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5.1 Anlagensicherheit und Lebenszyklen

Der Begriff des Lebenszyklus wird in den letzten Jahren
vermehrt und sehr zutreffend auch im Zusammenhang mit
verfahrenstechnischen Anlagen benutzt. Es wird mit dem
Begriff darauf hingewiesen, dass auch jedes industrielle
Erzeugnis und die zu dessen Erzeugung erforderlichen
Produktionsmittel eine Reihe von Phasen durchlaufen von
der Entstehung bis zum Ende der Nutzungsdauer. Fur eine
verfahrenstechnische Anlage bedeutet dies, dass fir ihre
Bewertung, sei es in wirtschaftlicher, umwelttechnischer
oder naturlich auch sicherheitstechnischer Hinsicht alle
Lebenszyklen bzw. Phasen zu betrachten sind.

Die Lebenszyklen von Anlagen werden in den folgenden
Kapiteln unter Bezug auf den Anlagenstatus, d. h. von der
Planung bis zur Beseitigung néher beschrieben.

Verfahrenstechnische Anlagen missen so konzipiert, be-
trieben und letztlich beseitigt werden, dass von ihnen keine
Gefahren fur die Menschen und die Umwelt ausgehen.

Um dieses Ziel weitgehend und effektiv zu erreichen, mis-
sen sicherheits-, umwelt- und rickbaurelevante Aspekte
so frih wie méglich, d. h. schon wéhrend der Verfahrens-
entwicklung, also in friher Planungsphase, konsequent
berticksichtigt werden.

Eine spate Beriicksichtigung dieser Aspekte birgt die Ge-
fahr, dass Planungsentscheidungen von Anfang an in eine
falsche Richtung weisen kénnen. Spéter zutage tretende
Fehler oder Unterlassungen kénnen in aller Regel nur mit
hohem zeitlichem und finanziellem Aufwand korrigiert wer-
den kdnnen. Generell kommt der Planungsphase eine zen-
trale Bedeutung zu fiir die Anlagensicherheit. Alle grund-
satzlichen und zum Teil aus den verschiedensten Griinden
irreversiblen Realisierungsldsungen der spateren Anlage
hinsichtlich Verfahren und technischer Ausfihrung werden
hier festgelegt.

Anlagensicherheit und Umweltschutz missen also in die
maBgeblichen Uberlegungen integriert werden, und zwar
im Hinblick auf alle Lebenszyklen der betrachteten Anla-
ge. Dies bedeutet u.a. auch, dass z.B. Sicherheits- und
Umweltfragestellungen betreffend Montage, Baustelle, In-
betriebnahme, alle denkbaren betrieblichen Vorgénge
(An/Abfahren, stérungsfreier Betrieb, Behebung von Sto-
rungen, Instandhaltung, Instandsetzung, Demontage und
Sanierung) in der Planung beriicksichtigt werden missen.

Daneben missen die in den nachfolgenden Kapiteln be-
schriebenen EinflussgréBen Stoffe und Stoffumwandlungen,
Verfahren, Anlagen, organisatorische/prozedurale Ablaufe
in diesem Zusammenhang gesehen und planerisch umge-
setzt werden.

Auch aus dieser Sicht kann dem Informationsfluss zwi-
schen den unterschiedlichen beteiligten Gruppen nicht

genug Bedeutung beigemessen werden. In aller Regel sind
mit Planung, Errichtung, Betrieb, Rickbau unterschied-
liche Personen bzw. Personengruppen betraut, die Uber
ihre besonderen Kenntnisse und Erfahrungen verflgen.
Diese Kenntnisse und Erfahrungen (z. B. des Errichtungs-
und Betriebspersonals) fir den Planungsprozess nutzbar
zu machen, ist zwar keine leichte, aber eine lohnende Auf-
gabe. In gleichem MaBe ist es sehr sinnvoll, Erkenntnisse
aus Stérungen an technischen Einrichtungen und betrieb-
lichen Abldufen zu kommunizieren und dem planenden In-
genieur verfligbar zu machen.

5.2 Schutzprinzipien

Die Gefahren, die von verfahrenstechnischen Anlagen
ausgehen, also die Moglichkeit des Eintretens eines
schadlichen Ereignisses wie Verletzungen, Sachschéaden,
Umweltschdden missen lber den gesamten Lebens-
zyklus der Anlagen so vermindert, beherrscht oder be-
grenzt werden, dass sie nicht zu den genannten Auswir-
kungen flhren.

Basis aller Uberlegungen ist das Gefahrdungspotenzial,
das im Wesentlichen aus den im Prozess vorhandenen
Gefahren bestimmt wird. Die Besonderheiten einer ver-
fahrenstechnischen Anlage, d.h. die spezifischen Gefah-
ren resultieren dabei aus den prasenten Stoffen und den
Verfahrensschritten zum Behandeln und Verandern dieser
Stoffe (Bild 1).

Die ersten Sicherheitstiiberlegungen setzen bereits hier an
und beinhalten Betrachtungen zur Minimierung des Ge-
fahrenpotenzials, der Gestaltung der Verfahrensschritte
und der Anwendung der Prinzipien der inhdrenten Sicher-
heit, wie in Abschnitt 5.3.2 zum Element Verfahren be-
schrieben. Gefahrenvermeidungsstrategien haben hier
ihren grundsétzlichen Angriffspunkt und bilden den ersten,
vielleicht wichtigsten Schritt zur Verhinderung uner-
winschter Ereignisse.

Das Risiko oder die Mdglichkeit, dass ein unerwiinschtes
Ereignis stattfindet, ist aber nicht nur von dem vorhande-
nen Gefahrenpotenzial abh&ngig, sondern ebenso von Ur-
sachen, die es ermdglichen, dass das Gefahrenpotenzial
wirksam wird bzw. von einem auslésenden oder initiieren-
den Impuls. Solche Ursachen oder auslésende Impulse
kénnen grob zwei Kategorien zugeordnet werden:

a) Stdérungen:
Auf technisches oder menschliches Versagen oder Ein-
wirkungen von auBen zurtickzufiihrende Abweichungen
von definierten sicheren Bedingungen und Zusténden.

b) Systemfehler:
Von Anfang an nicht erkannte Ursachen, ungeniigend
verhinderte Ursachen oder nach und nach entstandene
bzw. eingeschlichene Fehler (z. B. im verfahrenstechni-
schen Prozess, der Ausristung oder der Organisation).

Da vorhandene Gefahren bzw. ein vorhandenes Gefahr-
dungspotenzial nach allen Bemihungen zur Minimierung
in aller Regel noch verbleiben, missen MaBnahmen defi-
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Stoffe Anlagentechnik
e Gefahrstoffeigenschaften e Apparate
e Mengen (Gefahrenpotenzial) e Rohrleitungen
e Verteilung e Maschinen
¢ Thermische/physikal. Eigenschaften * Prozessleittechnik
¢ Reaktivitdt/Wechselwirkungen ¢ Bauliche Einrichtungen

Eignung
Funktionstiichtigkeit
Zuverlassigkeit

Kontrollierte Reaktivitat
Kontrollierte Behandlung

. . Uberwachung
Kontrolliertes Zusammenwirken - Bedienvorginge

in sicherem Verfahren Erhaltung der
Funktionssicherheit

Bild 1: EinflussgroBen auf Verfahren

Tabelle 1:

Sicherheitsprinzip MaBnahmen/ Beispiele
Lésungen

Vermeidung, Reduzierung — Verminderung von Reaktor-Apparate-Volumina
Reduzierung von von Stoffinventar e kontinuierliche Reaktionsfiihrung,
Geféhrdungspotenzial ¢ Reaktionsbeschleunigung (Einsatz
von Katalysatoren),
e Intensivierung des Stoff- und Warmeaustausches
(Strahlmischer, Blasensaulen),

— Kontinuierliche Stofftrennung (Diinnschicht-
verdampfer),

— Synthesen zur Herstellung hochtoxischer Stoffe
vor Ort (keine Lagerung),

— Reduktion von Puffervolumina,

— Verringerung von Lagermengen,

— Optimierung innerbetrieblicher Transporte und der
Anlagenverflgbarkeit bei sich gegenseitig beliefern-
den Anlagen(teilen)

Substitution durch — Ersatz geféhrlicher Stoffe,

ungefahrliche Stoffe — Vermeidung inkompatibler Systeme,

Verminderung der — Verdiinnung von Reaktanden,

Reaktionsfahigkeit des — Reaktionsfiihrung in Lésemittel,

Prozesses oder der — Verwendung von granulierten oder pastésen Fest-

beteiligten Stoffe stoffen (Vermeidung von staubférmigen Feststoffen),

- Inertisierung,

— Abmilderung von Verfahrensparametern (z. B. Druck,
Temperatur),
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Sicherheitsprinzip MaBnahmen/ Beispiele
Losungen

— Verminderung der Triebkréfte fur Stoffaustritt (z. B.
Tiefkaltlagerung von Flussiggas),

— Inhibierung von stark reaktiven Stoffen,

— naturliche Leistungsbegrenzung von Beheizungen.

Vermeidung/ Vermeidung — Ausschluss von naturbedingten und anderen duBeren
Reduktion von von Fehlermdéglichkeiten Einwirkungen durch Standortauswahl,
Fehlern — bautechnischer Schutz gegen Gefahren von auBen,

— Ubersichtliche Anlagenstruktur,

— sinnvolle Gestaltung von Messwarten, Arbeitsplatzen
und Verkehrswegen in der Anlage,

— Beachtung aller Betriebszustande und Arbeits-
ablaufe in der Planung,

— instandhaltungs/instandsetzungsfreundliche
Auslegung,

— gute Zugénglichkeit bei Wartung und Instand-
setzung,

— Vermeidung von unvertraglichen Stoffpaarungen -
auch im Stérungsfall,

— Vernichtung von Stoff- und Energieliberschuss,

— breiter Gutbereich flir Prozessparameter (Betrieb
fern von kritischen Grenzwerten),

— einfache und schnelle Erkennung von Fehlern im
PLT-System,

— Kennzeichnung von stofffihrenden Anlagenteilen,

— Ubersichtliche vollstdndige Dokumentation,

— verwechslungssicherer Einbau von Anschliissen

— Vermeidung von Totraumen.

Fehlerverzeihende — selbsttétige Begrenzung von Prozessparametern
Gestaltung (Druck, Temperatur; Konzentration, Durchfluss, Fall-
stand),

— Voralarm vor automatischen Abschaltvorgangen,

— automatisierte Schaltvorgédnge beim Erreichen be-
stimmter Grenzwerte,

— Fail Save-Auslegung fur Armaturen und Stellglieder
bzw. Regelkreise,

— redundante oder selbstliberwachende Ausfihrung
von Mess-/Regelkreisen,

— zahe, korrosionsfeste Werkstoffe,

— gestaffelt wirksam werdendes Sicherheitssystem,

— Kontrollen und Plausibilitédtsprifungen bei manuellen

Vorgangen,
— unterbrechungsfreie Stromversorgung, Not-
stromversorgung.
SicherheitsmaBnahmen, | Dichter Einschluss — Realisierung eines geschlossenen Systems,
SchutzmaBnahmen der Gefahrstoffe — Verwendung hochwertiger Dichtflachen und Dichtungen,
(Ereignisverhindernd) — beanspruchungsgerechte Auslegung von Anlagen-

teilen (auch fur Stérungen),

— stoff- und verfahrensvertragliche Material- und
Fertigungsauswahl,

— Minimierung von Dichtungen, Anschlissen, Durch-
fahrungen,

— Minimierung der Abdichtung beweglicher Teile durch
Sonderkonstruktionen,

— automatische Absperrarmaturen,
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(Fortsetzung Tabelle 1)

MaBnahmen/
Lésungen

Sicherheitsprinzip

Beispiele

Gewahrleistung des
bestimmungsgemaBen
Betriebes (Verhinderung
unzuldssiger Betriebs-
zustande)

— Abflihrung von Entlastungsmassenstrémen
in Auffangsysteme,

— doppelwandige Ausflihrung,

— Zwischenraumutberwachung,

- Kammerung.

— Einsatz hierarchisch abgestufter und ggf. redundanter
PLT-Systeme,

— Druckentlastungssysteme,

— Festlegung und Einsatz von Sicherheits-/Schutz-
systemen,

— vorbeugende Instandhaltung,

— regelmaBige Prifungen,

— Festlegung und Beachtung von notwendigen
Betriebsablaufen,

— Festlegung und Beschreibung von Ablaufen und
Prozeduren,

— Qualifizierung, Training von Personal.

Begrenzung des
Wirkungspotenzials

Auswirkungsbegrenzende
MaBnahmen

— Léscheinrichtungen,

— Auffangwannen,

— spezielle Abwassersysteme,
— Beschdumungssysteme,
— Wasser-/Dampf-Vorhénge,
— Notabfahrsysteme,

— Meldeeinrichtungen,

— Warneinrichtungen,

— Notfallpléne,

— Betriebsfeuerwehr,

— Rettungsdienst.

niert, planerisch realisiert und im Betrieb aufrecht erhalten
werden, die verhindern, dass ein unerwinschtes Ereignis
stattfinden kann. Auch hier haben Uberlegungen zur inha-
renten Sicherheit ihren Platz, etwa zur Simplifikation oder
fehlerverzeihenden Ausfihrung von technischen Einrich-
tungen. Im Wesentlichen sind aber technische und orga-
nisatorische MaBnahmen gefordert, die alle modglichen
Storungsszenarien berilicksichtigen und nicht zulassen,
dass Abweichungen von sicheren Betriebszusténden tber
ein definiertes MaB stattfinden kénnen.

Wird auch diese Barriere im Stérungsfall Gberwunden und
trifft ein vorhandenes Gefahrenpotenzial mit einem initiie-
renden Vorgang (Impuls) zusammen, so kann es wirksam
werden und seine schadigende Wirkung entfalten.

Die einzigen MaBnahmen, die jetzt noch greifen kdnnen,
sind auswirkungsmindernd bzw. auswirkungsbegrenzend.
Sie dienen nur noch dazu, die schadigenden Wirkungen
des vorhandenen Gefahrenpotenzials auf ein moéglichst
geringes MaB zu reduzieren bzw. den entstehenden Scha-
den fur Menschen und Umwelt und Betrieb so gering wie
mdglich zu halten.

Eine Zusammenstellung der vorgenannten Sicherheits-

prinzipien und moglichen daraus resultierenden MaBnah-
men sind in Tabelle 1 beispielhaft aufgefiihrt.

4 Ratgeber Anlagensicherheit 12/04

Aus den beschriebenen Uberlegungen hat sich in der Pra-
xis fur identifizierte Gefahrdungspotenziale die Vorgehens-
weise herausgebildet, umfassende Schutzkonzepte zu ge-
stalten, die aus mehreren gestaffelten Barrieren bestehen.
Alle diese Barrieren sind in der Lage, ein unerwiinschtes Er-
eignis zu verhindern. In der Literatur wird dieser konzeptio-
nelle Ansatz meist mit dem englischen Begriff ,Layers of
Protection” (LOP) beschrieben (Bild 2).

Da Ereignisse aus der Vergangenheit beweisen, dass
Menschen Fehler machen und keine Technik ohne ent-
sprechende Pflege und Behandlung fiir die Ewigkeit sicher
und zuverléssig arbeitet, kdnnen Stérungen zu kritischen
Situationen fUhren. Schutzkonzepte, bestehend aus meh-
reren einander nachgeschalteten, moéglichst unabhéngi-
gen Schutzbarrieren machen darum Sinn.

Ein umfassendes Schutzkonzept entsteht in mehreren
Schritten und mit zunehmendem Planungsfortschritt auf-
bauend auf die vorher geleistete Arbeit und gewonnenen
Erkenntnisse aus Sicherheitsbetrachtungen.

Die erste Sicherheitsbarriere bildet die Auslegung des Pro-
zesses und der Anlagenkomponenten flir verbleibende
nicht vermeidbare Gefédhrdungspotenziale. Die nachsten
Barrieren ergeben sich aus der Prozessleittechnik und der
ProzesslUberwachung durch das Anlagenpersonal, die
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Technische
Auslegung

Mehrstufige SicherheitsmaBnahmen
(Sicherheits-Barrieren)

Externe Notfallplanung
Interne Notfallplanung

Storfallbegrenzende
Einrichtungen

Notentlastung, Blow Down

Sicherheits-Abschaltungen
Notabschaltungen
(Schutzeinrichtungen)

Alarme bei Grenzwerten,
Schalt- und manuelle Eingriffe
(Uberwachungseinrichtungen)

Prozess-Regelung
Alarme, Bediener-Aufsicht
(Betriebseinrichtungen)

Bild 2: Layers of Protection

ebenfalls gestaffelt (siehe Abschnitt 5.3.3 Element Anlagen)
wirksam werden. Weitere Barrieren bilden Notentlastun-
gen, Auffangsysteme usw. und danach die storfallbegren-
zenden Einrichtungen, sofern die Bewertung der Auswir-
kungen eines betrachteten Notfallszenarios dies erfordert.
Als letzte Schutzbarrieren bestehen dann die Gefahrenab-
wehrpléne fir die Anlage, den Betriebsbereich und die ex-
terne Notfallplanung.

5.3 EinflussgréBen auf die Anlagensicherheit

Eine effektive Beschaftigung mit dem Thema Anlagensi-
cherheit erfordert eine ganzheitliche Betrachtungsweise
der Anlage insgesamt mit allen ihren Komponenten, dem
Verfahren und den erforderlichen Betriebsvorgéngen tber
alle Lebensphasen der Anlage hinweg. Man hat es mit
einem interdisziplindren Fachgebiet zu tun, in dem sich die
zu behandelnden Probleme aus diesen Griinden meist als
sehr komplex herausstellen.

Wie sicher eine Anlage ist bzw. wie sicher eine Anlage be-
trieben wird, hangt im Wesentlichen von vier Einflussgro-
Ben ab:

— Stoffe,
— Verfahren,

— Anlagen (technische Ausristung),
— Organisation.

Diese EinflussgroBen konnen in aller Regel nicht isoliert
betrachtet werden, da sie sich gegenseitig beeinflussen
und zusammen die Anlagensicherheit bestimmen.

5.3.1 Stoffe

Grundsatzlich wird das Gefahrenpotenzial einer Anlage
durch die vorhandenen Stoffe maBgeblich mitbestimmt.
Denkbare Unfalle oder Storfélle mit der Gefahr von Bran-
den, Explosionen, durchgehenden Reaktionen oder der
Freisetzung von Stoffen mit toxischen Eigenschaften be-
dingen immer die Présenz von Stoffen mit bestimmten ge-
féahrlichen Eigenschaften. In diesem Zusammenhang sind
eine Menge von Faktoren von Bedeutung und in die Be-
trachtung mit einzubeziehen:

— Eingesetzte Mengen an Stoffen,

— Unterschiedliche Arten von Stoffen,

— Verteilung der Stoffe in Teilmengen,

— Geféhrliche Eigenschaften,

— Reaktivitat und thermische Eigenschaften,
— Mobilitatseigenschaften der Stoffe.

Daneben gehdrt zu den Voraussetzungen fiir das sichere
Durchflihren chemischer bzw. verfahrenstechnischer Pro-

Ratgeber Anlagensicherheit 12/04 5



Grundlagen

I1-5 Ganzheitlicher systematischer Ansatz fiir sichere Anlagen

duktionsprozesse, dass das Verhalten von Einsatz- und
Hilfsstoffen, von Zwischen-, Neben- und Endprodukten
sowie Ruckstdnden bekannt ist. Zur Auslegung und Be-
trieb einer Anlage benétigt man sowohl fir den bestim-
mungsgemaBen Betrieb als auch fir Abweichungen davon
und zur sicheren Reaktion auf unerwiinschte Ereignisse
eine Reihe von physikalischen Daten und Parametern. Flr
diesen Zweck mussen die Daten in aller Regel Uber einen
weiten Temperatur- und ggf. Druckbereich zur Verfligung
stehen. Solche Stoffdaten sind z.B.:

— Allgemeine Stoffdaten
° Molekulargewicht
° Dichte
° pH-Wert

— Kalorische Daten
¢ Dampfdruckkurve
° Schmelz-, Siede-, Sublimationstemperatur
¢ Umwandlungsenthalpien, Lésungsenthalpien
° Thermodynamische Zustandsdaten in Form von Dia-
grammen
¢ Kritische Daten
° Spez. Warmekapazitaten

— TransportgroBen
° Viskositat
° Warmeleitfahigkeit
° Stoffibergangskoeffizienten
° Waéarmeulbergangskoeffizienten
° Diffusionskoeffizienten
° Ldslichkeiten

— ZustandsgroBen
° Aggregatzustand
° Dispersionsgrad
¢ KorngréBenverteilung

Diese physikalischen Stoffdaten bilden die Grundlage fir
alle Entscheidungen in der Planung von Verfahren, der Aus-
legung von Anlagenkomponenten und der betrieblichen Ab-
laufe. Hierbei ist weiterhin zu berlicksichtigen, dass die pra-
senten Stoffe nicht nur als reiner Stoff und isoliert, sondern
h&ufig im Gemisch mit bzw. neben anderen Stoffen im Sys-
tem vorliegen. Die Stoffdaten missen darum auch fir die
vorkommenden Stoffgemische mit allen relevanten Kon-
zentrationen bekannt sein oder errechnet werden kdnnen.

Neben einer Vielzahl der unterschiedlichsten physikali-
schen Prozessschritte missen zur Herstellung von che-
mischen Produkten in aller Regel Stoffumwandlungen
durchgefiihrt werden. Diese laufen zu einem groBen Teil
unter Freisetzung von Reaktionswédrme ab. Daneben kdn-
nen Stoffe und Stoffgemische verwendet werden, die sich
bei thermischer Belastung, etwa beim Destillieren oder
Trocknen, exotherm zersetzen kdnnen.

Wird die freiwerdende Reaktionswéarme bei der Umset-
zung von Stoffen nicht ausreichend abgefihrt, fihrt die
steigende Temperatur des Reaktionsgemisches zu einer
Beschleunigung der Reaktion. Die Geschwindigkeit der
Reaktion kann dann unter entsprechend ungiinstigen Be-
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dingungen so schnell zunehmen, dass die Reaktion nicht
mehr beherrschbar ist. Die Auswirkungen einer durchge-
henden Reaktion sind im wesentlichen die Folgen einer
Druckerhéhung, die bedingt ist durch:

— die Erhéhung des Dampfdruckes im Reaktionsgefél in-
folge des Temperaturanstieges,

— die Entwicklung nicht kondensierbarer Zersetzungsgase,

— die Warmeausdehnung der flissigen Phase.

Die mdglichen hohen Druckanstiegsgeschwindigkeiten
und die auftretenden Massenstrome und Stoffphasen im
Falle einer Druckentlastung (gasférmig, flissig/gasformig
oder fest/flissig/gasférmig) stellen hohe Anforderungen
an die Druckentlastungseinrichtungen oder andere Ent-
lastungsquerschnitte.

Bei hohen Konzentrationen von Ausgangsstoffen besteht
dann die Gefahr, dass Auslegungsgrenzen von Anlagen-
teilen durch Temperatur- und Druckanstieg Uberschritten
werden und es zur Stofffreisetzung oder gar zum Bersten
des Apparates kommt.

Zur sicheren FUhrung der Reaktionen und zur Identifika-
tion von maximalen Belastungen von Anlagenteilen mus-
sen die Warme- und Gasentwicklungen unter allen mog-
lichen Betriebsbedingungen ausreichend bekannt sein, da
sie als Grundlage fUr die Auslegung dienen. Wesentliche
thermoanalytische Kenndaten sind:

— Reaktionswarme,

- Reaktionsgeschwindigkeiten,

— adiabatische Temperaturerhdhung,
- Warmeproduktionsgeschwindigkeit,
— adiabatische Induktionszeit.

Zu betrachten sind dabei alle bestimmungsgemaBen er-
winschten Reaktionen, aber auch alle anderen Reaktio-
nen wie Zersetzungen, Nebenreaktionen oder Polymerisa-
tionen. Auch das mdgliche Zusammentreffen von Stoffen,
die bestimmungsgemaB nicht als Reaktanden zusammen-
treffen sollen, sind, sofern ein solches Zusammentreffen
bei realistischer Betrachtung nicht auszuschlieBen ist, in
die Uberlegungen mit einzubeziehen. Ein Beispiel fiir einen
solchen Fall wére die Betrachtung der mdglichen Folgen
bei Kilhlwassereinbruch in einen Reaktionsraum bzw. den
Produktraum eines Warmetauschers.

Fur die Beurteilung der Gefahrlichkeit eingesetzter chemi-
scher Stoffe und Gemische bzw. des Gefahrenpotenzials
der Stoffe und die Festlegung von konstruktiven, techni-
schen oder organisatorischen SchutzmaBnahmen missen
qualitative und quantitative Aussagen Uber Stoffeigen-
schaften moglich sein. Eine Grundlage dafiir bilden sicher-
heitstechnische KenngréBen, die flr unterschiedliche
Gefahrenbereiche definiert und in zugehdérigen Messverfah-
ren ermittelt werden. Die Untersuchungsergebnisse zu
sicherheitstechnischen KenngroBen sind in der Regel
abhangig von der Zusammensetzung, der Reinheit und ge-
gebenenfalls der physikalischen Konsistenz der beprobten
Stoffe. Anderungen der Bezugsquelle von Einsatzstoffen
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oder Anderungen im Herstellungsverfahren kénnen da-
durch auch das sicherheitstechnische Verhalten der Stof-
fe verandern, sofern die vorgenannten EinflussgréBen nicht
gleich bleiben, was nicht selten der Fall ist. Physikalische
KenngrdBen sind, von Ausnahmen abgesehen, keine phy-
sikalischen Konstanten, sondern von der benutzten MeB-
methode abhéngig. Zu den Zahlenwerten gehdért deshalb
in der Regel auch die Angabe der Bestimmungsmethode.
Bekannte Sicherheitstechnische KenngrdBen sind:

— Flammpunkt,

— Explosionsgrenzen,

— maximaler Explosionsdruck,

— maximaler zeitlicher Druckanstieg,
— Sauerstoffgrenzkonzentration,

— Mindestziindenergie,

— Zindtemperatur,

— Normspaltweite,

— Selbstentziindungsverhalten.

Die Eigenschaften von Stoffen beeinflussen aber auch in
erheblichem Umfang die technische Ausfihrung der An-
lage und den Anlagenbetrieb. Alle Einsatzstoffe bzw. die
in einer Anlage vorhandenen Medien haben spezifische
Auswirkungen auf die eingesetzten Werkstoffe und die
Funktion von Apparateteilen, Rohrleitungsteilen, Maschi-
nen und Geraten (insbesondere Prozessleittechnik). Kor-
rosionseigenschaften, hohe Viskositat, die Moglichkeit
des Verfestigens oder die Neigung zu Anbackungen,
Ablagerungen, Verklebungen usw. bestimmen maBgeblich
die Technischen Details und die getroffenen technischen
Entscheidungen, nicht nur in der Planung. Der erhéhten
Stérungsneigung, die aus solchen besonderen Medien-
eigenschaften resultiert, muss man planerisch begegnen
und in der Regel auch mit besonderem Instandhal-
tungsaufwand im laufenden Betrieb. Der Bezug zur
Sicherheit bei erhdhter Stérungsneigung in bestimmten
Bereichen aufgrund solcher Stoffeigenschaften ist offen-
sichtlich, da jede Stérung eine potenzielle Gefahr bein-
haltet.

Letztendlich bleibt auch zu beachten, dass in jeder Anlage
in gewissem Umfang mit Gefahrstoffen umgegangen wer-
den muss. Selbst bei weitgehender Realisierung eines ge-
schlossenen Systems mussen Tatigkeiten ausgefiihrt wer-
den, die eine Stoffexposition von beschaftigten Personen
beinhalten, wie z.B.:

- Instandhaltungs-/Instandsetzungsarbeiten,
— manuelle Stoffeingaben,

— manuelle Abflll- und Beladungsvorgange,
— Probenahmen,

— Filterwechsel.

Zur Abschétzung der Gefahren durch Gefahrstoffe bei sol-
chen Arbeiten missen selbstverstandlich alle Gefahrstoffe
und deren gefahrlichen, insbesondere auch gesundheits-
geféhrlichen Eigenschaften bekannt sein. Das Ausmal der
Exposition ist festzustellen bzw. abzuschatzen und die
SchutzmaBnahmen sind darauf abzustimmen.

5.3.2 Verfahren

In verfahrenstechnischen Anlagen werden in unterschied-
lichen Verfahrensschritten mechanische, thermische und
chemische Umwandlungen von Stoffen durchgefiihrt.
Hergestellt werden Stoffe bzw. Produkte in bestimmten
erwlnschten marktrelevanten Erscheinungsformen.

Die im jeweiligen Produktionsprozess eingesetzten und er-
zeugten Stoffe besitzen, wie vorher ausgefiihrt, die unter-
schiedlichsten erwlinschten und unerwinschten, d.h.
auch gefahrlichen Eigenschaften. Sie kdnnen z. B. giftig,
brennbar, explosionsféhig oder umweltgefahrdend sein.

Verfahrenstechnische Anlagen sind ohne Gefahrstoffe
bzw. Stoffe mit bestimmten, auch geféhrlichen Eigen-
schaften kaum denkbar.

Uber das Verfahren werden die Stoffe bzw. Stoffeigen-
schaften und Zustdnde verandert. Es herrschen in der
Regel vom Umgebungszustand abweichende Prozessbe-
dingungen, d. h.

— hohet/tiefe Driicke,

— hohe/tiefe Temperaturen,

— Reaktionen finden statt/sind moglich,

— erhohe Energieinhalte liegen vor,

— Freisetzung zerst6rerischer Energien sind méglich
(z. B. Brande, Explosionen, unerwiinschte Reaktionen),

— verbundene Systeme kdnnen sich gegenseitig beein-
flussen.

Die Gefahren, die von verfahrenstechnischen Anlagen auf-
grund des dort vorliegenden Inventars an geféhrlichen
Stoffen und der durchgefiuihrten verfahrenstechnischen
Schritte ausgehen, kdnnen durch die geeignete Auswahl
und Gestaltung der Verfahren maBgeblich beeinflusst wer-
den.

Die Uberlegungen zu einem sicher gestalteten Verfahren
sind systematisch und planmaBig. Sie basieren auf einem
Verfahrens-Sicherheitskonzept, das auf der Grundlage
einer systematischen Betrachtung der mit dem verfah-
renstechnischen Prozess verbundenen Gefahren festge-
legt wird.

Das Augenmerk ist darauf zu richten, dass im Vergleich
maoglicher Verfahrensalternativen nach sicheren Lésungen
gesucht wird. Die Vermeidung der Gefahren steht vor der
Beherrschung und Kontrolle durch additive Sicherheitsein-
richtungen. Man spricht auch von inharenter Sicherheit und
verwendet ebenfalls in diesem Zusammenhang gerne den
Begriff ,eigensicher®. Subsumiert werden darunter alle
MaBnahmen und Planungstberlegungen zur Vermeidung
statt zur Beherrschung von Gefahren. Dabei ist allerdings
zu beachten, dass inharente Sicherheit keine absolute
GroBe ist und immer von gewahlten Randbedingungen der
angestellten Uberlegung abhangt.

Inwieweit in einem Verfahrensschritt (mehr) inharente
Sicherheit oder Eigensicherheit gegeben ist, kann nur in
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einem Vergleich mit alternativen Lésungen und unter Be-
achtung aller getroffener Annahmen bestimmt werden.

Wie bereits von Trevor Kletz beschrieben, gibt es eine
Reihe von sehr einfachen Prinzipien, deren Beachtung zu
einer Anlage mit mehr inharenter Sicherheit fihren:

— Die Reduzierung der Menge an Gefahrstoffen in der An-
lage (Intensifikation).
Ein Beispiel daftr ist die Umstellung vom Batch-Betrieb
in Ruhrkesseln auf einen kontinuierlichen Betrieb in
einem Rohrreaktor. In aller Regel bewirkt diese Ent-
scheidung, sofern sie sinnvoll realisiert werden kann,
eine Reduktion des Reaktorinhaltes auf einen Bruchteil
dessen im Ruhrkessel.

— Der Ersatz von Stoffen mit gefahrlichen Eigenschaften
durch ungefahrliche Stoffe, soweit dies der Prozess zu-
lasst (Substitution).

Als Beispiel ware das Vermeiden der Prasenz toxischer
Stoffe in leichtfllichtiger Form zu nennen oder die Aus-
wahl eines Losemittels mit héherem Flammpunkt.

— Die Verminderung der Reaktionsfahigkeiten des Pro-
zesses oder der beteiligten Stoffe (Attenuation).
Durch die Anderung des physikalischen Zustandes von
Stoffen ist es moglich, deren Reaktionsfahigkeit bzw.
moglich schadigende Wirkung zu reduzieren (z.B.
durch die Verwendung von pastdsen oder granulierten
Feststoffen anstelle von staubférmigen Produkten und
damit die Reduktion der Gefahren eines Gesundheits-
schadens oder einer Staubexplosion). Auch die Abmil-
derung von Verfahrensparametern wie Druck und Tem-
peratur oder Konzentrationen kénnen dazu fihren, dass
ein gleiches Produktionsergebnis unter weniger gefahr-
lichen Bedingungen erzielt wird. So kann man durch die
Handhabung von leichtfliichtigen Substanzen in L6-
sung mit héhersiedenden Komponenten grundsétzlich
deren Dampfdruck senken.

— Die Vereinfachung des Verfahrens (Simplifikation).
Durch geschickte Fihrung und Gestaltung des Ver-
fahrens kdnnen Gefahrdungsmaoglichkeiten vermieden
oder vermindert werden. Beispiele daflir sind die nach
physikalischen Gesetzen begrenzten Temperaturen,
Dricke oder Warmelibergédnge durch die Verwendung
von Energiequellen bzw. Heizmedien auf niedrigem
Temperaturniveau oder mit bestimmter maximaler Leis-
tung.

— Die fehlerverzeihende Ausfihrung von Verfahrens-
schritten.
So ist bei den héaufig stattfindenden Warmelbertra-
gungsvorgangen z. B. darauf zu achten, dass moglichst
keine Stoffstrdme aneinander vorbeigeflihrt werden, die
bei unerwinschtem Zusammentreffen zu chemischen
oder physikalischen Reaktionen mit gefahrlicher Stoff-
oder Energiefreisetzung flihren kénnen. Bendtigt man
den Warmeaustausch zwischen miteinander reaktions-
féahigen Stoffstrémen, so ist die Verwendung von Se-
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kundarkreislaufen mit einem unkritischen Warmeuber-
tragungsmedium der empfohlene Weg.

Auch der Betrieb in groBer Entfernung von kritischen
Parametern (ein weiter Gut-Bereich) wirkt sich fehler-
verzeihend aus.

Leider kann das hohe Ziel, eine Anlage absolut eigensicher
auszulegen, in der Realitat nie vollstandig verwirklicht wer-
den. Vollstandige inharente Sicherheit umschreibt einen
Idealzustand, den es anzustreben gilt. Dort hinfihrende
Strategien werden, wie zuvor ausgefihrt, in allgemeiner
Form beschrieben und helfen bei der Bewertung von L6-
sungen und Alternativen bei dem Streben, ein Verfahren
und sein Sicherheitskonzept zu optimieren.

Nach dem Prinzip der inhdrenten Sicherheit missen des-
halb auch Alternativen einer Anlagenplanung ganzheitlich
gepruft werden, d.h. alle im bestimmungsgeméaBen Be-
trieb mdéglichen Zustande, aber auch Stérungsszenarien
sind zu bewerten, wobei mdéglichst umfassende Kennt-
nisse der physikalischen, chemischen und verfahrens-
technischen Randbedingungen des Prozesses vorliegen
mussen.

5.3.3 Anlagen

In engem Zusammenhang mit den durchgefuhrten Ver-
fahrensschritten steht die technische Ausfihrung der
Anlage mit Apparaten, Maschinen, Rohrleitungen, PLT-
Technik und anderen Komponenten. Die Prinzipien und
Uberlegungen der inhérenten Sicherheit sind auch auf die
technische Ausfiihrung der Anlage anzuwenden. So liefern
Apparate, in denen es durch bestimmte technische L&-
sungen gelingt, die gewlinschten Austauschprozesse zu
beschleunigen und auf kleinstem Raum durchzufihren,
einen groBen Beitrag zur Erhéhung der Sicherheit der An-
lage. Der dichte Einschluss von Gefahrstoffen in Anlagen-
teilen, d. h. die Realisierung eines geschlossenen Systems
(mit weitgehender Vermeidung der Exposition von Be-
schaftigten) gelingt durch die stoff- und verfahrensver-
tréagliche Auswahl von Werkstoffen und Herstellverfahren
und durch die Anwendung einiger einfacher und allgemein
bekannter Konstruktionsprinzipien. Es kann bei der Hand-
habung toxischer und leichtfliichtiger Stoffe z. B. die Zahl
der abzudichtenden Offnungen und Flansche mdglichst
klein gehalten werden. Es ist bei solchen Medien auch
Uberlegenswert, notwendige Abdichtungen von bewegten
Teilen wie RuUhrerwellen, Ventilspindeldurchfiihrungen,
Pumpenwellen usw. technisch zu vermeiden oder zu ru-
henden Teilen zu verlegen. Beispiele daflir sind Falten-
balgventile oder magnetgekuppelte oder Spaltrohrmotor-
pumpen.

Das Vermeiden von Fehler- und Schadensmdglichkeiten
bei der Anlagenausriistung wird durch die Konstruktion,
Auswahl, Auslegung und Qualitét der Bauteile erreicht.

Man kann beispielsweise Rohranschliisse so gestalten
und kennzeichnen, dass eine Falschankuppelung, eine
Verwechslung oder der falsche Einbau weitgehend aus-
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geschlossen werden kann. Dies betréfe auch die kon-
struktive Vermeidung von Totrdumen oder anderen Abla-
gerungsmoglichkeiten fir schadliche Stoffe.

Bei der Auslegung und dem Bau von Druckbehaltern ist
es seit langem Ubliche Praxis und Stand der Technik, mit
konservativen Annahmen und Sicherheitsbeiwerten aus-
zulegen, so dass Druckabweichungen nach oben ausle-
gungsgemaB bis zu einem bestimmten lber das normale
betriebliche MaB hinausgehenden Maximaldruck verkraf-
tet werden. Auch erfolgt moglichst die Auswahl z&her
Werkstoffe, fur die gilt: ,,Leck vor Bruch“ und die bis zum
Versagen viel Formanderungsarbeit aufnehmen kénnen.

Es ist selbstverstédndlich, dass Auslegung, Konstruktion
und Auswahl von Anlagenkomponenten und Funktions-
elementen nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik, dem Stand der Technik und guter Ingenieurspra-
xis erfolgen missen.

Eine wesentliche Rolle in modernen Chemieanlagen spielt
die Prozessleittechnik. Mit der zunehmenden Komplexitat
verfahrenstechnischer Anlagen werden Sicherheitsauf-
gaben in erheblichem MaBe von der Prozessleittechnik
wahrgenommen. Die anspruchsvolle und komplexe Auf-
gabenstellung der Anlagensicherung mit Mitteln der Pro-
zessleittechnik (PLT) bendtigt eine klare Konzeption mit
einheitlicher Terminologie.

Die Funktionen und Anforderungen der in einer Anlage ein-
gesetzten PLT-Einrichtungen missen systematisch struk-
turiert und klar festgelegt werden. Eine Sicherung von An-
lagen der Verfahrenstechnik mit Mitteln der PLT setzt eine
eindeutige Unterscheidung zwischen sicherheitsrelevan-
ten Aufgabenstellungen und sonstigen betrieblichen Auf-
gaben (z. B. Erhdhen der Verflgbarkeit) voraus.

Die Einrichtungen der PLT in Anlagen der Verfahrenstech-
nik werden nach VDI/VDE-Richtlinie 2180 klassifiziert in:

— PLT-Betriebseinrichtungen — sie dienen dem bestim-
mungsgemaBen Betrieb der Anlage im Gutbereich.
Dazu gehoéren das Messen, Steuern und Regeln aller
hierfir relevanten ProzessgréBen und der dazugehd-
renden Funktionen wie Registrieren und Protokollieren.

— PLT-Uberwachungseinrichtungen - sie sprechen im be-
stimmungsgeméaBen Betrieb einer Anlage an der Grenze
zwischen Gutbereich und zuldssigem Fehlbereich an.
Sie melden zuldssige Fehlzustande der Anlage und sol-
len den Prozess in den Gutbereich zurtckfihren. Einer
Fortfihrung des Betriebes steht aus Sicherheitsgriin-
den nichts entgegen, erhéhte Aufmerksamkeit ist je-
doch erforderlich.

— PLT-Schutzeinrichtungen - deren Funktion besteht
darin, einen unzulassigen Fehlzustand der Anlage zu
verhindern. Sie mlssen daher vor dem Verlassen des
zulassigen Fehlbereiches aktiv werden, so dass bis zum
Wirksamwerden der GegenmaBnahmen eine Abwei-

chung der ProzessgréBe in den unzuldssigen Fehlbe-
reich zuverldssig ausgeschlossen ist.

Als Kriterium fur die Einstufung als Schutzeinrichtung
gilt, dass bei deren Nichtvorhandensein mit solchen Zu-
stdnden der Anlage gerechnet werden muss, die zu
Personenschaden, groBeren Umweltschdden oder
schwerwiegenden Sachschaden fiihren kénnen. Darin
inbegriffen ist auch die ,ernste Gefahr” nach Storfall-
Verordnung.

Im Sinne der Stérfall-Verordnung sind Schutzeinrich-
tungen als storfallverhindernde MaBnahmen sicher-
heitstechnisch bedeutsam. Damit das Ansprechen von
PLT-Schutzeinrichtungen mdglichst vermieden wird,
sind diesen haufig PLT-Uberwachungseinrichtungen
vorgeschaltet.

Die Klassifizierung hat zum Ziel, die PLT-Einrichtungen an-
forderungs- und aufgabengerecht auszulegen und dabei
auch einen wirtschaftlich angemessenen Aufwand nicht
aus den Augen zu verlieren.

Zudem werden in diesem Sinne klare Abgrenzungen so-
wohl bei der Planung, Errichtung und Betrieb als auch bei
spateren Anderungen erméglicht.

Der Aufwand flr Auswahl, Ausflihrung und Betrieb von
PLT-Einrichtungen und die sich daraus ergebende Ver-
flgbarkeit orientiert sich nach den Aufgaben, Schutzzie-
len und der Gefahrdung. Fir PLT-Schutzeinrichtungen
sind dabei besonders zu bericksichtigen:

— Art und AusmaB der moglichen Gefahren, denen mit
einer Schutzeinrichtung begegnet werden soll,

— Madglichkeit eines Ausfalles oder einer Fehlfunktion von
fur die Sicherungsaufgabe bedeutsamen Komponen-
ten,

— Méglichkeit und Auswirkung von fir die Sicherheit be-
deutsamen Bedienungsfehlern.

Eine hohe Verfligbarkeit von Sicherungseinrichtungen
wird erreicht durch:

— Einsatz zuverldssiger Gerate und bewahrter Installa-
tionstechnik,

— regelmaBige Wartung und Priifung der Komponenten
(mit Sichtkontrolle, Reinigen und vorbeugendem Aus-
tausch von VerschleiBteilen),

— kurze Fehlererkennungszeiten,

— Einsatz von geschultem Fachpersonal,

— kurze Instandsetzungszeiten.

— Anwendung von Redundanz oder Diversitat.

Da PLT-Schutzeinrichtungen und insbesondere Schutz-
einrichtungen regelmaBig gepriift werden missen, um die
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erforderliche Verfligbarkeit zu erreichen, sollte schon bei
der Ausflihrung berticksichtigt werden, dass sie leicht und
mdglichst ohne gravierenden Funktionsausfall prufbar
sind.

Ein grundsétzliches Faktum der Sicherheitstechnik in ver-
fahrenstechnischen Anlagen ist die Tatsache, dass eine in-
hérente Sicherheit nie vollstdndig zu realisieren ist. Bei
allen Bestrebungen zur Minimierung oder Vermeidung von
Gefahren bleibt immer ein Anteil von Restgefahren, die
durch additive, d.h. in der Regel anlagentechnische und
organisatorische SchutzmaBnahmen beherrscht werden
mdussen.

Generell lassen sich die Losungen zur Realisierung siche-
rer verfahrenstechnischer Anlagen wie folgt hierarchisch
gliedern:

Inharente Sicherheit,

passive SchutzmaBnahmen (technisch),

aktive SchutzmaBnahmen (technisch),
prozessdurale SchutzmaBnahmen (organisatorisch).

Der Einsatz der additiven SicherheitsmaBnahmen (techni-
scher und organisatorischer Art) beinhaltet immer auch die
Moglichkeit des Versagens. Wie viele SicherheitsmaB-
nahmen auch vorgesehen sein mogen, es bleibt immer ein
Weg zum letztendlich unerwiinschten Ereignis. Dieses
wird zwar zunehmend unwahrscheinlicher, aber ist doch
nie ganz auszuschlieBen.

In der Diskussion um den Einsatz von mehrfachen, re-
dundanten Schutzeinrichtungen bzw. SicherheitsmaBnah-
men stellt sich schnell auch die Frage nach einer sinnvol-
len Lésung der Sicherheitsaufgabenstellung. Das Problem
hat technische, rechtliche, wirtschaftliche und ethische
Aspekte.

Ein technischer Sachverhalt ist aus der Erfahrung heraus
belegbar: Ein zuviel an Sicherheitseinrichtungen (auch
PLT-Ausristungen) kann auch einen Verlust an Sicherheit
bewirken. Dieses dann, wenn das Gesamtsystem zu kom-
plex, schwerféllig und unubersichtlich wird. Insofern liegt
das Maximum der erreichbaren Sicherheit nicht unbedingt
dort, wo auch die Ausstattung an Sicherheitseinrichtungen
maximal ist. Es lasst sich demzufolge haufig ein Optimum
im Sicherheitsniveau finden, wo jede weitere MaBnahme
zu geringerer Sicherheit und hdoheren Kosten flihren.

Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet ist fest-
zustellen, dass eine unsichere Anlage Kosten durch Sto-
rungen, Ausfélle und Schaden verursacht und folglich un-
wirtschaftlich ist. Wirtschaftlichkeit und Sicherheit laufen
darum Uber lange Strecken hinweg gleichgerichtet.

Erst wenn ein so hohes Sicherheitsniveau erreicht wird,
dass jede weitere MaBnahme nur die Absicherung gegen
immer unwahrscheinlicher werdende Ereignisse bzw. Ge-
fahren bedeutet, kehrt sich ab einem gewissen Punkt der
Trend um. Jeder kleine Zuwachs an Sicherheit wird durch
hohe zusatzliche Kosten und auch eine gestiegene Aus-
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fallhaufigkeit erkauft. Es wird der Punkt erreicht, ab dem
Verfahren und Anlage schlieBlich unwirtschaftlich werden.

5.3.4 Organisation

Bei allen Bemihungen um eine Optimierung der Verfahren
und der technischen Ausristung von Anlagen wird wie
heute auch zukinftig das Anlagen-Betriebspersonal und
das betriebliche Organisationsumfeld, in dem das Perso-
nal tatig wird, einen zentralen Einfluss auf die Sicherheit
haben.

Im Rahmen einer Produktion in verfahrenstechnischen An-
lagen mussen die unterschiedlichsten organisatorischen
und praktischen Arbeitsvorgéange und Ablaufe stattfinden:

— Geschaftsprozesse (Auftrage, Beschaffung, Produkt-
abgabe, Schichtbesetzung usw.),

- Uberwachung/Betrieb der Anlagen,

— Produktionsvorgaben/Reaktionen darauf,

— Vorgabe von Arbeits-/Handlungsanweisungen,

— Qualifikation und Fiihrung des Personals,

— Training,

- Instandsetzungen,

— Instandhaltung/Prifungen,

- Behandlung von Anderungen/Modifikationen,

— Entscheidungen und Reaktionen im Stérungsfalle,

- Umgang mit Behérden,

— Erflllung von Dokumentationspflichten,

— Entwicklung von Verfahren, Planung von Anlagen,

- Montage, Inbetriebnahme, Rickbau von Anlagen.

All diese Vorgénge gilt es festzulegen und die damit ver-
bundenen organisatorischen Ablaufe zu regeln. Dazu gilt
es, die geeignete Organisation zu schaffen mit

— einer klaren Festlegung der Verantwortlichkeiten,

— einer eindeutigen Beschreibung der Abldufe und Tétig-
keiten,

— einer Zeitplanung / Nachverfolgung von Ergebnissen,

— Festlegung der einzusetzenden Arbeitsmittel und Me-
thoden,

— Festlegung zu Qualifikation, Qualifizierung und Training
des Personals.

Um bei all diesen Abldufen eine ordnungsgemaBe und ef-
fektive Funktion der Organisation zu erreichen, muss auch
fUr eine wirksame Koordination und Zusammenarbeit zwi-
schen den Verantwortlichen auf allen Ebenen und allen
Abteilungen des Unternehmens gesorgt werden.

Insbesondere vorhandene Fachleute und Beauftragte fur
unterschiedliche Fragestellungen, wie

— Sachversténdige, Sachkundige, befahigte Personen
— Fachingenieure/Planungsingenieure,

— Stdrfall-/Immissionsschutzbeauftragte,

— Sicherheitsfachkrafte,

— Betriebsérzte,

— Instandhaltungs-/Instandsetzungs-Personal
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kénnen ihre Beratungs- und Unterstitzungsaufgaben nur
erflllen, wenn sie Uber relevante Vorhaben und Ablaufe im
Unternehmen informiert sind und beteiligt wurden.

Um sich auf dem Markt zu behaupten und um auf neue
Herausforderungen vorbereitet zu sein, wird es immer
wichtiger, die Effektivitat der betrieblichen Ablaufe zu ver-
bessern. Der Aufbau von Managementsystemen verfolgt
dieses Ziel: schlanke, wettbewerbsféhige und schlagkraf-
tige Aufbau- und Ablauforganisationen, die sich flexibel
verdanderten Bedingungen anpassen.

Dabei haben sich Managementsysteme als nachhaltig wir-
kendes Instrument zur Pravention und Verbesserung des
Arbeitsschutzes und der Anlagensicherheit erwiesen.

Da gerade im Zusammenhang mit verfahrenstechnischen
Anlagen die betrieblichen Ablaufe sehr eng mit Sicher-
heitsfragestellungen verbunden sind, bieten sich L6-
sungen, die integrierte Managementsysteme mit pro-
zessorientierten Ablaufregelungen beinhalten, besonders
an.

FUr die Ausgestaltung der Anlagensicherheit entstehen
durch die Einbindung in ein integriertes Managementsys-
tem eine Reihe von positiven Veranderungen:

— Vorgaben lassen sich leichter umsetzen,

— die Organisation, insbesondere der sicherheitsbedeut-
samen Fragestellungen und Ablaufe wird transparenter,

— Sicherheit und Gesundheitsschutz, Umweltschutz usw.
erhalten eine hdhere Bedeutung im taglichen Arbeits-
geschehen,

— eine durch entsprechende Qualifizierung getragene
stérkere Eigeninitiative und Selbstverantwortung der
Beteiligten starkt die Organisation,

— die Dokumentation wird umfangreicher und vollstandi-
ger, damit auch der Nachweis der Einhaltung gesetz-
licher Regelungen einfacher und die MaBnahmen be-
wertbar.

Auf nationaler und internationaler Ebene existieren derzeit
unterschiedliche Vorgaben und Leitlinien zu Manage-
mentsystemen.

Verbindlich fur Betriebsbereiche und Anlagen, die in den
Geltungsbereich der Stoérfall-Verordnung fallen, sind min-
destens die in Anhang Il der Stérfall-Verordnung genann-
ten Anforderungen. Im Hinblick auf ein ganzheitliches
Managementsystem ist es sinnvoll, die genannten Anfor-
derungen mit den anderen Anforderungen vergleichbarer
Managementsysteme (z. B. Qualitat, Umweltschutz, Arbeits-
schutz) zu verknlpfen und in einem Managementsystem zu
realisieren, das allen Anforderungen gerecht wird.
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Grundlagen

I1-5 Ganzheitlicher systematischer Ansatz fiir sichere Anlagen
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