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Die “Process Safety Fundamentals” unterscheiden sich von den “Life Saving Rules”

_ Life Saving Rules: Arbeitssicherheit Process Safety Fundamentals: Anlagensicherheit

Vermeidung von Stofffreisetzungen mit potenziell

Zielsetzung Verringerung der Anzahl von Verletzungen/Todesféllen schwerwiegenden Folgen fiir Mensch, Umwelt und das
Unternehmen

HSE Bereich Arbeitssicherheit Anlagensicherheit und Anlagen, die gefahrliche Chemikalien
handhaben
Zieleruppe Alle Technische Teams in Chemieanlagen (Anlagenfahrer, Prozess-
grupp Ingenieure, Instandhaltung, Betriebsleiter)

Kompliziertere Grundsatze, die nicht immer vollstandig
angewendet werden konnen (z. B. aufgrund des
vorhandenen Anlagendesigns)

Klare Regeln, die einfach zu verstehen und in allen
Anwendungsfallen verwendet werden kénnen

Anwendbarkeit

Identifikation von Arbeitsweisen, die nicht mit den
Methode zur Verbindliche Anforderungen, die von jedem erflllt werden Grundsatzen fir den sicheren Anlagenbetrieb
Einfihrung mussen Ubereinstimmen und Besprechung im Team, wie man weiter
damit umgeht

Keine neuen Anforderungen, sondern allgemeine Grundsatze fir den sicheren Anlagenbetrieb.

Verbesserung von Arbeits- und Verhaltensweisen bei der praktischen Umsetzung von MalBnahmen in der Anlagensicherheit (,Operational
Excellence”)
Besondere Betonung von gefahrlichen Arbeiten, deren Ausfiihrung von allen Management-Ebenen verstanden und unterstitzt wird.

Verstandnis flr die Dilemmas, mit denen die Anlagenfahrer bei der Anwendung der Grundsatze konfrontiert sein kdnnen.
Anlagensicherheit wird zu einem alltaglichen Gesprachsthema zwischen Anlagenfahrern und Betriebsleitern

Vorsicht bei der Gewohnung an gefahrliche Abweichungen und unsichere Arbeitspraktiken.

Keine Thema fiir Mahnungen oder Sanktionen, sondern Forderung einer offenen Kultur.



Grundsatze fiir den sicheren Anlagenbetrieb (Process Safety Fundamentals) -

18 Uberschriften

Arbeiten nur mit doppelter Absperrung

Entleeren / Entspannen vor dem Offnen von Rohrleitungen
Uberwachen von Entleervorgingen

Sicheres Uberbriicken von Sicherheitseinrichtungen
Uberprifung der Leitungswege und Ventilstellungen
Dichtigkeitsprifung nach Wartungsarbeiten

Keine Arbeiten hinter einzelnen Absperrarmaturen
Uberpriife den Zustand von Schlduchen

Betreiben im sicheren Betriebsfenster

Betriebsmittelnetze gegen Riickstromung absichern

Mangel an Sicherheitseinrichtungen melden

Verstopfungen sicher entfernen

Bleib aus der Schusslinie

Sicheres Be- und Entladen

Prifen auf Ex-Atmosphdre im Brennraum vor der Ziindung

Keine Behalterbefullung im Freistrahl

Vermeiden von durchgehenden Reaktionen

Melden aller Sicherheitsereignisse in der Anlage
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Anleitung fur die Anwendung der Grundsatze (PSF)

Die Grundsatze fiir den sicheren Anlagenbetrieb beziehen sich auf Tatigkeiten und Prozesse mit Gefahrstoffen.
Ihr Ziel ist die Vermeidung von Stofffreisetzungen, Branden, Explosionen und Betriebsunterbrechungen.

Die Grundsatze fiir den sicheren Anlagenbetrieb dienen dazu, ein hohes Niveau in der Anlagensicherheit durch
Sensibilisierung fir typische gefahrliche Arbeiten zu erreichen.

Die Grundsatze fiir den sicheren Anlagenbetrieb lenken den Blick auf die typischen Probleme vor Ort und
zeigen Losungsvorschlage (,,Best Practices”) auf.

Fir die Einfihrung wird die Auswahl einer begrenzten Anzahl von Grundsatzen (,Fundamentals”) empfohlen,
die flr die betrachtete Anlage besonders relevant sind. Nach und nach konnen bei Bedarf weitere Grundsatze
implementiert werden.

Zentral sind die Diskussion tber und die Auseinandersetzung mit den ausgewahlten Grundsatzen zwischen
allen Beteiligten im Betriebsteam. Die jeweilige Folie sollte als Startpunkt fiir die Diskussion verwendet werden.
Die gemeinsame Auseinandersetzung mit dem Thema macht bewusst, wo man im Betrieb steht und was
verbessert werden kann!

Ziel der Diskussion sollten klare Vereinbarungen und Absprachen sein, wie man die Grundsatze fiir den sicheren
Anlagenbetrieb im Betrieb umsetzt!

Um in eine positive und motivierende Stimmung fiir Anlagensicherheit zu kommen, kdnnen Sie dieses Video von Shell nutzen:
https://www.youtube.com/watch?v=I9FudydckGg



https://www.youtube.com/watch?v=l9Fu4ydckGg

Was ist die Gefahrdung?

Gefahrliche Stofffreisetzungen konnen auftreten, wenn
eine Absperrung (z.B. ein Ventil) versagt und keine zweite
Barriere vorhanden ist.

Wann ist das relevant?

Wahrend Routinetatigkeiten und speziellen Arbeiten wie z.B.
Ablassen & Probenahme, Be- und Entladen, Anschluss von
Betriebsmitteln (z.B. Luft oder Stickstoff)

Herausforderungen in der Praxis:

>

>
>
>

Bei dlteren Anlagen sind haufig 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
Umbhdllung) nicht verstanden

Ventilhebel aus Versehen verstellt

Arbeiten nur mit doppelter
Absperrung

EPSC

Mogliche MalRnahmen flir die richtige Umsetzung:

» Eine einzelne Armatur ist keine verlassliche und sichere Absperrung.

» Regelmalig Leitungen abgehen und prifen, ob Auslassventile mit
Blindflansch oder Schraubkappe gem. Rohrleitungs-Spezifikation
verschlossen sind

» Fehlende Blindflansche oder fehlende Schrauben an Blindflanschen
nicht akzeptieren!

» Meldung und Untersuchung aller Vorfalle mit undichten
Ablassventilen

» Ventilhebel konnen verriegelt werden, um ein unbeabsichtigtes
Offnen zu verhindern (,,geschlossen gesichert*).



Entleeren & Entspannen vor dem
Offnen von Rohrleitungen

EPSC

Was ist die Gefahrdung? Mogliche MaRnahmen fiir die richtige Umsetzung:
Unkontrollierte Stoff- und Energiefreisetzung beim » Anwendung eines validierten Trennstellenplans mit nummerierten
Offnen von Rohrleitungen oder Behiltern Trennstellen in der richtigen Reihenfolge auf dem R&I-FlieBbild

> Uberpriifung der Abarbeitung des Trennstellenplans durch eine zweite
Wann ist das relevant? Person, bevor der Erlaubnisschein freigegeben wird
Beim LOsen von Schrauben, Bohr- oder Schneidarbeiten » Installation von Blindflanschen gem. Spezifikation auf dem Trennstellenplan
an Prozessanlagen, beim Arbeiten an in Betrieb » Nutzung des LOTO-Prinzips um sicherzustellen, dass Anlagenteile energielos
befindlichen Anlagenteilen sind (bspw. mit Hilfe von Schldssern und Markierungen)

_ . » Sorgfiltige Entleerung und Spilung der Anlagenteile

Herausf(?rderungen in der Praxis: » Tragen von PSA, weil Restchemikalien moéglicherweise nicht vollstandig
> Arbe|ten.ap der fals.chen S.'Felle entfernt wurden, und Bereithalten von Chemikalienbindemitteln im Falle
» Komplexitat von Leitungsfiihrungen und Trennstellen von Leckagen
> Umsetzung von doppeltgn AbsE)er'rungen mit > Vor dem Offnen von Anlagenteilen: Durchfiihren von sog. “Last Minute Risk

stchenentspannung nicht mogllch _ Assessments”, um sicherzustellen, dass (a) das System drucklos und auf
> Verstopfung .\./on Ventilen oder undichte Ventile Umgebungstemperatur ist, (b) das Ablassventil offen ist, (c) kein Stofffluss
> Ablassen/Spilen an der falschen Stelle vorliegt und (d) am richtigen Anlagenteil gearbeitet wird.

> Bei Anderungen immer Nachpriifung, ob die Absperr- und Trenneinrichtung
noch wirksam ist




Was ist die Gefdahrdung?

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

Wann ist das relevant?

Beim Entleeren von Wasser ins Abwassersystem aus
einem Tank, der Kohlenwasserstoffe enthalt.

Beim Entfernen von Flissigkeiten aus Prozessanlagen

Herausforderungen in der Praxis:

Unaufmerksamkeit oder Ablenkung durch andere Dinge
Lange Entleerungszeiten

Schlechtes Wetter

Unterschatzen der potentiellen Auswirkungen eines
Produktaustritts

Ablassventil schlielt nicht komplett

YV VYV

Y

Uberwachen von Entleervorgingen

EPSC

Mogliche Malihahmen fiir die richtige Umsetzung:

>
>

>

Bestimmung der kritischen Entleerungsvorgange im Betrieb
Reduktion des Ablaufstutzens (typischerweise auf DN25/1 Zoll), um
mogliche Produktfreisetzungen zu begrenzen

Einsatz von federbelasteten Ventilen (,,Totmanneinrichtungen®), die
dafir 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
(fernbedient) geschlossen werden kann

Vermeiden von Ablenkungen und anderen Beschaftigungen wahrend
der Uberwachung von Entleerungsvorgingen

In kritischen Situationen zuerst Unterbrechung des
Entleerungsprozesses, bevor der Ort verlassen wird

Unterbrechung des Entleerungsprozesses wahrend der
Schichtlibergabe



SYSTEM OVERRIDE Sicheres Uberbriicken von
Sicherheitseinrichtungen

L

v

Was ist die Gefahrdung:

Sind Sicherheitseinrichtungen tGberbriickt oder
nicht funktionsfahig, besteht kein
ausreichender Schutz vor Prozessrisiken

Wann ist das relevant:

Ausfall von Sicherheitseinrichtungen
Beim Testen von Sicherheitsschaltungen
Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten,
Anlagen-Stillstande

Inbetriebnahmen, An- & Abfahren

Herausforderungen in der Praxis:

> Konsequenzen einer Uberbriickung sind unklar
» Sicherheitsschaltungen erschweren das Anfahren
» Fehlende Kenntnis einschlagiger Anweisungen

» Freigabeberechtigte nicht erreichbar

EPSC

Mogliche MalRlnahmen fir die richtige Umsetzung:

>
>

VVYVYVY
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Verstehen der Sicherheitseinrichtungen und Kennzeichnung in der Anlage
Formale Freigabe jeder Uberbriickung auf Basis einer Gefahrdungsbeurteilung
(Spezifischer Erlaubnisschein fiir Uberbriickungen empfohlen)

Definierte Kritikalitat der Sicherheitseinrichtung, z.B. per SIL-Level
Freigabe-Anforderungen proportional zur Kritikalitat

Festlegung und Umsetzung angemessener Ersatzmallnahmen

Dokumentation der Uberbriickung in einer gut zuginglichen Bypass Liste in der
Messwarte

Besprechung der aktiven Uberbriickungen bei jeder Schichtiibergabe
Festlegung welche Anlagenteile wihrend der Uberbriickung abzustellen sind
Dauer der Uberbriickung nur so lange wie nétig. Anwendung des Anderungs-
managements (MoC) bei langerer Dauer.

Sicherheitsschaltungen miissen gegen zu leichtes Uberbriicken geschiitzt werden,
z.B. durch Verriegelung, Passwort, etc.

Tagliche Besprechung der Uberbriickungen (z.B. in Morgenbesprechung)
Statistiken der Uberbriickungen sollten regelméiRig betrachtet werden
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Was ist die Gefdhrdung:

Stoffaustritte oder unerwiinschtes Mischen verursacht durch
falsch gestellte Handarmaturen oder Leitungswege (z.B. zum
falschen Behalter) und offene Entleerungsventile.

Wann ist das relevant:
Nach jeder Anderung an Ventilstellungen in einer Rohrleitung, z.B.

Anfahren nach einer Abstellung, AuBerbetriebnahme/ Vorbereitung

von Apparaten fir Wartungseingriffe, Anlagenanderungen,
Instandhaltungsarbeiten, Entleerungsvorgange

Herausforderungen in der Praxis:

Produkt Transfers kurz vor oder nach Schichtwechsel
Lange Transfer-Leitungen, mit begrenzter Zuganglichkeit
Ablenkungen

Schlechtes Wetter, begrenzte Sicht bei Nacht
Rohrleitungen oder Ventilstellung schwer einsehbar

YVYVVY

Uberpriifung der Leitungswege
und Ventilstellungen

EPSC

Mogliche MaRnahmen fiir die richtige Umsetzung:

>

>

Vor-Ort-Prifung der gestellten Leitungswege (alle Armaturen,
Behalter, Pumpen) vor dem Anfahren bzw. Befiillen der Leitung
Vor-Ort-Prifung gestarteter Pumpen auf Stoffaustritte aus
offenen Entleerungsarmaturen, Schlauchen, Flanschen und
Pumpen-Dichtungen

Heranziehen der R&Is, oder besser Rohrleitungsisometrien beim
Abgehen der Leitungen

Beschriftung aller Armaturen, Rohrleitungen und Pumpen zur
Erleichterung der Uberpriifung

Beschriften aller Entleerstellen und Ventile mit eindeutigen
Nummern

Regelmaliger Abgleich der Transfermengen mit Tank-standen und
berechneten Standen aus den Durchflussmessungen an den
Pumpen. Ergreifen geeigneter Malinahmen bei Abweichungen



Was ist die Gefdhrdung:

Flanschleckagen mit Gefahrstoffen, z.B. nach
Montage oder Wartungsarbeiten durch schlechte
Qualitat der Flanschmontage

Wann ist das relevant:

Nach Arbeiten bei denen Flansche oder Apparate
geoffnet waren. Qualitatsmangel der Montage.
Temperaturanderungen konnen Drehmoment der
Schrauben verringern und Leckagen verursachen

Herausforderungen in der Praxis:

» Einsatz von kompetenten Handwerkern,
geschult in Flanschmontage

» Fehlende Priifkompetenz und
Tatigkeitsbeschreibung/Anleitung

Dichtigkeitspriifung nach
Wartungsarbeiten

EPSC

Mogliche MaRnahmen fiir die richtige Umsetzung:

» Dichtigkeitspriufung vor dem Beflllen mit geféhrlichen Stoffen
» Methoden der Dichtigkeitsprifung
o Druckhaltetest mit Luft oder Inertgas
o Prifung neu montierter Flansche mit Seifenblasen Test
o Ultraschall Messungen zur Ortung von Leckagen
» Akzeptanzkriterien fur Dichtigkeitsprifung festlegen
» Gesonderte Prifvorschrift fur den Flansch, der fir die Dichtigkeitspriifung
genutzt wird und erst nach dem Test verschlossen wird (,,Goldener Flansch®)
» Sicherstellen der korrekten Drehmomente. Z.B. ‘Flanschparcours’, fiir Training
der Monteure (Unterlegscheiben, Schmierung, etc.)
» Nachjustieren der Schrauben nach Erreichen der Betriebs-temperatur
» Dokumentieren der Ergebnisse der Dichtigkeitstests



Keine Arbeiten hinter
einzelnen Absperrarmaturen

EPSC

Was ist die Gefahrdung: Mogliche MaRnahmen fiir die richtige Umsetzung:

Freisetzungen durch offengelassene Handarmaturen > Erkennen, wenn keine doppelte Barriere vorhanden ist
ohne zweite Absperrung. Undichtigkeiten resultieren > Wenn mdglich Sicherstellung, dass Anlagenteile vor Arbeitsbeginn nahe einer

aus unvollstandigem SchlieRen oder Fouling. Einzelarmatur entleert und drucklos sind
Versehentliches Offnen einer Einzelarmatur beim » Wenn keine doppelte Barriere/Absperrung moglich ist:
Bedienen/Wartungsarbeiten = Steckscheibe oder Blindflansch setzen vor bzw. nach der Einzelarmatur

Wann ist das relevant:

Vor oder wihrend dem Offnen von Anlagenteilen
(line breaking), wenn die Anlage noch nicht
entleert ist

Herausforderungen in der Praxis:

> Altere Anlagen wurden oft ohne 2. Barriere
(Absperrung) errichtet, und ohne ‘block and
bleed’ zur Abtrennung von Apparaten

» Zusatzliche Gefahren aufgrund Setzen einer
Steckscheibe

Uberprifung der Dichtigkeit der Einzelarmatur, z.B. an einer nachgelagerten
Entleerung oder durch eine Druckmessung

Mechanische Verriegelung des Absperrventils um versehentliches Offnen
wahrend der Arbeiten zu verhindern. Antrieb fernbedienter Armaturen
wahrend der Arbeiten energielos machen. Vorher die Sicherheitsstellung
Uberprifen.

Den Einsatz eines Sicherheitspostens wahrend der Leitungsoffnung erwagen,
solange bis eine Steckscheibe gesetzt ist

Geeignete PSA wahrend der Arbeiten

Arbeiten nicht unterbrechen/kurz halten und gefahrliche
Prozessbedingungen wahrend der Arbeiten vermeiden
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Was ist die Gefdahrdung:

Freisetzung gefahrlicher Stoffe beim Versagen
von Schlauchen

Wilde Schlauchbewegungen bei Entspannung,
wenn sich die Schlauchverbindung |6st

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

Herausforderungen in der Praxis:

» Inadadquate Schlauchverbindung, mit
gestauchten oder gedehnten Schlauchen

» Unzureichende Lagerbedingungen fur
Schlauche

Uberpriife den Zustand
von Schlauchen

EPSC

Mogliche MaRRnahmen fiir die richtige Umsetzung:

>

>

Sicherstellen, dass es der richtige Schlauch ist: Werkstoff, Temperatur- & Druck-
Zulassung

Sichtprifung des Schlauchs vor Verwendung auf Korrosion, Abnutzung oder
mechanische Beschadigungen

Schlauche (inkl. Verbindungsstiicke) fir gefahrliche Stoffe sollten regelmaRig durch
befahigte Personen oder zugelassene Stellen geprift werden.

Keine Schlauche verwenden bei sehr giftigen Chemikalien (z.B. Phosgen)
Schlauche missen beschriftet sein und in die regelmallige Wartung einbezogen
werden

Nicht benitzte Schlauche muissen korrekt gelagert werden, mit dem geeigneten
Biegeradius, gerade herabhangend oder gerade liegend

Schldauche durfen nicht verdreht oder mit Gewalt verknitpft werden

Sorgfaltige Verlegung von Schlauchen und dabei Vermeidung von Schwingungen im
Betrieb

Schlauche praventiv ersetzen; wo notig, alte Schlauche entsorgen

Vor Offnen der Schlauchverbindung, korrektes Entspannen verifizieren



Was ist die Gefahrdung:

Gefahrliche Reaktionen, Freisetzungen, Schaden
an Apparaten verursacht durch Verlassen des
sicheren Betriebsfensters der zulassigen
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 Betriebsfensters nicht
genau bekannt oder nicht ermittelt

> MOC-Anderungsprozess nicht befolgt

» Produktionsdruck

Betreiben im sicheren
Betriebsfenster

EPSC

Mogliche MaRnahmen fiir die richtige Umsetzung:

>

Fir alle wichtigen Prozessparameter und alle Betriebszustande Festlegung
sicherer Betriebsgrenzen und Bereitstellung dieser Informationen fir die
Anlagenfahrer

Sicherstellen, dass alle Mitarbeiter die kritischen Prozessparameter und die
Folgen von Abweichungen verstehen, die zu Anlagenschaden oder
Stofffreisetzungen fihren konnen

Fir kritische Prozess-Parameter Festlegung von Alarmen und
Sicherheitsschaltungen/ Verriegelungen

Definition von MaRnahmen, welche die Prozessabweichung wieder zurlick in
den sicheren Bereich bringen

Das Uberschreiten sicherer Betriebsgrenzen erfassen und Griinde untersuchen
Chemische Gefahren bei Prozessabweichungen verstehen, Kompatibilitats-
matrix der chemischen Stoffe bereitstellen
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Was ist die Gefdhrdung:

Bei der temporaren Schlauchanbindung von
Hilfsenergien konnen gefahrliche Stoffe durch
Ruckstromung in Betriebsmittelnetze (z.B. N,, Luft,
etc.) gelangen

Wann ist das relevant:

Beim Inertisieren, Spulen und Reinigen von Apparaten
und Rohrleitungen mit Hilfsenergien.

Beim Freispulen vor Probenahmen.

Herausforderungen in der Praxis:

» Ungenligende Kenntnisse der Druckverhaltnisse und
Absicherungen der Betriebsmittelnetze

» Verflgbarkeit von Hilfsenergie-Verteilern &
Schlauchen in Griffweite

» In Gefdhrdungsbeurteilungen nicht identifizierte
Gefahrdungen

Betriebsmittelnetze gegen
Ruickstromung absichern

EPSC

Mogliche MalBnhahmen fiir die richtige Umsetzung:

>

>

Sich der Kontaminationsgefahr von Betriebsmittelnetzen durch
Prozesschemikalien (fliissig oder gasformig) bewusst sein

Kenntnis der Driicke in den Betriebsmittelnetzen und im Prozess und
deren moglicher Schwankungen wahrend des Betriebs

Festlegung geeigneter Absicherungen gegen Rickstromung, mindestens
eine Rickschlagklappe

Entfernen der Schlauchverbindung vom Prozess direkt nach Beendigung
des Vorgangs

Schlauche, die routinemalig im Normalbetrieb verwendet werden, sollten
dieselben Kriterien der Druckfestigkeit und Chemikalienbestandigkeit wie
die fest installierten Anlagenteile erfillen

Bei fest an den Prozess verrohrten Hilfsenergien Betrachtung von
Riickstrdmung im Anderungsmanagement (MoC) und bei HAZOP Studien



g A Mangel an Sicherheits-
einrichtungen melden

I

Was ist die Gefahrdung:

Sicherheitseinrichtungen sind entscheidend fir das
Verhindern schwerer Ereignisse oder Abmildern von
deren Auswirkungen, und missen zuverlassig
funktionieren

Wann ist das relevant:

Mangel an Sicherheitseinrichtungen oder deren
Wartung und Uberpriifung

Herausforderungen in der Praxis:

>

>

Flr Wartungsarbeiten oder Prifungen kénnen
Anlagenstillstande erforderlich sein

Unkenntnis der Bedeutung der Sicherheitssysteme fir
die Sicherheit des Prozesses

Versagensmoglichkeit unterschatzt — keine Priifungen
durchgefiihrt

Nicht ablesbare Sensorik, z.B. Belag auf Sichtglas

EPSC

Mogliche MaRnahmen fiir die richtige Umsetzung:

>
>

>

Festlegung und Kennzeichnung der Sicherheitseinrichtungen
Gewabhrleistung, dass Anlagenfahrer die Gefahrdungen und Sicherheits-
einrichtungen kennen und die Regeln flir deren Bedienung respektieren.
Definition von Prufprotokollen und Priffrequenzen fir
Sicherheitseinrichtungen

Meldung von Fehlern und Abweichungen von Sicherheits-einrichtungen
(auch wihrend der Uberpriifung)

Evtl. Unterbrechung des Betriebs bei Zweifeln an der Funktion

Im Falles eines Weiterbetriebs, Umsetzen von ErsatzmalRnahmen mit
Freigabe im festgelegten Genehmigungsprozess

Prioritat fliir Mangelbeseitigung an Sicherheitseinrichtungen
Schadensanalyse in allen Fallen, bei denen Sicherheitseinrichtungen
versagen

Fortlaufende Erfassung von nicht betriebsbereiten Sicherheitseinrichtungen
in einer stets zuganglichen Liste



Was ist die Gefdhrdung?

Fir das Entfernen von Verstopfungen ist oft das
Offnen 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 Gegenstande nach Wartungsarbeiten usw.

Herausforderungen in der Praxis:

» Verringerter oder kein Durchfluss

» Keine spezifische Betriebsanweisung oder
Praxiserfahrung verfiigbar

» Durchfiihrung bei laufender Anlage

Verstopfungen sicher
entfernen

EPSC

Mogliche MalRlnahmen fir die richtige Umsetzung:

>

>

Prifen, ob die Produktion gestoppt werden muss, bevor die Verstopfung
entfernt werden kann

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

Zunachst versuchen, die Ursachen der Verstopfung herauszufinden
Gefahrdungsbeurteilung beim Entfernen der Verstopfung und Notfallplan fur
den Fall unerwarteter Produktfreisetzungen

Beachten, dass durch die Ablagerungen Messgerate ggf. falsche Werte
anzeigen oder Sicherheitsventile blockiert sein kdnnen

Selbst bei gedffneter Anlage kann sich hinter der Verstopfung noch Produkt
unter hohem Druck befinden !

Anwendung der Anweisungen und der Grundsitze fiir das sichere Offnen der
Anlage (Trennstellenplan, Anweisung , Line Breaking“)

Fiir das Freiblasen von Rohrleitungen und Anlagenteilen nur sichere Gase
einsetzen
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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 unter Druck oder Vakuum

Herausforderungen in der Praxis:

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

» \Verklemmte, festgefahrene Mannlécher

» Korrodierte Schrauben an Flanschen

Aus der Schusslinie bleiben

EPSC

Mogliche MalRlnahmen fir die richtige Umsetzung:

>

>

Gefahrenbereiche um mogliche Freisetzungsstellen festlegen, wie unter
schwebenden Lasten, z.B. durch Linien oder farbige Bodenflachen

Halte dich nicht unnétig in Bereichen der Anlage auf, aus denen Druck,
Warme oder Chemikalien freigesetzt werden kdnnen (z.B. Sicherheitsventile,
Druckentlastungsoffnungen/ Berstscheiben, hohe Warmestrahlung aus
Fackeln oder unter Druck stehenden Stopfen, ‘Wasserhammer/Joukowski
Stol%’)

Vorsicht beim Offnen von Anlagenteilen (z.B. durch richtige Position des
eigenen Korpers)

Absperrungen und Hinweisschilder vorsehen, um zu verhindern, dass
Personen versehentlich den Gefahrenbereich betreten

Sicherstellen, dass Sicherheitsventile an einen sicheren Ort entlasten
Beim Offnen von Flanschen zuerst die Schrauben 16sen, die am weitesten
entfernt sind
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Was ist die Gefdhrdung?

Austritt gefahrlicher Stoffe durch Uberfiillung oder
Leckagen. Bei Verwechslungen Mischung
unvertraglicher Chemikalien, die unerwiinschte
Reaktionen oder Bildung giftiger Reaktionsprodukte
nach sich ziehen konnen
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Wann ist das relevant?

Beim Be- und Entladen von Chemikalien; Beim
Beflllen von Tanks, Behaltern, Tanklastzligen oder
Bahnkesselwagen, Abfallbehandlung

Herausforderungen in der Praxis:

» Unklare Anweisungen, Wissensliicken, unzu-
reichende Einweisung des (Logistik-)Kontraktors

» Korrekte Verrohrung von der Quelle bis zur Senke

» Verwechslung durch dhnliche Produktnamen oder
unklare Beschriftung des zu ladenden Stoffes

Sicheres Be- und Entladen

EPSC

Mogliche Mallhahmen fir die richtige Umsetzung:

>

>
>

Sicherstellen der richtige Chemikalie, z.B. durch Laboranalyse, Inline-Analyse
(z.B. Dichte), Zertifikate und Begleitdokumente, Barcode, eindeutiges Etikett
Spezifische Betriebsanweisung mit Checkliste fiir Be- und Entladeprozesse
Einsatz von verwechslungssicheren Schlauch/Rohrkupplungen fur gefahrliche
Chemikalien (z. B. Chlor, Ammonium), um falsche Verrohrungen zu vermeiden
Farbcodes (oder scanbare Barcodes) fiir Rohrleitungen, Schlauche und
Verbindungspunkte

Nur erfahrene Firmen fir den Transport von Chemikalien beauftragen, die
regelkonform arbeiten.

Klare Anweisungen bei Einsatz von Kontraktoren fiir das Be- und Entladen
Sicherstellung, dass der aufnehmende Behalter tUber ein ausreichendes
Volumen verflgt

Verwendung einer Vertraglichkeitsmatrix, um die Gefahren beim Mischen
chemisch unvertraglicher Stoffe zu erkennen



Was ist die Gefdahrdung?

Explosion beim Zinden, wenn im Brennraum
eines Ofens zu groRe Mengen brennbarer Gase
vorliegen, z.B. beim zweiten Ziinden, wenn der
erste Zundversuch missglickt ist.

Wann ist das relevant?

Beim Anfahren des Brenners nach einer
Betriebsunterbrechung oder einer langeren
Abstellung

Herausforderungen in der Praxis:

» Mangelnde Zuverlassigkeit von Messgeraten

» Fehlende oder unklare Anweisungen und
betriebliche Vorgehensweisen

» Start des Brenners unter Zeitdruck, um eine
Betriebsabstellung zu vermeiden

Priifen auf Ex-Atmosphare im
i 6’ Brennraum vor der Zuindung

EPSC

Mogliche Malihahmen fir die richtige Umsetzung:

>

>

Brennraume mussen vor dem Ziinden gut mit Luft gespult werden, um alle Gase zu
entfernen und eine explosionsfahige Atmosphare zu vermeiden.
Betriebsanweisungen fiir das Anfahren von Ofen miissen fiir alle verfiigbar und auf
dem neuesten Stand sein. Das ordnungsgemaifRe Anfahren der Ofen sollte
regelmalig Gberprift werden.

Probleme bei Brennern mit vollautomatischen Steuerungen (Brenner Management
Systeme) und Abweichungen vom Startvorgang sofort melden.

Begrenzung der Zahl der Ziindversuche und Sicherstellen, dass genligend Zeit
zwischen den Zundversuchen zur Verfligung steht.

Dichtigkeitsprifung der Gasversorgungsleitungen VOR Inbetriebnahme des
Brenners

Uberprifung der Brennkammer vor der Ziindung mit einem Ex-Meter

Briicken von Sicherheitsschaltungen (z.B. Flammenwachter, Gasliberwachung) nur
mit den festgelegten Freigaben und der erforderlichen Sorgfalt.

Begrenzung der Personenanzahl im Gefahrenbereich wahrend des Anfahren des
Brenners auf das notwendige Minimum

Zeitdruck beim Anfahren/Start von Brennern vermeiden.



Was ist die Gefahrdung?

Beim nicht-getauchten Befillen von Tanks mit nicht-
leitenden, brennbaren Flissigkeiten entstehen
elektrisch geladene Tropfchen, die eine
explosionsfahige Atmosphare entzinden kdnnen

Wann ist das relevant?

Bei Beflullvorgangen mit nicht-leitenden,
brennbaren Flussigkeiten und Ladungstrennung
infolge verspritzender Flissigkeit

Herausforderungen in der Praxis:

» Unkenntnis elektrostatischer Vorgange

» Unglnstige Apparateauslegung, z.B. bzgl.
Tauchrohr oder Forderpumpe

» Unklare Abstimmung zwischen Lieferant und
Abnehmer

Keine Behalterbefillung im
Freistrahl

EPSC

Mogliche Mallnahmen fur die richtige Umsetzung:

>

Begrenzen der Stromungsgeschwindigkeit in der Rohrleitung zu Beginn des
Beflillens auf unter 1 m/s. Dadurch wird die gefdhrliche elektrostatische
Aufladung der Tropfchen und Funkenbildung vermieden

Beim Beladen von Schiffen muss der zulassige Forderstrom vereinbart werden,
unter Bericksichtigung des Leitungsdurchmessers

StralRentanker, Rohrleitungen, Behaltern missen zuverlassig geerdet werden.
Bei Unterspiegelabfillung (getauchtes Fullrohr) wird verspritzende Flissigkeit
vermieden und die Fordergeschwindigkeit kann erhoht werden.

Durch Inertisierung des Tanks wird explosionsfahige Atmosphare vermieden.
Besonders gefahrlich sind brennbare Flissigkeiten mit geringer Leitfahigkeit
(z.B. Benzol, Kerosin, Butan, Heptan), da sie mit Luft ein explosionsfahiges
Gemisch bilden und elektrostatische Ladungen nur langsam ableiten.



Was ist die Gefahrdung?

Sehr hohes Schadenspotential. Z.B. Explosion
Moerdijk PO Anlage 2014; Bhopal, Seveso
Ereignisse infolge durchgehender exothermer
Reaktionen.

Wann ist das relevant?

Exotherme Batch-Reaktionen, Lagerung von

reaktiven Chemikalien (z.B. Selbstpolymerisation

von Monomeren), Zersetzung von Stoffen, nicht

erkannte Nebenreaktionen

Herausforderungen in der Praxis:

» Veranderte/nicht bekannte Reaktions-
mechanismen bei erhdhten Temperaturen.

» Die Warmeabfuhr ist beeintrachtigt (z.B. durch
Fouling) oder kann eine stark ansteigende
Warmeentwicklung nicht mehr bewaltigen.

Vermeiden von durchgehenden
Reaktionen

EPSC

Mogliche Malihahmen fir die richtige Umsetzung:

» Ermitteln der Reaktionsmechanismen und Nebenreaktionen bei abweichenden
Prozessbedingungen (z.B. bei erhohter Temperatur).

» Da die Kiihlung mit steigender Temperatur nur linear ansteigt, die
Warmeentwicklung der Reaktion aber exponentiell, gibt es einen ,,point of no
return” ab dem die Warme nicht mehr abgefiihrt werden kann. Sicherstellen, dass
dieser Punkt bekannt ist und gentigend Abstand zu ihm eingehalten wird.

» Sicherstellen, dass die Daten aller beteiligten Reaktionen fir die Warmebilanz
verflgbar sind (z. B. DSC/DTA-Kurven).

» Untersuchung der Auswirkungen bei Fehlfunktion der Reaktorkiihlung

» Reaktionsmatrix verwenden, damit die Anlagenfahrer wissen, welche kritischen

Stoffkombinationen zu vermeiden sind.

Sicherstellung einer zuverlassigen Reaktorkiihlung, ggf. mit einer Reservekiihlung

Reaktionsstopper (Inhibitoren) zur Reaktionsunterbrechung

Prifen, ob Schadensbegrenzungsmalinahmen eingesetzt werden kénnen, wie z.B.

Berstscheiben oder Kammerungen

» Beiauller Kontrolle geratener Reaktion: Schnell den Gefahrenbereich raumen!

YV V
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Was ist die Gefahrdung?

Duldung oder Ignorieren von kleinen Leckagen,
Beinahe-Unfallen und anderen Ereignissen, die fur
die Anlagensicherheit relevant sind. Ob schwere
Unfalle daraus werden ist oft nur Zufall.

Wann ist das relevant?

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

Herausforderungen in der Praxis:

» Fehlende Lernkultur, die alle Mitarbeiter bei der
Sicherheit einbezieht

» Produktionsdruck

» Mangelhafte Nachverfolgung und Riickmeldung
zu den vereinbarten KorrekturmaRnahmen

» Komplizierte Systeme fir die Ereignismeldung

Melden aller Sicherheits-
ereignisse in der Anlage EPSC

Mogliche Malihahmen fir die richtige Umsetzung:

» Schaffen einer Kultur, in der die Meldung unangenehmer Vorkommnisse als
positiver Wertbeitrag zur Verbesserung der Sicherheit gesehen wird. Daflir muss
ausreichend Zeit bereitgestellt werden.

Y YV V

Meldung aller Produktfreisetzungen in einer leicht bedienbaren Datenbank
Abarbeitung der festgelegten Korrekturmalinahmen mit Riickmeldung
Stoffaustritte sollten entsprechend der einschlagigen Regeln klassifiziert werden,

und durch eine Leistungskennzahl mit einem Zielwert verfolgt werden
» Auch andere sicherheitsrelevante Vorkommnisse sollten erfasst und ausgewertet
werden, d.h. die schwachen Signale oder ,Friihindikatoren’, zum Beispiel:
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Kleinstleckagen

Ausfalle von Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgerichtete Schaltungen,
Druckentlastungseinrichtungen, etc.)

Aktivierung von Sicherheitseinrichtungen (z.B. Sicherheitsgerichtete Schaltungen)
Kleinstbrande, DruckstoBe in Leitungen, Vibrationen, Korrosion

Prozessdriicke oder Prozesstemperaturen aullerhalb der Auslegungsgrenzen
Geschlossen oder offen gesicherte Armaturen nicht in der richtigen Position
Langanhaltende oder zu haufig auftretende, stérende Alarme

Potentielle Zlindquellen in ausgewiesenen explosionsgefahrdeten Bereichen (Ex-Zonen);
sonstige ATEX-Mangel

Abweichungen von sicherheitskritischen Ablaufen und Vorgehensweisen



