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SICHERHEITSTECHNISCHE ÜBERPRÜFUNG EINER VERFAHRENSTECHNISCHEN ANLAGE NACH EINEM 
MODIFIZIERTEN PAAG-VERFAHREN AM BEISPIEL EINES FLÜSSIGGASLAGERS 

Ulrich Euteneuer, Helga Katzer, Heinrich Wefers 

Zusammenfassung 

Systematische Methoden der sicherheitstechnischen. Überprüfung von verfahrens

technischen Anlagen werden von großen Chemieunternehmen zunehmend angewandt. Die 

2. Allgemeine Verwal tungsvorschrift zur Störfall-Verordnung fordert eine 

systematische Analyse der sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagenteile. 

Unter einer Vielzahl systematischer Methoden der Sicherheits- und Zuverlässig

keitsanalyse gilt das PAAG-Verfahren (~rognose, ~uffinden der Ursachen, 

~schätzung der Auswirkungen, gegenmaßnahmen) als besonders gründlich, da alle 

innerhalb einer Anlage oder in deren Umgebung denkbaren Gefahrenquellen erkannt 

werden können. 

Es ist jedoch bisher nicht üblich, in den gemäß der Störfall-Verordnung zu 

erstellenden Sicherheitsanalysen die Durchführung systematischer Anlagen

prüfungen zu dokumentieren. 

In diesem Bericht wird das praktische Vorgehen bei der prüfung eines geplanten 

Flüssiggaslagers mit einem modifizierten PAAG-Verfahren aufgezeigt. Neben einer 

Beschreibung des Prüfverfahrens ist hier jeder Prüfschritt nachvollziehbar 

dargestell t . 

Mit diesem Bericht sollen Anl~genbetreiber angeregt werden, das PAAG-Verfahren 

bei der Planung und Überprüfung von verfahrens technisch-chemischen Anlagen 

anzuwenden und insbesondere dies in Sicherheitsanalysen zu dokumentieren. Den 

Genehmigungsbehörden kann dieser Bericht bei der Beurteilung von 

Sicherheitsanalysen als Arbeitsunterlage dienen. 
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Summary 

Large chemical industries increasingly apply systematic methods for checking the 

safety of its technical equipment. The Second General Administrative Rules to 

the lnadvertent-Release Act demand systematic analyses of all equipment which is 

important for technological safety. 

Qf the numerous systematic methods applied in safety and operability analysis, 

the PAAG-procedure (prediction, spotting the cause, estimating the effects, 

countermeasures) has the reputation of being the most thorough one because all 

possible sources of danger within the facility or in its enviroment can be 

recognized. 

However, documentation of systematic safety checks of facilities ist not yet 

customary when performing safety analyses as required by the Inadvertend-Release 

Act. 

The current report describes the procedure for determining the safety of a 

planned liquid propan gas storage facility by the PAAG-method. Aside from 

descr1bing the procedure, every step ist explained so that it can be reproduced. 

This report ist intended to encourage operators of facilities to apply the PAAG

procedure for planning and inspecting chemical process plants and document it in 

safety analyses. For licensing authori ties this report may provide help in 

evaluating safety analyses. 

'. 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 



9 

Übersicht über FachausdrÜcke des PAAG- und des HAZOP-Verfahrens 

- PAAG-Verfahren: 
Systematisches, kritisches Analyseverfahren, das für die sicherheitstechnische 

Prüfung verfahrenstechnischer Anlagen angewandt werden kann. PAAG bedeutet 

Rrognose, ~uffinden der Ursachen, Abschätzung der Auswirkungen, ~genmaßnahmen' 

(im Englischen als HAZOP-Verfahren bezeichnet: Hazard and Q2arability Studies. 

Wurde 1977 von ICI-England entwickelt, von der BG Chemie ins Deutsche über

tragen und als "PAAG-Verfahren" veröffentlicht). 

- Sollfunktion: 

Verbale Festlegung des bestimmungsgemäßen Betriebszweckes eines zu analysie

renden Anlagenteils. 

- Leitworte: 

Einfache Begriffe zur Veränderung der Sollfunktion, um einen kreativen 

Denkprozeß des PAAG-Teams zur Aufdeckung von Fehlerquellen durch Prognose 

hypothetischer Abweichungen von der Sollfunktion anzuregen. 

- PAAG-Team/-Prüfungsteam: 

Spezialisten verschiedener Fachrichtungen. Diese bringen Erläuterungen, Kennt

nisse, Erfahrungen und Vorstellungskraft in die Prüfungssitzungen ein, dis

kutieren und entscheiden über Änderungen an der geprüften Anlagen. 

- Teamleiter: 

In der Methode zur Durchführung des PAAG-Verfahrens ausgebildete sachkundige 

Person, die Leitworte anwendet, die Teamdiskussion stimuliert und eine 

umfassende Behandlung der Tagesordnungspunkte sicherstellt. 

- Schriftführer: 

Führt ausführlich Protokoll in den Prüfungssitzungen, listet die gefaßten Be

schlüsse auf (Leitwortabfragetabellen) und führt die Liste der Arbeitsblätter. 

- Leitwortabfragetabellen: 

Dienen zur ausführlichen, nachvollziehbaren Dokumentation der Durchführung des 

PAAG- und des HAZOP-Verfahrens. 

- Arbeitsblätter: 

Während der Prüfungssitzungen nicht klärbare Sachverhalte werden als Arbeits

blätter an Teammitglieder zur Bearbeitung übergeben. 

- Störfall: 

Störfall im Sinne der Störfall-Verordnung [4] ist eine Störung des 

bestimmungsgemäßen Betriebes, durch die ein Stoff nach Anhang 11 der 

o. g. Verordnung frei wird, entsteht, in Brand gerät oder explodiert und 

eine Gemeingefahr hervorgerufen wird. 
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1 • Einlei tung 

Sowohl bei der Projektierung als auch bei der sicherheitstechnischen Oberprüfung 

von verfahrenstechnischen Anlagen ist es möglich, systematische Methoden der 

Sicherheits- und Zuverlässigkeitsanalyse anzuwenden. Gefahrenquellen und -poten

tiale, die aus der Konzeption eines technischen Systems und aus dessen Umgebung 

resultieren, können dabei aufgedeckt werden. 

Die Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Störfall-Verordnung (2. Stör

fallVwV) (5] fordert, daß in der Sicherheitsanalyse die wesentlichen Unter

suchungsschritte der Methoden zur systematischen Analyse einer verfahrenstech

nischchemischen Anlage deutlich werden, die im Hinblick auf die sicherheits

technisch bedeutsamen Anlagenteile, die Gefahrenquellen, die Störfalleintritts

voraussetzungen, Störfallauswirkungen und die Sicherheitsvorkehrungen angewendet 

wurden. In der chemischen Industrie werden solche Methoden zur Prüfung von 

Anlagen bereits häufig angewandt. Die Dokumentation solcher systematischer 

Prüfungen in Sicherheitsanalysen nach der Störfall-Verordnung (4] ist jedoch 

bislang noch nicht üblich. 

Auf dem Gebiet der systematischen Sicherheits- und Zuverlässigkeitsanalyse weit 

verbreitete Methoden sind vorläufige Gefahrenanalyse (Checklisten, Entschei

dungstabellentechnik) (7], Fehlerbaum (8], Ausfalleffektanalyse [9], DOW Fire 

and Explosion Index [10], Störfallablaufanalyse [11] und PAAG- bzw. HAZOP

Verfahren (2, 3]. Dabei gelten das PAAG- und das HAZOP-Verfahren als besonders 

gründlich und zuverlässig in der Anwendung. 

Sowohl das PAAG- als auch das HAZOP-Verfahren sind auf alle Arten von Anlagen 

und auf die Anlagenumgebung anwendbar. Die Anwendung ist sowohl in der Planungs

phase als auch bei schon bestehenden Anlagen möglich, z. B. bei wesentlichen 

Änderungen. Das PAAG- bzw. HAZOP-Verfahren basiert auf der Überlegung, daß allen 

Betriebsstörungen in einer Anlage in mindestens einem Anlagenteil , z. B. in 

einer Rohrleitung, eine Abweichung vom bestimmungsgemäßen Betrieb hinsichtlich 

Produktmengen, Temperaturen, Fließrichtung, etc. vorausgeht. 

Durch systematisches Abfragen jedes Anlagenteils bezüglich der Ursachen für 

denkbare Abweichungen vom bestimmungsgemäßen Betrieb und deren Auswirkungen 

werden die potentiellen Gefahren aufgedeckt. 
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Es ist keine Veröffentlichung bekannt, in der die praktische Durchführung eines 

PAAG- bzw. HAZOP-Verfahrens an einer Beispielanlage ausführlich dokumentiert 

ist. Mit diesem Bericht wird erstmals eine Arbeitshilfe zur Verfügung gestellt, 

mit der nach der Störfall-Verordnung zu prüfende Sicherheitsanalysen, in denen 

die Durchführung einer systematischen prüfung mit dem PAAG- bzw. HAZOP-Verfahren 

dokumentiert ist, für Genehmigungsbehörden nachvollziehbar werden sollen. 

Weiterhin soll Anlagenbetreibem und -planem ein.Anstoß gegeben werden, syste

matische Verfahren bei der sicherheitstechnischen Prüfung ihrer Anlagen einzu

setzen und dies in Sicherheitsanalysen, die damit den Anforderungen der 

Störfall-Verordnung nach Tiefe und Umfang gerecht werden, zu dokumentieren. Eine 

Hilfestellung für die Prüfung von Anlagen nach einem modifizierten PAAG- bzw. 

HAZOP-Verfahren stellen die verwendeten, bzw. erstellten Dokumente dar, die 

diesem Bericht als Anhang beiliegen. 

Die Fa. LINDE AG, Höllriegelskreuth, als in der Anwendung des PAAG- bzw. HAZOP

Verfahrens erfahrene Stelle, wurde von der LIS mit der praktischen Demonstration 

eines speziell für die Anwendung auf verfahrenstechnische Anlagen modifizierten, 

an den Bedingungen der Störfall-Verordnung angepaßten PAAG- bzw. HAZOP-Verfah

rens an einer Beispielanlage beauftragt. 

1m folgenden wählen wir der Einfachheit halber die Begriffe "PAAG/HAZOP

verfahren" und "PAAG/HAZOP-Studie" für die in diesem Bericht dokumentierte 

modifizierte Prüfmethode. 

Im Mittelpunkt dieser Studie stand die Demonstration der Prüfmethode und nicht 

die abschließende Prüfung der Anlage, eines geplanten Flüssiggastanklagers der 

Stadtwerke Bochum GmbH. 

Beteiligt an der Durchführung der Studie waren die Fa. HKL Anlagenbau und 

Planung GmbH & Co. als Planer und Ersteller der Sicherheitsanalyse der 

untersuchten Anlage und die zentralstelle Störfall-Verordnung und gefährliche 

Stoffe (ZStVO) der LIS als ständiges Prüfungsteam. 
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Die verwendeten Schemata der Anlage (RI-Fließschema, Lageplan) wurden im 

Anschluß an die Prüfungssitzungen von der Fa. HKL revidiert und in die 

Dokumentation im Anhang dieses LIS-Berichtes mit aufgenommen. 

Bei der Überarbeitung des RI-Fließschemas stand die sachlich richtige und 

verständliche Darstellung der erarbeiteten Änderungen und Ergänzungen an der 

Anlage im Vordergrund. Auf eine bis ins Detail normgerechte Ausführung der 

Fließbilder nach DIN 28004 und DIN 19227 wurde dagegen weniger Wert gelegt. 
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2. Einführung in die Studie 

Die PAAG/HAZOP-Studie wurde in der Zeit vom 24.11. bis 03.12.1987 in der 

Landesanstalt für Immissionsschutz durchgeführt. 

Die untersuchte Anlage ist ein FlÜSSiggastanklager zur Spitzenlastabdeckung mit 

einer Lagerkapazität von 1500 m3 flüssigem Propan bei einer maximalen Abqabe

leistung von 6000 kg/h in gasförmigem Zustand. 

Die PAAG/HAZOP-Studie wurde in der Form durchgeführt, wie sie im Rahmen einer 

Anlagenplanung von einem Planungsteam erarbei tet werden würde. Für die Studie 

wurden Unterlagen aus der Sicherheitsanalyse zur o. g. Anlage verwendet. 

Im folgenden werden das Prinzip der Studie und die Vorgehensweise in den 

wesentlichen Teilen beschrieben. Detaillierte Informationen sind aus der im 

Anhang beigefügten Dokumentation zu entnehmen. Die während der Durchführung der 

Studie ausgesprochenen Anregungen zur Verbesserung der prüfmethode, insbesondere 

in Hinsicht auf die Anwendung im Rahmen der Erstellung einer Sicherheitsanalyse, 

sind bereits in die Beschreibung der Studie und in die Dokumentation 

eingeflossen. 

Der spezifische Stundenbedarf für die reine, straff geführte Studie bezüglich 

betrieblicher Gefahrenquellen ergab sich zu 2 Team-Sitzungsstunden pro Apparat 

(z. B. Behälter, Verdampfer), wobei parallele, gleiche Apparate nicht mitgezählt 

wurden. Dieser spezifische Wert entspricht den Erfahrungen der Fa. LINDE für 

voll dokumentierte Studien. 

Etwa 5 Stunden waren erforderlich zur systematischen Analyse der umgebungsbedin

ten Gefahrenquellen. 

Erfahrungsgemäß ist eine PAAG/HAZOP-Studie nur sinnvoll ist, wenn die Anlagen

planung weitgehend abgeschlossen ist. Das hat sich auch in dieser Beispiel

Studie bestätigt. 
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Die PAAG/HAZOP-Studie hat gezeigt, daß mit diesem Verfahren die in der 2. 

StörfallVwV [5] geforderte systemanalytische Methode der Analyse nach Tiefe und 

umfang abgedeckt ist. Dabei ist Voraussetzung, daß die eigentliche Sicherheits

analyse und die sonstigen erforderlichen Unterlagen dem Prüfungs team vorliegen. 

Der vorläufige Abschlußbericht, der unmittelbar im Anschluß an die Studie 

erstellt wurde, enthielt noch nicht die Kopie des der Studie zugrunde liegenden 

Rohrleitungs- und Instrumentierungsschemas, in welchem alle erforderlichen 

Änderungen handschriftlich festgehalten worden sind. Die Arbeitsblätter wiesen 

einen Bearbeitungsstand auf, wie er bei Abschluß einer Studie typisch ist. Eine 

Reihe der Arbeitsblätter war zu diesem Zeitpunkt noch nicht bearbeitet. Wichtig 

ist dabei, daß diese Tatsache deutlich aus der Liste der Arbeitsblätter 

ersichtlich ist und dies entsprechend verfolgt werden kann. 

Die Lektüre der unter [3] zitierten detaillierten Beschreibung der PAAG-Methode 

erleichtert das Verständnis des hier angewandten, bereits einer verfahrenstech

nischen Anlage angepaßten PAAG/HAZOP-Verfahrens. Einen besonderen Anhaltspunkt 

für die Durchführung der PAAG/HAZOP-Studie stellen die verwendeten bzw. 

erstellten Dokumente dar, die als Anhang beiliegen. 

Der Bearbeitungszustand der Arbe i tsblätter ist aus der "Liste der Arbei ts

blätter" zu ersehen. Daraus ergibt sich, daß die Fragen der Arbeitsblätter 

weitgehend beantwortet sind, daß aber die Antworten noch nicht vom PAAG/HAZOP

Team genehmigt wurden. Bei der vorliegenden Beispielstudie wird auf diese 

Genehmigung verzichtet. 

Die im Anhang beigefügten Dokumente sind im einzelnen: 

- Unterschriebene "PAAG/HAZOp"-Schemata 

- Ausgefüllte Leitwort-Abfragetabellen 

- Liste der erstellten Arbeitsblätter mit Erledigungsvermerk zu jedem Arbeits

blatt 

Beantwortete und vom Beantwortenden sowie vom Teamleiter unterschriebene 

Arbeitsblätter 
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- Liste der durch die Studie erfolgten Änderungen an der Anlage 

- Liste der während der Studie erstellten Änderungen und Ergänzungen zum Be

triebshandbuch. 

Weiterhin sind dem Abschlußbericht Formulare beigefügt, wie sie bei der 

Durchf~g dieser Beispielstudie verwendet wurden und sich im Rahmen der 

Durchf~g als optimal erwiesen. 
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3. Erläuterung des PAAG- und des BAZOP-Verfahrens 

Die sogenannte "Hazard and Operability Study" (HAZOP-Studie) wurde von der ICI

England entwickelt und erstmals 1974 von LAWLEY in der Chem. Eng. Progress [1] 

vorgestellt. Nach gründlicher Bearbeitung wurde 1977 ein umfangreicher Leitfaden 

(A Guide to Hazard and Operability Studies [2]) von der englischen chemischen 

Industrie herausgegeben. Eine verkürzte Fassung in deutscher Ubersetzung wurde 

von der Sektion der Internationalen Vereinigung für Soziale Sicherheit (I.V.S.S) 

unter dem Namen "Der Störfall im chemischen Betrieb PAAG-Methode", 

veröffentlicht (PAAG bedeutet grognose, auffinden der Ursachen, Abschätzen der 

Auswirkungen, yegenmaßnahmen) [3]. 

Das System des PAAG- bzw. HAZOP-Verfahrens beruht auf der Anwendung einer 

Leitlinie zur systematischen Uberprüfung einer Anlage. Mit ihr soll festgestellt 

werden, wo eine Gefahrenquelle aufgrund von Fehlplanung, Fehlbedienung oder 

Fehlfunktion einzelner technischer Einrichtungen steckt, welche Auswirkungen 

sich daraus für die gesamte Anlage und die Umgebung ergeben können und welche 

Gegenmaßnahmen zu treffen sind. Das Verfahren beabsichtigt, die Vorstellungs

kraft eines Prüfungsteams (Planer und Konstrukteure) so anzuregen, daß möglichst 

alle denkbaren Gefahrenquellen in einer Anlage erkannt werden können. 

Dem Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, daß allen möglichen Gefahren oder 

unerwünschten Ereignissen, die von einer Anlage ausgehen bzw. in ihr ablaufen 

können, eine Abweichung von den normalen bzw. erwarteten Betriebsbedingungen in 

einem ihrer Anlagenteile vorausgeht. Dementsprechend muß bei der Anwendung des 

PAAG- bzw. des HAZOP-Verfahrens jedes Anlagenteil Schritt für Schritt ent

sprechend einem vorgegebenen Schema abgefragt werden. Die Fragen werden mit 

Hilfe der sogenannten Lei tworte formuliert, die sich auf die unerwünschten 

Abweichungen beziehen. Grundvoraussetzung ist dabei die Kenntnis bzw. das 

Aufstellen der Sollfunktion d~s Anlagenteils, d. h. die verbale Formulierung 

seines bestimmungsgemäßen Betriebszweckes. 

Eine Sollfunktion nach dem PAAG-Verfahren kann z. B. lauten: "Leite maximal 

30 m3/h Flüssiggas bei einem Uberdruck von maximal 16 bar von der Kupplung der 

Tankwagenstation I bis einschließlich Rückschlagkappe der Befülleitung am Lager

behälter". Es ist nicht unbedingt erforderlich, eine Sollfunktion derart auszu

formulieren und schriftlich festzuhalten. In dieser Beispielstudie ergab sich 

die Sollfunktion durch die genaue Erklärung der allgemeinen Funktion des 

jeweiligen Anlagenteils vor dessen Uberprüfung durch ein sachkundiges Prüfungs

teammitglied. Die Sollfunktion wurde daher nicht gesondert notiert. 
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Der Unterschied zwischen dem PAAG-Verfahren und dem ursprünglich entwickelten 

HAZOP-Verfahren [1) liegt in der Wahl der Leitworte. 

Die Leitworte des PAAG-Verfahrens 

nein oder nicht (kein oder keine) 

aehr 

weniger 

sowohl als auch 

teilweise 

Umkehrung 

anders als 

sind umfassend auf alle möglichen Systeme anwendbar, von der Beurteilung eines 

Produkts über die Planung eines parkplatzes bis hin zur Beurteilung der 

Sicherheit einer großtechnischen Anlage. Die sich für jedes Leitwort 

wiederholenden Fragen lauten beispielsweise für das Leitwort "aehr": 

1. Welche Bedingungen der Sollfunktion können möglicherweise "aehr" als 

gewünscht oder erwartet eintreten? 

2. Was sind die Ursachen dafür? 

3. Welche unerwünschten Auswirkungen können sich daraus ergeben? 

4. Welche Gegenmaßnahmen sind zu treffen? 

Dieses Vorgehen nach dem PAAG-Verfahren setzt insbesondere bei Frage eine hohe 

Kreativität des Studienteams voraus, damit keine relevanten Bedingungen 

vergessen werden. Weiterhin ist eine große Disziplin erforderlich, um alle 

gefundenen Bedingungen, die möglicherweise "mehr" auftreten, systematisch den 

weiteren Fragen zu unterziehen. 

Mit dem HAZOP-Verfahren hingegen lassen sich die obige Schwierigkeiten bei der 

systematischen Oberprüfung einer verfahrenstechnischen Anlage eingrenzen, indem 

man bereits die spezifischen Bedingungen dieser Anlage per Leitwort vorgibt. 

Leitworte nach dem HAZOP-Verfahren können z. B. sein: 

Ilehr Druck 

aehr Temperatur 

aehr Verunreinigungen 
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Hierdurch wird eine gezielte und straffe Diskussionsführung möglich. 

Für die vorliegende Studie am Beispiel eines Flüssiggas-Tanklagers zur Spitzen

lastabdeckung wurde die für eine verfahrenstechnische Anlage spezifische Vorge

hensweise gewählt. 

Die entsprechenden Leitworte wurden dabei den Bedingungen der Störfall-Verord

nung angepaßt. 

3.1 Leitwerte für betriebliche Gefahrenquellen nach HAZOP 

Folgende Leitworte werden auf jede zu betrachtende Rohrleitung und den dazu 

gehörigen Apparat angewendet. 

Leitworte: 

a - Mehr Durchfluß (hoher Flüssigkeitsstand) 

b - Weniger Durchfluß (niedriger Flüssigkeitsstand) 

c - Rückwärts 

d - Hohe Temperatur (auch Sonneneinstrahlung) 

e - Niedrige Temperautr (auch Wintertemperatur) 

f - Hoher Druck 

g - Niedriger Druck (Vakuum) 

h - Anderes Produkt (anderer zustand/Verunreinigungen) 

i-Instrumentierung: 

- ausreichend 

- zu viel 

- richtiger Einbauort 

- richtige Sicherheitsstellung 

k - Prüfmöglichkeit: 

- Produkt 

- Anlagenteile 

1 - Ausfall von Betriebsmitteln: 

- Strom - Brennstoff 

- Luft - Kühlung 

- Wasser - Computer/Prozeßleitsystem 

- Vakuum - Anderes 
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m - Mechanische Beschädigung durch 

- äußere Einwirkungen 

- Schwingungen 

n - Maximaler störfall (Freisetzung) 

- Stoff 

- Vordruck 

- Öffnungsquerschnitt 

- Austrittsdauer 
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- im Anlagenteil befindliche Stoffmenge, die -frei werden kann. 

Aus praktischen Anwendungsfällen in der Industrie ist bekannt, daß mit den 

Leitworten abis 1 die betrieblichen Probleme und Gefahrenquellen einer 

verfahrenstechnischen Anlage vollständig hinterfragt werden können. 

Im Rahmen dieser PAAG/HAZOP-Studie wurden darüber hinaus zwei Leitworte (m und 

n) zusätzlich aufgenommen. 

Auf diese Weise ergibt der Durchgang durch die Leitworte eine Analyse der 

betrieblichen Gefahrenquellen entsprechend der Störfa 1 I-Verordnung , und es 

werden Erkenntnisse über die Störfalleintri tts-voraussetzungen sowie über die 

störfallverhindernden und begrenzenden Vorkehrungen gewonnen. 

3.2 Fragestellungen zu den Leitwerten für betriebliche Gefahrenquellen 

Wie berei ts oben erwähnt, werden mittels der Lei tworte Fragen formuliert, die 

geeignet sind, systematisch die potentiellen Probleme und Gefahren einer 

verfahrenstechnischen Anlage aufzudecken. 

Generell lauten die Fragen pro Leitwort, bezogen auf ein abgegrenztes 

Anlagenteil, z. B. für ein ROhrleitungsstück mit evtl. angrenzenden Apparaten: 

1 • Was sind die Ursachen der mit dem Leitwort definierten Abweichung von den 

normalen bzw. zu erwartenden Betriebsbedingungen (Sollfunktion)? 

Hierbei ist es sinnvoll, das Anlagenteil zuerst unter Außerachtlassung der 

vorhandenen Absicherungssysteme zu betrachten und danach zu beurteilen, ob die 

Absicherungssysteme ausreichend sind. 
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2. Was sind die Auswirkungen der Abweichung? Sind die Auswirkungen geeignet zu 

einem ungeWÜ9schten Ereignis zu führen? 

Die zu betrachtenden "ungewünschten Ereignisse" werden üblicherweise vor der 

Durchführung der Studie definiert. Dabei kann eine Rangfolge festgelegt werden, 

z. B.: 

Störfall im Sinne der Störfall-Verordnung, 

- Schaden an einem Anlagenteil, 

Produktionsausfall. 

Im Rahmen dieser Beispielstudie wurde im wesentlichen nach "Störfall ja/nein" 

gefragt. 

3. Welche Gegenmaßnahmen bzw. Vorkehrungen müssen getroffen werden, um 

- die möglichen Ursachen zu eliminieren 

- die kritischen Auswirkungen zu verhindern 

- den möglichen Störfall zu begrenzen? 

Sind die vorhandenen Absicherungssysteme ausreichend? 

Im folgenden sind die für die Leitworte spezifischen Fragen angegeben: 

- Leitwort abis h: 

"Ich erwarte die in der Sollfunktion definierte Bedingung. Was kann der Grund 

dafür sein, daß ich dagegen eine von der Sollfunktion abweichende Bedingung 

entsprechend dem Leitwort habe (mögliche Ursachen)? Welche unerwünschte 

Situation ergibt sich daraus (Auswirkungen)?" 

- Leitwort ibis k: 

"Sind die in den Leitworten genannten Bedingungen (ja, nein, zu viel, zu wenig 

etc) gegeben bzw. gewährleistet? Was sind die Folgen, wenn nicht (Auswirkun

gen)?" 

- Leitwort 1: 

"Welche Folgen sind zu erwarten (Auswirkungen)?" 

(Dieses Leitwort ist meistens schon durch die Diskussion vorhergehender Leit

worte abgearbeitet.) 
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- Leitwort m: 

"Ist die betrachtete Rohrleitung bzw. das zugehörige Anlagenteil prädesti

niert für mechanische Beschädigungen durch äußere Einwirkungen oder Schwin

gungen?" 

(z. B. viele kleine Meßstutzen oder Leitungsanschlüsse < 25 mm .) 

- Leitwort n: 

"Welche der oben definierten Auswirkungen sind beim versagen der vorhandenen 

"Gegenmaßnahmen" geeignet, einen Störfall im Sinne der Störfall-Verordnung 

hervorzurufen, und was sind dabei die Austritts- bzw. Ausbreitungsbedingungen 

des kritischen Stoffes?" 

Dieses Leitwort resultiert aus der Fragestellung der 2. StörfallVwV nach Analyse 

der maximal möglichen Störfälle. Die Beantwortung des Leitwortes ist die Basis 

für die Berechnungen oder Abschätzungen im Rahmen der Angaben über 

Störfallauswirkungen. 

3.3 Leitwerte für umgebungsbedingte Gefahrenquellen nach HAZOP 

Zur Durchführung der in der 2. StörfallVwV geforderten Analyse der 

umgebungsbedingten Gefahrenquellen wurden in der Beispielstudie die folgenden 

Leitworte angewandt: 

Leitworte: 

o - Direkte Umgebung 

fliegen~ Teile 

Druckwellen 

Hitzestrahlung 

toxische oder korrosive Gaswolken 

explosible Gaswolken 

p - Verkehr: 

Reparaturfahrzeuge 

interner Werksverkehr 

externer Verkehr (Fahrzeug, Flugzeug, Schiff) 
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q - Wetter: 

Sturm 

Schnee, Wasser, Hagel, Vereisung 

Blitz 

r - Boden: 

Hochwasser 

Erdbeben 

Set zungen 

s - Eingriff Unbefugter: 

Zugänglichkeit 

Verbergungsmöglichkeit 

t - Fluchtwege 

u - Topographie 

Diese Lei tworte werden auf den Lageplan der näheren und weiteren Umgebung der 

betrachteten Anlage bzw. auf den Aufstellungsplan angewendet. 

3.4 Fragestellungen zu den Leitwerten für umgebungsbedingte Gefahrenquellen 

Die Fragen zu den umgebungsbedingten Gefahren lauten zu: 

- Leitwort 0 bis s: 

"Sind Gefahren für die betrachtete Anlage durch die im Leitwort gegebenen 

Bedingungen möglich (vorhandene Ursachen)? Was können die Folgen sein (AuS

wirkungen)? Welche Vorkehrungen werden getroffen bzw. sind noch zu treffen 

(Gegenmaßnahmen)? 

Beim Leitwort p "Verkehr" ist es sinnvoll, den möglichen Verkehrsablauf ins

besondere der Reparaturfahrzeuge und des internen Werksverkehrs zu beschrei

ben. 

- Leitwort t: 

"Wie ist eine Fluchtmöglichkeit bei örtlich unterschiedlichen Störungen und 

unterschiedlichen Windverhältnissen gegeben?" 

- Leitwort u: 

"Wie ist der Geländeverlauf? Sind topographisch bedingte Hauptausbreitungs

einrichtungen bei Stofffreisetzung gegeben? 
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4. Vorbereitung der studie 

4.1 Prüfungs-Team 

Ein Prüfungs-Team sollte aus folgenden Spezialisten bestehen: 

- Teamleiter 

- Konstrukteur bzw. Projekt-Ingenieur 

- Inbetriebnahme-Ingenieur oder Betriebsleiter 

- Sicherheitstechnik-Ingenieur. 

Abrufbereit sollten sein: 

- Verfahrensingenieur 

- Meß- und Regelungstechnik-Ingenieur. 

Die Zusammensetzung des Prüfungs-Teams richtet sich in hohem Maße nach der Art 

und Größe der zu analysierenden Anlage. Häufig vereinigt sich das Wissen der 

oben aufgeführten Spezialisten in einer Person. Das Prüfungs-Team soll jedoch 

mindestens aus 3 Personen bestehen. 

Das Prüfungs-Team setzte sich aus folgenden Mitgliedern zusammen: 

- Teamleiter Dr. Hoepffner Fa. LINDE AG 

- Schriftführer Hr. Zink Fa. LINDE AG 

- Planungsingenieur: Hr. Lettmayer Fa. HKL 

- 6 Mitglieder der Zentralstelle Störfall-Verordnung und gefährliche Stoffe 

(ZstVO) der LIS. 

4.2 Unterlagen über die zu prüfende Anlage 

Es wird hier davon ausgegangen, daß alle Informationen über die zu analysierende 

Anlage durch das Spektrum der Teilnehmer und deren spezifische Sachkenntnisse 

vorhanden sind. In diesen Fällen sind die nachfolgenden Schemata und Pläne 

erforderlich, von denen jeweils ein Exemplar zur allgemeinen Einsicht (Aufhänge

exemplar) in der Größe DIN A 0 vorliegen sollte. Diese sogenannten Aufhängeexem

plare dienen auch zur Aufnahme aller Änderungen und werden die "PAAG/HAZOP

Originale". Jeder Teilnehmer sollte davon ein verkleinertes Exemplar für eigene 

Eintragungen zur Verfügung haben. 
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4.2.1 RohrleitUJ'lgs- und Instrumentierungsscheaa (RI-ScheIIa) 

Das RI-Schema sollte auf dem neuesten Planungsstand sein und mindestens folgende 

Informationen enthalten (nach DIN 28004 bzw. DIN 19227): 

Rohrleitungen mit Nennweiten und Auslegungsdaten (Druck/Temperatur) 

Apparate mit Dimensionen und Auslegungsdaten 

Instrumentierung (MSR-Einrichtungen) mit Darst~llung der funktionellen Zu

sammenhänge. 

Armaturen inklusive Rückschlagklappen 

Sicherheitsventile mit Angabe der Nennweiten und der betrachteten Abblase

fälle 

Begleitbeheizungen 

u. a. m. 

4.2.2 Lageplan 

Lage. der Apparate 

Lage der Rohrbrücken 

Lage der Straßen und Zugänge 

Lage der Anzahl der Feuerschutz- und Noteinrichtungen 

Lage der Ex-Zonen 

Lage und Anzahl der Gasdetektoren 

Lage und Ausführung des Kanalsystems 

u. a. m. 

4.2.3 Plan der unmittelbaren und weiten Umgebung 

Verkehrswege 

Geländeformation 

Lage des Werkszaunes 

Lage der nächsten Besiedlung 

Hauptwindrichtung 

u. a. m. 
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4.3 Unterlagen für die Durchführung des PAAG/BAZOP-Verfahrens 

4.3.1 Darstellung der Leitwerte 

Jedes momentan diskutierte Leitwert soll dem Prüfungs-Team deutlich gezeigt 

werden. Dies geschieht beispielsweise durch Umlegekarten. (Einen Umlegekarten

ordner erhält man, wenn man die angegebenen Lei tworte einzeln auf Karten der 

Größe DIN A5 notiert und diese in einen Ringordner einordnet.) 

4.3.2 Formulare 

In Anhang VIII befinden sich die Exemplare von folgenden Formularen, die zur 

Dokumentation der Studie erforderlich sind: 

Leitwort-Abfragetabelle 

Arbeitsblätter 

Liste der Arbeitsblätter 

Liste der erforderlichen Änderungen 
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5. Durchführung der Studie 

Die Durchführung der PAAG/HAZOP-Studie besteht aus einer Diskussion der RI

Schemata, die durch vorgegebene Leitworte und die daraus resultierenden Fragen 

vom vorgenannten Prüfungs-Team systematisch durchgeführt wird. Es ist dabei 

jedoch unbedingt erforderlich, daß sich die Diskussion nicht an Detailfragen 

aufhält, die viel besser im kleineren Kreis oder von einzelnen Spezialisten 

geklärt werden können. Darauf zu achten ist Sache des Teamlei ters. Es obliegt 

dem Geschick des Teamleiters, den optimalen Kurs zwischen "zuviel an Diskussion" 

und "zuviel Verschiebung von Fragen auf Arbeitsblätter" zu finden. 

Wenn die Mitglieder des Prüfungs-Teams keine befriedigende Antwort zu einer 

Frage geben können, wird ein handgeschriebenes Arbeitsblatt mit der Definition 

des Problems erstellt, und es wird eine Person bestimmt, die für die Bearbeitung 

bzw. für die Problemlösung verantwortlich ist. 

Eine wichtige Aufgabe des Teamleiters besteht darin, alle ausgegebenen 

Arbeitsblätter zu registrieren und wieder einzusammeln. Das Prüfungs-Team 

entscheidet über erforderliche Maßnahmen, die sich aus den Arbeitsblättern 

ergeben. Der Lösungsvorschlag zu einem Problem bedarf der Zustimmung des 

gesamten Teams. 

5.1 Abgrenzung eines Anlagenteils 

Grundsätzlich beginnt die eigentliche PAAG/HAZOP-Studie mit der kurzen Erklärung 

der Aufgabe und der Funktion der gesamten Anlage durch ein kompetentes Teammit

glied. Für den Fortgang der Studie ist es dann sinnvoll, eine größere Anlage in 

kleinere, überschaubare Teilsysteme (Anlagenteile) aufzugliedern, die 

abgegrenzte Verfahrensabschnitte umfassen sollten. 

Diese Anlagenteile werden jeweils detailliert bezüglich Aufgabe, Funktion und 

Stoffinhalt erklärt. 
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5.2 Beschreibung des AD- und Abfahrens eines ADlagenteils 

Nach der Erklärung der Funktion des zu betrachtenden Anlagenteils (Sollfunktion) 

wird von einem betriebserfahrenen Teammi tglied dargelegt, wie das Anlagenteil 

nach Fertigstellung oder nach einer Revision in Betrieb genommen und wie es 

abgestellt werden kann. Die Funktionserklärung und die Darstellung des An- und 

Abfahrvorgangs sind meistens schon Grundlagen für Diskussionen im Hinblick auf 

praktikablen Betrieb und im Hinblick auf sicherheitstechnische Belange. Diese 

Diskussionen können bereits die ersten Änderungen oder Arbeitsaufträge nach sich 

ziehen. 

5.3 Abgrenzung einer Leitung (Leitungsabschnitt) 

Zur Festlegung der Grenzen der zu betrachtenden Leitung bzw. des 

Leitungsabschnittes folgt man sinnvollerweise bei einer kontinuierlich 

arbeitenden Anlage dem Hauptproduktstrom. Der Leitungsabschnitt mit eventuell 

anhängenden Apparaten ist so zu wählen, daß er keine wesentlichen 

Produktabzweigungen beinhaltet, d. h., die Grenzen werden vorzugsweise an 

größere Produktabzweigungen gelegt. Dies ist bei Kolonnen und Behältern meistens 

gegeben. Ein Leitungsabschnitt sollte sich nicht über mehr als zwei RI-Schemata 

erstrecken und als Ganzes übersichtlich sein. 

Der gewählte Leitungsabschnitt wird vor dem Studium deutlich, z. B. mit gelbem 

Filzschreiber, im Aufhängeexemplar durch eine gestrichelte Linie markiert. Dabei 

wird auch entschieden, ob die begrenzenden Behälter zum betrachteten 

Lei tungsabschni tt gezählt werden oder ob sie bei dem nachfolgenden Lei

tungsabschnitt untersucht werden sollen. Die in die Betrachtung einbezogenen 

Behälter werden mit gelbem Filzschreiber markiert. 

Kleinere abzweigende Leitungen (z. B. Sicherheitsventilleitungen, Entleerung, 

Bypässe u. a.) werden zusammen mit dem betrachteten Leitungsabschnitt unter

sucht, wenn sie ausreichend übersichtlich sind. Andernfalls sollten sie als 

gesonderte Leitung betrachtet werden. 

Nach erfolgtem Durchgang durch die Lei tworte für einen Leitungsabschnitt wird 

dies mit dem Filzschreiber im Aufhängeexemplar durch eine durchgezogene Linie 

markiert, so daß verdeutlicht wird, welche Leitungen der PAAG/HAZOP-Studie 

bereits unterzogen wurden. 
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6. Dokuaentation der Studie 

Um die Nachvollziehbarkeit der Studie zu gewährleisten, wurden die einzelnen 

Prüfschritte dokumentiert. 

6.1 Leitwort-Abfragetabellen 

Zur Dokumentation der Studiendurchführung wird da~ Formblatt "Leitwort-Abfrage

tabelle" verwendet (siehe Muster im Anhang VIII). 

Eine sinnvolle Anwendung dieser Tabelle ist für die Leitworte abis h, I und 0 

bis r gegeben. Für die übrigen, meist beschreibenden Leitworte dient die Tabelle 

im wesentlichen zum Nachweis der Beachtung des Leitwortes und zur Aufnahme von 

Bemerkungen wie Verweise auf das Betriebshandbuch oder Verweise auf 

Arbeitsblätter. 

Im folgenden wird beschrieben, wie die Leitwort-Abfragetabelle auszufüllen ist. 

Es wird empfohlen, sich streng an ein bestimmtes Schema zu halten, um später 

jederzeit die Studie nachvollziehen zu können. 

Wichtig: 

Während der Prüfungssitzungen dringt man tief in die Problematik der 

vorliegenden Anlage ein. Bereits nach einigen Tagen ist es selbst für 

Teammitglieder schwer, die Studie in gleicher Tiefe nachzuvollziehen. 

Ein absolut konsequentes Ausfüllen der Abfragetabellen entsprechend einem 

vorgegebenen Schema ist jedoc~ sehr mühsam und zeitaufwendig . Da der Schrift

führer selbst ständig nachfragen muß, um die Problematik voll zu erfassen, kann 

die Prüfungssitzung stark in die Länge gezogen werden. 

Die vorliegenden Leitwort-Abfragetabellen zeigen daher einen typischen 

Freiheitsgrad, der so lange erlaubt ist, wie die Studie nachvollziehbar ist. 
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6.1.1 Kopf der Leitwort-Abfragetabellen 

Der Tabellenkopf enthält u. a. folgende Angaben: 

Anlage: Bezeichnung der gesamten Anlage 

- Anlagenteil: Durchnumerierte Bezeichnung des betrachteten Anlagen

teils 

Leitung: Durchnumerierter betrachteter Leitungsabschnitt eines 

Anlagenteils. 

Als erste Leitworte werden dann gewählt: 

"Beschreibung des Anlagenteils" 

Aufgaben und Funktion des Anlagenteils sowie die darin befindlichen Stoffe 

werden durchgearbeitet 

"Anfahren" 

"Abstellen". 

Nach Abschluß der Erklärung der An- und Abfahrvorgänge wird die erste Leitung 

dieses Anlagenteils definiert und auf einer neuen Lei twort-Abfragetabelle mit 

ihren Betrachungsgrenzen beschrieben. Eine Kurzdefinition des Anlagenteils und 

der jeweiligen Leitung erfolgt auf jeder neuen Leitwort-Abfragetabelle. Darüber 

hinaus werden auf dem Kopf jeder Tabelle die im betrachteten Leitungsabschnitt 

zu erwartenden Stoffe aufgelistet. 

6.1.2 Spalten der Leitwort-Abfragetabellen 

Leitwort: 

Hier werden alle Leitworte in der in Kap. 3.1 gegebenen Reihenfolge 

notiert, auch wenn keine möglichen Ursachen für kritische Auswirkungen fest

gestellt werden. 

Mögliche Ursachen; 

Hier werden alle möglichen Ursachen notiert, die zu einer Abweichung ent

sprechend dem Leitwort führen. Der Strich bedeutet: "Eine Abweichung ist 

hier nicht gegeben". 
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Auswirkungen: 

Hier werden die möglichen kritischen Auswirkungen notiert, die aus einer 

Abweichung gemäß "mögliche ursachen" resultieren können. Folgende Eintra

gungen sind möglich: 

Definition der möglichen Auswirkung 

"unbed." für unbedenklich, wenn die möglichen Auswirkungen keine Gefahr 

für die Anlage und die Umgebung bedeuten, z. B.: eine Wasservorlage 

läuft über 

Strich (-) für "nicht relevant", 

z. B.: das Leitwort "Druckanstieg" auf einen zur Atmosphäre offenen 

Behälter angewendet gibt keinen Sinn. 

Störfall : 

Falls die in der Spalte "Auswirkungen" definierte Gefahr zu einem Störfall 

im Sinne der Störfall-Verordnung führen könnte, ist in dieser Spalte ein 

Kreuz zu machen. 

- Gegenmaßnahmen: 

Hier werden alle Maßnahmen aufgelistet, die getroffen wurden, um eine Gefahr 

abzuwenden, bzw. die vorgenommen wurden, um einen Störfall zu begrenzen. 

Weitere Hinweise in dieser Spalte: 

Hinweis auf ein erstelltes Arbeitsblatt mit Angaben der Nummer 

Hinweis auf besondere Ve~erke im Betriebshandbuch, die während der Studie 

aufgelistet werden, wenn zu erwarten ist, daß sie noch nicht oder nicht 

routinemäßig im Betriebshandbuch zu finden sind. 
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6.2 Scheaata 

Ein Satz der bei der Studie verwendeten Schemata (Aufhängeexemplare) dient zur 

Aufnahme der Änderungen und Ergänzungen. Er wird dem Team während der Prüfungs

sitzungen gut sichtbar präsentiert. Es hat sich bewährt, alle Änderungen, die 

nicht aus der Studie resultieren, sowie Berichtigungen offensichtlicher Fehldar

steIlungen in blauer Farbe vorzunehmen und Änderungen aufgrund der Studie in 

roter Farbe darzustellen. Nach Beendigung der Studie sollten die Schemata vom 

Teamleiter unterschrieben werden, um zu dokumentieren, daß diese dem 

analysierten stand entsprechen. Später vorgenommene Änderungen erfordern ein 

weiteres Prüfverfahren. 
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Anhang I 

Basisunterlagen für die Studie 

- Deutsche Grundkarte Bochum Weitmar/-Wiemelshausen 

(vervielfältigt mit Genehmigung des Vermessung- und 

Katasteramtes Bochum vom 24.01.1989, Nr. 3/89 

- Behälterschnitte, Z.-Nr. 2/01-463-03 b 

- Blockschaltbild, Z.-Nr. 2/01-463-04 

- Fließschema, Z.-Nr. 2/01-463-01 c 

- Lageplan, Z.-Nr. 2/01-463-02 b 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 



39 

.. 
'," .. 

.. ' 

,', 
.\ r 

.... \~r.-; ..... 
"",,'I'f'l' 

; '. 
,',' 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

), , 
,. I ~/" . 

., '. ~ .. ', 
.. '( 

;' 

,., .. 
"I/II"i""'--

' . . ...... 



Bei ""'*'vI a.NilI............ 100% II1II 2QkV pr.;, ... " / Noch 1otIiI~ -. lIiI 11-- -
T~_ """" B._-' .inosoI..... ~ - -'iAft ISandl. 14 __ 0.20", 

~ / 

!in (.-une 1.Doo _ ~ • .-_,lA"" .• inlctiliil .. '.... .... _ ... 

t-___ ......!1O~ • .!!., ______ ....,...--- ___ ---"~,:. .. ________ I 'P." 

_------ ----~----.-\---: -- .R----~-
F5~~~~;:;;;:;;;--r..;"-~- ~ I 

Traglahiglo.tl .. I1'>I.,puncIn _. üb.rprUI.., 

T __ hich' IIIIftI9'"II ...,aI ~ 
14 __ l~P/"': 

I·t 

I 

Sc.hniH A- R 

~~ .. ~I ... lI!!Ioo.Nlt ____ 

in 1t.chlung der ..... olfcrd...-l. 

HoB~ in H~tcr,., 

.!Itod .... ~rlc& ~ Gn-obH 
~Qt,on ~&itm..,. 

. .' -'--~.-,- -i _ -, . 
~~:: HKL ... 

:: ........ 1,..'-. ..... ea--=.. 
~EhöItU5ChniH~ 

2( 01. &.63- 03b 
t ./35 

-I: 

.. 
o 

http:Traglahiglo.tl


-1 hl •• b .. _ 2J Fül""ung 1 hl ... _n..,11 1 

I F\i''',lung 

j .. -1 hl ... bs ........ 2 ~ Fült.ilung I &.lr._;n1,.;1 1 1 t ... 
j j j 

"lr.bS_;I~ 1 hlr.b_,1 31 la.,r .. _n..;, ~ 1 hlro.b,,"M;13 J 

I I 
, .. ... ! ~ 

j j .. - 0 
~ 

I 11 ! 
ZJ % ... 
J i 

I hlr.b ... ",.;1 'I V.'b.ouchs'.,lung 2 V..brouchs'.;lung 2 
. : a.lr.b_1 8} 

Gas -lull - ~misc:h - Erdgo .... ~lslalion I 
Ya.I ... b_il ,~ 

l.ilunv L W.ilonar 

! ~ 

OS .. 0 ... 
~ 

ZJ 

I 0 • j :x .. ! i j j .:J 
a: OS 

-' 
& 

I I ~ ... l hI ... _, ..... ,1 SJ la., •• b ........ i, 51 a.I ... __ 1 ,I 1 aMr .. b .. _1 ,I 1 &.lr.b .. ;nt,.;1 ,I ~~ 
..... II,t_. _ ... 

1w"C1Ii"" ..... 1 ... • ""-' .. t .. , ... • 
~lt. htrt ... - .... I' ...... .. " ........ .!rt .. - "trt~- "trle.· 

~tr''''--. M .. 
......... .,.. .. l...-rU .. "_li: ..- --.c • ...- ~r.tIW 

,..11 ... "irlll,...- » •. r- I .. I' .... ,,- -- •• u" ..... u. ... , .... ~-n""" ~r.l'" • » •• ,. I-u .... " .. , ---_ .... Ul' .. - --'''' 
1 ..... - ,,.. ... 11 .-111 , ......... . , _ .. _. ,- ... ,. J ... M .. IS .. , . ,.,.tt .... " .. ' .lI UUI. 

,. ........ J l''''IM~tu> .. .. It.' 110" 1·'1 M .. .. .. ' . , ............ -
IJ ."'. r .. 'I .... " .. ' .11 'ttt ... , ""'1' 

• \lrf .... f.r--.. ~ ...... n .. uiwn - ':'1'" ' ,.,...., ... ,';~ .. ,. , ...... " .. ' !c:·c 
I.tl .... , ,..'~I' ... ,. ' . le ..... " ... ..-e .,. 

I .. ,...... ...... , .. u., '" ... I· , .... I.!"" w'e ... -. ... ,.. bl'r"t_, 

v.,.,,., IMn ... .. er,. , ".5 .. , . ... "'e ., . 
• ...- ,. • '1 .... ,,,,III...,f 'O·C . ., :W~btp'I ... 

, .. ,1 ... 
10111 "'. . .. ,,,. ""r ta'e 

l.fth'U_, lof. 
441')(1 .... ·'. 7 _!"r " .. r .. "t .,. , llfft· J" ....... - %"" ... -,. , ... J.' "r "tnlllc.ttr .. nllltOter 1I"t 

C.'·l.ft- "I-llfft- "I-Luft· ,. • I.!"r 
""r 'D -."t I~:J ..,. • ... 'I .. r ""e DIIlee • ''''1c",t,..C' YX"," PI • I,Star t,"hC. ,-,,,tl .,I(I\efI .... 

-J Sladt_ .... aochum GmbH 
Gaswrsorvungsslalion W.itmor .. , . - -- .. ,!!!P'...l!!A.. Blockschollbild / -+ --, HKL--=- 2 101. 463 - 04 

::i- .. '-_ .... -:.. 
t "135 



r--------------
-
-
-
-
-
-
~
 

!m 
~ 

t{ 
l 

..m
J. 

................ ~
 

bI 

1 1 

1~ 
a 

_
_

 I 

11>-
•• 

r-
"
~
 

'.' 
I
~
-
-
-
-
-
-
-
-
+
I
-
l
r
-
-
-
-
-
-
-
-
,
 .. ;;

:
;
~
.
-
-
-
i
l
-
r
-
t
-
-
-
-
-
-
-
I
l
 

--·-ql 
~
r
-
-
-
-
-
-
-
-
+
~
I
~
-
-
-
-
.
:
;
;
:
;
.
:
.
-
-
-
i
:
-
+
t
t
-
-
-
-
-
-
-
1
-
r
h
 

........ '" I 
I 

I 
I 

;
~
 

I 

I 

• ~~I, 
I 

• 
I 

, 
I 

/ 

.. i 
JIH 

ö: 
<n 
0

\ 

.... ~
 

~
 

~ 

1 
CI) 

5 5 
... '5 

J 
1 ~ 

,E, 
... 

.1} 
"-CI) 

1 ! 
!n

 
IZ) I 

rf •
•
 

III 

i}l 
... 

:; . 
... 

! i t 
rf :J 

1 • ;. 
• 

I 
2 H~ 

I 
• 

! 
, 

I r 

1
1 ~ 

.!
t
l, 

H
l 

t 11 t! ~ 
i ~ 4 ~H 
1'1 I! j 

J 1; H
f 

..... 



4
5

 

) 

1
---

--

--
f
-
-
-
-

" 
" 

. I 
i 

i 
rl 

j 
-

][ 
J 

I 
-

sf 
Q) 

I 
H

 
--

-
I!::::=. 

-
~
~
 

I> 

~ 
8 

6)1> 
L

....-

I 
j . 

l 
S

 
6J1Il 

-
11 

L
IS

-B
erich

te N
r.8

8
 

(1989) 



47 

A n h a n 9 II 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 



49 

Anhang II 

Leitwort-Abfraqetabellen mit Auflistunq 

- Liste der Leitwort-Abfragetabellen 

- Leitwort-Abfragetabellen, Blatt 1 - 47 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Liste der Leitwort-Abfragetabellen 

Anlage: Flüssiggas-Tanklager 

1. Anlagenteil : 

1.1 Leitung: 

1.2 Leitung: 

2. Anlagenteil : 

2.1 Leitung: 

2.2 Leitung: 

2.3 Leitung: 

2.4 Leitung: 

2.5 Leitung: 

2.6 Leitung: 

3. Anlagenteil : 

3 . 1 Leitung: 

4. Anlagenteil : 

Befülleitung vom Tankfahrzeugstutzen bis einschl. 

Rückschlagklappe im Lagerbehälter 

Von Kupplung der Tankwagenstation I bis einschl. 

Rückschlagklappe der Befülleitung im Lagerbehälter 

Lagerbehälter mit angeschlossenen Leitungssystemen 

einschl. Flüssigentnahmeleitung bis vor den Ver

dampfer 

Von Kupplung der Tankwagenstation 11 bis Einbindung 

in gemeinsame Fülleitung 

Flüssigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer ein

schließlich Lagerbehälter 

Wasserzapfleitung 

Peilleitung 

Sicherheitsventilleitung zur Abblasung 

Leitung zum Gasnetz für gasförmiges Propan 

Erdgaszulei~ung 

Heizung 

Verdampfer mit Flüssiggasleitung vom Gebäudeein

tritt bis Einspeisung ins Erdgasnetz 

Kompletter Warmwasserkreislauf 

LIS-Berichte Nr.BB (19B9) 

Blatt 

2-6 

7 

8-9 

10-13 

14-16 

17 

18-21 

22-23 

24-25 

26 

27-29 

30-31 



4.1 Leitung: 

4.2 Leitung: 

5. Anlagenteil : 

51 

Gasleitungssystem (flüssig) vom Gebäudeeintritt 

bis Notabsperrung in Gasleitung (gasförmig) 

Gesamtanlage 

Propangas- und Luftleitung mit Mischung 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

32-35 

36-39 

40-47 



LIS-Essen 
An1.V·: 

1 Aal.v.nt.l1: 

LeUunv: 

Laltwon 

".chr.lb11ft9 des 
Aalavant.U •• 

Aufpban 
runkUCIII 
Stoff. 

Anfahran 

Abat.ll.n 

LIS-Essen 
An1·V·: 

1 Anl.vant.UI 

1.1 Laltunv: 

Laitwort 

llahr Durchf lull 

52 

PAAG I HAZOP - Studie 
Leitwort • Abtragetabene 

Flüa.lgga.-TaDklav. r Stoff. I Propan 

B1.tt: 1 von n 
Oatwo: 01.03.11 

"fü11.1tunv.n wu. T.nkf.hr •• uv.tut •• n bl •• 1nachll.ftllch RÜckachlavkl.ppa 1. LaV.rbehÄlt.r 

IliivUcllaUnachan Auavlrkunv·D Btör-
f.U 

.1.ha Anl.v.nba.chr.lb11ft9 

.1.ha An1.v.nba.chr.lb11ft9 
PI'OpUI br.nnbar; .tark. 1IbkÜh1unv . 

bel Ent.pannunv 

au .chnall •• 11nfüll.n IIbkÜhl.n d.r Laltunv,a.hÄl-
von Propan ln NZ-At.oa-
phär. 

tar .uf T .... r.tur (-10 ·C 

- unbedenkUch 

PAAG I HAZOP - Studie 
Leilworl • Abtragetabelle 

Stoff. I Propan 

aav·-........ 

V.r.prÜh.lnrichtuov 1. LaV.r-
behÄlt.r.intrltt 
.. tri.behandbuch ,.",: 
Lang ..... "füll.n vorachr.lben 
,.i.ha Arbelt.bl.tt .r. U 

Bl.tt: Z von n 
Oatwo: 01.03.11 

"fül1.1tunvan wu. TaDkf.hra.uv.tutaan bl •• 1nachll.allch RÜck.chl.Vkl.ppe i. Lav.rbehÄlt.r 

Von Kupp1unv der TankMaV.nat.tion I bl •• lnach1. RÜckachl.Vk1.ppa d.r "füll.ltunv 1. WV.rbehÄ1t.r 

IliivUcIIa Ur .. chen Aua .. lrkunv·n Stör- a.v._ ...... n 
f.U 

hDher T.~v.ndruak unbedenklich 

.... 1 T.~.v.n Vl.lch- unbedenklich lt .... nicht .ulä •• iV 

.aiUV 

: 
Ent.pannunv.v.ntl1 off.n Ga. .tn.t lna Frah X Al.~ durch Ga .... rng.rät 

Ent.pannung.v.nti1 un- Ga. .träat lna Fr.l. X Al.~ durch Ga .... rng.rät 
dlcht 

N.nlv.r Durchflul ...... ut v.ringer unbed.nklich 
Lahtunv 

Fl1t.r .. r.c~t.t Kavit.tion der ...... ...... ..ird Über I'SA .b9.-
.cha1t.t 

V.ntil Dlabt voll V.- unbedenklich ........ ird Über rBA .... -
Öffoat achaU.t 
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US-Essen 
Anlag.: 

Anlag.nt.il: 

1.1 lAit""9: 

lAitwort 

llanigar Durchfluft 

RÜcInoii rta 

Hohe tatOparatur 

S3 

PAAG / HAZOP - Studie 
leilworl - Ablragelabelle 

Flüaaigga.-tanklag.r Stoff.: Propan 

Blatt: 3 von n 
o.t .. : 01.03." 

•• füll.it""9.n vom tankf.hra.ug.tuta.n bi •• inachli.Slich RÜck.chlA9kl.ppa i. lAgarb.hÄlt.r 

Von Xuppl""9 dar tankw.g.nat.tion 1 bi •• inachl. RÜckechl.gkl.ppa d.r •• füll.it""9 i. lAg.rbahÄlt.r 

MÖgliche Ur .. ch.n Aua .. irk""9.n Stör- Gag .... Bnat.an 
fall 

Ga.bla •• nförd.rung. w.nn Pump.n.otor wird Über 
tankw.g.n l •• r und FSA_ lAi.t""9 •• chalt.r abq •• chait.t 
d.fakt 

lAgarbahÄl tar voll 

----
Auafall d.r '-P. Rücketr-....., in Tankwag.n Rückachlagklapp.: Ab.parrayat •• 

(Schn.ll.chluftv.ntil., nach B.-
füllvorgang batetigt 

Sonn.n.in.trahlUß9 auf Hoh.r Druck i. Tankw.g.n .i.h. -Mahr Durchfluft" 
t.nkw.g.n 

Ni.drig. t.~.ratur ral.che. Anf.hr.n aiaha "Anfahr.n" 

Hoh.r Druck 

US-Essen 
Anlag.: 

Anl.g.nt.il: 

1.1 lAitUß9' 

lAitwort 

Hohar Druck 

Ni.drig.r Druck 

And.r.. Produkt 

Ma ... rörd.rdruck d.r lAg.rbahÄlt.r-Sich.rh.it.-
'-Pa und hoher tank- v.nUl (SV) blii.t ab 
... g.ndruck 

PAAG / HAZOP Studie 
leilworl - Ablragelabelle 

Stoff.: Propan 

X Ga.d.t.ktor i. eo..chacht 
.. ld.t SV-An.pr.ch.n 

Blatt: 4 von 47 
Dat ... : 01.03.11 

Befüll.it""9.n vom t.nkfahr".ug.tut".n bi •• in.chli.Slich Rück.chlagklappa i. lAg.rbahÄlt.r 

Von Kuppl""9 dar t.nkw.g.n.tation 1 bi •• in.chl. Rück.chlagkl.pp. d.r B.füll.it""9 i. lAg.rb.hÄlt.r 

MÖglich. Ura.ch.n Au ... irk""9.n Stör- G.g .... ßnal_n 
fall 

t.nkwag.np ... pa au.iita- unbed.nklich 
lieh in Betri.b 

L •• r.r Tankw.g.n .i.h. "W.nig.r Durchf luft" ---

But.n-tankw.g.n b.i Au.l.9Uß9 
rückaichtigt 

bar.it. ba- ---

and.rar ZUllt.nd r.l.ch.r tankw.g.n kain •• da and.ra Anachlüa •• ---
V.runr.inig""9 Na ••• r i. Propan Rohrbruch bai Einfri.r.n Kon.truktiv. Maßna~n (.i.h. 

Arbait.biatt Nr. 2: V .... idUß9 
von W •••• rpfropf.nl 

lnatru.anti.r""9 K.in P.r.onal vor Ort Opti.ch. Kontroll. d.r K ... raÜberwach""9 (ai.h. 
Anlag. nicht vorhand.n Arba~t.blatt Nr. 3): o.rl.g""9 

~.r Ub.rvach""9 d.r Anlag. 
ubar tV-Ka .. ra 
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LIS-Essen 
AnI·V.: 

I AnI.V.ntdl: 

LI Laltunv: 

Lalt_rt 

SicherheiU-
.t.Uunv 

PrÜfIlÖcJ lichka i t 

P.-odukt 

• Anl·v.ntdle 

lluafe 11 von 
letr lebeai Ualn 

• Str_uaf.ll 

PAAG / HAZOP - Studie 
Leitwort - Abfragetabelle 

Flü..iVV •• -tankl.v.r Stoff. I Propan 

II.tt: !I von n 
lieb.: OI.Ol." 

lefüll.ltunvan 9Q8 t.nkf.hr •• uv.tut •• n bi •• lnach11.S11ch RÜckach1.Vk1.ppe i. Lav.rbehÄ1t.r 

Von Kupp1uav der t.nkMagenat.tion I bl •• lnach1. RÜckachl.Vkl.ppe dar lefü11.itunv i. Lav.rbehÄ1t.r 

MÖglich. Ur •• chen Auavl rkunv.n Stör- GeV· ... _ ... n 
f.U 

Auto.. V.nti1. V.hen in 
Sich.rh.it •• t.l1unv 

..... er i. Produkt .i.he MV.runr.inivunvM .i.he .uch MW •••• r .. pf1.itunv· 
.. Lav.rbehÄlt.r 

N1cht.lnha1t.n.von Korro.ion. V.r.chl.lft Überprüfunv d.r An1.V •• 11. 
PrÜfvor.chrlft.n und 10 J.hr.; r.V.l .. niV. Kontro11-
ledi.nunv·handbuch vänv.; 

a. .... rnveräU 

unbed.nkllch V.nti1. V.h.n in Sich.rh.1t.-
.t.11unv: Puape i. Stil1.t.nd 
Anaerkunv: 
Not-Aua-Sy.t •• wird nicht Über 
eo.put.r .uaV.1ö.t 

lnatruaent.n1uft Sicharh.it •• t.11unv der An1.V. 

LIS-Essen 
An1·V.: 

An1·v.nUll : 

1.1 Laitunv: 

Lalt_rt 

".chani.che 1.-
.chÄdiVunq 

PAAG IHAZOP Studie 
Leitwort • Abfragetabelle 

F1ü •• i99 •• -t.nk1.V.r Stoff.: Propen 

IIlatt: 6 von n 
lieb.: 01. 03. II 

lefüll.itunv.n voa t.nkf.hr •• uv.tut •• n bi •• inachli.ft1ich RÜck.ch1.Vkl.ppe i. Lav.rbehÄlt.r 

Von Kupp1unv dar t.nkv.v.n.t.tion I bi •• in.ch1. RÜckach1.Vkl.ppe d.r I.füll.itunq i. Lav.rbehÄ1t.r 

MÖg11cha Ur •• chan Auavl rkunv.n Stör- GeV· ... n ...... n 
fall 

Äufter. 11nwirkunv Abralll.n da. Slch.rh.it.- Ge._lk. CAohrl.itunv.inhalt X 
... ntU. b.v. der La it 1.\"9 vird fr.il 

SV .vi.ch.n Ab ... rrv.ntl1 a.._1k. X 
und LaV.rbehÄ1t.r b1ä.t 
.b 

.... 1 .. 1.r Störf.11 ..... "'119. von c •• 140 k9 (240 11 v.rden .pont.n fr.i 
C Rohr 1. i tunv. inha1 t I 
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LIS-Essen 
Anl.g.: 

Anl.g.nt8U: 

1.Z Laitung: 

Laitwort 

ss 
PAAG I HAZOP - Studie 

Leitworl • Ablragetabelle 

Flü •• ivv •• -T.nkl.g.r Stoff.: Propan 

Bl.tt: 1 von n 
Dat .. : 01.03.11 

lafüll.itung.n voe T.nkf.hr •• uq.tut •• n bis .inachli.ftlich Rück.chl.gkl.ppe i. Lag.rbehÄlt.r 

Von Kupplung d.r T.nkw.g.n.t.tion 11 bi. Einbindung in g ... ina ... FÜll.itung 

Stör
f.ll 

Auf die Unt.r.uchung di •••• Laitung •• tücke wird v.r •• icht.t. da ••• ich ... vorh.rg.h.nd.n Laitung •• tück nur durch da. 
I I 

V.rbindung •• tück ·Schl.uch" gev.nÜber ·Gel.nke .... unter.cheid.t. 
I I 

Dea Sr.t .. wird di. l.ich. Sich.rh.it b.ig ...... n. 

PAAG I HAZOP Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

LIS-Essen 
Anl.g.: Flü •• igg •• -T.nkl.g.r Stoff.: Propan 

Bl.tt: 8 von n 
Dat .. : 01. 03 .11 

Z Anl.g.nt.il: Lag.rbehÄlt.r .it .ng •• chlo ••• Leitung •• y.t ... n .in.chl. Flüa.ig.ntna~l.itung bi. vor d.n V.r~pf.r 

Leitung: 

Leitwort MÖglich. Ur •• ch.n Auswirkung.n Stör- G.g .... ßnal_n 
fall 

Be.chr.ibung d •• 
Anl.g.nt.il .. 

Aufg.ben .i.h. Anl.g.nb •• chr.ibung 

Funktion .i.he Anl.9.nba.chr.ibung 

Stoff. Propan Propan und W •••• r g.h.n k.in. 
W .... r ch •• i.ch. R •• ktion .it.inan-

d.r ein 

Anf.hr.n Einbring.n von Flü •• ig- Ni.drig. T •• p.r.tur der V.r.prÜh.inrichtung •• Einfüll-
propan in KZ-At.a.phÄr. B.hÄlt .... nd .tut •• n .... chn.ll.n Aufbau 

d.r Propanat.a.phÄr. (Propan-
partialdruck' : 
BIIB: l.ng •• _. Befüll.n 

'Ioh.r Druck Druckel.r. bei 10 bar: 
Druckr.gler .us Ge.n.t. (Ein-
.t.lldruck I bar' 
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US-Essen 

56 

PAAG / HAZOP - Studie 
Leitwort • Abfragetabelle 

Stoff.: Propan 

Blatt: 9 von 47 
Oat .. : 01.03." 

2 Anla9.nt.il: La9.rbehÄlt.r .tt ang •• ehloe •• LaitUft9 •• y.t ... n .in.ehl. Flü •• i9.ntnan..l.itUft9 bi. vor d.n V.rdaapf.r 

LaUUft9: 

Lait_rt 

Anfahr.n 
Ifort9· .. Utl 

AbIIt.U.n 

US-Essen 
A11la9·: 

2 A111.9.nt.U I 

2.1 Latt""91 

Lalt_rt 

Mehr OUrehflull 

Hoh.. St.nd 

HÖ9lieh. Ur.aeh.n .... u ... i rkUft9.n Stör-
fall 

Rück.tr~ va. Ga.n.t& unb.d.nk I ich 
in d.n La9.rbehÄlt.r 

PAAG I HAZOP Studie 
Leitwort • Abfragetaballa 

Stoff.: Propen 

G·9· ... /lnen..n 

DruekhaltUft9 i.t bei ni.dri9 •• 
BehÄlt.rdruck 9 •• ehlo ••• n 

Spül.n d •• La9.rb.hÄlt.r •• it 
N2 Über Wa ••• r&apfl.itUft9 -D9-
lieh 

Blatt: 10 von 47 
Dat .. : 01.03." 

La9.rbehÄlt.r .tt .ng •• ehlo ••. LaitUft9 •• y.t ... n .in.ehl. Flüa.i9.ntnan..l.itUft9 bis vor d.n V.rdeapf.r 

Flü..i9.ntnan..l.tt""9 bt. vor d.n V.rde8pf.r .tneehlt.Alteh La9.rbehÄlt.r 

HÖ9liehe Ure.ehen II .. wirkUll9.n Stör- G·9·,_III .. I_n 
faU 

11Öh ... 1ItInen.. unbed.nklieh 

Rohrbruch Ga._Ik. X Rohrbruchv.ntil .ehli.At: 
SeIUl.II.ehl ußau.,ö.U119 Üb .. 
Ga.d.tektor.n 

Überfüll.n d .. Behält ... Un.ulä •• i9.r Überdruck i. St.nd-lloch-AbIIehaltU119 1.1SA 
•• hÄlt.r .it lila .. : 

UnabhÄft9 i9. St.nd-lloch-lIb.ehal-
tung LSI\ .i t 111 ... : 
Druek-lloch-AbIIehaIlUll9: Druck-
r.91.r in. Ga.net. 9.öffn.t 

Abbl ••• n d.. SV IDN 50/101 X SV-GrÖAe änd.rn .uf DN 32/50 
bei 16 ber 

AnNrk!!!!Sl: 

Überfüll.n wird durch die o ••. Überfüll.ieh.r""9.n ."9 •• ehlos •• n; 
durch W.9f.11 di •••• SV-Ilu.I.9U119.f.,I •• kann dia GrÖAe d .. SV von 
DM 50/10 .uf DM 32/50 r.du.i.rt ... rd.n. 

siehe Arbeitsblatt 6 
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LIS-Essen 
Ml.V·: 

2 Ml.V.nhU: 

2.1 wltunv: 

witllOrt 

w.niv.r DurchfluA 

NiHriVU St.nd 

aüc ..... rU 

!Ioh. r..,.ntur 

57 

PAAG / HAZOP - Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

Flü..iVV •• -r.nkl.v. r Itoff.: Pr~n. w. ••• r 

Il.tt: 11 von 41 
o.t_: 01.03.11 

wv.rbehÄlt.r .it .nv •• chlo ••. witunv •• y.t ... n .ift8chl. Flü •• iv.ntnah88l.itunv bi. vor d.n V.rda8pf.r 

Flü..iv.ntnah88l.itunv bi. vor d8n V.rda8pf.r .ift8chli.ftlich wv.rbehÄlt.r 

!lÖ9licM UrucMn A ..... irkunv·n Stör- G8V· ... ftnah88n 
f81l 

aohrbruchnnt i 1 V .. chl. unbed.nklich 

An48r. V.ntil. V •• chl. unbed.nklich 

wvubehÄltu l •• r Störunv: G8·_nv. l LavubehÄltu _cMlt.n 

- ----

aück.trÖlounq _ V.r- unbed.nklich. UU .. ai .. RÜCllachl.Vkl.ppa 
dallphr I.tri.bebedinvunv 

A"'Vl.icha.trÖlounq Gl.icMr St.nd .t.llt .ich Vuhind.runv durch I.tri.b.-
... i.ch.n d.n .. hÄlt.rn in d.n l.hÄlt.rn .in .Uu.runv 

Ika..uni.i.r.nd •• Sy.t .. , 

Sonn.ft8ift8tr.hlunv hohu Druck th.noi.ch .. SV 

--- ---- -----------------
Ni.driV. r .. par.tur irnlav.nt ---

!Iohu Druck 

LIS-Essen 
Ml·V·: 

2 Ml.V.nt.il: 

2.1 witunv: 

witllOrt 

Ni.drivu Druck 

And.n. Produkt 

Ift8tr~nti.runv 

Prüf0aÖ9lichll.it 

Au.f.n _ 
"trhbe8ittaln 

.i.M "!Ioha r..,.ntur" --

PAAG IHAZOP Studie 

Leitwort • Ablragetabelle 

Flü •• iVV •• -r.nkl.V.r Stoff.: Propan. N •••• r 

Il.tt: 12 von 41 
o.t_: 01.03.11 

Lav.rbehÄlt.r .it .nv •• chlo ••. witunv •• y.t ... n .in.chl. Flüa.iv.ntnah88l.ituov b •• vor d.n V.rdallpf.r 

Flü..iv.ntnah88l.itunv bi. vor d.n V.rda-,f.r .ift8chli.ftlich wV.rbehÄlt.r 

!lÖ9licM Ur •• cMn ,.... .. irkunv·n Stör- G8v .... IIa .. I_n 
f.ll 

irnlav.nt --
----

w ... n Rohrbruch durch Einfri.r.n Ko ... tr. Maßna_n 
I.i.h. Arb.it.bl.tt Nr. 2); 
BIll: nach j.d .. I.fullvorv.nv 
wird d.r l.hÄlt.r .uf w. ••• r-
.n .... luoV v.prüft 

----

w •••• rprüf.inrichtunv Au.tritt von Flü •• ivpropan X I.di.nunv lt. BIll; .i.h. 1.-
nicht in Ordnunv in dia At_phÄn tr.chtunv.n .ur "W. ••• r •• pf-

la i tunv" 

unb.d.nklich 

--- unbed.nklich Aut __ ti.ch. A~tunn v·h.n 
in Sicharh.iU.hllunv 
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LlS-Essen 
ARl·v·' 
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PAAG I HAZOP - Studie 
Leitwort - Abfragetabelle 

F1Üllai99 •• -T.llldaver Stoff., Propan ........ 

Bl.tt: 13 von .7 
Dat.: 01.03." 

3 ARlav.nt.il' 

3.1 LaitllD9: 

Lav.rbehÄlt.r .it ang •• chlo ••• Laitunv •• y.t ... n .inachl. F1ÜII.ivantna~l.itunv bi. vor dan V.rdaapf.r 

F1ÜII.iv.nt~l.itunv bi. vor d.n V.rdaapf.r .inachli.Alich Lav.rbehält.r 

Lait_rt 

"'chaniecha Ba-
.chid1VIIII9 

• ÄuAer. liDllirkung 

.... i .. l.r Störf.ll 

LlS-Essen 

MÖ91icha Ur •• chan Aua .. irkungan Stör-
f.ll 

•• llende aä_ 

LaitllD9 .. ird be.chÄdivt Auetritt d •• Laitunv.inhalt. 
(111 50) von 65 k9 Propan 

PAAG IHAZOP Studie 
Leitwort - Abfragetabelle 

GaV· __ "'n 

Si.ha Arbeit.bl.tt Ir. 5 

Bl.tt, 14 von 47 
Dat., 01.03." 

F1ÜII.iVV •• -Tankl·v.r Stoff.: Propan ....... r (Luft' 

3 Anl.V.nt.il: Lav.rbehÄlt.r .it .nq •• chlo ••• Laitunv •• y.t ... n .inachl. F1ÜII.iv.ntna~l.itunv bi. vor d.n V.rdaapf.r 

3.3 Laitunv: ...... r .. pfl.itllD9 

Laitwort MÖ91ich. Ur •• chan Aua .. irkunv·n Stör- Gav·, __ "'n 

f.ll 

"'hr DurchfluA tha~. Flü •• iVk• it •• u.- Laitunv·bruch X Ga.pol.t.r in d.r Laitunv i ... r 
dahnung bei .inq.block- vorhand.n: 
t_ Sy.t. HIlB: B.di.nunq nur durch .u.-

V.bild.t •• Pa •• onal 

Einfri.ren bei W •••• r- Laitunv·bruch X 111 .... i. .uf V.r.i·unv·v·f• h• 
.inachluA ina Bill 

beida V.ntil. off.n durch W •••• r tritt .ue und V.- X V.ntil i. 00. .. ird V •• chlo ••• n 
F.hlbedienunv friert: (d.r line.ta .in •• Tot .. nn-

Au.l.Av.ntil v.reiet ba ... V.ntil ... ird nicht für not ... n-
Propan tritt .ue diV er.cht.t) 

Eine.ta einer aueatalich.n Ab-
eperranllltur, .nq •• tluart über 
da. Not-Au.-By.t. 
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L1S-Essen 
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PAAG I HAZOP - Studie 
Leilwort • Ablragetabelle 

Bl.tt: l!t von ., 
Dat_: 01.03.88 

Anl.V.: Flü •• iVV •• -T.nkl.v.r Stoff.: Propan. W •••• r ILuft) 

l Anl.V.nt.il: Lav.rbehÄlt.r .it .nq •• chlo ••. L.itunq •• y.t ... n .in.chl. FlÜ •• iv.ntna~l.itung bio vor d.n V.r~f.r 

l.l Laitunq: w. ••• raapfl.ltunq 

Laitwort MÖvllch. Ur •• ch.n Au.wirkung.n Stör-
fall 

W.niv.r DurchfluA Laitunq v.r.topft 

Nicht.ntwiiu .. '.1119 ei.t kein 
V.roiounq In d.r Störfall ) 
IIobrl.Hunq 

V.ntU. nicht au öffn.n 

Rüc"'" rt. --
lloh. T.-.por.tur ---
Mi.driV. T •• per.tur .i.h. "Mohr DurchfluA" 

Hoh.. Druck ---
Mi.dr iV" Druck ---

PAAG I HAZOP - Studie 
Leilworl • Ablragelabelle 

IJS-Essen 

Geve ... ßna~n 

Bl.tt: 16 von ., 
Dat_: 01.03.81 

Anl·V.' Stoff.: ~ropan. W •••• r ILuft) 

l Anl.V.nt.il: LaV.rbehÄlt.r .it .nq •• chlo ••. Laitunq •• y.t ... n .in8chl. Flü..iv.ntnal.-l.itung bl. vor d.n V.rdAapf.r 

l.l Laitunq' w. ••• raapfl.ltunv 

Laitwort MÖvllcha Ur •• chan IIuowirkung.n Stör- Glv· ... IIna~n 
f.ll 

IIncIIr .. Prodl&kt 

. V.runrolnlVunq ao.t 1. llbeperrv.ntll V.ntil nicht .chll.ftbar Not-lIb.perr.r.atur CKUV·lhahnl 
.chli.llt dicht 

ln8tr-.ntl.runq .... rdchand l. Abaperr.r_tur vorh.nd.n 

PrÜf-civUchildt .uu.lch.nd 

Au" 111 von -
.. tri ..... 

llechaniach. ..- UIM. da .t.bU. 
.chÄdiVunq Konatrl&kt1on 

• Äuler. IlnwlrkuDg .t.bil. Konatrl&ktion 

lIe.l .. l.r Störf.ll Bruch dar Laitunq IIuotrltt von Flü..ivV.' bel 
.1M. Druck von 8 ber für 
1 Minut.: Quar.Chnitt ON ao 
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LIS-Essen 
An1av·

' 
2 An1.9.nt.U: 

2.3 lAitUll9: 

lAitvort 

Mahr Durchfluß 

60 

. PAAG / HAZOP • Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

Stoff.: Propen 

B1.tt: 17 von 47 
Det_: 01.03.11 

lA9.rbehÄ1t.r .it .R9 •• ch10 ••• lAitUll9 •• y.t ... n .inech1. F1üa.i9.ntnah8e1.itU119 bis vor d.n V.rde8pf.r 

hill.itUll9.n 

MÖ91ich. Ur •• chen Au ... irkUll9.n Stör- Ge9·_IInAh8en 
fall 

F.h1bedi.nU119 Ge •• u.tritt Be9r.nlU119 d •• Qu.r.chnitt. i. 
lAitUll9.t.i1 inn.rha1b d •• Be-
hÄ1t.r •• uf e 2 .. 

llani9U Durchfluß FÜ11.t.ßda .. ßainrichtU119 unbed.nklich Bill: lIin ... i •• deß .nt ... d.r a .. 
od.r F1üa.i9k.it .r.ch.in.a .uR iat ... ratopft 

All .... it.r.n lAit- lAitvort. wurd.n Überblickt und k.in. kriti.chan Aua .. irkUll9.n .uf9rund 
vort. 

LIS-Essen 
An1·9.: 

2 An1.9.nt.i1: 

2.4 lAit\lll9: 

lAitvort 

Mahr Durchfluß 

des be9r.nlt.n Qu.r.chnitt. f .. t9 .. tallt ! 

PAAG IHAZOP Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

Stoff.: Propen 

B1.tt: 11 von 41 
uat_: 01.03.18 

lA9.rbehÄ1t.r .it .R9 •• ch10 ••• lAitUll9I.y.t ... n .in.ch1. F1üa.i9.ntnal~1.itU119 bi. vor den V.rde8pf.r 

Siclwrheit.vanti11.itU119 .ur Abb1 •• U119 

MÖ91ich. Ur •• chen Aua .. irkUll9.n Stör- Ge9·_Bna .... n 
fall 

Undichti9k.it .ine. SV Abb1 ••• n. d. h. Ge ... o1k. Ge .... rnq.r.ta i. DoIII CGe .. u.· 
tritt durch Dr.ina9.bohrU119 in 
dar Au.triUl1.itU119 .... itt.1-
bar hint.r d •• SV); 
V.nti1 .u .... che.1n 

: 

F.derbruch in ai .... SV Abb1 ••• n. d. h. Ge.vo1k. X Ge .... rn9.r.t. i. DoIII CGe •• u.-
tritt durch Dr.ina9.bohrU119 in 
d.r Au.tritt.1.itU119 .... itt.1-
bar hint.r d •• SV); 
V.nti1 .u .... ch •• 1n 
siehe Arbeitsblatt 7 

2 SV pro B.hÄ1t.r b1 ••• n Abb1 ••• n. d. h. Ge.vo1k. Bill: An ... i.un9 lur Durch.t.1-
91.ich •• iti9 .b durch 1U119 d •• l-W.9.-V.nti1 •• uf 
Mitt.1.tellun9 da. J- nur 1 SV 
W·9·-Vor• b.parrv.nti1. 

4 V.nti1. YOn 4 lA9.r- Abb1 ••• n. d. h.O..vo1u nicht .äq1ich. de j .... i1. nur 
behÄ1t.rn b1 ••• n .b !!n lA9.rbehÄlt.r bafü11t w.r-

d.n unn 
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PA AG I HAZOP - Studie 
Leitwort • Abfragetabelle 

Stoff.: Propen 

Blatt: 19 VOll 41 
o.tw-: 01.03.81 

2 Anlav.nt.ll : Lav.rbehelt.r .it anv •• ehloe •• Laltung •• y.t ... n .inaehl. rlü..iv.ntne~l.itung bis vor den V.~f.r 

2.4 Leitung: 8ieberh.lt.vantlll.itung aur Abbla.ung 

Leitwort IlÖvUe'" Uraach.n Ausvirkun9.n Stör-
f.U 

W.ni",.r Durchflu8 SV defekt Überdruck i ... helter 

V.r.topfung da. Ausbl •• - Überdruck i. a.hÄlter 
rohra. (Deflaktor) 

RÜckvert. -
Hohe 'a'"P.ratur Zündung .n der Abbla •• - Ge.f1a __ it IIlta •• ln.trah-

l.itung iung auf O.biiude und 0-

PA AG IHAZOP Studie 

Leitwort • AblralJetabelie 

LIS-Essen 
Anla",.: Flü..l99a.-rankla",.r Stoff.: Propen 

Ge"' .... IInA~n 

Auev.c .... l d •• SV; 
.18: Auebeu des SV !!!!! i. Au.-

tauschv.rfahr.n; 
Eintritt •• tute.n in des au.v.-
baut. SV derf ·bei Auabau nicht 
blind\l.flan.cht v.rd.n w-
.ich.reust.ll.n. deft d.r Wa", 
a_ R ••• rv.-SV frai i.t 

Abbla.rohr .it l.icht Üb.rprüf-
bar.r Kunat.toffkappe v.r •• h.n 
an.t.ll. d •• Defl.ktor.; 
Kappe .pr il19t be i Anaprac ... n 
d.. SV v.", 

au.reich.nde Entfernung au 
kriti.ch.n Ort.n ",.",.ben 

Blatt: ZO von 41 
o.t_: 01.03.88 

2 Anl.",.nhil: 

2.4 Leitung: 

Le",.rbehelt.r .it al19 •• chloe •. Leltung •• y.t ... n .1nechi. Flü..i",.ntna~l.itung bis vor d.n V.r~f.r 

Sich.rh.it.v.ntlll.ltung aur Abbl •• ung 

Leitwort IlÖvllcha Ur.aeben Auavlrkung.n Stör- Ge"' .... IInA~n 
fall 

Ni.dri",. r .... r.tur rro.t Wa ••• r in Abbl ••• l.ltung "'.- Konstruktive Maftn. (ai.h. 
frl.rt und v.r.topft Aua- Arbeit.blatt Nr. 21: Dr.ina",.-
trlttal.itung bohrung nach SV ln Rohrl.itung; 

Kunatatoffkappe auf Auabl.arohr 

Hohe r Druck --
Niedri",.r Druck -
Ander •• Produkt -
Instrwoentl.rung -
PrÜfqUchk.lt -
AuafeU _ -
.. trl ..... lttel 
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PAAG / HAZOP - Studie 
Leilworl • Abfragelabelle 

Il.tt: Zl von .7 
Dat .. : 01.03." 

Ml·9·: 
2 Ml.9 ... tdl: 

2 •• wltUll9: 

Flü..i99 •• -T• nkl.9. r Stoff.: Propan 
w9.rbehÄlt.r .1t .ng •• chlo ••. ~.itung •• y.t ... n .1nechl. Flü..i9.ntna~1.itU119 bi. vor d.n V.r~f.r 

81ch.rhelt ••• ntl11.ltU119 .ur Abbl •• U119 

Leltwort MG9liche Ur •• ch.n Au.wirkUll9.n 8tör-
f.ll 

Mach. le.chÄdi9U119 -

.... ~l.r Störfall Abbl ... n d .. SV bei F.derbruch 
ler.chnUll9.badlngung.n: I 
letrl~druck a bar bai voll •• SV-Auatrltt.qu.r.chnitt 

~DN 3~/50) I 
siehe Arbeitsblatt Nr. 7) 

PAAG / HAZOP - Studie 

Leilworl • Abfragelabelle 

LIS-Essen 
Anl·9·: Flü..i99 •• -T.nkl.9.r Stoff.: Propan 

Ge9· ... IInaI_ n 

Bl.tt: zz von U 
Dat .. : 01.03." 

2 Anlq.ntdl: 

2.5 wltUll9' 

w9.rbahÄlt.r .it .ng •• chlo ••• LeitUll9 •• y.t ... n .inachl. rlü..i9.ntna~1.itU119 bi. vor den V.r~f.r 

witung ... Ge.nat. für 9.afö ... i9" Propan 

wltwort MG9liche Ur •• ch.n Au.wirkUll9.n Stör- Ge9· ... IIna~n 
f.ll 

"'hr Durchfluft Au.f.ll der R.9.1ung Unfr.iwilli9 •• Int.pann.n Ti.f.l .... Über PICA: 
IDruckheltU119 ... Ge.- und dealt T.-per.tur.ba.nkung Schli.ß.n d •• I~ndv.ntil. i. 
n.t.) DoIa: 

BIIB: I •• cht.n von AD-N 10 

N.ni9.r Durchfluft Störung .n DruckheltU119 Druckanati.9 i. W9.rb.hÄlt.r l.füllU119 wird Über PICA .b9.-
... Ge.net. .chelt.t 

SV blÄ.t .b X "<91.: "B.füllung/Hoh.r Druck" 

RÜckwÄrU unbed.nkl ich 

lloh. T.-per.tur unbed.nklich 

Ml.dr19. T.-per.tur unbed.nklich 

Hoher Druck Al .... : Ab.cheltung 
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PAAG / HAZOP • Studie 
Leitworl • Ablragelabelle 

LIS-Essen 
Anla9a: rlü.ai99a.-t.nkl.9a~ Stoff.: Propan 

Ilatt: l3 von .7 
o.t .. : 01.03. II 

2 Anl.9.nt.ll: La9.~behÄlt.~ .lt .ng •• chlo ••. Laltung •• y.t ... n .lnachl. rlü..i9.ntna~1.ltung bl. vor d.n V.~da~f.~ 

l.S Laitung' 

Laltwort MÖgliche UrHcban Aua"l~"ung.n Stör-
f.ll 

Nl.dri9u Druck unbed.nklich 

Andu.. Produkt -
lnat~ ... nti.rung 

SlchuhalU- .... ~.lchand 
.t.llung 

P~Üf.öglichlla1 t -
A ... f.ll ...... - unbed.nklich 
"tri.~1tUln 

"'chenl.ch. ..- Anf.hr.n ...... rahr •• ug.n 1 •• chÄd19ung du Laltung. 
.chÄd19ung Lacka9· 

.... l .. l.r Störf.ll SV bl •• t .b: Abbl ... druck 16 bar bel voll_ SV-
Auatrltt.quar.chnltt für t/2 Minut. 

PAAG IHAZOP Studie 

LIS-Essen 
Leitwort - Ablragetabelle 

Anlage: Flüe.i9gal-tankl.9.r Stoff.: Propan. Erdgal 

Ga9· ... lInal_ n 

Sich.rh.it •• t.llung: .u 

Anlag. g.ht in SicharhaiU-
.Ullung 

.i.ha Straß.nfÜhrung und 
Anf.hrachuta 

8lalt: 24 von 47 
o.t_: 01.03.11 

2 Anlagenhil: 

2.6 Leitung: 

Legerbehälhr .it ang"chlo ... Leltung .. yeh_n ein.ch1. Flü ... gentnat_leitung bi. vor den Verdaapfar 

Erd9anula i tung 

LAitwort MÖglich. Ur.ach.n Au • .,irkung.n Stiir- Ga9· .... ßna~n 
fall 

"'hr Durchf I uII Au.fall d.r R.9.lun9 Druckanlti.g. aber k.in Er- Ablchaltung Üb.r PICII 
r.ich.n d •• SV-Abbl •• druck •• 

W.ni9.r Durchflull 9.rin9" Druck i .. Galn.t& unbed.nk I ich 

Rüc ..... rt. --- unb.d.nklich Rücklchlagklappa 

Hoh. t ... pe .. tur -- unbed.nkl ich 

Ni.dri9. t •• par.tur -- unb.d.nklich 

Hoh.. Druck -- unbed.nkl ich 

Ni.driger Druck ---
And .... Produkt aunu.chl i.aan 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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LIS-Essen 
Ml.V·: 

PA AG I HAZOP - Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

Flü.aivv •• -t.nkl.v.r Stoff.: Propan. Brdv •• 

Bl.tt: Z5 von .7 
Dat .. : Ol.Ol." 

2 Ml.Vant.U1 

2.6 Lait""9: 

Lav.rbehält.r ait .nq •• chlo ••• Lait""9 •• y.t ... n .inachl. Flü..iv.ntnahaal.it""9 bi. vor den V.rdaapf.r 

Brd9a •• ulait""9 

LaitllOrt MC9liche Ur •• chen AU8W i rlnln9.n Stör-
faU 

lnatr ... nti·runv -
PrÜfqlichll.it -
""'.fall von unb.d.nklich 
.. tri.be.iU.ln 

Mach. • •• chÄdiV""9 qlich. da kl.in. ON Fr.i •• t.""9 von PropanI X 
Brdv·· 

lied_lu Stöd.n 15 a Brdv •• l.it""9 ION lZI 
.nt.pannt .ur Atao.phÄr. 

wird bei 10 ber für 1 Minut. 

PA AG IHAZOP Studie 

LIS-Essen 
Ml·V·: Flü •• iVV •• -t.nklav.r 

3 Ml.v.nt.!l: Kai.""9 

Lait""9: 

Laitwort MC9lich. 

".chr.ibunv da. 
Ml·v·nt.u •• 

Ur •• chen 

Leitwort • Ablragetabelle 

Stoff.: ..... u. lI.iBV •• 

""'.wirk""9.n Stör-
fall 

Aufv.ben ai.he Ml.v.nba.chr.ib""9 

Funktion .i.he Ml.v.nba.chr.ib""9 

Stoff. W •••• r 
K.iBV·· brennbar 

Anfahr.n unbedenklich 

Ab.t.U.n unb.denklich 

LIS-Bericbte Nr.88 (1989) 

GaV·_llnahaan 

-

Not.b.p.rr.raatur in Binapai-
.""9: Anf.hr.chutB .n Laib1n9 

Blatt: Z6 von .7 
Dat .. : 01.03.88 

G.v·_llnahaan 

http:tri.be.iU.ln
http:Pr�fqlichll.it
http:Ml.Vant.U1


LIS-Essen 
Anl~'1 

3 Anl.v.nt.U: 

3.1 IAltUD9: 

lAllwort 

..... r Durchflull 

"'nivu Durchflull 

RÜckwÄrta 

65 

PAAG / HAZOP • Studie 
Leitwort - Abfragetabelle 

Flü..i99 •• -Tankl.V· r 

... i a\1119 

&a.pl.tt.r Nar.Ma ••• rkr.i.l.ut 

I!Ö9Ucha Ur •• chan 

3 Pu.pan in .. tri.b 

Pu.pa ...... hU odu V.n-
til. V •• chlo ••• n 

--

StoU.: Na •• u. lleiav .. 

Auawirlwnv·n Stör-
f.U 

unbedanklich CKavit.tion tritt nicht 

AU hohl T.-per.tur i. K .... l 

Bl.tt: Z1 von 41 
o.t_: 01.03 ••• 

GaV·_llnalwan 

ein • da V •• chlo ••• na. Sr.t_. 

Sich.rh.i t .. b.c"'l tunV .pricht 
.n 

----
HolM T .. pu.tur Pu.pa ...... h U odu V.n- Si.d.t'.ptIr.tur d •• 1I •••• r. 

til. V •• chloa •• n wird .rreicht 

Ni.driV' T.-per.tur vuinv. llebl.i.tung unbedanklich C.i.h. 
V.ra-pf.runt.r.uchung. 

unvor ... rv ...... n.. Ent- Einfri.r.n d •• Na ••• r • 
• ptIMen i. V.rdallphr 

'Iobu Druck .hba ".Iob. T'IIp.r.tur" 

PA AG IHAZOP Studie 

LIS-Essen 
AnI·V': Flü •• iVv •• -T.nkl.v.r 

H.bung 

Lellwort • Ablragetabelle 

Stoff.: W .... r. lI.i&V" 

3 Anl.v.nt.il: 

3.1 Leitung: Itoapl.tt.r lI.r~ •••• rkr.i.l.uf 

lAllwort MÖvlich. Ure.ch.n Au.wir_unqe" Stör-
fall 

Ni.driv.r Druck --
Ander •• Produkt Rohrbruch i. V.r4l.pf.r Propan i .. U.ia" •••• r, SV X 

blii.t .b 

And.rer Zu.tand Dulpf/Eh Leitung.bruch 

lnatru.anti.runv .un.ich.nd 

Priif.ö;lichkai t 

A ... fall von 
.. tri.ba.itUln 

llech. B .. chÄdiVU"9 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

Ab. ich. rung d •• K .... l. lt. 
TRD 

BIll: ... bung.w .... r bi. -zo ·e 
.it Fro.t.chut .. itt.l v.r ..... n 

.- ---
Ab.ichuung d .. K .... la H. 
TRD 

BI.tt: 21 von 41 
o.t_: 01.03." 

G.~.nl ... ßnal .. n 

SV .it Abbl •• l.ituoV in. Fr ••• : 
G.&d.t.ktor: 
B.r.chnung d.r K.nv.: .i.he 
Arb.it.bl.tt Nr. 1 

Ab.c"'l tunv/Fro.Uchut .. i t Ul 

Anl.V' vaht in Sicherha1U-
.t.Uung 

Schut& durch G.bÄud. 

http:Arb.it.bl.tt
http:St�r-G.~.nl
http:rkr.i.l.uf
http:Ml.v.nt.il
http:Sich.rh.it
http:rkr.i.l.ut


US-Essen 
Anl.V.1 

3 Anl.V.nt.il: 

3.1 Laitllll9: 

La1tIlO~t 

66 

PAAG / HAZOP - Studie 

Flü..iVv •• -T.nkl.v.~ 

... i.1III9 

Leilworl - Ablragelabelle 

aa.pl.tt.~ Mar.M •••• ~k~.i.l.uf 

MÖglich. U~ •• ch.n A ..... i~kllll9.n Stö~-
fall 

".i .. l.~ Stö~f.ll Abbl ••• n d •• sv .it c •. 25 k9 G ...... tritt .nt.p~. 
dea Inhalt d •• V.~de8pf.~. 

PAAG I HAZOP Studie 
Leilworl • Ablragelabelle 

US-Essen 

Bl.ttl Z9 _ .7 
Dat .. : 01.03." 

OeV·,..IIn8 ... n 

G ..... ~ß9uiit 
.u. 

lö.t Abach8ltllll9 

Blett: 30 _ .7 

Dat .. : 01.03." 

Anlev.: Flü..ivve.-Tenklev.~ Stoff.: P~open. Ma ••• ~. Luft 

• Anlev.nt.il: V.~d8~f.~ .it Flü •• ivve.l.itllll9 va. o.bÄud •• int~itt bi. Einepei.1III9 in. E~d9 •• n.t& 

Laitllll9: 

LaitllO~t MÖglich. U~ •• ch.n ,.... .. i ~kllll9.n Stö~- o.V·,..ßnel_n 
fall 

B •• ch~.ibllll9 d •• 
Anl·V.nt.il •• 

Aufv.ben .i.h. Anl.V.nbe.ch~.ibllll9 

Funktion .i.h. Anlev.nbe.ch~.ibllll9 

Stoff. P~open 

W •••• ~ 
Luft 

Anfeh~.n ... i.k .... l.tö~1III9 Ti.f. T.mpe~etur b.i Ein- BIIB: Funktionekont~oll. d8~ 

.p.i.1III9 von Flü •• ivpropen ... i.lIII9: F~o.t.chut. bi. -20 ·e 
in d.n d~ucklo •• n V.~d8~f.~ 

Luft .. ird ine Ge.n.t" .uviel Luft. d. h. Ki.chllll9 Keß- und R.V.lk~.i.. "ur Luft-
vef.hun be".Vt .ich in Richtllll9 .uf " .. i.chllll9 .ind in B.tri.b: 

•• plo.ibl.. a..i.ch o.."ß9. i.t FÜh~IIII9.Vröß •• 
d. h. die Luft..ß9 ... ird .b-
hiiß9iV wand u Ge."ß9. nech\l.-
fÜh~t; ".ia .. ert-MeRveriit .i t 
Al ... und Ab.cheltllll9 C .... if.ch 
~.dund8nt. A ... fÜh~IIII9) 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

http:Anlev.nt.il
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LI8-Essen 
AAlava , 

• Anlavantail, 

Leit .... 

Leit_rt 

AbatlUln 

LIS-Essen 
Anllva. 

• AnlaVlatail. 

•• 1 Leitun;: 

Leit_rt 

"hr Durchflull 

67 

PAAG I HAZOP - Studie 
Leitwort - Ablragetabelle 

Blatt: 31 ...... n 
Dat_: 01.03." 

'lü.ai99Aa-T~laVlr Btoffl' Propan. NAlllr. Luft 

Ylr~flr .it 'lü.aivvaallitun; ~ aebä~llintritt bia lin.peiaun; in. Erdvaanlta 

I!Ö9Hche Uraachen _ .. irk""'lln Stör-
fall 

Luft Itr.t 1 ... ,,"ta E.ploaiblaa a..iach 
ba ... aea.antil .. ird V"-
Ichloaaln 

PAAG IHAZOP Studie 
leitwort - Ablragetabelle 

'lü.aivvaa-TanklaVlr Stoffl: Propen 

a.vl_-_n 

dil Luft_ßCJI .. ird !!!~ der 
o.a""9" raduailrt. d. h. dil 
Luft.a"91 iat PÜhrun;avrölla 

Dlatt: 32 von 41 
Dat_: 01.03. II 

Ylr~flr .it 'lü.aiV9Aallitun; ~ aebäudelintritt bia linapeia""'l ina Erdvaanlta 

aeallit""'laa,at .. 'flü.aiv' ~ Gebäudelintritt bia IIotabeperr""'l in o.allitun; ,vaafö~iv' 

I!Ö9HCha Urlachan _ .. irk""'l"n Stör-
GeV

I 
__ 

1
_

n 
f!p 

'JÖhlrlr Druck i. LeVlr- 'lü.aiVklitadurchbruch Schwl ... r- b.". TI_ratur-
behÄltar ac:haltar ac:hhlllt SehnaU-

achlullvlntil vor VlrdA.,flr 

"'nivar Durchflull linla dar Vlntill in dIr Druckaufbeu i. Ylrda8pflr Rückltrö.vlntil in Bypaa.-
aeallit""'l .. ird V"- durch ,,"it"rl"uf"nd" 'lliaun; Leitun; Über DurchflullanaliVlr 
achloaaan ,a. B. Ab- vor Eintritt in Ylr~flr 
atall""'l. IIot-Aua' 

RÜckwärta irralavant. da Yardic:h- Luft atrö.t ein Üblr .. achUl19ln .. ..s AbaChaltUl19ln 
tlrdruck hÖher all Gea- lind in dln Vardichtlr-Unlta 
druck intl9rilrt 

llohe T.-peratur au atarka Ylr~flr- unbedlnklich 
laiatun; 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 



LIS-Essen 
Anl·9·: 

• Anl·9·nt811 : 

4.1 Laitllll9: 

LaitllOrt 

6"8 

PAAG / HAZOP - Studie 
Leilworl - Ablragelabelle 

Flü..i99 .. -T8nkl.9n Stofh: Propan 

Bl.tt: 33 von .7 
oat .. : 01.03.11 

V.rdaepf.r .lt flü..i99 •• l.itung va. o.bäud •• intritt bi. Eiß8pai.ung iß8 Erd9 •• n• t • 

o..l.itun; •• y.t .. (flü..i91 va. O.bäud •• intritt bi. Not.b8parrunq in o..l.itung (9 •• förai91 

NÖ!JUch. Un.ch.n A ... wirkung.n Stör- o.\I •• _ßII.t_n 
fall 

Ni.dri9. Ta.per.tur .i •• -WehrenN 

Hoh.r Druck 

Nhdri9U Druck 

LIS-Essen 
Anl·9·: 

4 Anl.9.nt811: 

4.1 Laitunq: 

LaitllOrt 

AncIu.. Produkt 

• V.rWlr.ini 9unq 

IId.k .... l fiiUt .u. St.nd i .. Vndaoophr .t.i9t:· 
Flü •• i9propan in o..l.itung 

lI.i.k .... huahll und V.rdallphr wird kalt 
SV hckt (-la 'CI 

• bg •• parrt.r und b8h.i.- SV blii.t .b (Druck: 25 b8rl 
t.r V.rdallphr 1100 , 
Lai.tunql .owl. blocki.r-
t8 RÜck. t räoounq 

.hh. 
"Ni.dri9· T ... peratur" 

PAAG IHAZOP Studie 
Leitwort - Ablragetabelle 

Stofh: Propan 

X 

V.ntil vor V.rdaoopf.r .chli.nt 
Üb8r LS und TS ... Vndaoopfn-
kopf 

B/lB: B.i Aß8pr.ch8n d.. SV 
(= AbkÜhlWl91 auII vor n.u.r In-
b8tr.ibnan.. .nq.wärat w.rd.n 

Ab8t811.n du llabung i • 
"Not-Au.-F81l": 
o..d.t.ktor in d.r Luft.ufÜh-
rung ... K •••• l alt K •••• l.b-
.ch8l tf W1k hon 

Bl.tt: 3. von .7 
Ilat_: 01.03.1. 

V.rdaepf.r ait Flü •• i99 •• l.itung va. o.bäud •• intritt bi. Ein.pai.ung in. Erd9 •• n.tz 

o..l.itun; •• y.t •• (flü •• i91 va. Gebäud •• intritt bi. Not.b.p.rrunq in o..l.itung (l/a.för.i91 

NÖ!Jlich. Ur •• ch.n Au ... irkung.n Stör- G.\I.naaßnal ... n 
fall 

W •••• r unb.d.nklich 

A.ro.ol •• Öl i. 0.. N.9.tiv. B •• illflu •• ung d.r Öl.b.ch.idn 
M.lI9uiit. 

AncI.nr Z ... t.nd Kand.ß8hrt8. 0.. in N.9.tiv. B •• infl .... ung d.r B89l.ith8i.ung d.r o..l.itung 
o.81dtung IIell9uiih 

Iß8trua.nti.rung k.in. ÄncIuung .rford.rlich 

PrÜfqliChk.it 

Anl·9·nt8i1 Abn.n..ndar Wirkung.9r.d Üb.rprüfung d.r T..,.r.tur vor 
und nach d •• T .... ch.r 

A ... fall von 
B.tri.b •• ithln 

dchu. Shllung 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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LIS-Essen 
AnI",1 

• AnI·9Aftt.U: 

'.1 LaitllD9: 

La i tllOrt 

69 

PAAG / HAZOP • Studie 

Leitwort • Ablragetabelle 

'lüa.i~-laaklA9.r Stoff.1 Propan 

BI.tt: 35 von ., 
Dat_: 01.03." 

V.~.r .it 'lüa.i99 •• 1.itUft9 .aa o.beude.intritt bi. Bina .. i.Uft9 ina Brd9a.nat. 

o..l.itUft9 •• ,.t .. Cflüa.i9) .aa o.beude.intritt bi. Not.ba .. rrunv in o..l.itUft9 C9 •• fö~i9) 

I!Ö9Uc:ha Ur .. c:han Auawirlaln9.n Stör- Oacj .... llnat.an 
f.ll 

"'ch .... chiidi911D9 Schut. durch Gebeude 

.... i .. l.r Störf.ll 

LIS-Essen 
AnlA9.1 

• AnlA9Aftt.ill 

'.1 LaltUft91 

LaitllOrt 

"'hr Durchfluft 

SV (l1li 151401 biä.t .b ler.chnUft9.bedinqUft9.n: 
.inq .... rrt.r V.r~f.r-
inhalt. 50 119 

PAAG I HAZOP • Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

'lüa.i99 •• -T.nkl.9.r Stoff.: Propan 

BI.tt: 36 von ., 
Dat_: 01.03." 

V.~.r .it 'lüa.l.,..l.ltUft9 .aa o.beude.intritt bl. Blna .. l.Uft9 lna Brd9 •• n.t. 

Propanp.- UDd LufU.ltUft9 ut 1I1.chun9 

I!Ö9Uc:ha Un.c:han AuawidlUft9.n Stör- Ge9 • ..aIInat.an 
fall 

_hr 0.. unbedankl1ch ' .. i ... ert .... /I9.rät .chaltet An-
1.9. bai .u "f.tt .. " a..i.ch 
.b 

_hr Luft: R.91.r fährt. ..ploaibl.. a..i.ch i. Ge.- Schnell.chluft in Luftl.itung 
fahl.rhaft.rw.l.. .uf n.t. bai. Durchf.hr.n da. und nach V.rdicht.r .chli.ftt 

Ba-lenic:ha. durch Si9nal .. _ ''''' .. ert-
"'/I9.rät 

'ahlar In dar lIi.ch ... r- •• plo.ibl •• a..l.ch i. Ge.- ..... ung und Abachal tung dllrch 
hiiltni.-Ra9.1Uft9 net. ... i .... rt .... /I9.rät In Ge.l.itung 

Unabhänqi9 ...... Uft9 l&IId No-
.chaltlln9 durch ' .. ia .. ert .... ft-
9.rät i. Ge.nats 

"F.tt •• " a..i.ch i. o..n.t. 
durch Zwoi.chunIJ _ 11'd9 •• 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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LIS-Essen 
Anla9·: 

70 

PAAG / HAZOP - Studie 

Leilworl • Ablragelabelle 

Flüa.i99a.-Tankla9.~ Stoff.: P~opan 

Blatt: 31 von 41 
oat_: 01.03." 

4 Anla9.nt.il: 

•• 3 LeitungI 

Y.~da8pfa~ .1t Flüaai99aal.itung ~ a.bäude.int~itt bia Einepeiaung ine E~d9aaneta 

Propeng .. - lIIId Luftldtung .. t tüachun9 

Leitwort MÖgliche UrNcllen AwI .. i~kung.n Stö~-
fall 

Wani9.~ DurchlluB Nea19u Luft unbed.nkUch 

W.ni9u Gaa .i.he • ... h~ Durchfluß" 

i 

lIÜc .... ii~t. AudaU de~ Y.~dicht.~ Ga •• t~ö.t in Y.~dicht.~ und 
Y.~dicht.~~a_ 

Hohe T .... ~.tu~ unbed.nklich 

Ni.d~i9. Ta.pe~atu~ ni.d~i9. ~.bung.t •• - kond.n.i.r.nd •• Ga. ve"ur-
pe~atu~ •• cht F.hl .... ung 

PAAG IHAZOP Studie 

Leilwort • Ablragelabelle 

LIS-Essen 
Anla9.: Flüa.i99 .. -Taakl.9u Stoff.: P~opan 

Ge9._IInat.en 

.. 

Ab.pe~~ung d.~ Y.~dicht.~d~uck-
l.itung und d.~ Luftabbla.ung 
b.i ni.d~i~ .. Druck. IR.dun-
dent. Au.fuh~: .,.h. 
A~beitabl.tt .~. 11 

Rück.chla9klappe in d.~ ..... 1-
laitung nach Abape~~y.ntil 

Au.l·9ung·t .... ~.tu~ d.~ 
Leitung: UD ·e 

Be91.ith.iaung d.~ Leitung 

Bl.tt: 3. von 41 
Dat_: 01.03." 

• Anl.9.nt.il: Y.~da8pf.~ .. t Flüaai99 •• 1.itung va. Gabäude.int~itt bi. Einepeiaung ina E~d9 •• n.ta 

•. 3 Leitung: 

Leitwo~t MÖgliche U~Nchen Aua .. ükung.n Stö~- Ga9._lInal8en 
fall 

Hohe ~ Dnock --
Ni.dd9U D~uc:k --
lind. u. P~odukt An .. U9ung von Ga. dun:h &.pl0.ibl.. a..iach i. Y.~- Luftan.aU9ung auf d •• Dach. 

die Y.~dlchter dicht.n ... d. h. Ga .. n.a_lung do~t nicht 
8Öqlich: Ga.d.t.ktor .it Ab-
.chaltung in d.~ LuftanaaU9ung 

lnat~ntlarung .i.h. A~beitablatt N~. U: 
Detai11iut. oauteUung der 

• Aua~.lch.ad ~.dundant.n Abachaitung 

PrÜfqlichkai t 
.1tt.l. H.i .... ~t-

Produkt Ne89.riit qlich 

AuafaU von .ich.~. St.llung 
Bet~iabaiitt.ln 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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LIS-Essen 
Anl·9· : 

71 

PAAG / HAZOP • Studie 
Leilwort - Ablragetabelle 

Stoffe: Propan 

Bl.tt: 39 von 47 
Dat_: 01.03." 

4 Anl.9.nt.u I 

4. Z LaUIIII9: 

Verda.pfar alt Fliiaal99 •• laituIIV _ aabäuoJe.intdtt bh &inapai.uIIV io .. &rdIJ •• n.t. 

Propanvu- uad LufU.UIIII\I ait Mi.clwnlJ 

Lait_rt IliivUcbII Ur .. chen ,.... .. lr ....... n 8tör-
f.ll 

Mach. ...chiidi911119 Schut. durch aabäude 

Ma.i .. l.r Störf.ll unt.rgeorclnat 

PAAG IHAZOP Studie 
Leilwort - Ablragetabelle 

LIS-Essen 
Anl·9·: Stoff.: Propan 

5 Anlaveat.il: aaaaatanl.9. 

Laitllll9 : 

Lait_rt lliivliche Ur .. chan ,.... .. ir ....... n Stör-
fall 

Dir ... t. u-g.b11ß9 

flieg.ade Bruch- Bä_ ... chiidi9Uß9 von LaitUß9.n. 
atüc ... atc. 

aa ••• pio.ion in .in .. ".in. IA ..... ir .. Uß9.n nur bi. 
Nohnha... .n dar W •••• r- ... ZO a UaIlr.i. r.i.v.ntl 
.tra/la 

BUndgänv.r .... Z. W.lt- laploaion 
.. riev 

---
Spi.lande Kinder unbedanklich 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

o.v .... llnat.an 

Bl.tt: 40 von 47 
uat ... : 01.03." 

Gaq .... /lnat.an 

Arb.it.bl.tt Nr. 14: 
Schuh vor uat.ll.nd.n ae_n 

Blindgänger .uf daa aalend. 
w.rd.n währ.nd d.r ..... rbait.n 
v.fund.n! - Biindgeng.r .uII.r-
halb d •• G.länd ••• ind un-
"riti.ch. dahar ".in Suchtrupp 
.rforderlich 

aaländ. i.t .ing .. äunt 

http:Arb.it.bl.tt
http:St�rf.ll
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PAAG / HAZOP • Studie 
Leitwort • Ablragetabelle 

US-Essen 
Ml.V.: Stoff.: Propan 

5 Ml.v.nt.il: Oe ... t.nl.V. 

Laitunv: 

Lait_rt NDvliche Ur .. chen l\u8virkunv·n Stör-
f.ll 

fliev.nd. Bruch- F .... rver ... llÖrper F .... r 
.tüc", ff. 

vorhenden •• Kr.ft ... rk KlP (Kr.ft ... rk .~r Betri.bl 

bploeion ia Betri.be-
v.bäud. ait Erd9 •• v.r-

Be.chÄdiVIIII9 dar Ml.V. 

t.il.r und -rev.l.nl.V. 

• Druclnf.ll.n bploeion in Erd9.ever- • i.he -fli.V.nd. Bruck8tück.-
t.ileranl·v· 

PAAG IHAZOP Studie 

Leitwort • Ablragetabelle 

US-Essen 
Ml·V·: Flü •• iVV •• -t.nkl.V.r Stoff.: Propen 

5 Ml.V.nt.il: Ga ... t.nl.v. 

Laitunv: 

Lait_rt NDvlich. Ur •• chen ,.... .. i rkllll9.n Stör-
f.ll 

• Hita •• tr.hl llll9 Mohnha ... brand ---
Schr.bervÄrten -

: 
... ldbr.nd 

tod.eh. oder durch t.nkf.hra.uv. .uf unbedenklich 
kDrro.i ... 0..- dar ...... r.tr.ft. 
_lk.n 

.. plo.ibl. 0..- B.tri.bev.bäud • .i.h. -fli.V.nd. Bruchetück." 
_lk.n 
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PAAG / HAZOP Studie 
Leitwort • Ablragelabelle 

Stoff., Propan 

Au.virk",,,.n 

R.par.turf.hr··uv Gabelatepler • • onetiV· a .. chiidi VU119 von AnhV.n-
'.hra·uv· t.U.n 

a •• chiidiVU119 d.r •• nkr. 
Rohrtr.... vor d •• G.~ud. 

Intern.r W.rk.- Auto. von a.tri.b.- a .. chiidiVunV von Anl.V.n-
v.rk.hr .nv·hÖriv.n teil.n 

T.nkf.hra'U9b·"·VUll9·n a .. chiidi VU119 von Anl.V.n-
teU.n 

PA AG IHAZOP Studie 

Leitwort • Abfragetabelle 

LIS-Essen 
An1.Ve: 

5 An1.V.nt.U: 

La1tUll9: 

lA 1 tooort 

'lüa.iVV.·-T• nk1.v.r 

Ga._tu1·V· 

lliivllche UrNc"'n 

Int.rIMr W.ru-
verkehr ff. 

Taakfehr •• uv·nt1 •• rUll9: 

undicht.r Anachluft 

Int·pannunv·v.ntil 
off.n und F.hr •• uv-
Bod.nv.ntU oU.n und 
ledi.n.r.uaf.ll und 
AIN ........ 1t der l. 
ledi·nunv·per.on 

T.nkwaVeD rollt v.V. 
Ich1.uch r.iftt .b 

T.nkwaV·nko1li.ion 

Stoffe: Propan 

AuIIvirk\lll9.n 

T.nkw.v.n kollidi.rt .it 
lefüllet.tion 

AuIItriU von F1üa.i9V.'-
tropf.n 

T.nk d.. '.hr •• U9. lauft .ua 
b.i • bar Vordruck für 
30 S.k\lll9.n 

Auatri U-nve: l 1uJ1. 

Stör-
f.ll 

Stör-
f.U 
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Leitwort - Ablragetabelle 

Stoffe: Propan 

........ irkung.n Stör-
f.ll 

Fahra.ug. .uf dar Na ••• r- Unfälle .uf dar Str.a. 
.traa. 

Paaa.r .uf dar Str.a. Er.chÜthrung.n 

F1ug •• ug. 

Schiff.. Ei •• nbahn 

".ttu 

• StUN 

Sehn ••• Na ••• r. 
llaV-1 

LIS-Essen 
,..,l.V.: ~lüa.ivv •• -!ank1ag.r 

5 An1.v.nt.i1: o. ... t.nl.g. 

lAitung: 

lAitllOrt MÖgliche Urnchan 

Sannenainatr.h-
1ung 

Kält. 

• Blit. 

IIodan 

Hoc ....... ar -

S.t.ung.n 

&rdbeben -

unw.hr.ch.in1ich 

nicht wrhenden 

Bä_ fall.n .. 

a..chädiVung von ,..,lag.n-
hU.n 

PA AG I HAZOP • Studie 
Leitwort . Ablragetabelle 

StoU.: Prop.n 

........ irkung.n Stör-
fall 

Bä_ ... rdan v.troff.n 

,..,l.V ... ird V.troff.n 
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Leilworl • Ab'ragelabelle 

LIS-Essen 
AnI·V·: Stoff.: Propan 

5 Anlav.nt.il: a. ... tanlav. 

La&tIlft9: 

Lait_rt 1lÖcJ1 ic'" UrNchen AuIowirk""9.n Stör-
fAll 

Fluchtwaq. 

ainqrlff Unbefuvt.r ~n: 

., T.rrori.t.n w.rd.n .u.V •• chloa •• n 
I 

bl Unbafuvtar • P.r.on ."'V •• t.tt.t .it ~r und 
F ......... 

• SChuU' ..... chuß9 
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Anhang III 

Arbeitsblätter mit Auflistung 

- Listen der Arbeitsblätter 

- Arbeitsblatt, Nr. 1-21 
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PAAG / HAZOP - Studie 
Liste der Arbeitsblätter 
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Anl.ga: Flüaaigg.a-T.nkl.gar IFCT) 

Tit.l Ba.rbeitar Auag.be Dat_ Dat_ 
Arbeit.- ba.rb. oana""'. bl.tt Nr. 

1 Er.tbefüllung bei N2-At.o.phhÄr. Dr.Hoepffner )5 11.81 -;. .1. .~. 

2 V .... idung von W •••• rpfropf.n Lattaarar 15. 11 81 tA.;('.: 

3 Überwachung Über TV-~r. Lattaar·r 25 11 RI t.1_:<' 

• B.g.hung.int.rv.ll • L.ttu,.r J5 11 81 7. 1. :<~ 

5 liuaar. Ein"irkung.n IBii ... ) Lattu,ar lS,/I.RI 7.1. %,;; 

6 N.ubar.chng. d_ SV-Abbl ••• l.itg. Lattu,.r 2' 11 9i1 1. 1 . .'I.;{ 

1 F.d.rbruch d •• SV Lattaar·r .I' 11.81 1-. 1. gf? 

• Rohrbruch i. V.r~f.r Dr .lIotIpffn.r .I' 11.81 /.IZ,(il /5.11 8" 

9 H.i.k •••• l.ual.gung .uf 6 ber Lattu,.r 1., 11 11/ 7.1. ~.~ 

10 SV-Aual.gung .. V.rda-pf.r Lattur·r .N II.lU 7. 1. 'oll? 

PAAG I HAZOP· - Studie 
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Anl.g.: Flü •• igg •• -T.nki.g.r IFOT) 

Arb.ita- Tit.l 1I •• rbeiter Au.g.be Dat ... Dat .... 
bl.tt Nr. be.rb. SI_ .. eh.n. 

11 Redundana d. r Luftab.perrung Latturar 21//81 f. 1. ~~ 

12 Sich.r.t.llung d.r TM-l\uf.icht Lattaayar J~." 81 t.1.~.~ 

13 Sich.rheit d •• G.bä ..... L.ttuy.r J' /1.81 

H Schut. vor URf.li.nd.n Bii ... n Lattuy.r JO.l~ 81 1_1. ~g 

15 Vork.hrung g.g.n Maldbr.nd Lattaay.r JO.1181 t. 1 .. ~.~ 

16 An- und Abf.hrb.ding. für TM Latturar J) /I 8~ 

11 Sich.rh.-Funktion d.r R.ißlein. Latturar JO" U 1.·1. &.' 
11 V.rl.d.org.ni •• tion Lattu,.r jO 11 111 7.1. ~~ 

19 Darlegung d.r Flucht".g. Lattur.r J<I.II tU 7. 1. ~~ 

20 ZuaÄt.lich. Ba".chungsußnahaan "N ..... I'~ JlJ " '11 

21 Entl •• r.n d. Ltg. bei Still.t.nd J.df ... ··f' .. Ja 11. 11 7.1. ~~ 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

2-f": /14. Ki-
Zeichn.Nr.: 

0-1 C 
Gerichtet an: H 

r. Eu te 11 ef.A..er-
Blatt Nr.: /f 

Anlage: ___ ,_C_G_T ____ _ 
Titel: Er-st be {:' v.. (( '-<- V7 5 

Zu beantworten bis: ---------------------------------------------------
Beschreibung des' Problems: 

... /.'Y.l.-.~ ... ]).t:::~.f.k .... !:~ ... ß.~.~.R{f:.~.r:: .... ,!i ... ~.~.h.~.~ .... ~.~!. ..... ~.~.C .. . 

..... b. g .. ~.p . .f. .. ~ .~.':1-:.~.?f ........ i-:.~.~ ...... P..r::P. p~.~ .. ~ .... ;. ........................... . 

....................................................................................................................... 
- Gi ~t eS A b k ,;.; l, L e (:'{' € !<i:e 2 

••••• oe •••• O. 0 •••• 0 ••••••••• 0 ••• 0" ••••• 0 .......................................................... , ••••••••••••••••••••••• 

... :~: ..... ~~.(.C;.~~.:.: ..... 0.~9.~.~ .. 4:.':..~f:.!1'. .... ?.f..~~ft ... r.!·.<;= .. ~ .... ~~~ .. ~ ... 

Antwort: 
"Der Dampfdruck einer Flüssigkeit ist abhängig vom Partialdruck 

....... .der .. GasphaSIi! .. übeJ: . .der .. Flüssigkai.t!' .......................................................... . 

.... .. aei . :ruhende:r. F.J.ijssigkei t.. bildet. . sieb .. üoe.t' . .der .. Oberflä ehe ........................ . 
eine annähernd reine Dampfschicht aus, so daß der Dampfdruck 

..... 'der' flüssl:gke'it- ·mit· dem' ßesamtctrucK' der' 'GasphaS'e' ·koITespon=-........ ·· ......... .. 

...... ~!~~;~·ri ~;~ a~!·~ ä~~~~~~i·~~·~~h;·:~·d~~· ·~:~~~~i~~·~ \e~~tert""""""""""""'" 

.•.•.. Qe~ .. $YJ~t.e(l). ~v .. P.b~g21J1.. L~ar~Qtz .................................................................. .. 
Unter den gegebenen Verhältnissen wurden Temperaturen 

...... .\IQll ..... 60· .~C ·galß8sser:\o~· Di.~· '(;);[)OOk€l'l:!öFlung' ·iet· 'lninime-l ~ ............................... . 

...... Ders' ßefül:l:en' mu~' 'langs'c1I11";' UI'l'u!·t· ·~täi1(figetc· BEiööact'l'tü'rig·· ...... · .. ····· .......... ·· 

...... ~~:: .. ~~.I!'p.,:!::~~~.~ .. c;1~~~~.9~.~9.':l~ .. ~.~F.9~.1).· ......................................................... .. 

........................................................................................................................ 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 
Genehmigt: Unterschrift: A'tII:-

Datum: 2 .. .-1.. g g 
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Arbeitsblatt 

LlS • Essen 
Datum: 

25f/. ~I 
Zeichn.Nr.: 

()/c 
Gerichtet an: 

IN: , ,tt,.,.'L...., 
Blatt Nr.: 

2.. 

Anlage: F"6T 

Titel: 

Zu beantworten bis: 4$".12.. BI 

Beschreibung des Problems: 

·.·····.·l.~3~ ... ~~ .. !r.~~!.t.~lf:~~···~r~·~·~·~~···?!:~·r.~~~':'.~ .......... . 
........ . r.~!'! ... ~~~ ~ .lI!. ~ l~.~~. ~."V-~ ... ~~·r ... (!V,p.~~l.~ .... 'fl!.1!.~. ~ ................ . 
........ ~If:?.f(~.4!.~r.~ .. l!'.~.':'!!.!:f. .... ':.ff!;.r.~:l~~~ .. : .. ~~~~ .. ~~ . .1!.~.~~~ ..... . 
· .. ·· .. ·~!1 .. !.~r.~1;'~···f.~·~~~··· ...... ··················· .. · .. · .................................... . 
....................................................................................................................... 

Antwort: 

........ X?t~ ... $.{,:~/fb.:f.L.\H.~~ ..... ?.~ ..... J.~ ... :}~.{.(~~/;...{<:.{k: ..................... . 

...... . ~J: d~ .... ... V,Ok\ ........ cktr: ..... ~a."!:~'Md.4. :{~ ~ .f.'~"""""""""""'" 

....... ~h.~.~~h.r.-J ......... .;p~.r: .... -h~~{.r:!~ .... -:-f~.':-.k1 ........ ~J.f{.r: ..................... .. 

........ ~.0.~~~~~.k{t..~ak<.~.~ ..... e.r.(9.:./I.. .... th:t:'.~ .... ~.~~.l~~J.'I.~f~.:-:-: ........... . 

...... ... <?X .~. R.t. &.L ... IM'.;./. .. .. :e.li~.J.~!:o.f.[CC-.~ .~ ............................................ . 

.. ::7' ... 1. In .•• a [~~ ... ~ r:d J:e ~.v.~ 'f ~.P.f.~~. f?1:r.y..~. f .... Wo.i .r.{),( ... ~ k.. .................. . 

........ ~.\~J~'"'~(,):<'.lk ...... ~(~L ... J...~4·ä1.k..r...;,W.':H·f·fr:,;·· .. t-1~·a~ .................. . 

........ d~.t ... :E.~{~.l!:«t-.·~f .. · .... ~·~·l-<J.cr/..'?t{.:-:: .. , ..................................... . 

....................................................................................................................... 

........... -Ji:!i··J:t:···Älii"il"iT1···········J7_~................... . ................. . 

........... ! .... ':( .... '1{ ................. ; .......... ~ ~ ... .,~ 11 "v................ ..... . .............. . 
Genehmigt: - - - Unterschrift: --fl:.i:2.~~~~t.... 

Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

http:W':O''""~(,):<'.lk
http:f~.':-.k1


Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

250 11. 81 
ZelChn.Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

1/;. , e It IM ("I "'" 
Blatt Nr.: 

J 

Anlage: ___ --.,;,,~....;:G;...T _____ _ 

Titel: 
( 

Zu beantworten bis: /5". /2.81' 
--------------------------------------------------------

Beschreibung des Problems: 

............. !.~3~ ... {.~!'f!:.1~.'!:~.~.~ ..... ~':: ... !!.~!:";..~~.1.c.~~.r..: .. ~~.~,~~~-:. ............ . 
· ... ····· .... f!.~: .... r;.'J.~.~ .... -:F.f..~':~".~/.~ .... ~1.H.~~ ... f.~&.I!:t .. l~:~.·: ..... . 
..... 1: .... ?J?v: .. #!f'11- .. ~ A.~ .'!(.~ ~.'. .. . I!(.~.~ ~ .. ~~~':! .~. ~ ....................................... . 
·····!.····:!.!-fo...(·~I(!·~'~f··~!·~·~~·~···················· ....................................... . 

J .])o~.reJ.tittU Ikc.fJS~ '"lAuI..Jt4J oIu'c.c ....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 

Antwort: 

........ E!./( ~.fj. ':!.!~'f'" i. ':M .. ..t. ~<ß.4.(':! ... .J/. f.: •• O/atS.k 3..7. e?., ... . 

........ lSq.~~t.ß ...... §.C? ..... ~!~~.~Qr.'J~e.:I, ..... rl.9.:j1 .. ..... dkC4 ..................... . 

........ S~~.~.~.s ...... .d,(,r·······f.(.J~!M·-k······~·kr.~~·: ..................... . 

......... ~k.r.~.~&,(! ........ Is.I ............................................................................ .. 

. """"""""" .. """""""""""""""""" ........................................................................................ . 

...................................................................................................................... . 

....................................................................................................................... 

................................................................................................ . ................. . 

....................................................................................... . 
Geneh migt: ________________________________________ __ 
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Antwort: 
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............. ~.~ .... ~ ........................... ~~~~ .. . l~.~.~~~ 
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..... . 1,).. A.J.~r. .... o. «!ß.~. r..~"li .~ .. r.r.eb. .;. ................... Z· ......................... . 
.... ...... .. n.r.'<l.4(!'~f.;fft:. .... :.~.~.!... ... c;a..~~t,( .Q!o.+.{ ~~ .• , ••.••.•.•••••••••. 
........... ~4.~ ..... Kc..~I.If)/ff'.. ... ~.r. ....... ~.s.rl~ .... ~. 

Geneh~;~;; .... ..5~.,}.il~·~·· ..... ·· ...... ··~·~·;~;~~~;i·;;;· .. ·~~ .. 
Datum: 74 F( 
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86 

Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

2.r./1. 87 
Zeichn.Hr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

AI;. tlttHf Dt'("'" 
Blatt Hr.: 

~ 

Anlage: _______ F.._ti ...... T _____ _ 

Zu beantworten bis: 1S,/2. 8~ 

Beschreibung des Problems: 

........... I!!.~~~ .. .r.(~.~.*!.~.'!:!~~ .... ~~~~~~ ... :J.~t~~{(~ .... ~~ ... e.;1.~ ....... . 

.......... €~':!.~!KI!.':1i1.~ ... ~ .. '!f.~ ... 1.t?~f.':~.~!:!: .. ~.~ ... I(.~.~~~~ ................. . 

.••••••••••• ~: ••• ~~~.4;.~ •••• ~~.~~ •• ~.'f. .. ~(.c!. .. t!.'!?:-!..~~tl.!4 .. /~!f.~ ................... . 
. J. ;I-fH"" Jd" ü S f.,' """,., ~ ~ .1 •. .." ....................................................................................................................... 
...................................................................................................................... . 

Antwort: 

...... ~') ... .. F.~~.I!:'..f.. ... J.~ .... JP.1(b.r.r.f:t:~L..,/r.,.: .. 1..<?'/.d(.q.[!.~ ......... . 

.............. ~.~4..ff!J..':-:4 ...... .l7.H.~ ....... S.fi.~.~/2 ...... ~r.(.r. .. ?:?<'.~.~.4r~(~.':~r' 

.. ~o.{ ..... e. t.~.ClLflJ.< ".f1lc.n:; I.(t.~. :e. 9:.w..",~, ...... cI.'!.r..~ ................. . 

.. $.<("".I.:~.6.:;.Ud ..... /~ ... a.I.r:(. c.:/..fb.....4eI.. .... 7.efH.f!.r.r.fl.T,·· .... · .... · .. · 

.... · .. ·········· .. ··· .. · .. Z···· .. ~ .. · .. ···· .. ·· .... ·· .. · "J( .................... : .... ~ ... '(;;;~ ......... . ...... ?). ... 11~. (~ ... t~, ... ~[~ ........ r;{'1.r. ......... l?Y!.s'l ~.-;~ .............................. . 

........... 2.Q.l.~~.g~C ........ ~r. ...... 8S{··· .. .J.~..:.tf·b.~·k\·r ...... ..... . 

...................................................................................................................... . 

................................................. ..................................................................... . 

...........•.................................................................................. . ................... . 

Genehmigt: ___________ _ Unterschrift: ~~4..:.~~~:L...._ 
Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

http:I.:~.6.:;.Ud
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87 

Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

:;6.11·87 
Zelchn.Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

Nr. tettHfet'1~ 
Blatt Nr.: 

6 

Anlage: __ --:h~b....;..T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: 15/2. S, 
----------~--~~-------------------------

Beschreibung des Problems: 

............. €(~~ ..... ,~f.~t!.~t.C: ... I!.~~l':J.~1 ... fI.~.~(~.~.~:~.~.~.f.~:~ ............ . 

............ q.~ .. ~~J~.?~~ .... ~/~~t···~··~··I!!~A.t:'!'.~·~·':':~/· ... ~~ ............... . 

........... !..'!. "!.~~.~. ~.~.t:-!. ... ~~ ... ((.~ $.~. ~ l ':! '1":,, ~~ .~f; .. ~~ .. t1. .. ~.~.t ........ .. 

....................................................................................................................... 

Antwort: 

.. ].,:( ... !;.t!.! .... J).u:!.J..r:..r:.~P.fH·!.~~f .... (~ .. /t.r.~·.~ .... l(~!':'.~.~.~p.."J.p.kr.P..~· 

.r~!.k4:f. ... ~Y.~ ..... o/e.r.. .. 1?CI.~ffJ:Y..!ff1:1f.: ..... V.f..~ .... i..~.J.s.!-)!(.7:.~.~~/Z 

.~ .. 1!.? Qr;/:~J/~ ...... &.t .1.6.. ~.C!. r. .. l:!~ ......... "P.! ~~ ...... !I.G ib.s.e./fh. :(1:<, .~. e ....... . 

. y..~ ... 'J? N ~ t'. So? ...•• ~: ••• .t.r. f.t~.f.t.l '.s.&R. ... {.f.Q. ~= .. t..~;~ .... ~l ........... . 
~:~ ..... lJ..ir/r./. X. {c::.~ ..... ~.r .~ ...... ~ ... 1.~ .~(9. ........... t/~~ ... (,,'~.$:(4f-:. .. 
. dL~d.r.~ ..... ~ ....... (~ .. ~.bg.(J, ............................................................ . 
................................................. y ................................................................... . 
............... ~ .. ~ .~~!fJ. ..... ")). ~r: f..'.~. ~:~ ...... ;P. .tl .. f.t?. Q .... =: ..................... . 
...................................................................................................................... . 
............................................................................................. ... ................... . 

Genehmigt: _____________________ _ 

Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

http:Zelchn.Nr


88 

Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
O.tum: 

2'. /I. 81 
Zelchn.Nr.: 

()Ie 
-G,mcht.t .n:

L 
tt 

M, ~ 1H1/II'f~ 

BI." Nr.: 
?' 

Anlage: ____ F.....;G;;.......;..T ____ _ 

Zu beantworten bis: ISo /2.8' 
-----~-~-------------

Beschreibung des Problems: 

........... .J?~:~~.~~ ... ~~~: .. {~~~/~~ ... ~.~:.~.D!.~.4.':.~~ ... !~ .... .f.?:. ...................... . 

........... e!.~ ... ~:./.~.~.~ ..... !.'t.f?.~~!. .. l.~.~~AJ. ..... ~~/.~'? .......................... .. 

.•.•.....••••••••••.•.......•..•••.••••.••••.••••••.•••••.•.....••.•..•..•...••............••.•.•..••........•......•.. 

.•........... ::-... ;loft. ... ~.e:'.~. ~.~~~ .. ~.~r .f:.:.~ ... ? ....................................................... . 

............. :: ... 11.1.. ~t!~~ .. -!.~~ .. ~!:~4!:. ~~ .. ((,~f?':~.cf:. 7 !..r#.i A ~ ':.~~ ... ? ...... . 

Antwort: 

......... y..~r:.t.rM··~···-jf····kJ..····b9.~ .... ,6 . .t: •.. =F.ir .... t.~.~ .. 

.. M/ ... r.M~ .~:.IR1r'l .... Je: ..... r..~.b.Y..~:fi.~: ...... ~~/..4. ... .. ~~.-r;J,~~,. 
(I?r; ... .. q.tJ. kfl<>. /f.,: ...... ~,{, :6. .. : ...... :1. .. 1.. ."t;.r. ,.c .... ).. .... (!.mf. .. f.t?':." ...... . 

. :'!.~~:.~.~~ .... '!.~:f:!.( ..... ~ ..... :l?:c.l,l ......................................................... .. 
" 

....................................................................................................................... 

................................................................................................... .................. . 

.•••..•..........•..•...............................•....................................... ... . ............•..••.. 

Genehmigt: __________ _ Unterschrift: 
-GI=-';;~---';;:;""""""'-':""_ 

Datum: 7, A. 171 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
D.'um: 

2 b . .",1. BI 
Zeichn.Nr.: 

01c 
Gerichtet .n: 

:DI'. lIot f'1I fA t", 

BI.tt Nr.: 
8 

Anlage: ____ F_G_T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: /5. Al. 81 
--------------------------------------------------

Beschreibung des Problems: 

...................... !~t. .. ~~.~ ... 1.f?,&!.~r.!_f.~.& ... ~~ ... I:(~r..~~.t.t::'.~~~~.~.r.~~i.~.~f..f.~ ) 
O.,zt"lV1th"",tl-f ; 

.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

..................... !..~t? .I} ..... t!..&!:! ... .'J. ~ J.~. ~.~~~!:. ... ~~ ~~. ~ t. .... !.!~:~ ...................... . 

sit.~, TRB "~3 Seite 2 
Antwort: 

Werknorm SN 036.00.5 Teil 3 

············3. 
3.1 

Sicherheilseinrichtua;tn Iflta Druckübtnchrtitual 
Druckbehilter oder Druckräume. deren zulässiler Betriebs. 
überdruck größer als der atmosphärische Druck ist. müssen 
mit einer rür den Betriebszweck g~eilneten Sicherheitsein. 
richtung ausgerüstet sein. die ein Überschreiten des zulässi. 
,en Betriebsüberdruckes- um mehr als l()4Io selbsttätil ver. 
hinden. .' ....................................................................................................................... 

..... -!..tJ:! .. 4J~!.~·/g§.t:!.~~~··r.~.('!.~l~··~~~~t.·~~~:(~i.~·~(~:'·~ ... ~!'!.l; .. /!$.J.~~h.~!:~J 

... ./~ .. ~~$.~'!.~.~ .. ~~ .. !(..4.·~~f/~./:'.::.~.:: ... I'r.~ ... l.·.1. .. ~~ ... #J:-:/!.f.( .. J:-?-:!..~ .. /~ .... 

... .J.~h.~h~.}!~:r.~~~ .. ~f.t(.~~~l.J·<C!~·f!.·~!:.·Jf.IV.f, .. ~~~:.~~~.f!~.f(,~~.!:'1~'~!~-
···~·o/J.!t~···-R~~~···~/f.·~t(.tf.~ .... '!'.':~!'!.~ .............................................................. . 
...................................................................................................................... . 
......... /'!: ... r.~r.~J.~.~ ... ~~ ... ~.~ .. '.?t!.~.~r.~~ ..... ':-:'. .. ?~·~r.~#.J·~··~t·c:-:-:··~~·~ 

Genehmigt: Unterschrift: ~---
Datum: /. /2. ~1 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

26. 11. 81 
Zeichn.Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

/I. LttiIMAV"" 
Blatt Nr.: 

S 
Anlage: ____ ~...;..6_T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: /s: /2. 8 ~ 
--------------~----~-----------------------

Beschreibung des Problems: 

............. :r.~~~ ... 1.lf.~.I!f:U.t!: ... h. .. ~·~.~ .. ~~~.~.J.!'!!'.~~ .. f.~.~ ..... , .................... . 

......... 6 .. ~.~~ .... P..o/.. .. ~~~ ... (,(.~!;!. ... ~.l:i!lf.?~.~ ... ! ..................................... . 

........... f. .fP! ..... q,f.f? .. ~. !l.t:!'1. t.'!.~ f. ~'1' J. ......................................................... . 

...................................................................................................................... . 

Antwort: 

............... IY:,:?-.Ir.~~~ ....... ~ .... G.. .. ~.~!.r:. ...... SI:.~{ ... ~:~4:~' .. , ..... . 

...................................................................................................................... . 

......................................................... .............................................................. . 

...................................................................................................................... . 

..................................•.......................................................... . .................•.... 

.•..........•.....••.....•.................•.......................•......••••...•... ... . ... 
Genehmigt: _____________________ __ Unterschrift: 

-~--~~~~--

Datum: 1.1, J'r/ 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

.21. /I 81 
Zeichn.Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

In. L t tt H1~'fe-
B/att Nr.: 

10 

Anlage: r6T 

Zu beantworten bis: 15. /2· B 1 
------------~~~~-----------------------

Beschreibung des Problems: . .. 

.......... ?!. ~.~ f.'r~k .. :~t!-. .. ~ ~ 7-.. t!.~ ... .f.r. .. f!.~ .. /1~~. ~'!~~pl.~ .................... . 

.......... .;II.'!-.~~~ ........ .$.Y.. ... lf.(~f? ...................................................................... . 

............................ !. !..( ~ ... I!j.!. ~ ....................................................................... .. 
~S' .s~ ....................................................................................................................... 

Antwort: 

.................. 5i.(k,!I[.~"{?'t.""A~1.. .. 7. .. A1.(.&~~~.{.. ................ .. 

........ .......... .. '.r...I ..... ll.;f~,: ~·:b :~'" I' ......................................... , •••••••••••••••••••••••••••••• 

::::::: ::::: :::::::~~:!/..;;; f.j~;':4,:~:~: :::::::: f.;:f:{?'~:lfg::::::::::::: ::::: ::::: 
.................. s...'(: .. ~~e.~{( ........... 7. .... ~f:.p..r .. /t. ....................... . 
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
I •••••••••••••••••••••••••• ••••• •••• •••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

...................................................................................... ..... . . ................ . 
. ' 

Genehmigt: ______________ _ Unterschrift: 
...4-"j~~"";"""';;~~""":--

Datum: Zl.{9tf 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 



92 

Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

21. 11· 87 
Zeichn.Nr.: 

Oie 
Gerichtet an: 

'et{ IHtJlyeN' 11". 
Bla" Nr.: 

/I 

Anlage: ____ ~.....;6:;.....:....T ____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: 15: /2. 81 
------------------------~~~~-------------------------------------------------

Beschreibung des Problems: 

............. !.~3~ ... ~~.:(!.~!.f.~~.~.~.~{ .. r!~ .. !!.~.~.~~.~ .... ~t::?, .................... . 

............ ~.~:.(f.'!.~ ..... ~~: .. et..~ .. I.':i~?~h.~~!-!l ..... ~l!.~.c ................................. . 

....................................................................................................................... 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• I ••••••••••••••••••• 

Antwort: 

.......... , .. /.. {~! :/.al1.!>f ..... ~.t.C{..r: ... :-:.bx .. v.dr. .. ~.{.k1 ..................... . 
::::::::::: ij.::A. c;,;:; 4: ~ r. ~:;:r::: :;;k:::Ji,;' ;;;'}i!.;' ~;:; ;J.;J..4.::::::::::: 

....................................................................................................................... 

...................................................................................................................... . 

................................. ...................................................................................... . 

...................................................................................................................... . 

..........•...••.•........................•.................................................... . .......•........•... 

......••.....•.•...••...........•......................•.............................. . ..... . 
Genehmigt: _____________________________ _ Unterschrift: 

~~~~~~~~ 

Datum: 1.1. l'l) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

JO.II e;r 
Zeichn.Nr.: 

()Ie 
Gerichtet an: 't. tt IH I/I'I~ 1""-
Blatt Nr.: 

/2 

Anlage: ___ ~F.....i6~T ____ _ 

Zu beantworten bis: S. I. BB 
------------~~--~------------------------

Beschreibung des Problems: 

........... k.~~ ... I:t:!:~~ .. :1.(c:&. ~3.Y. ~ ~.l!:~( .... f!. r? .. ~:.~ ... !!..I.!.. .. ~ ~ .~~ .................... . 

.......... r..f:!.~.'r.~ .... f:!.~ ... ~!:~ ... ~k.~~.4.~J~.~~~ ...... f!.~.:f..ll~.f:.{l ................ . 
wl,,,/2 .................... ~ ................................................................................................. . 

Antwort: 

.................. :::: .. :q(.·ek.t1.I.~~~~.~~ .. =.-............................................... .. 

................. = .. UJ,I2.r.J .. :O~'::I. ... v-:t:?rt ..... /(r... .. (j~ ... ~ .. t. . 

.................. 7'::. .. J...c·ef:~,~~.~~.·.~:::;cf ..... ~ ... Tr.~fe?l-l.J:(~~ .••• 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

...................................................................................... ~ ............................ . 

............................................................................................ .. .................. . 
Genehmigt: Unterschrift: ~~ 

Datum: 7. 4,d'1 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

http:f!.~.:f..ll
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Vatum: 

JO.1l SI 
Zeichn.Nr.: 

OIe 
Gericht.t an: 

/;". ~ .tt,..", 'f~" 
BlaU Nr.: 

13 

Anlage: ___ .....;F;........:;6.....:.T ____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: So 1.88 

Beschreibung des Problems: 

............ &.'~~ ... tI.~.~I!. ... ~.~:. ~~ ... ~(!.I{, .. '!1:':! .. f?.~~ .... {~.~.~ !r:!1:I:!.:-............... . 

......... ~~.f.~.~~:~.f.~.~J.~ .... f!!~ .. €r.~J.~.v..~.t~:~f.~~.~!~~ ..... ~~.':': .............. . 

......... 1!.~1~.~l~~~ ... #.~ ... ~!./~:~ ... ~~.~~'!.!t:~!;;.~ ... r:I..'!..c.~ .. lt~~·~~ ...... . 

........ ~ ... y.~~~ .... ((!!::.~~f:i!.l-t ......................................................................... .. 

...................................................................................................................... . 

Antwort: , __ . () ~~_._ 
~ C,-,,-' 

I ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ; •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

...................... ..................................... ................................. . 

..................................................................................... . .... 
Genehmigt: ___________ _ Unterschrift: 

~~~~~~~~ 

Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 

http:Z.ichn.Nr


9S 

Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

JO 11. 8? 
Zeichn.Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

1111'. ~ ~ tt IM~ 'f t.-v 

Blatt Nr.: 
Jt.; 

Anlage: ___ ---.;.r--=6.._T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: .s. I. B' 
--------------~--~--------------------------

Beschreibung des Problems: 

.............. '1.~~ .. !'-(.I:".~ .• !.(~~J.~.f.e!!.~.,.~f1. ... ~~J.~i.~.~~.t!.~ .... !!.~~!:':!~ ............. . 

.. ···········~if.··!?~~l~···':!!'f:l:<:f ... 3.~.f.i!.~r.~~.~.? .................................................. . 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

Antwort: 

·················,jIl.t:·j···.·.bA:~·p.r.J..~J.c········c...dfi.1·~·v.~·· ........ ' 
............... ~.l:t. .... 2(;f..~k,\~ .......... b..?~ ........... c?~.ttA ................................. . 
................. f-c.~.~.~1..LA.~ .... s..fo:c. 'l~.k Yc:-..... k .. ~ ........................ . 
............... .ß(.(.~~-.!.~~~3.~r.o~cf·S:······7l.4H.~.~ ..•..... ..................... 
......................................................................................................................... 

........................................................................................................................ 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

............................................................................................... ... ................. . 

....................................................................................... ... 
Genehmigt ___________________ _ Unterschrift: 

---~~~~~~~ 

Datum: _7....,:1....:;f...;..::.J'l'-lol.... ______ _ 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

Ja /1. 81 
Zelchn.Nr.: 

01, 
Gerichtet an: 

JI, /elt 1H_l(ey 

Blatt Nr.: 
I!> 

Anlage: ____ ~....;G;;....;...T ____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: .s: I. 85 
------------~~~~-------------------------

Beschreibung des Problems: 

............. gr.~.(!!.r:~ ... I'r.~~~ .... J!.P.!!:.~.~~~.~.~~ ... 3.~~!'.f!lf.~.~ .. ~.~.~I1(~~! .............. . 

............ !'!.~ .. ~·~ ... ~~.~~~~1 ... !tt:!.~~.1:r. .. ~C!.1#..4.~.~~ .. ~.~ ... "!.':'f..!!~:'!.: ........... . 
cl'""" ••••••••••••••••••••• I ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Antwort: " 

............. !l.qJ. .... f!..~.aft:.t,I"f.1:"i""'" 9.~ ..... .. .4I..4.-&~~~~ ... .... . 
............ 1.A.l.. ..... or:1f~···········Q.(q.·L . .7..J..'-'Y~~~.'I. ....... . 
.............. ~-:!~L. 27~~.; "'/'" I 0'......c(,..~1;(~.,,"'p.!..cY~. · .. · .. · .. T .. 
.............. IMd. ... L..J. ... \c ..... (,.~~.6. ...... ~.4Ul.. •... tJ:.~6.~'")!~,o./-a.(U. .. . 

• (A : / '2 ~ '7' ~ 
.............. ~. r:Y. J. ••••••• f!.~ f·C.,k.t;: h\ •• ~ ........ r .................................................... . 

. , .................................................................................................................... . 

....................................................................................................................... 

...................................................................................................................... . 

.. .................................................................................................................... . 

........................ .... .................................... ............................. .... ................... . 

.......... ........................................................................... '.. . ... . 
Genehmigt ______________________ _ Unterschrift: 

-"---------=~ ...... -'-
Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

.30. //. 81 
Zeichn.Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

#r. Le tt, IM a '1 tv 

Blatt Nr.: 
/6 

Anlage: ___ ~F_6;;;......;...T ____ _ 

Zu beantworten bis: Jf. I. 8 ~ 
------------~--~--------------------------

Beschreibung des Problems: 

........ :: ... f.:'.~§.":.'. ... ~~~ .... ~!:~~ ... 4!~~~~ .... !!.~:-.. !-!~~./!JI!':~'!.~ .... r!..':'!. ................ . 

........... !J.!t/. .. 9.~.~~.~.t(.~:~!!!. .. f{I: .... (.~~t'1/ .. f.~.~J.'7:.~f.~.I. .......................... . 

....... :: ... :P.~~~ .. ~.#.!.t;-.. :'-y.~.':I#..~~l.al. .. '-!:~ ... ~.D.A~.~~ ..... f.~ .. ~.~ .. ~ ... . 

............ ~~ .... ~ ... o/Id...~.~ .. .f/,~ ... ,(.~~:l~.~J. .. :~.~.~.~~ .. 
{",jid 1 

•••••••••••••••••••••••• A ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Antwort: __ 2. 2, ,/f,A..,.J,.; v:.JA- _ 
........................................................... ~ ............................................ . 

....................................................................................................................... 

................................... _ ................................................................................. . 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

..... ~ .......................................................................................... . 

........................................................................................... 

....................................................................................... 
Genehmigt ____________________ _ Unterschrift: 

~~------~--~ 

Datum: 7. tf,rfR 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

JO.II. 8~ 
Z.,chn.Nr.: 

OIe 
G.ncht.t an: 

/I". Jltt HtlltA'f'" 
BlaU Nr.: 

/1 

Anlage: ___ ---:.~_6::.....;....T ____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: 5. /. 88 
--------------~~~~-----------------------

Beschreibung des Problems: 

.. ··· .. ·J!1?~~.'f.!:l;r.~··~·:~··~·~ .. ~·~:·&.:: .. ~·· .. ~/·~~··.~ ............. . 

......... 7J:. .. ~ ... ~!:f..l!'! .. ~~ .... ~~:.~: .. ~~ ...... ~·~.~V.~.C:i:.~.t!:r.:!: ................... . 

........... ~~~~(~~.: .. :.f.~;~~ .. ~ .. l~·'!:4···~~4;'··~· .. ·~:~~~·~·'!t~··~I·~·~···· 

.......................... :-.. ~~~~e:'!:.~~ ... !!~~~~:J.~ .. ~ .. ~)..~:~:~ .... !~ .. !fo.~ .......... . 

............................. ~:~.~ .. !!1t.:I!.~.: .:(!~:~l!l-~ f ............................................ · .... . 

......... .................................... ......................................................................... . 

Antwort: ) 

........ ::: ... .. V.o.l.~ !e'P..f~·;: ..... JI.t!f..1.~.! ...... t..1?h .............. . 

........ ~.~ ...... d.J. .... --:g~f!..{;:"1.~~ ....... ~w.f.~~r.;t;1 ..•.. :~~.'~.~!,:r,(.c 
'=ri:' / I . f.. l • /J/" J f .......... .r.~(r.~'tÄ~!.~ . .J.~:IlM-. ..... Mt!".It;·! ....... '2J..~.v..ct:CJ. ... , .... -U:.ße.;~ ........ . 

( • 0 I "(,I • • /. 7. I • q" 
... .J,).l.r.1-.(...;.;. G.~..J.:;r: u:J.1t ..... u,{,,"tC;t ... z.:~·r~· f.e!:l (.!,71.... . ..... ;. ........ h· .... "i" 
..... ~ .... . U6r. I .. c..c,.t:;>c.. ,.l,.LA-f~"""" Q ... :.':5-; .... • t.lQ-a, ........ u. ~ ... . ~;f,r. 

t •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

.•..•......•..•..•••..•...•.•.....•.......•..•..••..•••••...•..•.........................................•.•.......•... 

.................................................................................••.................................... 

Genehmigt: _____________________ _ Unterschrift: ----------------
Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

30.11·8' 
Zeichn. Nr.: 

OIe 
Gerichtet an: 

Ih: L t.tilHt:I'It.r 
Blatt Nr.: 

/8 

Anlage: ____ F....;B~T ____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: S. I. 88 
-----------~~~--------------------------

Beschreibung des Problems: 

........... .I.~3.': ... f!.~~ .. :!!.1:3.l:.~':1 ... !I.~ ... }1'!.~t!~.f.~/.':'.~.~ ... f..l'!.~t.~{~.~ ........... . 

........... p..~/~.fIJ.':-!.'1'.J .. ~'!.~: ... k~ .. ~.(~L.-!!.t.J!.'!.P!.'J.~!'!f .. ·P!.~··~~::········· .. 

........... h.f!.~. ~.~~. t'!.'!'. J.f... •••• !'!'!. ~J. (.(~.':: .~ ............................................................ . 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

....................................................................................................................... 

.............................................................................................. . .................... . 

........................................................................................ .. .... 
Genehmigt: ____________________ _ 

Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

JO. I/. S1 
zeichn.Nr.: 

OIe. 
Gerichtet an: 

M-. L t tt ,., eUf ~ 
Blatt Nr.: 

19 

Anlage: ___ ---...;F,_6~T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: 15". 12.. 81 
--------~~~~------------

Beschreibung des Problems: 

....... .ß..~~~~.":.!-!:~.':-.... ~~ ... f.:~.t:.4..~!J.~ ..... ~.t:!t.!'(, ... ~~.'~.~~!!.l!:~A~![.~.~/ ...... . 
01 p." Je h wc"'....... 'Q. 'Ce.... &/. tl I' ....................................................................................................................... 

....... :: .. -?.'1..lid".~·.~~ ... r..~~.F.~~#.r..e.ff..f.; ... l!!1 .. l!.Q!.~~:~~ .. ~~.l.j.~t.t;-............... . 

....... ;: .. tYp.f!.t;~.{~.~~.~t ... l~ ... ~~~r.~ .. rC?~ ...................................................... . 

Antwort: 2 
....... 1 :). .... 4~ .... ~.~~ ...... }!(I ...... J.II.a!. kL. .... ~:!! ..... kr.!(",~ ................. . 
........... ~ ..... ~I.~Jt ...... ·T..~,.~.lf..~~,:··· .. ~·rl. .. ·ck":. .... ·G·· ................. .. 

L &. (! - &'1) G '7J • ( /- " I I, .................. ~~~ ..... f~~.r.f·~~A; ........ ,Q~'~1.D •• , •••• ~.'J.~ .... ~ F.·~t~~~ .. h-i ... 

· .. · .. · .. · .. r························· .. ··· .. ~·n·,.,·~······ .. ···· .. ·1 ...... ······ .. '/······· .. ··· .. ·· .. ······ .. · .. ·· 
....... ?:.: ..... I.~~ ..... J!.Q.I:-: .. S~~;~~ .. ( .... f.~ ....... ~~1 ... 7Qt .......... . 

',J' cl. t./_/;. dt. C.(' I 
........... lA.~.r.f). ..... ()~ ....... ·E:t ..... ff-@': ~.~~. ~·f?f·f~"!'::::~ .. '"ij~''' Q~ -
.......... 0..~.~ ..... .l.~ ..... ~~ ..... M.Q.r~ .. rJ.:iM~~J.tu;;,.~ ........ . 
........ ... ,.~: ~.~;.~.~;.1 .. : ........................................................................... . 
......... ............................................................................................................. . 
.............................................................................................. . .................... . 

Genehmigt: ___________ _ Unterschrift: 
-+;pw..~"---';:;;'--"'+-"" 

Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
Datum: 

JfJ. 11. 8~ 
Zeichn.Nr.: 

(J/c, 

Gerichtet an: 
/./1'. L I.t::t HIf t:l 'I""" 

Blatt Nr.: 
20 

Anlage: ___ ......;.F_6:::;...;...T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: .s: I. BB 
----------------~~~~-------------------------

Beschreibung des Problems: 

...... !!.~~.'!~!11,.,: ... -. .. kp.':'!rf~f~ ..... f"~.'=!{l:.I:!!1.~.~.I4!,~~f'!!;t/ ................................ . 

........................ ~ •. oi.~.ti.,:'..'?(~,.f:. ... .J!~ ~.e;~ l.~ ':'! I ................................................... . 

........ {~~.(ti.*:f~ .. ~'!.'(!1-:.~.~~ ... ~':1.I.~l.~.~!:~~ .. I:!.~;..~'!.~.~~ .... tf,(!'!!: .......... . 

........ .f.f~~.~(J.'·: ... p.~.~~~.!-:~~.1 .... ~/~ .. ~~/! .... 8.~rr.~.~~~~.~!.~~ .. !~l.~ ............. . 
· .. ···· .... ·~·! .. ·:!!.~~J·':'.!":I:?·'!':".~~f;.~ ................................................................... . 

Antwort: 
- '2.i . k{~~ -

....................................................................................................................... 
0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 

.............. ..................................................................................................... ... . 

....................................................................................................................... 

...................................................................................................................... . 
, ................................................................................................... . 
................................................................................................ ... 
... ..................................................................................... ... .. 

Genehmigt: ________________ _ U n te rsch ri ft: -..;.....-------""7"""'IT-~ 

Datum: 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Arbeitsblatt 

LlS - Essen 
lJatum: 

Jd.I/. 8 ~ 
Zelchn.Nr.: 

()/ c, 
Gerichtet an: 

/h. " tt WI &l "1_ '-v 
Blatt Nr.: 

..2/ 

Anlage: ____ F_G~T _____ _ 

Titel: 

Zu beantworten bis: ISo /2. B? 
-----------~----------------------------------------

Beschreibung des Problems: 

.............. f.~.~A ... tl.tf.: 1!.6, f:~ ~ 1 ... tI~. €'!.! !:!r.~~ .1 ••• • oi.~~ lf.'."t:~ ~ ................... . 

..... ....... I..~/!1.':J.~ ... fY.i.~.~.~~.-! ... {~y~.~ ... ~~Ü.{H!{!.~.~.~ .. : ................ . 

............ fI.!! ... !r!!.~;~~ ... ~(.~~~ ... l!.~.~.~ ... ~~!lf .. ~k!!!.l.; .. R~f..~f.~.~ ..................... . 
,,,,,,t,,,I't IJ 14/",,61"-. , ....................................................................................................................... 

... ................................................................................................................... . 

...................................................................................................................... . 

Antwort: 

................. f:.d·~·4 ...... P.·~ .... ~p..~~· .......... · ........ · 

............... ~.~!!:r. ...... ~~~ ..... :F~ ...... ~ ........... . 

................. ~ ....... ~':\. ... f..~.~~ .......... ~ ............ F;P..~;1:(~.~( 
···········7-:.F.~~ftf.~:~~r··~····························· ... : ................ . 
·· .. ·······t···~·~ .... ·~·r.·······~··~t:~···/),~·l~ . 
............... ~~.'1:.1:1. .... k(!I .. f..P..s.c'~.~,~d~ ...... ~~~.;.kd. ... ~~(.J ... 
...................................................................................................................... . 
....................................................................................................................... 
............................................................................................................. ......... . 
.....•••••..•..........•••............................•....................................... 

...................................................................................... . .... 
Genehmigt: _____________________ __ Unterschrift: 

~~~-----~----

Datum: ---t7...:,._.....;.......;;....z. __ ---
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Anhang :IV 

Ergänzungen zum Betriebshandbuch 

- Liste der Änderungen und Ergänzungen zum Betriebshandbuch (BHB) 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Liste der. Xnderunqen und Ergänzungen zua Betriebshandbuch (BHB) 

1. zu: Gesamtanlage 

Bei versehentlicher Entspannung einzelner Anlagenteile mit Temperaturre

duktion unter -10°C ist das Anlagenteil vor Wiederaufbringung des Druckes 

erst über die Temperatur von -10°C zu erwärmen (siehe AD W 10). 

2. zu: .Befüllung 

2.1 Zur Verhinderung von Unterkühlung beim Befüllen Ventil sehr langsam öffnen, 

bis sich Druckausgleich eingestellt hat. 

2.2 Nach jedem Befüllvorgang ist der Behälter auf Wasseransammlung zu prüfen. 

3. zu: Behälter 

3.1 - Wasserentleerung mit 2 ausgebildeten Personen vornehmen. 

- Die Bedienungspersonen sind über das mögliche Einfrieren der Wasserent

leerungsleitungen zu informieren. 

- Die Wasserentleerung ist unbedingt so lange durchzuführen, bis kein 

Wasser mehr aus dem Behälter gedrückt wird. 

3.2 Beim Peilen (Peilventile 90 , und 95 ,) ist zu kontrollieren, ob bei 

fehlender Flüssigphase auf jeden Fall Gasphase austritt (Kontrolle, daß 

Leitungen nicht verstopft sind). 

3.3 Der 3-Wege-Hahn am Sicherheitsventil darf nicht in Mittelstellung stehen. 

3.4 Beim Ausbau eines Sicherheitsventils darf der Anschluß nicht blindge

flanscht werden. Der Ausbau der Sicherheitsventile darf nur im Austausch 

erfolgen. 

3.5 Beim Kontrollgang sind die Schutzkappen auf den Abblaseleitungen der 

Sicherheitsventile zu kontrollieren. 

4. zu: Verdampfer 

4.1 Vor Inbetriebnahme des verdampfers ist sicherzustellen, daß die Heizung 

die Betriebstemperatur erreicht hat. 

LIS-Berichte Nr.88 '(1989) 
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4.2 Bei ungewolltem Abblasen des Sicherheitsventils muß der Verdampfer vor er

neuter Inbetriebnahme auf Betriebstemperatur gebracht werden. 

5. zu: Heizung 

Das Wasser im Heizkreislauf ist mit einem Frostschutzmittel zu versehen, 

das bis mind. -20°C Frostfreiheit garantiert. 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 



109 

Anhang V 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Anhang V 

Liste der erforderlichen Änderungen an der überprüften 

Anlage 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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Liste der erforderlichen Aktionen 

LIS-Essen 
Anlaqe: Flüssiqqas-Tanklaqer 

Ud. Aktion 
Nr. 

1 Befülleitunq: 
Fe hinter der Pumpe wird zu FSA 

2 SV am I..aqerbehälter: Reduzierunq der 
Größe von ON 50/80 auf ON 32/50 

3 Wasserzapfleitunq: Einbau eines Schnell-
schlußventils , qesteuert Über Not-Aus 

4. Heizunq: 2 SV im Wasserkreis mit Sammel-
leitunq sowie Abscheiderohr und Gas-
detektor außerhalb des Gebäudes 

5 Gasleitunq vor Verdampfer: RÜcksträmventil 
Über Handventil in der Bypassleitunq 
~um Ourchflußzähler; Ansprechdifferenz-
druck )2,5 bar 

6 Gasdetektor in der Zuluftöffnunq zum 
Heizkessel 

7 RÜckschlaqklappe in der Luft-Sammelleitunq 
nach dem Schne 1 1 schlußvent i 1 

8 Gasleitunq vor Verdampfer: Hinter dem 
Durchflußzähler ein zusätzliches Sicher-
heitsventil 

9 TSA_ 40 ·C und TA+ 90 ·C am Verdampfer-
~ vorsehen 

LIS-Berichte Nr.88 (1989) 
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A n h a n q VI 
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Anhang VI 

PAAG/HAZOP-Originalschemata 

CAufhängeexemplare) 

- Fließschema, 

- Lageplan, 

Z.-Nr. 2/01-463-01 c* 

Z.-Nr. 2/01-463-02 b* 
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Anhang VII 

Revidierte Schemata 

- RI-Fließschema, 

- Lageplan, 

Z.-Nr. 2/01-463-01 d 

Z.-Nr. 2/01-463-02 d 
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A n h a n q VIII 
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Anhang VIII 

Formulare 
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