INSTANDHALTUNG

Pruffristenflexibilisierung - ein Grundbaustein
moderner Instandhaltungsstrategien

Von P. KEILHOFER und R. KAUER*

Einfiihrung
1 Spétestens seit Mitte der 90er Jahre
war durch den steigenden Wettbe-

werbsdruck der Ruf der Raffineriebetreiber
nach einer Flexibilisierung des starren
»Shut-down«-Konzepts uniiberhorbar ge-
worden.
Sich stetig verdndernde gesetzliche Rah-
menbedingungen (DGRL, BetrSichV) und
konzerninternes Benchmarking haben ein
Ubriges dazu getan, den Kostenfaktor »In-
spektion« zu iiberdenken und neu in einer
optimierten Instandhaltungsstrategie zu po-
sitionieren.
Der legitime Ansatz, den die Raffineriebe-
treiber sich dabei zunutzte machen wollten,
war der schon in allen Vorgédngerverordnun-
gen der Betriebssicherheitsverordnung vor-
handene »Offnungsparagraph«, nach dem
die gleiche Sicherheit auch aufandere Weise
als durch wiederkehrende Priifungen nach
dem in den einzelnen Verordnungen vorge-
gebenen Rhythmus und Anwendung der
ebenfalls vorgegebenen Priifinhalte nachge-
wiesen werden kann.

Die bayrischen Raffineriebetreiber haben

den TUV Siid von Anfang an in alle Aktivi-

titen zu diesem Thema einbezogen.

Die Beweggriinde lagen auf der Hand:

— Praktisch alle relevanten Anlagenkompo-
nenten (Hauptkostenfaktor) unterliegen
gesetzlichen Vorgaben.

— Der TUV Siid ist seit Errichtung in die An-
lageninspektion eingebunden, sowohl aus
Griinden der verschiedenen gesetzlichen
Uberwachungspflichten als auch aus wei-
tergehenden Betreiberinteressen.

— Das Ziel musste von Anfang an eine Aner-
kennung der Arbeiten durch die Auf-
sichtsbehdrden sein.

— Auf Grund der interdisziplindren Anfor-
derungen der Aufgabenstellung ist ein
Partner notig, der zu moglichst vielen De-
tailfragen Losungen und Ressourcen be-
reitstellen kann.

Ebenso eindeutig sichtbar war aber auch die

Notwendigkeit, diese Aktivitdten in ein Ge-

samtkonzept einzubinden. Sie wurden des-
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halb nie als singuldres Ereignis verstanden,

sondern als Anfang eines neuen Verstind-

nisses von Inspektion —auch in Hinsicht auf
die Erfiillung gesetzlicher Uberwachungs-
pflichten.

In gemeinsamen Gespréachen zwischen allen

Betreibern, den zustidndigen Behorden und

dem TUV Siid wurden die fiir machbar ge-

haltenen Ziele und der formale Weg festge-
legt:

— Zustandsbestimmung fiir jede Einzelkom-
ponente rechtzeitig vor Ablauf der gesetz-
lich festgelegten Frist fiir die Wiederho-
lungspriifung durch zusitzliche, wenn
moglich on-stream, InspektionsmaBnah-
men

—moglichst genaue Abschitzung der Zu-
standsverdnderungen bis zum Zeitpunkt
des Ablaufs der Fristverldngerung

— Festlegung von evtl. fiir den Verldnge-
rungszeitraum bei einzelnen Komponen-
ten nétigen Inspektions-/Uberwachungs-
mafBnahmen

— Bestimmung der »operating windows«
und deren Uberwachung durch den Sach-
verstandigen

— abschlieBende gutachtliche Stellungnah-
me durch den Sachverstidndigen

— Genehmigung durch die federfiihrende
Aufsichtsbehorde, i.d.R. das zustindige
Gewerbeaufsichtsamt.

Da allen Beteiligten von Anfang an die Un-
moglichkeit der Abarbeitung der Aufgabe
»zu Full« klar war, hat man sich schon im
Vorfeld nach verwendbaren Tools umgese-
hen. Die Erfahrungen mit Komponenten wie
einzelnen Behiltern oder kleinen Kesselan-
lagen haben nahegelegt, beim Umgang mit
den jetzt zu beurteilenden komplexen Ge-
samtanlagen mit ihren Wechselwirkungen
untereinander, nicht ohne Softwareunter-
stiitzung zu arbeiten. Da die Raffinerien
hierzu ja bekanntlich iiber ihre Mutterkon-
zerne vielfiltige Moglichkeiten haben, wur-
den diese betreiberspezifisch genutzt.

Die Aufgabe des TUV Siid beschriinkte sich

dabei auf die Adaption der einzelnen Soft-

warepakete fiir den gewiinschten Anwen-
dungszweck.

Die Umsetzung machte aber Probleme deut-

lich. Denn nicht immer waren die Bewer-

tungsmalBstibe, die zu einer Risikoeinschit-
zung fiihrten, bekannt, und, falls sie bekannt
waren, waren sie teilweise nicht mit denen
des TUV Siid deckungsgleich. So ergaben

die Anlagenerfahrungen des TUV Siid ab-
weichende Risikoeinschitzungen.
Die Begriindung dafiir ist eindeutig:

Unterschiedliche Sicherheitsphilosophien
in Herstellung und Betrieb fiihren zu
unterschiedlichen Risikoeinschdtzungen!

Mit den Erfahrungen bei verschiedenen Té-

tigkeiten fiir alle bayrischen Raffinerien hat

sich der TUV Siid dazu entschlossen, eine
moglichst umfassende Eigenentwicklung
mit Nutzung aller im Haus vorhandenen

Kompetenzen zu betreiben.

Dazu wurden insbesondere eingebracht:

— anlagentechnisches Know-how, sowohl
aus der Herstellung als auch aus dem Be-
trieb

— das langjdhrige Wissen um die Erstellung
von Bewertungsstrukturen (auch solcher,
die der Bewertung durch eine Aufsichts-
behorde geniigen)

— eigene Softwarekompetenz

— Geschiftsfeld und Branchen iibergreifen-
de Sach- und Fachkunde, insbesondere
auch hinsichtlich der Beurteilung von
»rotating equipment«

— Erfahrung aus der Mitarbeit in internatio-
nalen Gremien zu den Themen »RAM
(Reliabilty, Availability und Maintainabil-
ity)« und »RBI (Risk-Based Inspection)«.

(ROI) - Prinzipielle Vorgehensweise
2.1 Allgemeines
Instandhaltungsoptimierung  sollte  sich
nicht nur auf die Optimierung der Inspek-
tionsstrategie beschrinken, sondern die Ge-
samtheit der Maflnahmen, also auch organi-
satorische und betriebliche Aspekte bein-
halten, ebenso wie die Betrachtung entspre-
chender Schnittstellen. Eine optimierte In-
standhaltungsstrategie sollte somit die aus-
gewogene und gezielte Anwendung der
»klassischen«  Instandhaltungsmethoden
(schadensbezogene, periodische oder zu-
standsorientierte Instandsetzung) einfor-
dern. Erweitert werden die klassischen Me-
thoden um die Einbeziehung der Auswir-
kungen auf die Ersatzteilhaltung, Anforde-
rungen an die Fahrweise (Systemtechnik),
Designédnderungen, etc. Vor allem aber
durch die konsequente Betrachtung der Aus-
wirkungen eines moglichen Schadens hin-

2 Risiko-Orientierte Instandhaltung
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sichtlich Sicherheit, Gesundheit und Um-
welt, ebenso wie hinsichtlich der dadurch
verursachten primédren und sekundéren Kos-
ten ergeben sich umfassende Kriterien, die
sowohl fiir externe (z. B. Behorde, Arbeits-
schutz, Offentlichkeit) als auch interne (Si-
cherheitsniveau, Wirtschaftlichkeit, Verflig-
barkeit) Bewertungen und Entscheidungsfin-
dungen herangezogen werden konnen.
Einzelne Verfahren und Werkzeuge sollten
innerhalb eines entsprechenden Systems
zum Risk-Management (dhnlich Sicher-
heits- oder Qualitditsmanagement) zusam-
mengefasst werden (Framework). Hierzu
zahlt zum Beispiel, dass Verantwortlichkei-
ten klar definiert sind. Hierzu gehdrt auch
die Einbindung des Managements. Ebenso
ist es wesentlich, dass Zielsetzungen und
Akzeptanzkriterien eindeutig festgelegt und
dokumentiert sind. RegelmafBig wiederkeh-
rende Audits miissen die Einhaltung beste-
hender Rahmenbedingungen sowie deren
kiinftige Berechtigung bzw. notwendige An-
passung und Modifikation ermdglichen. In
Abb. 1 ist anhand eines vereinfachten Sche-
mas dargestellt, wie ein derartiger Prozess
zur Erzielung eines lebenden Systems
(Evergreen Status) aussehen konnte. Wich-
tig ist in diesem Zusammenhang, dass der
gesamte Prozess von Beginn an durch ein
multidisziplindres Expertenteam mit ent-
sprechendem  Qualifikationsnachweisen
(z. B. EN 45004 Inspection Body Type A)
begleitet wird.

Wie ist es nun moglich, das Risiko eines
Systems oder einer Komponente zu bestim-
men? Welche Schidden sind eventuell tolera-
bel? Wie kann man beurteilen, inwieweit ein
Instandhaltungskonzept ausgewogen ist?
Wie und mit welchen Kosten kann der Be-
trieb eines Systems innerhalb eines akzep-
tablen Risikos gehalten werden? Wie ist dies
moglich, wenn z. B. Fehler oder Risse an ge-
wissen Komponenten bekannt sind?

2.2 Risiko

In einem risiko-orientierten System ist das
Risiko eines Systems oder einer Komponen-
te allgemeiner Bewertungsmafstab zur Ent-
scheidungsfindung. Wie oben dargestellt ist
der Begriff »Risiko« in diesem Zusammen-
hang nicht auf sicherheitstechnische Krite-
rien beschriankt, sondern umfasst ebenso
Aspekte wie Verfligbarkeit oder Produkt-
qualitdt. Hierdurch wird die angestrebte
Verbindung zur Beachtung wirtschaftlicher
Gesichtspunkte geschaffen.
Definitionsgemaf ist das Risiko das Produkt
aus der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Fehlers (Likelihood/Probability of Failure:
LoF/PoF) und den Fehlerkonsequenzen
(Consequence of Failure: CoF). Die Darstel-
lung des Ergebnisses fiir ein System, eine
Komponente erfolgt in der Regel als Positi-
on innerhalb einer Risikomatrix. In Abb. 2
istals Beispiel eine 5 x 5-Matrix dargestellt.
Die Ziffern innerhalb der Matrix bezeichnen
die Anzahl der Komponenten in der jeweili-
gen Einstufung.
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Abb. 1

Nach Festlegung der Zielsetzung sind die

wesentlichen Module, aus denen sich die

hier vorgestellte Vorgehensweise zusam-
mensetzt:

— die Festlegung der zu erfassenden Syste-
me und Komponenten — (s. Kap. 2.3)

— die konsequente Auswertung der Betriebs-
erfahrung sowie vorhandener generischer
Daten (Data Mining) — (s. Kap. 2.4)

— die Ermittlung der Risiken, die durch die
zu betrachtenden Systeme bzw. Kompo-
nenten hervorgerufen werden kdnnen
(Risk-Ranking) — (s. Kap. 2.5)

—die Entscheidungsfindung zur Optimie-
rung von Instandhaltungsmafnahmen auf
der Grundlage der ermittelten Erkenntisse
(z. B. wirkende Schidigungsmechanis-
men) und des ermittelten Risikogehalts
(Risiko-orientierte Optimierung) — (s. Kap.
2.6).

Innerhalb der einzelnen Vorgehensschritte
sind je nach Anforderung und Aufgaben-
stellung verschiedene Detaillierungsgrade
moglich. Hierdurch konnen in Abhédngigkeit
von der Problemstellung optimierte Losun-
gen erarbeitet werden. Diese werden von ei-
nem Expertenteam in der Regel bestehend
aus den Prozess- und Instandhaltungsfach-
leuten, den Betriebsingenieuren sowie den
Sachverstdndigen der jeweiligen Anlage ge-
gebenenfalls unter Heranziehen der entspre-
chenden Fachleuten aus dem Gebiet der Da-
tenauswertung, Probabilistik, Systemsimu-
lation, Festigkeit, Materialkunde, Zersto-
rungsfreien Priifung (ZfP), Messtechnik
usw. erarbeitet.
Vor allem bei komplexen Problemstellungen
sollte der Gesamtprozess gegebenenfalls
iterativ durchlaufen werden. So konnen in
einem ersten Durchlauf unter Anwendung
vereinfachter Methoden sensible Systembe-
reiche herausgefiltert werden, die grofit-
mogliches Optimierungspotential aufwei-
sen (Screening). Detaillierte Betrachtungen
konnen dann auf diese Systembereiche fo-
kussiert werden.

Risiko-Orientierte Instandhaltung — prinzipieller Prozess der Umsetzung

Im Idealfall sollten nach einer erstmaligen
Bewertung und der Umsetzung von Opti-
mierungsmaflnahmen Betriebserfahrungen
so fortgeschrieben werden, dass periodisch
durchzufiihrende Neubetrachtungen ohne
grofen Aufwand mdglich sind (Evergreen
Status).

2.3 Festlegung der Systeme und
Komponenten

Entsprechend der Zielsetzung konnen die
Komponenten isoliert betrachtet werden
oder, was anzustreben ist, entsprechend ih-
rer systemtechnischen Abhédngigkeiten ab-
gebildet werden. Hierzu sind unter Verwen-
dung der Rohrleitungs- und Instrumentie-
rungsschemata entsprechende Systemgren-
zen zu definieren. Dies sollten unter dem
Gesichtspunkt der Absperrbarkeit (Invento-
ry Group) sowie der Bereiche mit gleichen
Schiadigungsmechanismen geschehen (Cor-
rosion Loop). Zielt der erste Punkt auf die
Bestimmung der Fehlerkonsequenzen (CoF
— Bereiche gleichen Geféahrdungspotenzi-
als), so zielt der zweite Gesichtspunkt auf
die Bestimmung der Schadenshiufigkeit
(PoF — Bereiche gleicher Schidigungsme-
chanismen).

Beim Aufbau des Anlagenbaums ist darauf
zu achten, dass moglichst vergleichbar vor-
gegangen wird. Dies wird erleichtert durch
vordefinierte Komponenten (z. B. Rohrbiin-
delwédrmetauscher) und Subkomponenten
(z. B. Mantelraum, Rohrraum-Rohre bzw.
Rohrraum-Kopfteil). Eine gegebenenfalls
weitere Unterteilung sollte moglich sein um
kritische Subkomponenten abbilden zu kon-
nen (z. B. Einlassstutzen).

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die
Beachtung und Einbindung bereits beste-
hender Ordnungssysteme.

Am Ende dieses Schrittes steht die abgebil-
dete Anlagenhierarchie zur Verfiigung und
kann fiir die Datenerfassung bzw. den Da-
tenaustausch genutzt werden.
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durch  mathemati-
sche Modelle Ver-
teilungen  erstellt
werden, die das Aus-
fallverhalten der
Systeme bzw. Kom-
ponenten charakteri-
sieren (z. B. Normal-
verteilung, Weibull-
verteilung). Des
Weiteren werden in
diesem Schritt
Kenngroflen ermit-
telt. Hier handelt es
sich um klassische
Instandhaltungs-

kenngrofien wie
z. B. MTBF (Mean
Time between Failu-
res) oder MTTR

Fehlerkonsequenz CoF

(Mean Time to Re-
pair), selbstver-
standlich aber auch

Abb. 2 Risikomatrix

2.4 Erfassen und Auswerten relevanter
Daten (Data Mining)

In nahezu jedem Betrieb werden in einzel-
nen Teilbereichen Daten gesammelt und
mehr oder minder effizient verarbeitet. Die
gesammelten Daten beinhalten Informatio-
nen iiber den Aufbau von Systemen und
Komponenten sowie Betriebserfahrungen.
Oft verhindern traditionelle, arbeitsteili-

ge Vorgehensweisen und unzureichend
integrierende EDV-Systeme eine {iberge-
ordnete, bereichsiibergreifende Erfas-
sung und Auswertung relevanter Anla-
gendaten.

Die heute verfligbaren Leistungen mo-
derner EDV-Systeme erlauben die Verar-
beitung nahezu unbegrenzter Informa-
tionen und ermdglichen damit die Reali-
sierung einer optimierten Instandhal-
tungsstrategie auf der Basis einer syste-
matischen und anlageniibergreifenden
Erfassung und Auswertung von Daten.
Dazu werden alle im Unternehmen vor-
handenen Wissensbestinde, Anlagenda-
ten und Betriebserfahrungen verkniipft
und Ziel gerichtet ausgewertet.

Die Bewertung der Daten sollte unter Be-
achtung der folgenden Gesichtspunkte
durchgefiihrt werden. In einem ersten
Schritt sind die gesammelten Daten qua-
litdtssichernden Mafnahmen zu unter-
ziehen (Priifen auf Plausibilitit, richtige
Zuordnung, vollstandige Erfassung, kor-
rekte Ubertragung, etc.). Hierzu zihlt ne-
ben der Daten-Relevanz (Wichtung der
ermittelten Daten) auch die Daten-Re-
prasentanz (Feststellen von Inkonsisten-
zen, Kontaminationen, Ausreillern,
Trends, etc.). AnschlieBend werden
durch die Daten-Verdichtung die Ergeb-
nisse in einer fiir die nachfolgenden Ana-
lysen erforderlichen Form zusammenge-
stellt. Hierzu konnen in einem weiteren
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um KenngrofBlen wie

Korrosionsrate,
Zyklenzahlen, etc. Vor allem auch die Kos-
ten einzelner Instandhaltungsmalnahmen
werden in diesem Schritt zusammengefasst
dargestellt. Wesentlich im Zusammenhang
mit den nachfolgenden Optimierungsschrit-
ten ist die Zusammenstellung der fiir die
vorhandenen Medien, Werkstoffe und Bela-
stungen zu beriicksichtigenden Schidi-

gungsmechanismen und Alterungsmecha-
nismen. Es ist selbstverstiandlich, dass Er-
gebnisse aus bereits durchgefiihrten Analy-
sen, die Teilaspekte der hier vorgestellten
Fragestellungen behandeln (HAZOP, PHA,
RAM etc.), in diesem Zusammenhang be-
riicksichtigt werden konnen.

2.5 Risikobewertung (Risk Ranking)
Durch die Anwendung risiko-orientierter
Bewertungsverfahren werden neben den
Haufigkeiten (Ausfallwahrscheinlichkeit),
mit der Storungen auftreten, auch die Aus-
wirkungen technischer Storungen (Ausfall-
relevanz, Schadensausmaf) bewertet. Uber
die Definition des Risikos wird so ein Krite-
rium geschaffen, das eine Beurteilung der
Bedeutung einzelner Maflnahmen und da-
mit auch eine Klassifizierung von Systemen
bzw. Systembereichen ermdglicht (Risk
Ranking). Im Wesentlichen sind hierbei
zeitunabhingige (qualitative und quantitati-
ve Risikomatrix) und zeitliche Einfliisse be-
riicksichtigende Verfahren (Systemsimula-
tion) zu unterscheiden.

Generell miissen zunéchst die betrachteten
Anlagen bzw. Systeme in funktionale Ein-
heiten (Komponenten wie Rohrleitungs-
strdnge, Behilter, Armaturen ...) der zu be-
wertenden Anlage (oder des zu bewertenden
Systems) aufgeteilt werden. Fiir jede Kom-
ponente sind wie oben beschrieben die
Schadensarten (bei Warmetauschern z. B.
Bruch, Leckage, Fouling ...) und fiir diese
die  Auswirkungen
(Relevanzen) zu er-
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delle. Bei der Bestimmung der CoF/B-Ein-
stufung werden Daten hinsichtlich Anlagen-
ausfall bzw. Leistungsreduktion, aber auch
Kenntnisse hinsichtlich zu erwartender Re-
paraturkosten an primér und sekundér ge-
schidigtem Equipment beriicksichtigt. Prin-
zipiell wird sowohl die PoF- als auch die
CoF-Einstufung durch entsprechende Ex-
perteneinschitzung (Expert Judgement) ge-
stiitzt.

Um die entsprechenden Einstufungen fiir
grofere Systeme mit ihrer Vielzahl von Sys-
temen und Komponenten sinnvoll durchfiih-
ren zu konnen sind pragmatische und leis-
tungsfahige Werkzeuge zur PoF- und CoF-
Ermittlung nétig. Die Abbildung 3 zeigt das
Tool zur Bestimmung des PoF-Wertes fiir
alle zeitlich prognostizierbaren Alterungs-
und Schidigungsmechanismen.

2.6 Risiko-orientierte Optimierung

Zur Ausschopfung der Optimierungspoten-

ziale sollte sich der Aufwand fiir Instandhal-

tung (Inspektion, Uberwachung, Wartung),
bezogen auf die Effektivitdt mit der die In-
standhaltungsmafinahme durchgefiihrt wer-
den kann, orientieren am Risiko, das ein

Versagen oder Ausfall der Komponente fiir

die Anlage bedeutet.

In diesem Zusammenhang ist die Festlegung

und Festschreibung von Akzeptanzkriterien

fiir die Entscheidungsfindung von besonde-
rer Bedeutung. Diese sollten sich nicht nur
am Risiko (représentiert durch reine Iso-

Risk-Linien in der Risikomatrix) orientie-

ren, sondern vielmehr berticksichtigen, dass

gewisse Prozesse, vor allem im Bereich Si-
cherheit, durch die Konsequenz eines Feh-
lers bestimmt werden. Des Weiteren gibt es
auch Fehlerhdufigkeiten, die unabhingig
von ihrer Konsequenzen zu unzumutbaren

Storungen des Betriebsablaufes fiihren, so

dass hierfiir ebenfalls ein Abschneidekrite-

rium vorhanden sein sollte. Innerhalb der

Risikomatrix lassen sich aus unserer Sicht

folgende drei prinzipiellen Bereiche (I bis

IIT) unterscheiden (vgl. Abb. 2):

— Bereich III: inakzeptabel (unacceptable) —
hier werden die Risiken als inakzeptabel
betrachtet und miissen reduziert werden
(z. B. Reparatur, Austausch, Contain-
ment).

— Bereich II: ALARP (as low as reasonably
possible) — in diesem Bereich sollten
durch geeignete MalBnahmen (u.a. In-
standhaltungsmaBnahmen) die Risiken re-
duziert werden, sofern dies zielgerichtet
(Kosten!) moglich ist. Aufwendungen
sollten kritisch hinterfragt werden.

— Bereich I. akzeptabel (acceptable) — fiir
diesen Bereich konnen minimale Anfor-
derungen an die Instandhaltung definiert
werden.

Insbesondere fiir die Bereiche [ und II ist si-

cherzustellen, dass wihrend des in die Zu-

kunft gerichteten Betrachtungszeitraums
keine Verschiebung in den nédchsthoheren

Bereich erfolgt. Dies gilt auch fiir den Fall
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eventueller MaBnahmenreduzierungen. Ge-
nerell gilt, dass gesetzliche Bestimmungen
grundsitzlich eingehalten werden miissen.
Hier bestehen aber durch das Vorliegen de-
taillierter Daten, Untersuchungen und Er-
gebnisse bei Anwendung der vorgestellten
Methode die besten Voraussetzungen fiir
eine Diskussion mit den Aufsichtsbeh6rden,
sollte der Aufwand fiir eine vorgeschriebene
Priifung in krassem Missverhiltnis zur Lage
in der Risikomatrix liegen.

Effizientist eine InstandhaltungsmafBnahme
dann, wenn sie zum optimalen Zeitpunkt
dort erfolgt, wo mit maximaler Wahrschein-
lichkeit ein relevanter Schaden zu erwarten
ist und die Instandhaltungsmethode optimal
ist, um zu erwartende Schidden zu vermeiden
(durch Wartung) oder zu erkennen (durch
Inspektion oder Uberwachung).

Je nach Risikobeitrag der einzelnen Systeme
und Komponenten kdnnen dann abgestufte
Anforderungen an durchzufithrende MaB-
nahmen definiert werden. Hierzu ist es uner-
lasslich, dass bei der Datenerfassung alle re-
levanten Schidigungs- und Alterungsme-
chanismen erfasst wurden. Mit diesen
Kenntnissen koénnen dann entsprechende
optimierte Losungen erarbeitet bzw. beste-
hende MaBnahmen kritisch hinterfragt wer-
den.

Bei der Bestimmung optimierter Intervalle
fiir entsprechende Maflnahmen wird maB-
geblich von der PoF-Einstufung ausgegan-
gen, die ja den aktuellen Zustand der Kom-
ponente und die in der Zukunft zu erwarten-
den Schidigungen unter Beriicksichtigung
der identifizierten Schidigungsmechanis-
men reprisentiert. Der Umfang der MaB3-
nahmen richtet sich dann nach dem Risiko-
gehalt (z. B: Stichproben im unteren und
100 %-Priifungen im oberen Risikobe-
reich). Dies ist auch der Grund, warum der
Begriff »risiko-orientiert« (risk-informed)
dem Begriff »risiko-basiert« (risk-based)
vorzuziehen ist, da die Entscheidungsfin-
dung eben nicht ausschlieBlich auf der Risi-
koeinstufung basiert.

Fiir Komponenten mit hoherem Risikobe-
trag sind in jedem Fall hoherwertige quanti-
tative Untersuchungen anzustellen. Ebenso
muss man sich dariiber im Klaren sein, mit
welchen Unsicherheiten die jeweilige Ana-
lyse befrachtet ist. Hier gilt der Grundsatz:
je vereinfachter, desto konservativer muss
die Abschitzung erfolgen. Zur Ausschop-
fung aller Optimierungspotenziale ist auch
die Durchfiihrung von Fitness-for-Service
(FFS)-Betrachtungen (z. B. API 579, BS
7910) Ziel fiihrend, da nur mit detaillierten
Betrachtungen die zur Optimierung von mit
hohem Risikopotenzial behafteten Kompo-
nenten erforderlichen Informationen bereit-
gestellt werden konnen.

2.7 Ergebnisbeispiele

Beispiel 1: Fiir eine Prozess-Strale, beste-
hend aus mehreren Behiltern und Wérme-
tauschern, wurde eine risiko-orientierte Be-

wertung nach dem TUV-ROI®-Verfahren
durchgefiihrt. Ziel war es, durch eine Anpas-
sung des Priifzyklusses fiir die innere Prii-
fung der Behilter eine Flexibilisierung des
Anlagenbetriebs zu ermdglichen. Um ein
mindestens gleich bleibendes Sicherheitsni-
veau fiir die Anlage zu gewiéhrleisten wer-
den bereits eingeplante Anlagenstillstinde
fiir Reinigungsmafnahmen auch fiir beglei-
tende Priifmafinahmen genutzt.
Um die Durchfiihrbarkeit der Mafinahme zu
zeigen, wurden drei Studien durchgefiihrt:
a) Risikobewertung fiir den derzeitigen
Priifzyklus
b) Risikobewertung fiir den verldngerten
Priifzyklus ohne begleitende Malnahmen
¢) Risikobewertung fiir den verldngerten
Priifzyklus mit begleitenden MaBnah-
men.
Die Verteilung der einzelnen Subkompo-
nenten in der Risiko-Matrix fiir die drei be-
trachteten Félle zeigt Abbildung 4. Die Zah-
len in den einzelnen Feldern geben die An-
zahl der Subkomponenten in der jeweiligen
Risiko-Einstufung wieder.
Ausgehend von der Risiko-Verteilung fiir
den derzeitigen Priifzyklus (Abb. 4, links)
erhdlt man bei dem verldngerten Priifzyklus
ohne begleitende MalBnahmen (Abb. 4,
mitte) eine deutlich groBere Anzahl an Sub-
komponenten mit erhdhtem Risiko-Potenzi-
al. Somit ist eine Flexibilisierung des Priif-
zyklusses ohne zusitzliche der Sicherheit
dienende Begleitmalinahmen nicht zu ak-
zeptieren. Durch begleitende Priifmalnah-
men (Abb. 4, rechts) wird erreicht, dass sich
eine gegeniiber dem Ausgangszustand sogar
geringfligig giinstigere Risikoverteilung er-
gibt. Hierdurch wird erméglicht einen ver-
langerten Anlagenzyklus zu realisieren
ohne das den Betrieb stérende Offnen der
Komponenten zum Zweck der inneren Prii-
fung. Dies ist eine klassische »win-win«-Si-
tuation fiir Anlagenbetreiber und fiir den
Personenkreis, der den typischen Geféhr-
dungen einer chemischen Anlage ausgesetzt
ist und damit auch Grundlage jedweder Ar-
gumentation mit den Behorden.
Beispiel 2: Fiir eine siiddeutsche Raffinerie
sollte die Machbarkeit der Verschiebung des
5-jéhrigen grolen Anlagen-Shutdowns un-
tersucht werden.
Die Projektabwicklung erfolgte in enger
und abgestimmter Zusammenarbeit mit al-
len betroffenen Abteilungen des Betreibers.
Unter Zuhilfenahme des vorgestellten Ver-
fahrens wurde der konkrete MafBnahmen-
plan fiir die Zusatzprifungen und Zwischen-
abstellungen definiert.
Hiermit konnte gegeniiber der zustidndigen
Behorde der Nachweis erbracht werden,
dass die Verschiebung des Anlagen-Shut-
downs unter Einhaltung eines gleich blei-
benden Sicherheitsniveaus durchgefiihrt
werden kann. Neben den offensichtlichen
Kosteneinsparungseffekten ermoglicht dies
die Umsetzung einer UmbaumaBnahme
zum technisch und 6konomisch giinstigsten
Zeitpunkt.

ERDOL ERDGAS KOHLE 121. Jg. 2005, Heft 2



INSTANDHALTUNG

PoF

Risiko-Matrix fUr
derzeitiges
Betriebsintervall

PoF

CoF

Risiko-Matrix fur ver-
langertes Betriebsintervall
ohne begleitende
MaBnahmen

PoF

A B € D E
CoF

Risiko-Matrix fur ver-
langertes Betriebsintervall
mit begleitenden
MafBnahmen

Abb. 4 Darstellung der Risikobewertung fiir unterschiedliche Varianten

2.8 Vorteile

Die hier vorgestellte risiko-orientierte Opti-

mierung der Instandhaltung bietet die Mog-

lichkeit einer ganzheitlichen Anlagenbeur-
teilung, bei der alle wesentlichen Einfluss-
groflen auf die Produktqualitit, die Produk-
tivitdt und Sicherheit beriicksichtigt werden
konnen. Im Einzelnen lassen sich folgende

Hauptvorteile zusammenstellen:

— ganzheitliche Anlagebetrachtung unter
Beriicksichtigung sowohl regulativer als
auch wirtschaftlicher Gesichtspunkte

— Identifizierung (Ranking) kritischer Sys-
teme und Komponenten

— Identifizierung moglicher Schadensme-
chanismen

— optimierte Auswahl geeigneter Inspek-
tions-/Uberwachungsmethoden

—optimierte Bestimmung von Inspek-
tions-/Uberwachungsorten, -umfang und
-intervallen

— systematisches, nachvollziehbares und
konsistentes Bewertungsverfahren

— Planungssicherheit durch jederzeit ab-
greifbares Wissen um den Anlagenzu-
stand.
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Abschlieflend soll nicht unerwihnt bleiben,
dass sich aus den Titigkeiten zu diesem
Thema quasi als »Abfallprodukt« die Ent-
wicklung neuer ZfP-Methoden ergeben hat.
Dabei wird das TUV eigene ZfP-Wissen
ebenso eingebracht wie die Kompetenz des
Unternehmens bei der Zertifizierung sol-
cher Systeme.

Zusammenfassung
3 Bei der Umsetzung der vom TUV Siid

entwickelten Methodik konnten in Zu-
sammenarbeit mit den jeweiligen Betreibern
sowohl innerhalb des TUV eigenen Verant-
wortungsbereichs als auch in der Diskussion
mit den zustdndigen Aufsichtsbehdrden be-
reits zahlreiche Optimierungen hinsichtlich
der Flexibilisierung von Priiffristen sowie
Art und Umfang von Instandhaltungsmal-
nahmen erreicht werden. Vor allem auch im
Bereich Raffinerie und Petrochemie sind
noch zahlreiche Potenziale vorhanden.
Die Weiterentwicklungen der ROI haben
sich zwangsldufig ergeben. So werden nicht
mehr nur Prozessanlagen, sondern auch La-

geranlagen mittels dieses Verfahrens beur-
teilt. Aktuell wurden zusammen mit den je-
weiligen Betreibern und den entsprechend
zustdndigen Behorden Gesamtpriifkonzepte
fiir Flachbodentankldger erarbeitet. Im Er-
gebnis fiihrte dies zu einer dem Zustand an-
gepassten Festlegung der Priifintervalle
bzw. -mafinahmen und in der Summe zu ei-
ner wesentlichen Verldngerung der die be-
trieblichen Abldufe storenden Priifinterval-
le. Bei den bisher betroffenen zusténdigen
Behorden stofit eine derartige Vorgehens-
weise auf Akzeptanz und Zustimmung. Zu-
dem ist durch den modularen Aufbau der
Methodik jeder Detaillierungsgrad vom
Komplettprojekt iiber Coaching bei der Ein-
fiihrung eines Managementsystems bis hin
zum Benchmarking ganzer Anlagen reali-
sierbar.
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