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Alterung als Ursache schwerer Unfalle

= 1980 bis 2006: Bei 96 schweren Unfallen mit Stofffreisetzung in Europa war Alterung die Primarursache

= Dies entspricht rund 30% aller schweren Unfalle mit Stofffreisetzung

= Die Folgen belaufen sich auf 11 Tote, 183 Verletzte und mehr als 170 Millionen Euro wirtschaftlichen Schaden

Fazit: Alterung ist eine der wichtigsten Ursachen schwerer Unfalle




Definition von Alterung

Allgemein

= Die physikalische Alterung umfasst zeitabhangige oder betriebsbedingte
Veranderungen von urspriinglich vorhandenen Eigenschaften.
Sie wird durch Schadigungsmechanismen bewirkt.

Spezifisch fiir Anlagen

= Alterung ist die zeitabhangige Veranderung funktionsbezogener Eigenschaften
— der Technik (mechanische Komponenten, Bauwerke, bauliche Einrichtungen, Elektro- und Leittechnik),
— der flr die Betriebsfuhrung relevanten Systeme,
— der Spezifikations- und Dokumentationsunterlagen und
— des Personals.



o
Definition von Alterung

= Eine gute Zusammenfassung von physikalischen Alterungsphanomenen und Losungsansatzen liefert das Dokument
»Managing Ageing Plant, A Summary Guide* der HSE. Darin findet sich die Aussage (frei Ubersetzt):

= Bei Alterung geht es nicht darum, wie alt Ihre Anlagenteile sind.
Es geht um ihren Zustand und wie sich dieser im Laufe der Zeit dndert.

= Alterung ist der Effekt, bei dem ein Bauteil einer Materialverschlechterung und -beschédigung (normalerweise, aber nicht
notwendigerweise, im Zusammenhang mit der Betriebszeit) ausgesetzt ist und die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls tiber
die Lebensdauer zunimmt.
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Definition von Alterung

= Gealterte Anlagenteile sind solche, fiir die nachweislich oder mdglicherweise eine erhebliche Verschlechterung oder ein
Schaden vorliegt oder fiir die nicht geniigend Informationen und Kenntnisse zur Verfiigung stehen, um zu beurteilen,
inwieweit diese Mdglichkeit besteht.

= Die Bedeutung der Verschlechterung und Beschéadigung hangt mit den méglichen Auswirkungen auf die Funktionalitét,
Verflgbarkeit, Zuverlassigkeit und Sicherheit des Geréats zusammen. Nur weil ein Gerét alt ist, heil8t das noch lange nicht,
dass es sich erheblich verschlechtert und beschéadigt.

= Alle Arten von Anlagenteilen und Geraten kénnen Alterungsmechanismen ausgesetzt sein.




Anlagensicherheit im Lebenslauf einer Anlage
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Alterungsbedingte Verschlechterung (Degradation)

Degradation durch Beglinstigende Faktoren

= Abnutzung = Vibrationen

= Mechanische Krafteinwirkung = Lastwechsel (mechanisch, Temperatur)

= Korrosion (innen, auBen oder insb. unter Isolierungen) = Ausreizen oder Uberschreiten der Auslegung

= Ermudung = Extreme Prozessparameter (Druck, Temperatur)

= Fouling = Chemische Einflusse (Korrosion, Abrasion, Fouling)

= Verstopfung = Kombination unterschiedlicher Werkstoffe

= Erosion = Umweltbedingungen (hohe Luftfeuchte, Salzwasser)
= Abrasion = |solationen

" USW. = Unzugangliche oder schwer zu prifende Anlagenteile



Folgen der Degradation

Leckagen oder sonstige Ereignisse mit Personen- / Umwelt oder Sachschaden sind oft sekundar und verursacht durch

= \ersagen von Ventilen (einschliel3lich Sicherheitseinrichtungen)
= \lersagen von Erdungseinrichtungen

= \lersagen von Bauwerken

= Versagen von Kuhl- und Notsystemen

= Vlersagen von Brandschutz- und Loscheinrichtungen

= \lersagen von Energieerhaltungseinrichtungen

= Versagen von Warneinrichtungen

= \lersagen von Schadensbegrenzungsmafnahmen

Und Vieles mehr...




Veralterungsbedingte Verschlechterung (Obszoleszenz)

Obszoleszenz durch Folgen

= Probleme bei Ersatzteilversorgung = Verringerung von Funktion oder Zuverlassigkeit durch

= Probleme bei Wartung / Instandhaltung Einsatz alternativer Komponenten

= Probleme bei Schnittstellen = Verringerung der Wirksamkeit von Wartung / Instandhaltung
= \lerlust von sicherheitsrelevanten Informationen = Verringerung der funktionalen Sicherheit

= Probleme den Stand der Technik zu halten = Uberschreitung von Auslegungsparametern

= Cybercrime




Alterung von Organisation und Personal

—_

Folgen

= Verlust von Expertise durch Generationswechsel
— Anlagenkenntnisse aus der Errichtung / Inbetriebnahme
— Verhalten der Anlage in unterschiedlichen Betriebsweisen
— Storungshistorie und erfolgreiches Troubleshooting

= Verlust von Informationen Wissensmanagement als
Maflnahme

= \lerschleppung der Revision von Dokumenten —




Alterungsmanagement von Anlagenteilen in der Praxis
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Alterungsmanagement muss ein kontinuierlicher Prozess sein
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gemdl 5K — EMPFEHLUNG Behemschumng von Alerungsprozessen in Kembraftwerken vom Z2.07 2004 (374, Sitzung)




Funktionale Sicherheit als Beispiel fur den Einfluss von Prufungen

Funktionspriifung (Testinterval Ti)
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Quelle: Endress & Hauser
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Funktionale Sicherheit als Beispiel fur den Einfluss von Prufungen

= |n der Realitat wird ein Anlagenteil trotz Prafung / Wartung i.d.R. nie wieder ,wie neu®.
Das Problem ist die Quantifizierung des Einflusses von Prufung / Wartung = Hier hilft eine breite Wissensbasis
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Alterungsmanagement von Anlagenteilen

—_

= Schaffung einer breiten Wissensbasis
— Erfahrungsruckfluss
— Auswertung von Ergebnissen
— Erfahrungen Dritter

= Erarbeitung / Weiterentwicklung von spezifischen Priifkonzepten

= Erarbeitung und Weiterentwicklung von Uberwachungskonzepten Alterungsman__agement t_)lldet
— Prozessparameter — die Klammer uber alle diese

— LaStfa”erfassung MaBnahmen
— Kontinuierliche Uberwachung von Alterungsindikatoren

= Optimierung von Systemen und Komponenten
— Werkstoff- und Konstruktionsanderungen
— Fahrweisen
— Instandhaltung




Alterungsmanagement: Erhaltung des Stands der Technik

= Um die technischen Herausforderungen bei alternden Anlagen strukturiert anzugehen, benotigen wir auch
organisatorische MaRnahmen und Werkzeuge, um Anderungen beim Stand der Technik zu erkennen.

= Auflagenverfolgung, Anlagen- und Rechtskataster im Rahmen eines Managementsystems z. B. nach ISO 14001 mit
regelmaldiger Aktualisierung hilft bei
— Anzuwendenden Gesetzen inkl. Technischer Regeln (Stand der Technik)
— ldentifikation von veraltetem technischen Equipment
— Bewertung der Auswirkung auf Genehmigungssituation z. B. bei BImSchG-Anlagen

= Festlegung der erforderlichen MaRnahmen

= Erfolgreicher Umgang mit alternden Anlagen ohne Beriicksichtigung des fortschreitenden Stands der Technik ist
nicht moglich




Erhaltung der Compliance bei notwendigen Anderungen

Management of Change ist ein wesentlicher Faktor zum erfolgreichen Umgang mit alternden Anlagen.

Es klart

= |nstandsetzung oder Austausch

= Ersatz durch alternatives technisches Equipment

= Die Auswirkung auf die Genehmigungssituation, z. B. bei BImSchG-Anlagen
— Anderungsanzeige nach §15
— Wesentliche Anderung mit Anderungsgenehmigung nach § 16

= erforderliche MalRnahmen

= den Abschluss von Malinahmen

Es sichert
= Erhalt von Informationen
= Weiterfuhrende MalRnahmen
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Zusammenfassung

= Alterung findet immer statt und betrifft alle Bereiche
= Alterung fihrt zu zeitabhangigen Veranderungen funktionsbezogener Eigenschaften

= Alterung von Anlagen ist eine signifikante Ursache schwerer Unfalle

Wie ,alt ein Anlagenteil ist hangt von seiner Zuverlassigkeit / Funktion ab, nicht vom kalendarischen Alter

Der Umgang mit Alterung bedarf eines strukturierten und kontinuierlichen Vorgehens (Alterungsmanagement)

Das Alterungsmanagement muss alle relevanten Anlagenteile und Prozesse umfassen, nicht nur primare Strukturen

Erfolgreiches Alterungsmanagement gelingt nur mit einer breiten Wissensbasis
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