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Im November 2017 gab der ProcessNet-Arbeitsausschuss Risikomanagement ein Er-

gebnispapier® heraus, das einen Methodenvergleich zur SIL-Klassifizierung verdffent-

lichte.

Ich méchte gern den Methodenvergleich mit dem darin enthaltenen technologischen
Beispiel zum Anlass nehmen, mit ihnen die Ergebnisse dieses Vergleiches zu disku-
tieren und gleichzeitig anhand des Beispiels demonstrieren, welche Mdglichkeiten der
prozesstechnischen Absicherungen bei der Anwendung der LOPA-Methode mdglich

sind.

! DECHEMA-Ergebnispapier: Methodenvergleich zur SIL-Klassifizierung, November 2017, ISBN:
978-3-89746-203-8
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1 ProcessNet: Methodenvergleichsbeispiel SIL-Klassifizierung - 11/2017

e |
Ziel des ProcessNet — Arbeitsausschusses, mit dem
m DECHEMA m Methodenvergleich herausarbeiten:

Sind die vorhandenen Regeln ausreichend, um ein
ERGEBNI3PARIER einheitliches Niveau von Sicherheitskonzepten in

Methodenvergleich den Prozessanlagen zu erreichen?

zur SIL-Klassifizierung

Sind vorhandene Regeln ausreichend, um ein
einheitliches Niveau von Sicherheitskonzepten op.
f1  zu gewdhrleisten? MethOdlk'

Durchfiihrung eines ,Ringvergleiches” auf der Basis
eines vorgegebenen konkreten Falls

Ergebnis:

Zu welchen Ergebnissen kommen die einzelnen
Betreiber (Teams) mit ihrem Sicherheitskonzept

- Schwerpunkt:
PLT-Sicherheitseinrichtungen mit der SIL-
Klassifizierung

PROCESSINET

Der Methodenvergleich wurde im November 2017 vom ProcessNet-Arbeitsausschuss

Risikomanagement herausgegeben mit dem Ziel herauszuarbeiten:

Sind die vorhandenen Regeln ausreichend, um ein einheitliches Niveau von Si-
cherheitskonzepten in den Prozessanlagen zu erreichen?

Nach der DIN EN 61511 bzw. nach der VDI/VDE-Richtlinie 2180 wird die Durchflhrung
von Risikoanalysen fur die Festlegung der Anforderungen an Einrichtungen der funk-

tionalen Sicherheit gefordert.

Als Methodik wurde durch den Arbeitsausschuss gewéhlt die Durchfiihrung eines

Ringvergleiches auf der Grundlage eines vorgegebenen Modellfalles.

Als Ergebnis war zu erfragen, zu was fir einem Sicherheitskonzept kommen die ein-
zelnen Teams, welche die Risikoanalyse durchgefiihrt haben. Dabei lag der Schwer-
punkt auf dem notwendigen SIL-Level der einzusetzenden PLT-Sicherheitseinrich-

tung.
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1 ProcessNet: Methodenvergleichsheispiel SIL-Klassifizierung - 11/2017

[ DECHEMA voil »Ringvergleich”
unter Vorgabe eines konkreten Beispiels mit

ERGEBNISPAPIER

13 Anlagenbetreiber (Teams), davon 3 Teams mit

Methodenvergleich Anwendung mehrerer Methoden
zur SIL-Klassifizierung
Sind vorhandene Regeln ausreichend, um ein
einheitliches Niveau von Sicherheitsk n .
i 2 e e Keine Vorgaben zu SchadenausmafRklasse oder
% 0 il | Eintrittshaufigkeit; Methodik zur Risikoanalyse ist

¥ Q = freigestellt.

Anwendung von 3 Methoden zur Risikoanalyse:

* Risikograph nach VDI/VDE 2180
* Unternehmensinterne Risikomatrizen
* LOPA (Layer of Protection Analysis)

PROCESSINET

Wie der Tabelle 2 im Methodenvergleich zu entnehmen ist, beteiligten sich an dem
Ringvergleich 13 Anlagenbetreiber, im Folgenden Teams genannt, wobei 3 Teams
mehrere Methoden zur Risikoanalyse angewendet haben, so dass insgesamt 18 Risi-

koanalysenvorlagen.

Die anzuwendende Methodik der Risikoanalyse wurde den Teams freigestellt. Es ka-
men 3 Methoden der Risikoanalyse zur Anwendung:

* Risikograph nach VDI/VDE 2180

* Unternehmensinterne Risikomatrizen

* LOPA (Layer of Protection Analysis)

Sie wurden mit A, B und C bezeichnet, wobei eine Zuordnung der Methoden zu A, B

oder C nicht benannt wurde.
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1 ProcessNet: Methodenvergleichsbeispiel SiL-Klassifizierung - 11/2017

Modellfall und Aufgabe:

Abbildung 1: Modellfall
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é Bedeutet, es dndem sich Auslegungsbedingungen

Die Folie 5 zeigt das verfahrenstechnische Schema der vorgegebenen Modellanlage.

Ein Stoffstrom von 100 t/h, bestehend aus einem Gemisch von C1- bis C5- Kohlen-
wasserstoffen, wird dem Warmetauscher bei -50 °C und 26 barg zur Erwarmung auf
ca. 5- 10 °C zugefuhrt. Der erwarmte Kohlenwasserstofffeed wird tiber das Regelventil
X01 auf den Druck des Verdampfers 10D01 von 7 barg entspannt und gelangt in den
10DO01. Hier verdampfen die Kohlenwasserstoffe mit der geringen C-Zahl und gehen

als ,Gas" zur nachsten Verarbeitungsunit.

Die nichtverdampften Kohlenwasserstoffe mit der hheren C-Zahl verlassen am Boden

des 10D01 als ,Kondensat” ebenfalls zu einer weiteren Verarbeitungsunit.

Uber eine Fillstandsregelung LC01 wird ein konstanter Level von 20% gehalten. Uber
die Druckregelung PCO1 erreicht man einen konstanten Druck von 7 barg. Die Tem-
peratur letztendlich wird bei +5 °C mit der Temperaturregelung TCO1 konstant gehal-

ten.



Was noch zu bemerken ist, der 20 m3-grof3e Behalter 10D01 ist zugelassen flr einen
Druckbereich von -1 barg bis 10 barg und fiir einen Temperaturbereich von -10 °C bis
+ 50 °C!

Tabelle 1: Ausschnitt aus HAZOP Analyse

Leitwort Ursache Auswirkung GegenmafBinahme
hoherer Regelkreisfehler PCO1 —| Druck iibersteigt zulassigen »» PAH Druck-hoch Alarm
Druck Ventil geschlossen Betriebsiiberdruck, Behalter- » PS03HH Druck-hoch

ODER versagen, unkontrollierte Stoff- Sicherheitsschaltung
Rege'lkrelsfehler FCo1- Frelset-zung, BISI.RO von B’a'.‘.d und » PSVO1 (nicht verfiigbar
Ventil voll offen Explosion, mogliche Todesfalle - .
fiir Variante 2)
niedrigere | Regelkreisfehler PCO1 - | Temperatur in 10Do1 sinkt unter- » TS02LL Temperatur-tief
Temperatur | Ventil geschlossen halb Materialeinsatztemperatur, Sicherheitsschaltung
ODER Kaltversprodung, magliches

Ausfall Warmemedium | Behdlterversagen, unkontrollierte
(z.B. Ausfall Pumpe) Stoff-Freisetzung, Risiko von Brand
und Explosion, mogliche Todesfille

In der vorgegebenen HAZOP- Analyse werden die Falle:

* héherer Druck im 10D01
* niedrigere Temperatur im 10D01
vorgegeben. Keine Angaben wurden zu Schadensausmal3klasse oder Eintrittshaufig-

keit gemacht.
Bevor wir zu den konkreten HAZOP-Fallen kommen, kurz zu den gesetzlichen Vorga-

ben von Risikoanalyen.
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2 Methoden Gefahren-/Risikoanalysen

Gesetzlichkeiten und libliche Vorgehensweise:

Zwolfte Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Storfall-Verordnung - 12. BImSchV, ausgabe 03/2017)

Ermittlung und Analyse der Risiken von Storfallen und Mittel zur Verhinderung solcher
Storfalle (Gefahren-/Risikoanalyse)

Methoden dazu sind im Bereich der verfahrenstechnischen Prozessanlagen:

Bericht

* Storfall-Abwehr-Analysen (Ereignisablaufanalyse) (pin 25419)

» FMEA (Fehler-Méglichkeits- und Einfluss-Analyse  (DIN EN 60812) o —

* Fehlerbaumanalysen (DIN 25424)

¢ Zirich-Methode o AR e

* Reactive Chemicals / Process Hazard Analysis (Dow Chemical) R

* HAZOP — Application Guide (IEC 61882)

* PAAG-Verfahren (Hazop-Analysis) (BG Rcl) e e s
* Risikograph (VDI/VDE-RL 2180)

» LOPA - Layer of Protection Analysis (IEC-61511; Dow) SFr-as-41

Risiko- und Gefahrenanalyen sind in der Stérfallverordnung, der 12. Verordnung zum
Bundesimmissionsschutzgesetz, gefor-
_ dert. Dort werden die Ermittlung und
Bericht
Analyse der Risiken von Storféllen und
Risikomanagement im Rahmen Mittel zur Verhinderung solcher Stor-
der Storfall-Verord L
e Slonal-Terorehtng falle verlangt. Methoden dazu sind im
Bereich der verfahrenstechnischen Pro-

des Arbeitskreises zessanlagen:
TECHNISCHE SYSTEME, RISIKO und
VERSTANDIGUNGSPROZESSE _ ) ) o
In einem Bericht der Storfallkommission

der Storfall-Kommission
gibt es eine Bewertung dieser Verfah-
ren sowie Empfehlungen zur Anwen-

dung.

am 21.04 2004 von der SFK zustimmend zur Kenntnis genommen
Obwohl diese Ausarbeitung von 2004

SFK-GS-41 stammit, sind auch heute sehr viele Aus-

sagen und Bewertungen der Storfall-

kommission immer noch giltig.
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2 Methoden Gefahren-/Risikoanalysen

Abbildung 1: Modellfall

Auswahl der Methode zur Zeit
in Deutschland dblich:
* PAAG-Verfahren (Hazop-Analysis)
* Risikograph (VDI/VDE-RL 2180)

in anglistischen Landern (USA, GB) Ublich: 1
* LOPA — Layer of Protection Analysis

<|§ Bedeutat, es dndem sich Auslegungsbedingungen

Durchfiihrung der Gefahren-/Risiko-Analyse

Teamzusammensetzung: Verfahrensgeber/Anlagenbetreiber, Verfahrenstechnik,
Instanthaltung, Sicherheitsspezialisten, MSR-Spezialisten, ...

Gegenwartig hat sich in Deutschland herauskristallisiert, dass man in der Regel eine
HAZOP, sprich PAAG durchfuhrt. Ergibt sich im bei einem PAAG-Fall ein ,Sicherheits-
relevanter Zustand®, der mit einem ,PLT-Sicherheitssystem* abzuwenden ist, wird an-
schlieBend nach dem Risikograph aus der VDI/VDE-RL-2180 der notwendige Sicher-
heitslevel SIL bestimmt. Der SIL-Level liegt zwischen 1 und 4, wobei der SIL-4 wegen

des uberproportionalen Aufwandes maoglichst zu vermeiden ist.

In den anglistischen Landern, wie USA, GB ist es ublich, eine LOPA, Layer of Protec-
tion Analysis durchzufiihren. Fir PLT-Sicherheitssysteme (SIS) wird hier ebenfalls der

SIL-Level ermittelt. Doch dazu spater im Vortrag im Detail.

Unabhangig mit welcher Methode die Gefahren-/Risikoanalyse durchgefihrt wird, sie
erfolgt in der Regel in Teamarbeit. Hier sitzen Verfahrensgeber/Anlagenbetreiber, die
Verfahrenstechnik, die Instanthaltung, ev. Anlagenfahrer, MSR-Spezialisten und wenn
notwendig, weitere Sicherheitsspezialisten, wie Feuerwehr-, Chemie-, Prozessanaly-
tik-; Umweltspezialisten zusammen. Es folgt daraus immer eine Teamentscheidung

zur Prozesssicherheit!
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3 Ringvergleich: hoher Druck

Szenario:

Unzulassig hoher Druck im 10D01

Abbildung 1. Modellfall

PAAG - Analyse: LT —
PAAG-Analyse
Lfd.Nr | Zustandsgrof |Leitwort| Abweichung Mégliche Ursachen Auswirkungen Erkennbarkeit Kommentare
5 e Gegenmafnahmen
Schutzverkehrungen
Text der Hazop aus dem Methodenvergleich
10D01.|Druck 10D01 mehr Zu hoher Druck im [Regler PCO1 defekt, Unzuldssig hoher Druck im 10D01, |P1 (AH) Unklar:
1 10D01 schlieit Regelventil Behaltenersagen, SIS PS03HH Wie schnell schlieftt
unkontrollierte Stoffireisetzung: P3VD1 AV01? Noch Zulauf
Brand- und Explosionsgefahrdung zum10D01!
mit maglichen Todesfallen
10D01.|Druck 10D01 mehr Zu hoher Druck im |Regler FCO1 defekt, Unzulassig hoher Druck im 10D01, |PI (AH) Unklar:
2 10D01 Ventil 6finet voll Behalterversagen, SIS PS03HH Wie was ist der maximal
unkontrollierte Stoffireisetzung; PSVO1 magliche Feed bei voll
Brand- und Explosionsgefahrdung gedfineten FV?
mit maglichen Todesfallen

Doch zurtick zum Methoden- bzw. Ringvergleich.

Das 1. Scenario, was sicherheitstechnisch gelést werden muss, ist der unzulassig-
erhohte Druck im Verdampfer 10D01. Hier sei kurz die vorgegebene HAZOP/PAAG

erlautert;

Es wird als Abweichung ,Zu hoher Druck®, also oberhalb der zuldssigen Betriebsgren-

zen von 10 barg, angenommen.

Als ,mdgliche Ursachen® werden angesetzt, einmal -der Regler PCO1 ist defekt, er
schliel3t das dazugehdrige Regelventil. Als zweiten Fall wird angenommen, der Feed-

Regler FO1 ist fehlerhaft und 6ffnet das dazugehdrige Regelventil.

Als prozesstechnische Auswirkung wird passieren, der Druck im Verdampfer wird un-
zulassig ansteigen, den zulassigen Betriebsdruck von 10 barg tGiberschreiten, der Zu-
laufdruck ist 26 barg. Es ist zu erwarten, dass der Druckbehélter versagt, in der Regel
reil3t eine der SchweiRnéhte. Dadurch wird das Kohlenwasserstoffgemisch austreten
mit der Folge der Brand- und Explosionsgeféahrdung in der Behalterumgebung. Da dort
sich Personen aufhalten kdnnen, sind bei einer Explosionsfolge 1 bis 2 Tode mdglich.



Damit ist ein ,Sicherheitsrelevanter Zustand®, gegeben und als ,Gegenmal3-
nahme/Schutzvorkehrung“ wird ein ,PLT-Sicherheitssystem* SIS-PS03HH empfoh-
len. Nach der Druckgeraterichtlinie wird bei Druckbehaltern meist eine Druckentlas-
tungseinrichtung gefordert, sprich ein Sicherheitsventil. Das heil3t, es wurden flr den
Ringvergleich mit 2 Varianten vorgegeben:

Variante 1: mit Sicherheitsventil

Variante 2: ohne Sicherheitsventil

10
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3 Ringvergleich: hoher Druck

Szenario:

Unzulassig hoher Druck im 10D01

Ergebnis des Ringvergleiches (Methodenvergleich):

| e
an die Druckabsicherung | an die Druckabsicherung

O miNIN|awvivie |w (N |m| -

)
AP o> alA> o al>>alc> > >aA>

no SIL
no SIL
no SIL
no SIL
SiL1
SiL1
SiL1
SiL1
no SIL
no SIL
no SIL
no SIL
SIL1
no SIL
SiL1
no SIL
no SIL
SiL1

SiL2
SiL3
SiL3
SiL3
SiL3
SIL3
SiL3
SiL3
SiL3
SiL2
SiL3
SiL3
SIL3
SiL2

: SIL3 (oder 2x SIL2) |

SiL2
SiL2
SiL3

Teams Methode | Anforderungen an P-Absicherung Anforderungen an P-Absicherung
Variante 1 mit PSV Variante 2 ohne PSV
Kein SIL SIL-1 SIL-2 L 2 x SIL-2 SIL-3
9 A 6 3 2 (1) 7
3 B 2 1 1 2
6 ] 3 3 4 2
18 61% 39% 39% 6% 61%

Wie vorn beschrieben, erfolgte von den 13 Teams unabhangig eine Bewertung nach

den 3 Methoden. Im Ergebnis wird die Tabelle 2 im Methodenvergleich angegeben.

Schaut man ,oberflachlich® Gber die Ergebnisse, liegen bei der Variante 1 ,mit SV* die
SIL-Level zwischen ,kein SIL* und SIL-1. Bei Variante 2 liegen die Bewertungen zwi-
schen SIL-2 oder SIL-3.

Schaut man sich die Ergebnisse doch mal genauer an, das heil3t bezogen auf die Me-

thode, gibt es doch Unterschiede:

Bei Anwendung der Methode A verlangen 6 Teams keine SIS, 3 neben dem SV noch
eine SIS mit SIL-1. Bei Anwendung von C verlangen 3 keine SIS, 3 noch eine SIS mit
SIL-1.

Mit anderen Worten: bei Anwendung der Methode

A kommen 6 von 9 Teams (67%),
B kommen 2 vom 3 Teams (67%),
C kommen 3 von 6 Teams (50%) zu unterschiedlichen Ergebnis-

sen.

11
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4 Ringvergleich: niedrige Temperatur

Abbildung 1: Modellfall
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PAAG - Analyse: B Sudett e v sich Ausburgrbesnnge
PAAG-Analyse
Lfd.Nr | ZustandsgroR | Leitwort| Abweichung Mdégliche Ursachen Auswirkungen Erkennbarkeit Kommentare
. e GegenmafBnahmen
Schutzvorkehrungen
Text der Hazop aus dem Methodenvergleich
10D01. [Temperatur weniger |Zu geringe Ausfall Wametrager |Unzulassig niedrige Temperatur im | TCO1 Unklar:
3 10D01 Temperatur im 10D01, Kaltwerspradung, dadurch |SIS TS02LL Wie schnell sinkt die
10001 Behaltenersagen, Temperatur unter die
unkontrollierte Stoffreisetzung; zulassige
Brand- und Explosionsgefahrdung Auslegungstemperatur
mit moglichen Todesfallen des Behalters?
10001 |Temperatur weniger |Zu geringe Regler TCO1 defekt, Unzulassig niedrige Temperatur im | SIS TS02LL Unklar
4 10D01 Temperatur im schliefit Regelventil 10D01, Kaltwersprodung, dadurch Wie schnell sinkt die
10D01 Behaltenersagen, Temperatur unter die
unkontrollierte Stofffreisetzung; Zulassige
Brand- und Explosionsgefahrdung Auslegungstemperatur
mit maglichen Tedesfallen des Behalters?

Zuruck zu den HAZOP-Szenarien des Beispiels. Das 2. Scenario ist eine unzuléassige
Temperatur im Verdampfer. Das kann passieren, wenn der Warmetrager ausfallt bzw.
der Temperaturregler TCO1 durch Fehler das Regelventil schliel3t. Dann wird der Koh-
lenwasserstofffeed nicht mehr erwé&rmt und strémt mit einer Temperatur von -50 °C in
den Verdampfer 10D01. Dort sinkt die Temperatur unter die zulassige Betriebstempe-
ratur des Verdampfers von -10 °C. Die Folge ist, das Behaltermaterial versprodet (Kalt-
versprédung), versagt und es erfolgt ebenfalls eine Stofffreisetzung mit der Folge der
Brand- und Explosionsgefahrdung in der Behalterumgebung. Da dort sich Personen
aufhalten kénnen, sind bei einer Explosionsfolge 1 bis 2 Tode mdglich, analog wie im
Druckfall.

Damit ist ebenfalls ein ,Sicherheitsrelevanter Zustand®, gegeben und als ,Gegenmal}-
nahme/Schutzvorkehrung“ wird ein ,PLT-Sicherheitssystem® SIS-TPS02LL empfoh-

len.

Prozesstechnisch ist hier zu fragen, wie schnell der Zustand der Kaltversprodung ein-

tritt, denn das kann Einfluss auf die notwendigen SchutzmalRnahmen haben.

12
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4 Ringvergleich: niedrige Temperatur Methode |  Anforderungen
an die Temperatur-
absicherung

SIL2
SiL3
SiL3
SIL3
SiL3
SiL3
SiL3
SIL3
SiL3
SiL 2
SIL3
SIL3
SIL3
SIL3
SIL 3 (oder 2 x SlL2)
SiL3
SiL3
SIL3

Szenario:
Unzuldssig niedrige Temperatur im 10D01

N0 N NSV (B W N e | e

-
o

Ergebnis des Ringvergleiches (Methodenvergleich):

"
[=]

-
[=]

Teams | Methode Anforderungen an T-Absicherung

[
=}

™
N

R AL AR _Alalinll ALl - Riall A AiaRi AR _ R R Ria Wi

SIL-2 L 2 X SIL-2 SIL-3
1 (1) 8
3
1 5
1% 6% 89%

=
w

o |w|w
Q|o| >

—
@

Die néchste Folie zeigt wiederum die Ergebnisse der Risikobewertung dieses Falls

durch die 13 Teams mit den 3 unterschiedlichen Methoden zur Risikobewertung.

Hier liegen die SIL-Bewertungen ausnahmslos zwischen SIL-2 und SIL-3. Ein Team
wurde statt einer SIL-3 PLT-Sicherheitseinrichtung zwei SIS mit dem SIL-2 Level ein-

setzen.

Schaut man wieder etwas genauer hin, erhalten die Teams mit den unterschiedlichen
Methoden auch unterschiedliche SIL-Levels.

13



Folie 12

Tabellez: Ergobnizse dr sinzelnen Tellnshmer und Mathoden

Antorgsrungen
am die Druckabsicherung
Variasts & mit SV
SiLa noSiL SiLz

5 Zusammenfassung der Ergebnisse des Ringvergleiches

SiLy o SIL SiL3

SiLy oS SiL3

. . :::; — = []
Teams | Methode Anforderungen an T-Absicherung : E EE EE EEEJ
SIL-2 2 x SIL-2 SIL-3 P ;t: i =
5= T = i @ D e Ee e
3 B 3 AR
6 c ] 5 o &
18 11% 6% 89%
Teams Methode | Anforderungen an P-Absicherung Anforderungen an P-Absicherung
Variante 1 mit PSV Variante 2 ohne PSV
Kein SIL SIL-1 SIL-2 2 x SIL-2 SIL-3
9 A 8 3 2 (1) 7
3 B 2 1 1 2
6 C S 3 4 2
18 61% 39% 39% 6% 61%
Fazit:

Es zeigte sich, dass die unterschiedlichen Methoden innerhalb der eigenen Schwankungsbreite zu glei-
chen Ergebnissen fiihren. Schlussfolgernd wird keine Notwendigkeit gesehen, eine einheitliche Risiko-
Bewertungsmethode zur Festlegung der Anforderungen an Einrichtungen der funktionalen Sicherheit zu
entwickeln.

2?27?7727

Deshalb kann ich die Schussfolgerung der Autoren des Methodenvergleiches nicht
unbedingt in ihrem Fazit teilen, dass die unterschiedlichen Methoden innerhalb der

Schwankungsbreite zu gleichen Ergebnissen fuhren!

Es ist schon ein gewaltiger Unterschied, ob zur Prozesssicherung eines Falles ein
PLT-Sicherheitssystem mit SIL-2 oder SIL-3 zu installieren ist, zumal die die Zuverlas-

sigkeit einer SIL-2 SIS eine Zehnerpotenz ,Unzuverlassiger® ist als die SIL-3 SIS.

Hier sind aus meiner Sicht die Schlussfolgerungen des Autorenteams nochmals zu

Uberdenken.

14
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6 Layer of Protection Analysis - LOPA

Vorgehensweise:

» Festlegen der zu untersuchenden Einheit und Definierung des ,Worst Case Scenarios”
* Festlegung des SchadensausmaRes (Target-Factor) TF=4-10

» Festlegung der Randbedingungen zum Worst Case Scenario, wie
* technische Ausfiihrung, Erflillung aller Design-Standards
* Aufenthalt von Personen
* mogliche Ursache (Initiating Event)
und Vergabe von Kreditpunkten (Credit Points — CP) dafir

» Festlegung unabhangiger Schutzschichten zur Verhinderung des moglichen Ereignisses
und Vergabe von Kreditpunkten (Credit Points — CP) daflr

Das Ziel der Methode besteht darin, soviel , Kreditpunkte” zu sammeln,
dass die Summe gleich oder groRBer als der ,Target Factor” ist!

Y CP > TF

Aber nun zum eigentlichen Thema: Anhand des konkreten technologischen Beispiels

mochte ich Ihnen die LOPA-Methodik mit ihren Bewertungsvorziigen darlegen.

Kommen die Bewerter tUber die HAZOP mit anschliel3ender Risikobewertung nach Ri-
sikograph in der Regel zu PLT-Sicherheitssystemen mit hohen SIL-Leveln, wie SIL-3,

geht der LOPA-Ansatz methodisch anders heran.

Auf der Basis des zu erwartenden Schadensausmal} wird dafir ein Target-Faktor ver-
geben. Dieser liegt erfahrungsgemald zwischen 4 und 10, wobei 10 fur das grolite
Schadensausmal} vergeben wird.

Im nachsten Schritt werden die Randbedingungen fir den Fall definiert, wie technische
Ausfuhrung, Aufenthalt von Personen, die zu Schaden kommen kénnen und die Vor-
gabe des Initiating Events, was das Ereignis ausgeltst hat. Fur diese konkreten Rand-

bedingungen werden entsprechende , Credit-Points” vergeben.
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AnschlieRend sind ,unabhangig-wirkende SchutzmalRnahmen zu vergeben, die eben-
falls Kreditpunkte erhalten. Die Anzahl der Kredits hangt dabei von der ,Zuverlassig-
keit” der jeweiligen SchutzmalRnahme ab und ist in Tabellen festgelegt. PLT-Sicher-
heitseinrichtungen SIS erhalten so viel Kreditpunkte entsprechend des SIL-Levels.
Eine SIS mit SIL-2 erhalt 2 Kreditpunkte!

Das Ziel der LOPA besteht nun darin, so viel Kredits ,durch unabhangige Schutzmal3-

nahmen“ zu sammeln, dass die Summe der Kredits gleich oder gréf3er dem Target-
Faktor ist.
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Folie 14

7 Die PAAG- /LOPA-Methode

ExpertenNetzwerk CHEMIKALIEN-ANLAGEN-ARBEIT Sicherheit
Stoffe - Technik - Organisation
PrOF. URsuLs STieMan - Pror. Urkood Hasermanns - Det JOmGE M Hi REMANN

-

http://www.en-s.de/HAZOP-LOPA-SIL %20kombiniert.html

HAZOP/PAAG ist eine strukturierte und systematische Vorgehensweise der Analyse von
Systemen und des Risikomanagements. HAZOP wird inshesondere in verfahrens-
technischen Anlagen genutzt.

LOPA - eine Methode der Gefahrenanalyse und des Risikomanagements

LOPA ist eine mit relativ geringem Aufwand verbundene, semi-quantitative Methode zu einer
ersten Beurteilung von Prozess-Risiken und zur Festlegung zusatzlicher SchutzmalRnahmen
bzw. MaRkRnahmen zur Reduzierung des ermittelten Risikos.

Aus Sicht vom ExpertenNetzwerk Chemikalien-Anlagen-Arbeits-Sicherheit (ENS)
erscheint es sinnvoll HAZOP, LOPA und SIL zu kombinieren und dadurch die
Einsetzbarkeit und Effizienz der Methoden weiter zu verbessern und eine
aufwandssparende Beurteilung zu ermoglichen.

Kombiniert man nun die LOPA mit dem PAAG-/HAZOP-Verfahren, erhalt man eine
effiziente Kombi-Methode zur Risiko-/Gefahrdungsanalyse, die eine aufwandsparende
Mdoglichkeit der Durchfiihrung bietet und gleichzeitig fur die PLT-Sicherheitseinrichtun-
gen den SIL-Level bestimmt. Dadurch erarbeitet man sich fur die zu bewertende Tech-
nologie ein in sich stimmiges Sicherheitskonzept, was den Ansprichen genulgt, das

verbleibende Restrisiko unter das vorgegebene Grenzrisiko zu bringen.

Empfohlen wird diese Vorgehensweise in den letzten Jahren unter anderem von der
BG RCI und dem hier zitierten Expertennetzwerk Chemikalien-Anlagen-Arbeitssicher-
heit.

http://www.en-s.de/HAZOP-LOPA-SIL%20kombiniert.ntml
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Folie 15

8 PAAG/LOPA - Verfahren — Beispiel hoher Druck

Szenario:

Unzuldssig hoher Druck im 10D01

Ab-bil dung 1: Modell fall

10001

0] 50
0] 10

[N

Ry
!

p
e i] Kordensat

PAAG-Analyse
Lfd.Nr | Zustandsgrof |Leitwort| Abweichung Méogliche Ursachen Auswirkungen Erkennbarkeit Kommentare
e GegenmaRnahmen
Schutzvorkehrungen
Eigene PAAG-LOPA
10D01.|Druck 10D01  |mehr Zu hoher Druck im |Regler PCO1 defekt, |Unzulassig hoher Druck im 10D01, Pl (AH) Unklar:
1 10D01 schliet Regelventil dadurch Behalterversagen, dadurch SIS PS03HH Wie schnell
Austritt von Mix HC C1-C5 (mindestens |PSV01 schlieit Xvo1?
4 t, Hazard-Cat- C-> TF = 7); Noch Zulauf
dadurch Brand- und Zum10DO01!
Explosionsgefahrdung mit méglichen
Todesfillen (1-2) (TF = 6)
10D01.|Druck 10D01  |mehr Zu hoher Druck im |Regler FC01 defekt, Unzuldssig hoher Druck im 10D01, Pl (AH) Unklar:
2 10D01 Ventil 6finet voll dadurch Behalterversagen, dadurch SIS PS03HH Wie schnell
Austritt von Mix HC C1-C5 (mindestens |PSV01 schlieit Xvo1?
4 t, Hazard-Cat- C -> TF = 7); Noch Zulauf
dadurch Brand- und Zum10DO01!
Explosionsgefahrdung mit méglichen
Todesfillen (1-2) (TF = 6)

Aber lassen sie uns mit dieser PAAG-LOPA-Methode beide Féalle des Beispiels durch-

gehen:

Der 1. Case war der unzulassig hohe Druck im 10D01. Hier ist noch einmal die PAAG-

Tabelle dargestellt. Allerdings wurden hier die Auswirkungen des unzuldssig hohen

Druckes noch mit dem LOPA-Target-Faktor fur die Auswirkungen prézisiert.

Fur den moglichen Austritt der 4 t Kohlenwasserstoffe werden nach den LOPA-Regeln

die Kohlenwasserstoffe in der HAZARD-Kategorie ,C* eingestuft und nach der Men-

gen-Tabelle ungewollter Chemikalienfreisetzung erhéalt man den TF = 7.

Legt man die mogliche Explosion mit 1-2 Tode zu Grunde, wirde sich der TF = 6 er-
geben. Erfahrungsgemal nimmt man bei unterschiedlichen Bewertungen den héchs-

ten TF.
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Folie 16

8 PAAG/LOPA - Verfahren — Beispiel hoher Druck

Abbildung 1. Modellfall

L
PEV D1

P _ Tharg —{ pI}AH L
Szenario: o NN = O
ot . ) i1y 10001
Unzulassig hoher Druck im 10D01 e 4 B
Fest e\ —|~L)— w0l |y
30l=rg ; NS
/1 1
C _\] Kondensst
%>F!Enm tet, me Sndam sich Ausligungsbedingungan
Lfd. Nr. LOPA-Analyse: Randbedingunen
Worst Case Auswirkung/ LOPA Méogliche Ursache/ Aufenthalt Ordentl. noch
Scenariof SchadensausmaRi TF4-10 | Initiating Event sdauer Ausfuhrung offene
Abweichung Personen Equipment Credits
PAAG PAAG PAAG
Abweichung Auswirkung TF Ursache cP cP cP | cP |
10D01. |2u hoher Druck  (Unzuldssig hoher Druck im 10001, 7 Regler PCO1 defekt, 1 1-2 0 JAlle zutrefienden| 2 4
1 im 10D01 dadurch Behalterversagen, dadurch schlieRt Regelventil Personen Standards und
Austritt von Mix HC C1-C5 sind ofters Richtlinien
(mindestens 4 t, Hazard-Cat- C -> TF in der Nahe eingehalten
=7)
dadurch Brand- und
Explosionsgefahrdung mit moglichen
Todesfallen (1-2) (TF = )
10D01. |Zu hoher Druck  |Unzuldssig hoher Druck im 10D01, 7 egler FCO1 defekt, 1 1-2 0 JAlle zutreflenden| 2 4
2 im 10D01 dadurch Behalterversagen, dadurch Ventil 6fnet voll Personen Standards und
Austritt von Mix HC C1-C5 sind ofters Richtlinien
(mindestens 4 t, Hazard-Cat- C -> TF in der Nahe eingehalten
=7
dadurch Brand- und
Explosionsgefahrdung mit maglichen
Todesfillen (1-2) (TF = 6)

einmal den Case mit seinen

Der erste Teil der LOPA — Analysentabelle stellt noch

Randbedingungen dar.

Der Worst Case ist identisch mit der ,PAAG-Abweichung®, die Auswirkung/das Scha-
densausmafly mit der ,PAAG-Auswirkung“ und das Initiating Event entspricht der
-,PAAG-Ursache®.

Neu ist, dass die drei Kategorien mit Werten belegt werden.

Hinzu kommt die Einschéatzung, ob Personen in der Néahe des Schadens sich befinden
und wie technologisch die Anlage zu bewerten ist. Das wird entsprechend den LOPA-
Regeln ebenfalls mit Kredits bewertet. Auf die Einzelheiten der Kreditbewertung kann

hier im Vortrag nicht eingegangen werden und wird vorausgesetzt.

In unserem konkreten Fall haben wir bei einem TF von 7 drei Kredits durch die Rand-

bedingungen erzielt. Damit liegt noch ein Sicherheitsabweichung von 4 Kredits vor.
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8 PAAG/LOPA - Verfahren — Beispiel hoher Druck s s [ ;

: 100 th . Yo va
Szenario: 640 kg/m” 0 g 1 2 -
Unzuldssig hoher Druck im 10D01 156 m¥h T aso |

DN 200 ~= Ay 2% 4
1.4 m/s S, I Seomene.,
43 Itr./sec.

LOPA Analyre: Usatbaagige Skhemeitiabanan / Sch

woch | SIS S = =T e Calahi conlamendung' [vor-
oflene Beotche e o andere siheshaitstecheisch Llaibende
Crodin At sesemrieeg offene
—_— Op: Crodits
P [& 28 o P 1. Uine o 2. Line &3 3 Lw o
p
4 [Ssetmn 2 |PS\Wteet0bag | 2 °

4 SIS-10001 01 2 |PS\G1 b 10 bang

Im zweiten Teil der LOPA-Analysentabelle geht es um die notwendigen unabhangigen

SchutzmalRnahmen, die zu ergreifen sind, um das Sicherheits-Gap von 4 abzubauen.

Hier bietet sich der Einsatz eines Sicherheitsventils an, was mit 2 Kredits bewertet wird

und der Einsatz einer PLT-Sicherheitseinrichtung in SIL-2 Qualitat = 2 Kredits.
Damit verbleiben keine offenen Kredits.

Der Einsatz der SIS, die man schon bei 9,5 barg schalten lasst, hat den Vorteil, dass
in der Regel das Sicherheitsventil selbst als Schutzschicht nicht aktiviert wird. Das
spart Instandhaltungskosten. Beachtet werden muss hierbei, dass die SIS nicht zu
langsam schaltet, sonst steigt im Behalter der Druck doch tber 10 barg und das SV
offnet. Hier sind Schliel3zeiten und Verarbeitungszeiten zu beachten, Hinweis auf die
Prozessdaten. Gleichzeitig sind prozesstechnische Kenntnisse tiber den mdglichen

Druck-Zeit-Verlauf notwendig!
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Ergebnis des Ringvergleiches (Methodenvergleich)

Teams Methode | Anforderungen an P-Absicherung
Variante 1 mit PSV
Kein SIL SIL-1
9 A 6 3
3 B 2 1
6 C 3 3
18 61% 39%

Vergleicht man das mit den Ergebnissen des Methodenvergleiches, stellt man fest,
dass die LOPA hier bedeutend ,strengere Malstabe“ an die Zuverlassigkeit der

Schutzeinrichtungen anlegt.

Eine SIS in SIL-2 bedeutet, dass ein 2. Drucksensor und ein weiteres Blockventil in

der Zuleitung zu installieren ist (2-kanalige Ausfiihrung).
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9 PAAG/LOPA - Verfahren - Abbidurg = odelfal e
| I I
Beispiel niedrige Temperatur . . :
! ! PsvoIy ;
| | | 10 barg & s
| L 2 "
[N
|
. ! pekars | (A
Szenario: SR e QLI
o= 26karg (1) boay v e/
- - - - - ‘P b '\IQ. X
Unzuldssig niedrige Temperatur im 10D01 i 4 i
Fasd ] Wi ‘_‘ x 1010 G
sl [T e
i
Js Kondensat
J@Rmmr s Sndam eich Auskgungskedingungen
PAAG-Analyse
Lfd.Nr | Zustandsgroe |Leltwort| Abwelchung Mogliche Ursachen Auswlirkungen Erkennbarkelt Kommentare
. GegenmaBnahmen
Schutzvorke hrungen
10001. | Temperatur weniger |Zu geringe Regler TCO1 defekt,  |Unzulassig niedrige Temperatur im 10001, |SIS TS02LL Unklar:
3 10D01 Temperatur im schlieft Regelventil  |Kaltversprodung, Wie schnell sinkt
10001 dadurch Behaltenersagen, die Temperatur
dadurch Austritt von Mix HC C1-C5 unter die zulassige
(mindestens 4 t, Hazard-Cat- C -> TF = 7); Auslegungstempera
dadurch Brand- und Explosionsgefahrdung tur des Behalters?
mit moglichen Todesfallen (1-2) (TF = &)
10001. | Temperatur weniger |Zu geringe Ausfall Warmetrager |Unzulassig niedrige Temperatur im 10001, |TCO1 Unklar:
4 10001 Temperatur im wird separat in der WT Kaltversprodung, SIS TS02LL ‘Wie schnell sinkt
10001 Unit abgesichert, dadurch Behaltenersagen, die Temperatur
deshalb CP=2 dadurch Austritt von Mix HC C1-C5 unter die zulassige
(mindestens 4 t, Hazard-Cat- C -> TF = 7}; Auslegungstempera
dadurch Brand- und Explosionsgefahrdung tur des Behalters?
mit moglichen Todesfallen (1-2) (TF = &)
B

Der zweite Case des Beispiels ist bedeutend interessanter. Warum?

Auch hier wieder zuerst die reine PAAG-Tabelle. Auch hier sind die Auswirkungen er-

ganzt worden mit der Schadensbewertung in Form des Target Faktors, der sich hier

analog dem Druckschadensausmald zu 7 ergibt. Allerdings ist hier das Schadensaus-

malf3 durch die Kaltversprédung des Behalters durch die niedrige Temperatur gegeben.

Der Behalter selbst ist nur fur eine zulassige Betriebstemperatur von — 10 °C ausge-

legt!
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9 PAAG/LOPA - Verfahren - Abiiléung 1 Modellfal T
Beispiel niedrige Temperatur

| ! 10 barg o -~ d
| . vk =
PeS
2 Targ |—{ pr)AH
Szenario: = o T Sy
p-26barg (L1 oy =
o - - o r MG, e,
Unzulassig niedrige Temperatur im 10D01 s 4 B
Faed mm M " .' 10{-10 _ff‘\-\__
aal-ral |7 ) e
e 1
= j Kondensst
<§ Radeutat, 66 Bndam sich Auskgungskedngunpen
Lfd. Nr. LOPA-Analyse: Randbedingunen
Worst Case Auswlirkung/ LOPA Mogliche Ursache/ Aufenthalt Ordentl. noch
Scenarlo/ Schadensausmag TF4-10 Inltlating Event sdauer Ausfuhrung offene
Abwelchung Personen Equlpment Credits
TF CP CP cP CP
10D01. JZu geringe Unzulassig niedrige Temperatur im |7 Regler TCO1 defekt, |1 1-2 0 [Alle zutreflenden| 2 |a
3 Temperatur im 10D01, Kaltversprodung, schliet Regelventil Personen Standards und
10D01 dadurch Behalterversagen, sind ofters Richtlinien
dadurch Austritt von Mix HC C1-C5 in der Nahe eingehalten
(mindestens 4 t, Hazard-Cat- C > TF
=7)
dadurch Brand- und
Explosionsgefahrdung mit moglichen
Todesfallen (1-2) (TF = 6)
10D01. JZu geringe Unzulassig niedrige Temperaturim |7 Ausfall Warmetrager |2 1-2 0 |Alle zutreflenden| 2 |3
4 Temperatur im 10D01, Kaltversprodung, wird separat in der Personen Standards und
10D01 dadurch Behalterversagen, WT-Unit abgesichert, sind ofters Richtlinien
dadurch Austritt von Mix HC C1-C5 deshalb CP=2 in der Nahe eingehalten
(mindestens 4 t, Hazard-Cat- C > TF
=7
dadurch Brand- und
Explosionsgefahrdung mit moglichen
Todesfallen (1-2) (TF = 6)

Schauen wir uns den Teil 1 der dazugehdrigen LOPA-Analysentabelle an. Der Unter-
schied der beiden Falle liegt im Initiating Event, bei Case 1 ist der Temperaturregler
defekt, er schliel3t fehlerhaft das Regelventil im Warmetragerzustrom. Eingeschéatzt
wird vom Team, das das Ausfallverhalten des Reglers ,normal® ist, deshalb gibt es nur

einen CP.

Im 2. Case wird der Ausfall des Warmetragers unterstellt. Hier wurden aber schon
einige Vorkehrungen in der Warmetragerunit technologisch vorgenommen, dass da-
von ausgegangen werden kann, die Unit fallt in sehr seltenen Fallen aus. In diesem

Fall kann man 2 CP vergeben.

Der Unterschied ist damit zwischen beiden Cases, dass einmal 4 und einmal 3 offene

Kredits noch zu untersetzen sind.
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9 PAAG/LOPA - Verfahren —

Beispiel niedrige Temperatur
|
I

Szenario:
Unzuldssig niedrige Temperatur im 10D01

Abbildung 1: Modellfall

<§ Badautet, g Sndam eich Auslagungebedngungan

LOPA-Analyse: Unabhdngige Sicl

I Schutzschi

noch | SIS-Beschreibung Sicherheitsventil/ Sicherheitsgerichtete Gefahrenabwendung/ ver-
offene Berstscheibe Arbeitsanweisung andere sicherheitstechnischen MaBnahmen bleibende
Credits Operator offene
Credits
cp CP= cp cp 1. Line cp 2. Line cp 3. Line cp
SIL

4 SIS-10001.02 3 1

wenn

TS02<-5°C

TS03 = -5 °C (neu)

TS04 = -5 °C (neu)

dann

HV01=zu

HV02 = zu (neu, durch
P-SIS0)

XV03 = zu (neu)

SI5-10001.02

wenn

Ts02<-5°C

TS03 = -5 °C (neu)

TS04 < -5 °C (neu)

dann

XV01=zu

202 = zu {neu, durch
P-5isn

XV03 = zu (neu)

Geht man nun formal vor und setzt als Schutz eine PLT-Sicherheitseinrichtung an,

musste im 1. Case eine SIL-4 und im 2. Fall eine SIL-3 vorgesehen werden bzw. im 1.

Fall besteht noch eine Sicherheitsliicke von 1, das heif3t, wir haben mit unserer konzi-

pierten Schutzmal3nahme noch nicht das Grenzrisiko erreicht!

Eine Anwendung einer SIS mit SIL-4 wird selbst in der VDI-RL 2180 nicht empfohlen.

Das kann also nicht das Sicherheitskonzept fir diesen Case sein.
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9 PAAG/LOPA - Verfahren —
Beispiel niedrige Temperatur

Szenario:

Hier ware noch zu diskutieren:

Unzulassig niedrige Temperatur im 10D01

Temperatur-Zeit-Verlauf im 10001 nach Ausfall der Heizung
2ur Zeit T =0 min

Temperatur im 10001 in*C

Zeit in min

Temperatur-Druck-Verlauf im 10001 (Dampfdruck

g=sE=s

Druck in barg

0 w o 10
Temperatur in °C

20

Einsatz eines Behalters flir -50 °C ?
Ist der Behdilter teurer als eine SIS in SIL-37?

Wie schnell versprédet der Stahl und wann
ist zu erwarten, dass ein Produktaustritt
erfolgt ?

Bei — 50°C ist dann auch der Dampfdruck
bedeutend geringer, ca. 0 barg!

Hat ein Anlagenfahrer ca. 20 Minuten Zeit,
das Ereignis zu verhindern?

Einsatz einer zuverlassigeren
Temperaturregelung, dadurch CP = 2!

Druckauswertung,
da bei T, auch Py, im 10D01!

Schaut man sich den Prozess genauer an gibt es zwei wichtige, zu beachtende Pro-

zesserkenntnisse, Diagramm 1 der Temperatur-Zeit-Verlauf im 10D01 nach Ausfall der

Heizung: Die untere Betriebstemperatur von -10 °C wird schon nach 35 — 40 Sekunden

erreicht!

Diagramm 2 verdeutlicht den (Dampf-)Druck-Temperatur-Verlauf des Kohlenwasser-

stoffgemisches. Sinkt die Temperatur, geht auch der Druck zurtick und bei ca. -40 °C

sind im Behalter praktisch Normaldruck.

Da waren mit den Fachleuten noch zu diskutieren die angeftihrten 4 Vorschlage.

Aus diesen verfahrenstechnisch-technologischen Bewertung ergeben sich dann ganz

andere Sichtweisen auf die Prozesssicherung des Behélters bei Heizungsausfall.
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g PAAG/ LO PA - Ve I'fa h ren — Abbildung 1: Modellfall

Beispiel niedrige Temperatur
|

. I 1
Szenario:
Unzul3dssig niedrige Temperatur im 10D01 e 26barg ()
T
T=-5
Regler TCO1 insehr | 2 [1-2 0 JAlle zutreflenden] 2 |3 Fesd y
seltenen Fallen Personen Standards und agl=ral [
3 defekt, schlieft sind Giters Richtlinien
Regelentil; in der Nahe eingehalten
besonders
technische <§ Badautet, s dndsm sien Aushgungsbesingungan
Ausfuhrung, CP = 2
LOPA-Analyse: Unabhangige Sicherheitseb ! Schutzschichten
noch | SIS-Beschreibung Sicherhei till Sicherheitsgerichtete Gefahrenabwendung/ ver-
offene Berstscheibe Arbeitsanweisung andere sicherheitstechnischen Maknahmen bleibende
Credits Operator offene
Credits
cp CP= cp cp 1. Line cp 2. Line cp 3. Line cp
SIL
4 0
515-10D01.02 1 SIS-10D01.02 K S13-10001.02 E 515-10D04.03 F] Sias 1 Einsatz ines neuen 3
wenn e Py e L. wenn wenn TCO1 < 0°C Behilters 10001 mit
TS02<-5°C TSD3 < - § °C (new) TE02 = - 5 °C (neu) F303 < 1 barg dann Auslegungsgrenzen
dann TS04 = - 5 *C (neu) und Kontrolle Anlage auBier T=860°C - 50°C
_ dann dann PS04 < 4 barg (neu) Betrieh (FCO1 = 0) P=-1 - 10 bar
=2 prLl=zn Aotz dann Erfahrungsgeman dauert “
50/02 = zu (neu, durch X¢02 = ZU (neu, durch 01 = zu P )
P-SIS1) P-gIS1) XV02 = zu new) es eine langere Zeit, ehe
V03 = ZU jneu) die Kaltversprodung
auftritt; gleichzeitig sinkt
der Druck (Team-

Bezieht man diese Erkenntnisse in die LOPA-Methodik mit ein, ergeben sich ganz
andere Schutzmdglichkeiten als die PLT-Temperatur-Sicherheitssystem in SIL-2 oder

SIL-3.

Bei der Mdglichkeit, einen neuen Behélter mit anderen Betriebsgrenzen einzusetzen,
die den Storfall einschlief3t, bringen nach LOPA-Regeln 3 CP. Mit einem zusatzlichen

PLT-Temperatur-Sicherheitssystem in SIL-1 erreichen wir die notwendigen 4 CP.

Besteht die Moéglichkeit, den Operator zur Abwendung des Schadensfalles mit einzu-

setzen, ergeben sich andere Mdglichkeiten zur prozesstechnischen Absicherung.

Auch ware zu diskutieren, die Temperaturregelung technisch zuverlassiger auszufih-

ren, bringt Vorteile im Sicherheitskonzept.

Den Druck auch mit heranzuziehen, bietet eine vollig andere Variante der Tempera-
turabsicherung, zumal hier die Sensorik und die Stelltechnik schon durch das konzi-

pierte PLT-Druck-Sicherheitssystem vorhanden ist.

Auch ist iterativ durch die konkreten Prozesskenntnisse zu fragen, ob er angenom-
men Target Faktor mit 7 zu hoch angesetzt wurde (konservative Betrachtung), ob
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wirklich bei Atmospharendruck und -50 °C im Behalter praktisch sofort alle 4 t Koh-

lenwasserstoffe entweichen.

Was ich Ihnen an Hand dieses Falles aufzeigen mdchte, ist die Moglichkeit der tech-
nologischen Vielfalt, die das LOPA-Verfahren ermoglicht, die prozesstechnische Si-

cherheit durch unabh&ngige Schutzschichten zu realisieren.

Aus der Erfahrung kenne ich, dass oft nur nach dem Risikographen bewertet wird
und man so nur zu PLT-Sicherheitssystemen kommt, die einen hohen SIL-Level be-
sitzen. Und eine SIS in SIL-3 technisch sauber zu installieren, ist schon sehr kosten-

intensiv, auch in der spateren Prifung und Unterhaltung!

Die Temperatur-SIS in SIL-3 technisch auszufthren bei einer so kurzen Reaktions-

zeit von weniger als 30 Sek. ist schon eine Herausforderung!
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10 Zusammenfassung

* Aus dem ProcessNet-Methodenvergleich ergeben sich doch unterschiedliche
Sicherheitslevels zur Absicherung der vorgegebenen Anlage, die in der Anwendung
unterschiedlicher ,Sicherheitsmalstabe” in den Methoden begriindet ist (Bestehen
unterschiedlicher Restrisiken).

* Die Anwendung PAAG-Verfahren mit anschliefender Bewertung nach Risikograph der
VDI-RL 2180 fuhrt praktisch nur zur prozesstechnischen Absicherung mittels PLT-
Sicherheitseinrichtungen mit hohem SIL-Level.

* Fir eine umfassende Gefdahrdungsanalyse wird zur Zeit eine kombinierte PAAG-LOPA-
Methode empfohlen.

* Die Anwendung der PAAG-LOPA-Methode auf das vorgegebene Prozessbeispiel des
ProcessNet-Methodenvergleiches zeigt auf, dass zur klaren sicherheitstechnischen
Bewertung eine Reihe verfahrenstechnischer Daten und Bedingungen notwendig sind.
Fehlen sie, kommt es zu einer konservativen, harteren Bewertung der Szenarien.

* Die Anwendung der PAAG-LOPA-Methode zeigt bei der Analyse und Bewertung mehrere
mogliche und praktikable unabhangige Schutzebenen zur Erreichung des Restrisikos auf
als andere Methoden

Ich wollte in meinem Vortrag den vor zwei Jahren herausgegebenen Methodenver-
gleich mit seinem technologischen Beispiel zum Anlass nehmen, mit Ihnen einige As-

pekte der sicherheitstechnischen Bewertung zu diskutieren.

Die im Methodenvergleich erzielten Unterschiede in den SIL-Leveln von einer Einheit
1 zeigen letztendlich unterschiedliche Restrisiken der verschiedenen angewendeten

Methoden auf.

Mit der angewendeten Risikobewertung nach dem kombinierten PAAG-LOPA-Ver-
fahren bin ich aus meiner Erfahrung der Meinung, dass die PAAG-LOPA einen etwas
héheren Aufwand gegentiber anderen Methoden bendtigt. Andererseits ergeben sich
hier bedeutend mehr Ansatze und Losungen fiir die notwendigen Schutzsysteme, bei
Auswahl und Anwendung eines PLT-Sicherheitssystems erhalt man gleichzeitig den

notwendigen SIL-Level.

Die Anwendung der PAAG-LOPA-Methode auf das vorgegebene Prozessbeispiel
des ProcessNet-Methodenvergleiches zeigt auf, dass zur klaren sicherheitstechni-
schen Bewertung eine Reihe verfahrenstechnischer Daten und Bedingungen fehlen.

Dadurch kommt es zu einer konservativen, harteren Bewertung der Szenarien.
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