotential definiert. Bei deren Umsetzung sind
insbesondere eine gute Fihrungkulcur und Kompetenz bei den kricischen Betriebs- und
Instandhaltungsaufgaben erforderlich.

ABBILDUNG 1. EPSC-BENCHMARK-ERGEBNISSE FUR DIE URSACHEN VON PROZESS-
SICHERHEITSEREIGNISSEN 2019 (BASIS SIND CA. 1000 KLASSIFIZIERTE EREIGNISSE)

URSACHEN FUR PROZESSSICHERHEITSEREIGNISSE

DESIGN 14%

BETRIEB 51%
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Die Wirksamkeit der Prozesse Rir den sicheren Anlagenbetrieb und zur Sicherung
des Anlagenzustands hangt in hohem MaBe von der Fihrung durch das Management
auf den verschiedenen Ebenen der Organisation ab, aber auch vom Engagement der
Belegschart.

Die Freisetzung von GeRahrstofren wird durch “Barrieren” verhindert, die aus
Gechnischen Vorrichcungen oder organisatorischen Vorkehrungen bestehen kénnen,
wie in Abbildung 2 dargestellt. Die EPSC Process Safety Fundamentals beschrénken
sich auf die Vorbeugung und Abschwéchung menschlicher Fehlerquellen, basierend auf
Regeln und Grundsdtzen der Betriebsdisziplin, die konsequent eingehalcen werden
sollen, um gePRdhrliche Ereignisse zu vermeiden. Auf diesem regelbasierten Fundament
bauen dann die risikobasierten Methoden auf, die komplexere Prozessursachen von
Ereignissen verhindern sollen.

ABBILDUNG 2. FOKUS AUF BARRIEREN ZUR VERMEIDUNG MENSCHLICHER
FEHLERQUELLEN

Technische Technische Technische Technische
MaBnahme MaBnahme MaBnahme MaBnahme
GEFAHR/URSACHE ! ! @—L—I—-
Mensch Mensch Mensch Mensch

I TECHNISCHE BARRIEREN ORGANISATORISCHE
T BARRIEREN
InGegritat des
Sicherheitssystems Betriebsdisziplin

ELEMENTE DES MANAGEMENTSYSTEMS
Unterstitzt technische und
organisatorische Barrieren
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DIE EPSC GRUNDSATZE FUR DEN SICHEREN ANLAGENBETRIEB
Die EPSC Process Safety Fundamentals sind eine Zusammenstellung von Grundsdtzen,
die zur Unterstitzung der Anlagenfahrer; Schichtmeister und der Betriebsleitung
gedacht sind. Sie zielen auf Sicuationen, die zur Freisetzung von Gefahrstoffen mit
potenziell schwerwiegenden Folgen Rihren kénnen, und zeigen bewdhrte Praktiken
zur Vermeidung solcher Ereignisse. Die EPSC Process Safety Fundamentals sind auf
typische GePahrenaspekte ausgerichtet, die ein syscematisches Vorgehen erfordern
und die schon haurig zu schweren Ereignissen gefihrt haben. Es werden nicht alle
GePrahrdungen angesprochen. Die Grundsdtze kdnnen an den Produktionsstandorten
zusdtzlich zu den bestehenden Prozessen in das Sicherheicsmanagementsystem
incegriert werden. Die EPSC Grundsdtze ersetzen dabei nicht die bestehenden
Elemente eines Sicherheitsmanagementsystems (z.B. Richtlinien, sichere
Arbeitsprozesse, Trainingsprogramme, Anderungsmanagement, tatigkeits- und
anlagenbezogene Gefdhrdungsbeurteilung usw.), sondern stellen eine betriebliche
Schutzebene dar, die auf die scheinbar trivialen und einfachen Fehlermdglichkeicen
zielg, die in der Praxis die Mehrzahl der Ereignisse verursachen.

Die vorliegende Zusammenstellung der EPSC Process Safety Fundamentals behandelt
18 typische gePdhrliche Betriebssicuationen. Nicht alle davon werden Pir jeden Betrieb
gleichermaBen relevant sein, und vermutlich gibt es weicere Aspekte, die hier noch
Pehlen. Es wird empPohlen, die FUr den Betrieb relevanten Grundsétze auszuwdhlen und
mit diesen zu beginnen.

Die EPSC Grundsdtze enthalcen keine neuen Prinzipien Rir den sicheren
Anlagenbetrieb. Statctdessen werden bekannte Praktiken so dargestellt und
visualisiert, dass sie Anlagenfahrern helfen, mégliche Ursachen zu erkennen und
Sicherheitsereignisse bei ihrer téglichen Arbeit zu vermeiden.

EPSC PROCESS SAFETY FUNDAMENTALS & LIFE SAVING RULES
Die EPSC Process Safety Fundamentals sind als Ergéinzung zu den in vielen
Unternehmen eingefuhrten Life Saving Rules (Lebensrettende Regeln) gedacht.

Die Verwendung der EPSC Grundsdtze unterscheidet sich jedoch deutlich von

der InGention der Life Saving Rules. Daher ist es nicht zu empPehlen, sie in einer
gemeinsamen Liste zusammenzuPRassen. Ein Vergleich der Verwendung von Life Saving
Rules und EPSC Process Safety Fundamentals ist in der Tabelle auf der ndchsten Seite
aufgerihrt.
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TABELLE 1. DIE “PROCESS SAFETY FUNDAMENTALS” UNTERSCHEIDEN SICH VON DEN
“LIFE SAVING RULES”

LIFE SAVING RULES: PROCESS SAFETY FUNDAMENTALS:

i ARBEITSSICHERHEIT i ANLAGENSICHERHEIT
ZIELSETZUNG ! Verringerung der Anzahl : Vermeidung von StofPPreiset-
{ von VerleGzungen/ E zungen mit potenziell schwerwiegen-
i TodesRallen i den Folgen rur Mensch, Umwelt und
i i das Unternehmen
SICHERHEIT/ | Arbeitssicherheit i Anlagensicherheit und Anlagen, die
UMWELT GEBIET ! i gePahrliche Chemikalien handhaben
ZIELGRUPPE | Alle i Technische Teams in Chemieanlagen
i i (Anlagenfahren, Techniker Wartung &
E E Inscandhaltung, Meister, Ingenieure,
i i BetGriebsleiter)
ANWENDBARKEIT i Klare Regeln, die einfach i EinPache Regeln und komplexere
i zuverstehen undinallen i Grundsdtze, die nicht immer
i Anwendungskdllen ver- 1 vollstandig angewendet werden
i wendet werden kénnen | konnen (z. B. aufgrund des
i i Anlagendesigns)
METHODE ZUR ! Verbindliche An- Verbindliche Regeln oder Arbeitsweisen
EINFUHRUNG ! Forderungen, die von PUr den sicheren Anlagenbetrieb, die

jedem errullc werden
mussen

im Team genauer Pestgelegt werden

Der Einsatz der Process Safety Fundamentals unterscheidet sich wesentlich von
der Anwendung der LiPe Saving Rules/Lebensrettenden Regeln. Letztere werden
als eine Reihe von nicht verhandelbaren, einfachen Anforderungen eingefihrt und
angewendet. Die Process Safety Fundamentals werden hingegen sowohl als nicht
verhandelbare Regeln als auch als Vorgehensweisen Rir komplexere Situationen
verwendet, in denen die spezifischen Gegebenheiten der Anlage und die praktische
Situation bericksichtigt werden missen, um zu entscheiden, wie die Arbeit sicher
ausgefihrt werden kann. Daher erlauben die Process Safety Fundamentals mehr
Flexibilicat, d. h. sie stltzen sich in hdherem MaBe auf ein tieferes Verstdndnis und

detailierte Kenntnisse der Anlage.
SEITES .
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Die Zielsetzung der Grundsdtze ist es, kricische Aufgaben und Verhalcensweisen beim
Betreiben und Warten der Anlagen aufzuzeigen, die auch von den Betriebsleicern
verstanden und eingefordert werden missen, um Sicherheit erfolgreich zu
gewdhrleisten. Der Einsatz der Process Safety Fundamentals soll eine Fokusierung
aufk bestehende, gute Betriebspraktiken ermoglichen, von denen nicht abgewichen
werden sollge. In der Praxis ist die vollstdndige Anwendung der Grundsdtze jedoch
nicht immer praktikabel oder méglich. Es ist daher auch das Ziel, diese Dilemmata, mit
denen die Anlagenfahrer konfrontiert sind, sichtbar und sie damit einer Diskussion
mit der Betriebsleitung zugdnglich zu machen, wie mitc derartigen Sicuationen
umzugehen isG. In diesem Zusammenhang sollen die Grundsdtze weniger als “ein
weiteres Regelwerk” verstanden werden, sondern vielmehr als eine Méglichkeit,
einerseits Regeln Pestzulegen, wo dies direkt méglich ist, und andererseits Fur
schwierige Betriebsaufgaben tber den Dialog in der Betriebsmannschaft sichere
Vorgehensweisen erst zu entwickeln.

Die Process Sarety Fundamentals stellen somit ein hervorragendes Werkzeug Fir
FuhrungskrdPrte dar, um eine offene Kultur zu etablieren und die Prozesssicherheit
zu stérken. Fihrungskrérte sollcen:

* betonen, dass Anlagen umsichtig und sicher betrieben werden sollen.

* im Betrieb sichtbar sein.

* einen regelmdBigen Dialog Uber die Process Sarety Fundamentals fihren und den
Micarbeitern helfen, Dilemmas und ‘schwache Signale’ zu erkennen, bevor es zu
Ereignissen kommt.

* Verstandnis entwickeln Pur die ZielkonrlikGe in der Praxis und die Micarbeiter bei der
Lésung der idenGirizierten Dilemmas unterstitzen.

* Inceresse zeigen und versuchen, die Grundsdtze Pir den sicheren AnlagenbetGrieb zu
verstehen und einzuhalten, bevor Abweichungen entstehen.

* die Gewdhnung an Abweichungen (normalization of deviation) erkennen, die sich
in viele taglichen Aktivicaten einschleicht und sie ansprechen.

ANLEITUNGSKARTEN

In dieser Broschiire werden Anleicungskarten Rir jeden der 18 EPSC Grundsdtze
prdsentiert. Diese Anleicungen geben unterstitzende InfFormationen Rir die Umsetzung
der Grundsdtze. Sie enthalten eine Beschreibung der zu befolgenden betrieblichen
Praktiken mit dem Schwerpunkt auf Gefahren, méglichen Herausforderungen in der
Praxis und EmpPehlungen Fir eine sinnvolle Umzusetzung.
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ANWENDUNG DER EPSC PROCESS SAFETY FUNDAMENTALS
Der Erfolg der EPSC Process Sarety Fundamentals héngt stark davon ab, wie sie
eingefihrt werden. Eine Beschreibung méglicher Anwendungsméglichkeiten Finden Sie
im Folgenden:

Engagement Workshop

Um die PSFs einzufihren, kann ein Workshop mit den betrieblichen Fihrungskrdften
organisiert werden, um deren Mitarbeit und Engagement sicherzustellen. Zu

diesem Personenkreis gehdéren Vertreter aus den Bereichen Betrieb, Wartung

& Instandhaltung, und Anlagensicherheit. Die Teilnahme und das Engagement des
Managements ist RUr die erfolgreiche Umsetzung der Process Safety Fundamentals
unerlasslich. In dem Workshop kann eine Prdsentation Gber das PSF-Programm
gehalten und eine Diskussion mit den Anlagenfahrern dardber organisiert werden,
wie die PSFs in der Praxis efPektiv umgesetzt werden kénnen. Ein formeller Plan Rir
die Implementierung der Grundsdtze Rir den sicheren Anlagenbetrieb, der von allen
beteiligcen Personen micgetragen wird, kann eines der Ergebnisse des Workshops sein.

Analyse und Férderung

Um die Umsetzung der PSFs zu koordinieren, kann das Uncernehmen Stewards oder
Champions ernennen. Die Rolle der Scewards/Coaches umpfasst die Organisation von
Sitzungen zur weiteren Klarung, damit die betrieblichen Micarbeiter den UmPang

und die Ziele des PSF-Programms verstehen kdnnen. Diese Sitzungen kénnen auch

RUr Diskussionen tUber mégliche Dilemmas bei der Anwendung der ausgewdhlcen
Grundsdtze in der Anlage genutzt werden. Der Inhalt der EPSC-PSF-Anleicungskarten
kann als HilPsmitctel in den Diskussionen verwendet werden. In der Diskussion ist es
hilPreich, wenn die Betriebspraktiker offen tber alle Falle berichten kénnen, in denen
von Betriebsanweisungen oder den EPSC PSFs abgewichen wurde.

Die Art und Anzahl der Grundsdtze, die in das Programm aufgenommen warden,
kann variieren. Es kdnnen ein oder mehrere der EPSC PSFs ausgewdhlc werden.

Es kénnen jedoch auch andere, neue Grundsdétze einbezogen werden, die Rir die
spezifischen lokalen Herausforderungen der Anlagensicherheit entwickelc werden,
z.B. auf der Basis einer grindlichen Analyse der Ereignisdaten, Beinahereignisse,
und Frihindikatoren potenzieller Ereignisse mic hohem Schadenspotential Rir die
Anlagensicherheit.

Eine Option kénnte darin bestehen, zundchst eine Mindestanzahl von PSFs auszuwdhlen,
die wahrend einer einjéhrigen Pilocphase eingefihrt werden, um zu einer besseren
Einschétzung des AuPwands an Budget und Ressourcen Rir eine breitere Einfihrung in
den daraufrolgenden Jahren zu kommen.
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Roll-Out

Tabelle 2. zeigt einige Vorschlage FUr den Roll-Out der Process Safety Fundamentals in
Ihrem Betrieb oder Uncernehmen.

TABELLE 2. BEISPIELE FUR DIE IMPLEMENTIERUNG DER GRUNDSATZE FUR DEN

SICHEREN ANLAGENBETRIEB

VORGEHENSWEISE

ZWECK

1. GAP ANALYSIS / LUCKENANALYSE

11 Gap-Analyse RFir den
Mitarbeiter, das Team oder
den Betrieb, mit Aktionsplan
360-Grad-Feedback

1.2 360-Grad-Feedback

Identirizierung von Starken und Schwachen,
die verbessert werden sollen, z.B. mittels

Incernecumrrage, oder Fragebogen.

Fur Manager oder Vorgesetzte. Verhalcensweisen im
Bereich der Process Safety Fundamentals. Verkniprft
mit Entwicklungsplan.

2. ANFANGLICHE UND FORTLAUFENDE SCHULUNG UND SENSIBILISIERUNG

21 Awareness-Kampagnen

2.2 Setzen von

Verhalcenserwartungen

2.3 Inceraktive Ubungen

24 HSE-Tage

Erklaren Sie die Grundsdtze und warum sie wichtig
sind. Kontinuierliche Weitergabe der Grundsdtze

an die BelegschaPt, unter Bezugnahme auf reale
Ereignisse, die auf Scandortebene stattgefunden
haben, aber auch unter BericksichGigung von Lehren
aus Ereignissen und weicerem verfigbaren Material

aus anderen Firmen.

Hervorhebung der erwarteten Verhaltensweisen in

Bezug aur die Process Sarety Fundamentals.

Méglichkeiten, die Grundregeln der Anlagensicherheit
auk inceraktive und ansprechende Weise zu erkléren.

Kommunikation der Grundregeln der

Anlagensicherheit an die Belegschart wahrend

thematischer HSE-Tage / Veranstalcungen.
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VORGEHENSWEISE

2.5 Toolbox-Gesprdache

26 Plakate

26 Videos

2.7 Broschlren

ZWECK

Vermittlung der Grundsdtze FUr den sicheren
Anlagenbetrieb an die Belegschaft durch
Vorgesetzte.

PlakatGe kénnen ein wirkungsvolles
Kommunikationsmittel sein, wenn sie
aussagekrdrtige, relevante Bilder enthalten, die an
stratcegischen Stellen angebracht werden. Ein gut
gewdhltes Bild kann oft eine Bedeutung stérker
vermitcteln als WortGe.

Aussagekrdftige Videos pragen sich ein. Sie
verbessern das Verstandnis, [6sen Emotionen aus
und regen die Teilnehmer zu Fragen an. Fir jeden
Grundsatz kdnnte ein kurzes Video entwickelt
werden, um den Grundsatz und die Rolle der

Mitarbeiter dabei zu erklaren.

Eine Broschiire im Taschenformat, Gber die
Grundsdtze, hilPt diese im Bewusstsein zu behalten,
oder Diskussionen Uber die Anlagensicherheit
anzuregen, z. B. bei Toolbox-Gesprdchen oder
BeGriebsbegehung durch Manager und Vorgesetzte.

3. EINBINDUNG IN HR-PROZESSE UND -SYSTEME

3.1 Mitarbeiterauswahl (alle
Ebenen)

3.2 Management-
Entwicklung

3.3 Schichtleiter/
Vorgesetzten-Entwicklung

34 Coaching

Grundsdtze als Auswahlkricerium verwenden.
Einbindung der Manager in die Anwendung der
Grundsdtze entwickeln.

Einbindung der Schichtleiter / Meister bei der
Anwendung der Grundsdtze.

EntGwickeln der gewlinschten Verhaltensweisen bei
der Anwendung der Process Safety Fundamentals.
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VORGEHENSWEISE

3.5 Personliche
Entwicklungsziele

ZWECK

Beachtung der Process Safety Fundamentals als
persoénliches HSE-Ziel.

4. EINBINDUNG IN HSE-PROZESSE UND -SYSTEME

41 HSE (Sicherheit &
Umwelt)-Verbesserungs

IniGiativen

4.2 Bei Audits

4.3 Anerkennung

4.4 Ereignisuntersuchung

4.5 Analyse von Beinaheunrdallen

4.6 Sicherheits-Tools Fur
Fuhrungskrérte

4.7 Auswahl & Management von

Kontraktoren

4.8 Integration in Koncraktor
Vertrage

Verknlpfung der Process Safety Fundamentals mit
spezifischen Initiativen (z. B. Vermeidung bestimmte
Arten von Verletzungen oder Ereignissenen).

Einbeziehung der Process Safety Fundamentals in
HSE-Audits.

Explizice Anerkennung derMitarbeit bei der
Anwendung der Process Safety Fundamentals.

Untersuchung ob die Grundsdtze Rur den sicheren
Anlagenbetrieb korrekt angewandt wurden als
Pester Bestandteil der Ereignisuntersuchung.

Identirizierung von Trends in der Anwendung der
EPSC Process Sarety Fundamentals.

Einfache Praktiken, die Fihrungskrdfte anwenden
kénnen, um die Process Safety Fundamentals zu
roérdern.

Auch die Kontraktorenmitarbeiter in die Anwendung
der Grundsdtze einbinden.

Die im UnGernehmen verwendeten Process Safety
Fundamentals kénnen in der Ausschreibung
referenziert werden, nicht unbedingt als
eigenstdndiges Dokument, sondern als Teil der
einzuhaltenden Sicherheitsregeln, deren sich die
Kontraktormitarbeiter bewusst sein missen.

SEITET0
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VORGEHENSWEISE ZWECK

5. ANWENDUNG IN DER TAGLICHEN PRAXIS

51 Risikobewertung Achtsamkeit ermutigen / aufrechterhalten.
5.2 Einbeziehung der Einbindung aller Mitarbeiter des BetGriebs in die
Mitarbeiter Anwendung der Grundsdtze Rir den sicheren

Anlagenbetrieb.

5.3 Sarety moments (kurze Achtsamkeit ermutigen / aufrechterhalten.
Sicherheicsthemen Process Safety Fundamentals als Beispiele.
als Bestandgeil aller
Besprechungen)
5.4 Betriebsbegehungen, Gezielce Begehungen durch Vorgesetzte und Manager
Standortbesuche vor Ort, um die Umsetzung der Process Safety
Fundamentals zu unterstitzen; von den Mitarbeitern
aufgeworfene Fragen/Dilemmas kénnen dann
besprochen werden im Sinne einer kontinuierlichen
Verbesserung der Anlagensicherheit.
55 Anerkennung und Einbeziehung der Process Sarety Fundamentals in die
Arbeitseinweisung GePdahrdungsbeurteilung vor Ort. So kénnen Dilemmas,

mit denen die Mitarbeiter bei der Umsetzung der
Grundsdtze konfrontiert sind, gelést werden. Ein Preis
RUr die beste GePahrdungs- beurteilung des Monats,
die Process Safety Fundamentals bericksichtigt.

Eine weitere Option ist die AuPnahme der Grundsdtze
in die Materialien Rir Tool-Box-Gesprdche vor der
Arbeitsaufnahme. Grundsdtze in die erforderlichen
Kontrollen vor Arbeitsbeginn aufnehmen.
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UBERWACHUNG UND NACHVERFOLGUNG

Zu den AkGivicéicen des Managementsystems gehéren Uberwachung und
Nachverfolgung. Bis die Implementierung der Process Safety Fundamentals als Teil des
Prozesssicherheitsmanagements messbare Auswirkungen auf das Ereignisgeschehen
haben, kann es einige Zeit dauern. Indikatoren sind die Anzahl von Prozesssicherheits
Ereignissen und von Beinahereignissen, dh kleinere und gréBere Stoffaustricte oder
Sicuationen in denen diese hatten passieren kénnen. Eine positive Verdnderung wird
sich zundchst eher in Form eines erhdhten Problembewusstseins, verbesserter
Sachkenntnis und erhéhten Engagements der Micarbeiter Rir die Prozesssicherheit
im BetGrieb zeigen.

ABBILDUNG 1. RELEVANTE BEREICHE DES PROZESSSICHERHEITS MANAGEMENTS

INTEGRITAT
DES DESIGN,
DER AUSLEGUNG

EINBINDUNG &
ENGAGEMENT

DER
MITARBEITER

INTEGRITAT DES
ANLAGENZUSTANDS,
ASSET INTEGRITY

INTEGRITAT
DER BAULICHEN
AUSFUHRUNG
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GRUNDSATZE/GRUNDREGELN FUR DEN SICHEREN
ANLAGENBETRIEB (PROCESS SAFETY FUNDAMENTALS)

1. ARBEITEN NUR MIT DOPPELTER ABSPERRUNG

18. MELDEN ALLER SICHERHEITSEREIGNISSE IN DER ANLAGE
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EPSC PROCESS SAFETY FUNDAMENTALS
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LEITFADEN ZUR ANWENDUNG DER
GRUNDREGELN DER ANLAGENSICHERHEIT

Die Grundregeln sind sichere Betriebsprinzipien Fir die Handhabung von
GePahrstofren zur Vermeidung von Freisetzungen, Brdanden, Explosionen,
Kontaminierungen oder Betriebsunterbrechungen.

Sie dienen der Verbesserung der Prozesssicherheit an Chemiestandorten durch
die Starkung des Bewusstseins Fir typische Gefdhrdungen mit relevanten
Dectails.

Beschrieben werden die HerausPorderungen in der Praxis und bewdhrte
Vorgehensweisen.

Beginnen Sie damit, eine begrenzte Anzahl von PSF auszuwdhlen, die Rir lhren
Betrieb relevant sind; Bei Bedarf erweitern Sie die Auswahl in weiteren Schritten
mit gezielt ausgewdhlcen PSF.

Mit dem jeweiligen PSF-Blatt kénnen Sie die Diskussion beginnen. Aus der
Diskussion entsteht das Verscandnis dafin wo Sie wirklich scehen und was
verbessert werden kann!

Legen Sie klare Vereinbarungen und Vorgehensweisen Rir die ausgewdhlcen PSF
Pest.

Zur positiven Einstimmung auf die Prozesssicherheit kénnen Sie dieses Video von
Shell nutzen: https://www.youtube.com/watch?v=I9Fud4ydckGg
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
DIE RICHTIGE UMSETZUNG
® Eine einzelne Armactur ist keine
verlassliche und sichere Absperrung.
® RegelmdBig Leicungen abgehen
und priren, ob Auslassventile mic
Blindrlansch oder Schraubkappe

gem. Rohrleicungs-Spezifikation

verschlossen sind.
Fehlende Blindrlansche oder
Pehlende Schrauben an BlindPlanschen

ARBEITEN NUR MIT nicht akzeptieren!
DOPPELTER ABSPERRUNG ® Meldung und Untersuchung aller
Vorralle mic undichGen Ablassvencilen.
Was ist die Gefahrdung? ® Ventilhebel kénnen verriegelt werden,
GePahrliche StoPfrreisetzungen kdnnen um ein unbeabsichtigtes OPFFnen zu
auPtreten, wenn eine Absperrung (z.B. verhindern (,geschlossen gesichert®).
ein Ventil) versagt und keine zweite
Barriere vorhanden ist.

Wann ist das relevant?
Wahrend Routinetdatigkeiten und
speziellen Arbeiten wie z.B. Ablassen

& Probenahme, Be- und Entladen,
Anschluss von Betriebsmitteln (z.B. Lurt
oder SticksGoFR).

Herausforderungen in der

Praxis

® Bei dlceren Anlagen sind h&ufig keine
doppelten Absperrungen
vorhanden.

® Blind-Flansche nach Instandhaltung
nicht wieder montiert.

@ Blind-Flansche nicht mit (allen)
Schrauben installiert.

® Bedeutung von “Primary
Containment® (Austritt aus der
ersten. Umhullung) nicht verstanden

® Ventilhebel aus Versehen verstellt.
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ENTLEEREN &
ENTSPANNEN VOR DEM
OFFNEN VON
ROHRLEITUNGEN

Was ist die Gefahrdung?
Unkontrollierte Stoff- und
Energiefreisetzung beim OFFnen von
Rohrleicungen oder Behaltern.

Wann ist das relevant?

Beim L&sen von Schrauben, Bohr- oder
Schneidarbeiten an Prozessanlagen,
beim Arbeiten an in Betrieb
berindlichen Anlagenteilen.

Herausforderungen in der

Praxis

® Arbeiten an der Palschen Stelle.

©® Komplexitdt von Leicungsfihrungen
und Trennstellen.

® Umsetzung von doppelten
Absperrungen mit

Zwischenentspannung nicht méglich.

® Verstopfung von Ventilen oder
undichte Ventile.

® Ablassen/Spulen an der Falschen
Stelle.
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
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Anwendung eines validierten
Trennstellenplans mit nummerierten
Trennstellen in der richtigen
Reihenfrolge aur dem R&l-FlieBbild.
Uberprirung der Abarbeitcung des
Trennstellenplans durch eine zweite
Person, bevor der Erlaubnisschein
Preigegeben wird.

Installation von Blindrlanschen

gem. Spezifikation auf dem
Trennstellenplan.

Nutzung des LOTO-Prinzips um

sicherzustellen, dass Anlagenteile
energielos sind (bspw. mit Hilfe von
Schléssern und Markierungen).
Sorgraltige Entleerung und Spilung

der Anlagenceile.

Tragen von PSA, weil Restchemikalien
moglicherweise nicht vollstandig
entPernt wurden, und Bereithalten
von Chemikalienbindemitteln im Falle
von Leckagen.

Vor dem OFfnen von Anlagenteilen:
Durchfihren von sog. “Last Minute
Risk Assessments”, um sicherzustellen,
dass (a) das System drucklos und

auf Umgebungstemperatur ist,

(b) das Ablassventil offen ist, (c)

kein StoPPPluss vorliegt und (d) am
richGigen Anlagenteil gearbeitet wird.
Bei Anderungen immer Nachprifung,
ob die Absperr- und Trenneinrichtung
noch wirksam ist.




UBERWACHEN VON
ENTLEERVORGANGEN

Was ist die Gefahrdung?

Bei der Entleerung von Lagertanks
oder anderen Apparaten kann es zu
unbeabsichtigten StofPPreisetzung in
die Umgebung kommen.

Wann ist das relevant?

Beim Entleeren von Wasser ins
Abwassersystem aus einem Tank, der
Kohlenwasserstofre enthdlt.

Beim EntPernen von Flissigkeicen aus
Prozessanlagen.

Herausforderungen in der

Praxis

® Unaufmerksamkeit oder Ablenkung
durch andere Dinge.

® Lange Entleerungszeiten.

® Schlechtes Wetten

® Unterschdtzen der
potentiellen Auswirkungen eines
Produktaustritts.

® Ablassventil schlieBt nicht komplett.
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
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Bestimmung der kricischen
EnGleerungsvorgdénge im Betrieb.
Reduktion des Ablaufstutzens
(Bypischerweise auf DN25/1 Zoll), um
mogliche ProduktPreisetzungen zu
begrenzen.

Einsatz von Pederbelasteten Ventilen
(,Tocmanneinrichtungen®), die darur
sorgen, dass ein Bediener bei kurzen
Entleerungszeiten anwesend bleibt.
Kenntnis der erforderlichen
Entleerungszeit vor dem Start des
Entleerungsprozesses.
Sicherstellen, dass das Ablassventil
von einem sicheren Ort aus
(Pernbedient) geschlossen werden
kann.

Vermeiden von Ablenkungen

und anderen Beschdftigungen
wéahrend der Uberwachung von
Entleerungsvorgéngen.

In kritischen Sicuationen

zuerst Unterbrechung des
Encleerungsprozesses, bevor der Ort
verlassen wird.

Unterbrechung des
Entleerungsprozesses wahrend der
Schichtibergabe.
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
DIE RICHTIGE UMSETZUNG

® Verstehen der Sicherheits-

SYSTEM OVERRIDE

SICHERES UBERBRUCKEN
VON SICHERHEITS-
EINRICHTUNGEN

Was ist die Gefahrdung?

Sind Sicherheitseinrichtungen
Uberbrickt oder nicht Funktionsfdhig,
besteht kein ausreichender Schutz vor
Prozessrisiken.

Wann ist das relevant?
Ausrall von Sicherheitseinrichtungen.
Beim Testen von Sicherheits-
schalcungen.

Instandhalcungs- und Wartungs-
arbeiten, Anlagen-Stillscénde.
Inbetriebnahmen, An- & Abfahren.

Herausforderungen in der

Praxis

@ Konsequenzen einer Uberbriickung
sind unklan

® Sicherheitsschalcungen
erschweren das Anfahren.

® Fehlende Kenntnis einschlagiger
Anweisungen.

® Freigabeberechtigte nicht
erreichban
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einrichbungen und Kennzeichnung in
der Anlage.

Formale Freigabe jeder
Uberbriickung auf Basis einer
Gerdahrdungsbeurteilung
(Spezirischer Erlaubnisschein Fur
Uberbrickungen empFohlen).
Derinierte Kritikalitat der Sicher-
heitseinrichtung, z.B. per SIL-Level.
Freigabe-Anforderungen
proportional zur Kricikalicat.
Festlegung und Umsetzung
angemessener ErsaczmaBnahmen.
Dokumentation der Uberbrickung in
einer gut zugdnglichen Bypass Liste
in der Messwarte.

Besprechung der aktiven
Uberbriickungen bei jeder
Schichtibergabe.

Festlegung welche Anlagenteile
wéhrend der Uberbriickung
abzustellen sind.

Dauer der Uberbriickung nur so lange
wie nétig. Anwendung des Anderungs-
managements (MoC) bei langerer
Dauen

Sicherheitsschalcungen missen
gegen zu leichtes Uberbriicken
geschiitzt werden, z.B. durch
Verriegelung, Passwort, etc.
Tagliche Besprechung der
Uberbrickungen (z.B. in
Morgenbesprechung.

Statistiken der Uberbrickungen
sollcen regelmdaBig betrachtet
werden.
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UBERPRUFUNG DER
LEITUNGSWEGE UND
VENTILSTELLUNGEN

Was ist die Gefahrdung?
StoPPaustritte oder unerwiinschtes
Mischen verursacht durch

Ralsch gestellce Handarmaturen
oder Leitungswege (z.B. zum
Palschen Behdlter) und offene
Entleerungsventile.

Wann ist das relevant?

Nach jeder Anderung an Ventil-
stGellungen in einer Rohrleicung, z.B.
Anfahren nach einer AbstGellung,
AuBerbetriebnahme/ Vorbereitung von
Apparaten Fur Wartungseingriffe,
Anlagendnderungen, Instandhaltungs-
arbeiten, Entleerungsvorgdnge

Herausforderungen in der

Praxis

® Produkt TransPers kurz vor oder
nach Schichtwechsel.

® Lange TransPer-Leitungen, mit
begrenzter Zugdnglichkeit.

® Ablenkungen.

® Schlechtes Wetten begrenzte Sicht
bei Nacht.
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® Vor-Ort-Prifung der gestellcen

Leitungswege (alle Armaturen,

Behdalter, Pumpen) vor dem AnFahren
bzw. Berillen der Leitung.
Vor-Ort-Prifung gestarteter
Pumpen auf Stofraustritte aus
ofPenen Entleerungsarmaturen,
Schléuchen, Flanschen und Pumpen-
Dichtungen.

Heranziehen der R&ls, oder besser
Rohrleicungsisometrien beim Abgehen
der Leitungen.

Beschriftung aller Armaturen,
Rohrleicungen und Pumpen zur
Erleichterung der Uberprifung.
Beschriftcen aller Entleerstellen und
Ventile mit eindeutigen Nummern.
RegelmdBiger Abgleich der
TransfFermengen mit Tank-sténden
und berechneten Sténden aus den
Durchflussmessungen an den Pumpen.
Ergreifen geeigneter MaBnahmen bei
Abweichungen.
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
DIE RICHTIGE UMSETZUNG
@ Dichtigkeitsprifung vor dem Berillen

mit gefdahrlichen Scofren.
® Methoden der Dichtigkeitsprifung

* Druckhaltetest mit LuPt oder
Inertgas.

* PriiPung neu montierter Flansche
mit Seifenblasen Test.

* Uleraschall Messungen zur Ortung
von Leckagen.

DICHTIGKEITSPRUFUNG Akzeptanzkriterien PuUr

NACH WARTUNGSARBEITEN Dichtigkeitsprifung Restlegen.
Gesonderte Prifvorschrift

Was ist die Gefahrdung? FUr den Flansch, der Fur die

Flanschleckagen mit GePahrstofren, Dichtigkeitsprifung genutzt wird und

z.B. nach Montage oder erst nach dem Test verschlossen wird

Wartungsarbeiten durch schlechte (,Goldener Flansch®).

Qualicét der Flanschmontage. Sicherstellen der korrekten
Drehmomente. Z.B. ‘Flanschparcours’,

Wann ist das relevant? PGP Training der Monteure

Nach Arbeiten bei denen Flansche (Unterlegscheiben, Schmierung, etc.)

oder Apparate gedffnet waren. Nachjustieren der Schrauben nach

Qualicdtsmangel der Montage. Erreichen der Betriebs-temperatun

Temperaturdnderungen kénnen Dokumentieren der Ergebnisse der
Drehmoment der Schrauben Dichtigkeitstests.
verringern und Leckagen verursachen.

Herausforderungen in der

Praxis

® Einsatz von kompetenten
Handwerkern, geschult in
Flanschmontage.

® Fehlende Prirkompetenz und
Tatigkeitsbeschreibung/Anleitung.
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KEINE ARBEITEN
HINTER EINZELNEN
ABSPERRARMATUREN

Was ist die Gefahrdung?
Freisetzungen durch offengelassene
Handarmaturen ohne zweite
Absperrung. Undichtigkeiten
resulGieren aus unvollscdndigem
SchlieBen oder Fouling.
Versehentliches OFfnen einer
Einzelarmatur beim Bedienen/
Wartungsarbeiten.

Wann ist das relevant?

Vor oder wéhrend dem OFFfnen von
Anlagenteilen (line breaking), wenn die
Anlage noch nicht entleert ist.

Herausforderungen in der

Praxis

® Algere Anlagen wurden oft ohne 2.
Barriere (Absperrung) errichtet,
und ohne ‘block and bleed’ zur
AbtGrennung von Apparaten.

® Zusétzliche Gefahren aufgrund
Setzen einer Steckscheibe.
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
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® Erkennen, wenn keine doppeltce
Barriere vorhanden ist.
® Wenn méglich Sicherstellung, dass
Anlagenteile vor Arbeitsbeginn nahe
einer Einzelarmatur entleert und
drucklos sind.
Wenn keine doppelte Barriere/
Absperrung méglich ist:
* Steckscheibe oder Blindrlansch
seGzen vor bzw. nach der
Einzelarmatur

Uberprirung der Dichtigkeit

der Einzelarmatur, z.B. an einer
nachgelagerten Entleerung oder
durch eine Druckmessung.
Mechanische Verriegelung des
Absperrventils um versehentliches
OFPrnen wahrend der Arbeiten zu
verhindern. Antrieb Pernbedienter
Armaturen wdhrend der Arbeiten
energielos machen. Vorher die
Sicherheitsstellung Gberpriren.
Den Einsatz eines
Sicherheitspostens wahrend der
LeitungsO6Prnung erwdagen, solange
bis eine Steckscheibe gesetzt ist.
Geeignete PSA wahrend der
Arbeiten.

Arbeiten nicht unterbrechen/
kurz halcen und gerahrliche
Prozessbedingungen wahrend der
Arbeiten vermeiden.
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® Sicherstellen, dass es der richtige

W
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UBERPRUFE DEN ZUSTAND

VON SCHLAUCHEN

Was ist die Gefahrdung?
Freisetzung gefdahrlicher Stoffe beim
Versagen von Schlauchen.

Wilde Schlauchbewegungen bei
EnGspannung, wenn sich die
Schlauchverbindung 16st.

Wann ist das relevant?
Beim Trennen von
Schlauchverbindungen, wenn noch
Produkt enthalten ist oder Druck
anliegt.

Herausforderungen in der

Praxis

® Inaddquate Schlauchverbindung,
mit gestauchten oder gedehnten
Schléuchen.

® Unzureichende Lagerbedingungen
Plr Schlduche.
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Schlauch ist: WerkstoRf, Temperatur-
& Druck-Zulassung.

Sichtprifung des Schlauchs

vor Verwendung auf Korrosion,
Abnutzung oder mechanische
Beschadigungen.

Schlauche (inkl. Verbindungsstucke)
rUr gekdhrliche Stofre sollcen
regelmdBig durch berdahigte
Personen oder zugelassene Stellen
gepruft werden.

Keine Schlduche verwenden bei sehr
girtigen Chemikalien (z.B. Phosgen).

Schlduche missen beschriftet sein
und in die regelmd&Bige Wartung
einbezogen werden.

Nicht beniitzte Schlduche missen
korrekt gelagert werden, mic dem
geeigneten Biegeradius, gerade
herabhdngend oder gerade liegend.
Schléuche diirren nicht verdreht
oder mic Gewalt verknipPt werden.
Sorgralcige Verlegung von
Schlduchen und dabei Vermeidung von
Schwingungen im BetGrieb.

Schl@uche prdventiv ersetzen; wo
nétig, alce Schléuche entsorgen.
Vor OPfPnen der Schlauchverbindung,
korrektes Entspannen verifizieren.




MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
DIE RICHTIGE UMSETZUNG

® Fur alle wichGigen Prozessparameter

BETREIBEN IM SICHEREN
BETRIEBSFENSTER

Was ist die Gefahrdung?

GePahrliche Reaktionen, Freisetzungen,

Schaden an Apparaten verursacht
durch Verlassen des sicheren
BetriebsPensters der zuldssigen
Parametergrenzen (P T, L, ...).

Wann ist das relevant?
Abweichungen vom Normalbetrieb,
Betrieb in Ubergangsperioden,
Batch-Prozesse, An-/Abfahren,
Prozessanderungen.

Herausforderungen in der

Praxis

® Grenzen des sicheren
BetriebsPensters nicht genau
bekannt oder nicht ermittcelt.

® MOC-Anderungsprozess nicht
bePolgt.

® Produktionsdruck.
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und alle Betriebszustdnde Festlegung
sicherer Betriebsgrenzen und
Bereitstellung dieser Informationen
fUr die Anlagenfahrenr
Sicherstellen, dass alle Micarbeicer
die kricischen Prozessparameter
und die Folgen von Abweichungen
verstehen, die zu Anlagenschdéden
oder SGofPPPreisetzungen Rihren
kénnen.

Fur kricische Prozess-Parameter
Festlegung von Alarmen und

Sicherheitsschaltungen/
Verriegelungen.
Derinition von MaBnahmen, welche die

Prozessabweichung wieder zurick in
den sicheren Bereich bringen.

Das Uberschreiten sicherer
Betriebsgrenzen erfassen und
Grunde untersuchen.

Chemische GePRahren bei
Prozessabweichungen verstehen,
Kompatibilicéts-matrix der
chemischen Stofre bereitstellen.
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® Sich der Kontaminationsgefahr

<={=—r——C

BETRIEBSMITTELNETZE
GEGEN RUCKSTROMUNG
ABSICHERN

Was ist die Gefahrdung?

Bei der tempordren
Schlauchanbindung von Hilfsenergien
kénnen gerdhrliche ScoPre durch
Ruckstrémung in Betriebsmittelnetze
(z.B. N2, LuPt, etc.) gelangen.

Wann ist das relevant?

Beim Inertisieren, Spllen und Reinigen
von Apparaten und Rohrleicungen mit
Hilrsenergien.

Beim Freispllen vor Probenahmen.

Herausforderungen in der

Praxis

® Ungenlgende Kenntnisse
der Druckverhdlcnisse
und Absicherungen der
Betriebsmittelnetze.

® Verfigbarkeit von HilPsenergie-
Verteilern & Schléuchen in
GriPPweite.

® In GePdhrdungsbeurteilungen nicht
identirizierce GePdhrdungen.
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von Betriebsmittelnetzen durch
Prozesschemikalien (Flussig oder

gasPérmig) bewusst sein.

Kenntnis der Dricke in den
Betriebsmittelnetzen und im Prozess
und deren méglicher Schwankungen
wdahrend des BetGriebs.

Festlegung geeigneter Absicherungen
gegen Rickstrémung, mindestens
eine Ruckschlagklappe.

EntrRernen der Schlauchverbindung
vom Prozess direkt nach Beendigung
des Vorgangs.

Schléuche, die routinemdéBig

im Normalbetrieb verwendet

werden, sollcen dieselben

Kricerien der Druckrestigkeit und
Chemikalienbestandigkeit wie die Fest
installierGen Anlagenteile errillen.

Bei Pest an den Prozess

verrohrten HilPsenergien
Betrachtung von Riickstrémung im
Anderungsmanagement (MoC) und bei
HAZOP Studien.
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MANGEL AN SICHERHEITS-
EINRICHTUNGEN MELDEN

Was ist die Gefahrdung?
Sicherheitseinrichtungen sind
entscheidend Rir das Verhindern
schwerer Ereignisse oder Abmildern
von deren Auswirkungen, und missen
zuverldssig PunkGionieren.

Wann ist das relevant?
Mangel an Sicherheitseinrichtungen
oder deren Wartung und Uberprifung.

Herausforderungen in der

Praxis

® Fur Wartungsarbeiten
oder Prifungen kénnen
Anlagenstillstdnde erforderlich sein.
Unkenntnis der Bedeutung der

® Sicherheitssysteme RUr die
Sicherheit des Prozesses.

® Versagensmoglichkeit unterschatzt
— keine PriPungen durchgefuhrt.

® Nicht ablesbare Sensorik, z.B. Belag
auf Sichtglas.
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® Festlegung und Kennzeichnung der
Sicherheitseinrichtungen.
Gewdhrleistung, dass Anlagenfahrer
die GePdhrdungen und Sicherheits-
einrichbungen kennen und die Regeln

RUr deren Bedienung respekGieren.
Derinition von Prifprotokollen

und PrufPrequenzen RUr
Sicherheitseinrichtungen.

Meldung von Fehlern und
Abweichungen von Sicherheits-

einrichcungen (auch wahrend der
Uberprarung).

Evtl. Unterbrechung des Betriebs bei
ZweifPeln an der Funktion.

Im Falles eines Weiterbetriebs,
Umsetzen von ErsatzmaBnahmen
mit Freigabe im Pestgelegten
Genehmigungsprozess.

Prioricdt Pir Mangelbeseitigung
an Sicherheitseinrichtungen.
Schadensanalyse in allen Fallen, bei
denen Sicherheitseinrichcungen
versagen.

Fortlaurende Erfassung

von nicht betriebsbereicen
Sicherheitseinrichtungen in einer
stets zugdnglichen Liste.
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® PriPren, ob die Produktion gestoppt

VERSTOPFUNGEN SICHER
ENTFERNEN

Was ist die Gefahrdung?

FUr das EntRernen von Verstopfungen
ist oft das OFPnen von Anlagenteilen
erforderlich. Dabei kann es zur
unerwarteten Produktfreisetzung
kommen, z.B. durch Einschlisse oder
Ablagerungen.

Wann ist das relevant?

Bei verstopften Rohrleitungen oder
Apparaten, z. B. durch Verschmutzung,
Fouling, unerwiinschte Polymerisation,
Festwerden (T< Schmelzpunkt),

Rost, verlorene Gegensténde nach
Wartungsarbeiten usw.

Herausforderungen in der

Praxis

® Verringerter oder kein Durchrluss.

® Keine spezifische Betriebsanweisung
oder Praxiserfahrung verrigban

® Durchrihrung bei laufender Anlage.
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werden muss, bevor die Verstopfung
entPernt werden kann.

Beginn der Arbeiten nur NACH
GePahrenanalyse und NUR mit
genehmigtem Arbeitsplan/
Erlaubnisschein.

Zundchst versuchen, die Ursachen
der VerstopPung herauszufinden.
GePdhrdungsbeurteilung beim
EntPernen der Verstopfung

und NotGPRallplan RlGr den Fall
unerwarteter ProduktPreisetzungen.
Beachten, dass durch die
Ablagerungen Messgerdte ggf.
Palsche Werte anzeigen oder
Sicherheitsventile blockiert sein
kénnen.

Selbst bei gedPPneter Anlage

kann sich hincer der Verstopfung
noch Produkt unter hohem Druck
berinden!

Anwendung der Anweisungen und
der Grundsdtze Pir das sichere
OPPnen der Anlage (Trennstellenplan,
Anweisung ,Line Breaking®).

Fur das Freiblasen von Rohrleitungen
und Anlagenteilen nur sichere Gase
einsetzen.




MOGLICHE MASSNAHMEN FUR
DIE RICHTIGE UMSETZUNG

® Gefahrenbereiche um mdgliche

AUS DER SCHUSSLINIE
BLEIBEN

Was ist die Gefahrdung?
Schwere Verletzungen bei
unerwarteter Druckentlastung,
Chemikalien-Freisetzung, oder
unerwarteter Bewegung von Objekten
(z.B. Mannloch); bei Vakuum Gefahr des
Einsaugens.

Wann ist das relevant?
In Anlagenteilen uncer Druck oder
Vakuum

Herausforderungen in der

Praxis

® Schlecht ausgelegte
Sicherheitsventile und
Emissionspunkte (z.B. Fackel),
die nicht an einen sicheren Ort
entlasten.

® Verklemmte, Pestgefahrene
Mannléchenr

® Korrodierte Schrauben an
Flanschen.
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FreiseGzungsstellen PFestlegen, wie
unter schwebenden Lasten, z.B. durch
Linien oder Parbige Bodenrlachen.
HalGe dich nicht unnégig in

Bereichen der Anlage auf, aus

denen Druck, Warme oder
Chemikalien Preigesetzt werden
kénnen (z.B. Sicherheitsventile,
Druckentlastungséfrfnungen/
Berstscheiben, hohe Wérmestrahlung
aus Fackeln oder untcer Druck
stehenden StopFen, ‘Wasserhammer/
Joukowski StoB").

Vorsicht beim OFFnen von

Anlagenteilen (z.B. durch richtige

Position des eigenen Korpers).
Absperrungen und Hinweisschilder
vorsehen, um zu verhindern, dass
Personen versehentlich den
GePahrenbereich betreten.
Sicherstellen, dass Sicherheitsventile
an einen sicheren Ort entlasten.
Beim OPFPnen von Flanschen zuerst die
Schrauben l6sen, die am weitesten
entPernt sind.

EPSC I



\

///mmumuum///,,
%
||
)

T
-»?k

SICHERES BE- UND
ENTLADEN

Was ist die Gefahrdung?
Austritt gerahrlicher Scofre

durch Uberrillung oder Leckagen.

Bei Verwechslungen Mischung
unvertraglicher Chemikalien, die
unerwiinschte Reaktionen oder Bildung
giftiger ReaktGionsprodukte nach sich
ziehen konnen.

Wann ist das relevant?

Beim Be- und Entladen von Chemikalien;
Beim BeFrullen von Tanks, Behdltern,
Tanklastzigen oder Bahnkesselwagen,
Abrallbehandlung.

Herausforderungen in der

Praxis

® Unklare Anweisungen, Wissenslicken,
unzu-reichende Einweisung des
(Logistik-)Kontraktors.

® Korrekte Verrohrung von der Quelle
bis zur Senke.

® Verwechslung durch &hnliche
Produktnamen oder unklare
Beschriftung des zu ladenden
Stofres.
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MOGLICHE MASSNAHMEN FUR

DIE RICHTIGE UMSETZUNG

® Sicherstellen der richtige Chemikalie,
z.B. durch Laboranalyse, Inline-
Analyse (z.B. Dichte), Zertirikate
und Begleitdokumente, Barcode,
eindeutiges EtikeGt.

@ Spezifische Betriebsanweisung
mit Checkliste Pir Be- und
Entladeprozesse.

® Einsatz von verwechslungssicheren
Schlauch/Rohrkupplungen rir
gefrdahrliche Chemikalien (z. B. Chlon,
Ammonium), um Falsche Verrohrungen

zu vermeiden.
® Farbcodes (oder scanbare Barcodes)

RUr Rohrleitungen, Schlduche und
Verbindungspunkete.

® Nur erfahrene Firmen Rir den
Transport von Chemikalien
beauPtragen, die regelkonform
arbeiten.

® Klare Anweisungen bei Einsatz von
Kontraktoren Rir das Be- und
Entladen.

® Sicherstellung, dass der
auPnehmende Behdalter Uber ein
ausreichendes Volumen verfige.

® Verwendung einer
Vertrdglichkeicsmatrix, um die
GePahren beim Mischen chemisch
unvertrdaglicher Stofrfe zu erkennen.




PRUFEN AUF EX-ATMO-
SPHARE IM BRENNRAUM
VOR DER ZUNDUNG

Was ist die Gefahrdung?
Explosion beim Zinden, wenn im
Brennraum eines Ofens zu groBe
Mengen brennbarer Gase vorliegen, z.B.
beim zweiten Zinden, wenn der erste
Zundversuch missglickt ist.

Wann ist das relevant?

Beim AnPahren des Brenners nach ein-
er Betriebsunterbrechung oder einer
ldngeren Abstellung.

Herausforderungen in der

Praxis

® Mangelnde Zuverldssigkeit von
Messgerdten.

® Fehlende oder unklare Anweisungen
und betriebliche Vorgehensweisen.
Start des Brenners unter Zeicdruck,

® um eine Betriebsabstellung zu
vermeiden.
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® Brennrdume missen vor dem Zinden
gut mit Lukt gespult werden, um
alle Gase zu entfernen und eine
explosionsPahige Atmosphdare zu
vermeiden.
Betriebsanweisungen Rir das
Anfahren von OPen missen Rir alle
verfligbar und auf dem neuesten
Stand sein. Das ordnungsgemadie
Anfahren der OFen sollte regelmdBig
Uberprdrt werden.
Probleme bei Brennern mit
vollautomatischen Steuerungen
(Brenner Management Systeme) und
Abweichungen vom Startvorgang
sofort melden.
Begrenzung der Zahl der
Zundversuche und Sicherstellen,
dass geniligend Zeit zwischen den
Zundversuchen zur Verfigung steht.
Dichtigkeitsprifung der
Gasversorgungsleicungen VOR
Inbetriebnahme des Brenners.

Uberprirung der Brennkammer vor

der Zindung mit einem Ex-Metenr
Bricken von Sicherheitsschalcungen
(z.B. Flammenwdchten
GaslUberwachung) nur mit den
Pestgelegten Freigaben und der
erforderlichen Sorgfralc.
Begrenzung der Personenanzahl

im GePahrenbereich wahrend des
Anfahren des Brenners auf das
notwendige Minimum.

Zeicdruck beim Anfahren/Start von

Brennern vermeiden.
EPSC l




KEINE BEHALTERBEFULLUNG

IM FREISTRAHL

Was ist die Gefahrdung?
Beim nicht-getauchten Befrillen

von Tanks mit nicht-leicenden,
brennbaren Flissigkeiten entstehen
elekGrisch geladene TrépPchen, die
eine explosionsfahige Atmosphdare
entzinden kénnen.

Wann ist das relevant?

Bei Befullvorgédngen mit nicht-
leicenden, brennbaren Flussigkeiten
und Ladungstrennung infolge
verspritzender FlUssigkeit.

Herausforderungen in der

Praxis

® Unkenntnis elekGrostatischer
Vorgdnge.

® Unginstige Apparateauslegung, z.B.
bzgl. Tauchrohr oder Férderpumpe.

® Unklare Abstimmung zwischen
Lieferant und Abnehmen
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® Begrenzen der
Strémungsgeschwindigkeit in der
Rohrleitung zu Beginn des Berlllens
auf unter 1 m/s. Dadurch wird
die gefrdhrliche elektrostatische
Aufladung der Trépfchen und
Funkenbildung vermieden.
Beim Beladen von Schiffen muss der
zul@ssige Férderstrom vereinbart
werden, unter Berlcksichtigung des
Leicungsdurchmessers.
StraBentanker; Rohrleicungen,
Behdalcern missen zuverlassig
geerdet werden.
Bei Unterspiegelabrillung
(getauchtes Fullrohr) wird
verspriczende Flissigkeit vermieden
und die Férdergeschwindigkeit kann
erhoéht werden.
Durch Inertisierung des Tanks
wird explosionsfahige Atmosphdare
vermieden.
Besonders gefrdhrlich sind brennbare
Flussigkeicen mit geringer
LeicPahigkeit (z.B. Benzol, Kerosin,
Butan, Heptan), da sie mit LUfrt ein
explosionsPahiges Gemisch bilden
und elektrostatische Ladungen nur
langsam ableiten.
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® Ermitteln der Reaktionsmechanismen

VERMEIDEN VON DURCH-
GEHENDEN REAKTIONEN

Was ist die Gefahrdung?
Sehr hohes Schadenspotential.

Z.B. Explosion Moerdijk PO Anlage
2014; Bhopal, Seveso Ereignisse
inPolge durchgehender exochermer
ReakGionen.

Wann ist das relevant?
Exotherme Batch-ReaktGionen,
Lagerung von reakGiven Chemikalien
(z.B. Selbstpolymerisation von
Monomeren), Zersetzung von Stoffen,
nicht erkannte Nebenreaktionen.

Herausforderungen in der

Praxis

® Verdnderte/nicht bekannte
Reaktions-mechanismen bei
erhdéhten Temperaturen.

® Die WarmeabPuhr ist beeintrachtigt

(z.B. durch Fouling) oder

kann eine stark ansteigende.
® Warmeentwicklung nicht mehr

bewaltigen.
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und Nebenreaktionen bei
abweichenden Prozessbedingungen
(z.B. bei erhéhter Temperatur).

Da die Kihlung mit steigender
Temperatur nur linear ansteigg, die
Warmeentwicklung der Reaktion
aber exponentiell, gibt es einen ,point
of no return“ ab dem die Warme
nicht mehr abgerihrt werden kann.
Sicherstellen, dass dieser Punkt
bekannt ist und genigend Abstand zu
ihm eingehalten wird.

SicherstGellen, dass die Daten aller
beteiligcen Reaktionen PRir die
Warmebilanz verfugbar sind (z. B.
DSC/DTA-Kurven).

Untersuchung der Auswirkungen bei
Fehlfunktion der Reaktorkihlung.
ReakGionsmatrix verwenden, damit
die Anlagenfahrer wissen, welche
kriGischen ScoPfrkombinationen zu
vermeiden sind.

Sicherstellung einer zuverlassigen
ReakGorkihlung, ggf. mit einer
Reservekihlung.

Reaktionsstopper (Inhibitoren) zur
Reaktionsunterbrechung.

Priren, ob
SchadensbegrenzungsmaBnahmen

eingesetzt werden kdénnen, wie z.B.
Berstscheiben oder Kammerungen.
Bei auBer Kontrolle geratener
ReaktGion: Schnell den

GePahrenbereich rdumen!

EPSC I



MELDEN ALLER
SICHERHEITS-EREIGNISSE
IN DER ANLAGE

Was ist die Gefahrdung?
Duldung oder Ignorieren von kleinen
Leckagen, Beinahe-Unrdllen und
anderen Ereignissen, die Fir die
Anlagensicherheit relevant sind. Ob
schwere Unrdlle daraus werden ist oft
nur Zufall.

Wann ist das relevant?

Bei Handhabung von Gefahrstoffen,
Anlagen mit Prozessgefahren; Umgang
mit ScoPPaustritten; Aktivierung von
Sicherheitsbarrieren.

Herausforderungen in der

Praxis

® Fehlende LernkulGur, die alle
Micarbeiter bei der Sicherheit
einbezieht.

® Produktionsdruck.

® Mangelhafte Nachverfolgung und
Rickmeldung zu den vereinbarten
KorrekcurmaBnahmen.

® Komplizierte Systeme Fir die
Ereignismeldung.
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® Schafren einer Kulcur; in der die
Meldung unangenehmer Vorkommnisse
als positiver Wertbeitrag zur
Verbesserung der Sicherheit gesehen
wird. Dafir muss ausreichend Zeit
bereicgestellc werden.

® Meldung aller Produktfreisetzungen in
einer leicht bedienbaren Datenbank.

® Abarbeitung der Pestgelegten
KorrekcurmaBnahmen mit
Rickmeldung.

@® StofRraustritte sollcen entsprechend
der einschlégigen Regeln
klassiriziert werden, und durch eine
Leiscungskennzahl mit einem Zielwert
verfolgt werden.

® Auch andere sicherheitsrelevante
Vorkommnisse sollcen erfasst
und ausgewertet werden, d.h.

die schwachen Signale oder

,Frihindikatoren’, zum Beispiel:

¢ Kleinstleckagen.

* Ausrdlle von Sicherheicseinrichcungen
(Sicherheitsgerichtete Schaltungen,
Druckentlastungseinrichtungen, etc.).

¢ Aktivierung von Sicherheitseinrichtungen
(z.B. Sicherheitsgerichtete Schaltungen).
Kleinstbrénde, DruckstdBe in Leitungen,

¢ Vibrationen, Korrosion.

Prozessdriicke oder Prozesstemperaturen
auBerhalb der Auslegungsgrenzen.

* Geschlossen oder offen gesicherte
Armaturen nicht in der richtigen Position
Langanhaltende oder zu hdufig
auftretende, stérende Alarme.

* Potentielle Zindquellen in ausgewiesenen
explosionsgefahrdeten Bereichen (Ex-
Zonen); sonstige ATEX-Mdangel.

* Abweichungen von sicherheitskritischen

EPSC I

Abldufen und Vorgehensweisen.
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