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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 3. Januar 2002 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment and offshore
structures for petroleum and natural gas industries® der ,International Organization for Standardization® (ISO)
wurde als Europaische Norm durch das Technische Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausristungen und Offshore-
Bauwerke fir die Erdol- und Erdgasindustrie ibernommen, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Europaische Dokument muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2002, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis September 2002 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 17776:2000 wurde von CEN ohne jede Anderung als Européaische Norm
angenommen.

Einleitung

Im Zusammenhang mit Ol- und Gas-Explorations- und -Produktionsaktivititen ergeben sich zahlreiche Gefahr-
dungen und Gefahrdungsereignisse.

Zur Identifizierung und Beurteilung von Gefahrdungen und Risiken kénnen verschiedene Hilfsmittel und Verfahren
herangezogen werden. Wichtig dabei ist, dass der gewahlte Ansatz fir die jeweiligen Umstande geeignet ist.

Die vorliegende Internationale Norm nennt einige Hilfsmittel und Verfahren, die zu diesem Zweck in der Offshore-
Explorations- und -Produktionsindustrie eingesetzt werden kénnen, und gibt Ratschlage fir deren Anwendung auf
bestimmte Aktivitaten. Sie enthalt Empfehlungen und Ratschlage, die Gegenstand anderer in der Industrie ver-
wendeter Unterlagen sind. Einige dieser Unterlagen sind in den Literaturhinweisen aufgefuhrt.

Diese Internationale Norm stellt keine detaillierte Beschreibung der praktischen Anwendung der verschiedenen
Hilfsmittel und Verfahren dar, da diese im Hinblick auf die jeweiligen Umstande eigens konzipiert werden muss. In
vielen Fallen wird fur die effektive Anwendung der in dieser Internationalen Norm beschriebenen Hilfsmittel und
Verfahren der fachliche Rat kompetenter Praktiker benétigt werden.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm beschreibt einige der wesentlichen Hilfsmittel und Verfahren, die zur Erken-
nung und Bewertung von Gefahrdungen im Zusammenhang mit Offshore-Ol- und -Gas-Explorations- und
-Produktionsaktivitdten Ublicherweise verwendet werden, einschlieRlich seismischer und topografischer Untersu-
chungen, Bohrungen, Felderschliellung, Ausbeutung, Stilllegung und Aufgabe sowie der erforderlichen logistischen
Unterstltzung jeder dieser Aktivitdten. Sie enthalt Ratschlage wie diese Hilfsmittel und Verfahren als Hilfe bei der
Entwicklung von Strategien sowohl zur Verhinderung von Gefahrdungsereignissen als auch zur Kontrolle und Ab-
milderung stattfindender Ereignisse verwendet werden kdnnen.

Diese Internationale Norm betrifft:

— fest stehende Offshore-Anlagen,

— schwimmende Produktions-, Lagerungs- und Fordersysteme
fur die Erdoél- und Erdgasindustrie.

Diese Internationale Norm erstreckt sich nicht auf Konstruktions- und Baugesichtspunkte mobiler Offshore-Gerate,
die unter die Zustandigkeit der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation IMO fallen.

Diese Internationale Norm ist nicht dazu bestimmt als Bestandteil von Zulassungskriterien zu dienen und es darf
nicht auf Mangel im Management der Risiken geschlossen werden, sollte eines der von dieser Internationalen
Norm erfassten Hilfsmittel oder Verfahren in einer Anlage keine Anwendung finden.

2 Begriffe und Abkiirzungen

Im Rahmen dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe, Definitionen und Abkirzungen:

2.1 Begriffe

2141

Sperre

MaBnahme zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit der Realisierung einer potenzielle Gesundheitsgefahrdung
sowie deren Folgen

ANMERKUNG  Sperren konnen physischer (Werkstoffe, Schutzvorrichtungen, Schutzschilde, Abtrennung usw.) oder nicht-
physischer Art (Verfahrensweisen, Uberwachung, Ausbildung, Ubungen usw.) sein.

21.2

Kontrolle

(von Gefahrdungen) Begrenzung der Ausdehnung bzw. Dauer eines Gefahrdungsereignisses zur Verhinderung der
Ausweitung

21.3

Umwelt

Umgebung, in der eine Organisation tatig ist, einschliellich Luft, Wasser, Land, natirlicher Ressourcen, Flora,
Fauna, Menschen und deren Wechselbeziehung

214

Umweltbeeinflussung

Alle ihr zu- oder abtraglichen Veranderungen der Umwelt, die ganz oder teilweise auf die Aktivitdten, Produkte oder
Dienstleistungen einer Organisation zurlckgefuhrt werden kénnen

21.5

Eskalation

Ausweitung des Einflusses eines Gefahrdungsereignisses auf Anlagen oder andere Bereiche mit dadurch

bedingten starkeren Auswirkungen des Ereignisses ocuments
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21.6

Ereignisbaum

Ereignisbaumanalyse

ETA

Baumdiagramm zur Bestimmung der aus einem bestimmten Gefahrdungsereignis entstehenden alternativen
potenziellen Szenarien

ANMERKUNG Die quantitative Anwendung zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit oder Haufigkeit der sich aus dem Ge-
fahrdungsereignis ergebenden unterschiedlichen Folgen ist moglich.

21.7

Fehlerbaum

Fehlerbaumanalyse

FTA

Auf der Anwendung von ,Und-oder-Logik basierendes Baumdiagramm zur Identifizierung alternativer Abfolgen
von Hardwarefehlern und menschlichem Versagen, die zu Systemausfallen oder Gefahrdungsereignissen fuhren

ANMERKUNG Quantifizierte Fehlerbdume gestatten die Berechnung der Systemausfallwahrscheinlichkeit und -haufigkeit.

21.8
Funktionelle Anforderungen
Zur Erreichung der erklarten Gesundheits-, Sicherheits- und Umweltziele einzuhaltende Minimalkriterien

ANMERKUNG Naheres siehe in 5.4.2.

219
Gefdhrdung
Potenzielle Quelle eines Schadens

ANMERKUNG Im Sinne der vorliegenden Internationalen Norm kann sich der potenzielle Schaden auf die Verletzung von
Personen, auf die Schadigung der Umwelt, auf Sachschaden und Kombinationen derselben beziehen.

21.10

Gefahrdungsliste

Dokument, das eine kurz gefasste, aber vollstandige Ubersicht der identifizierten Gefahrdungen und der zu deren
Management erforderlichen MaRnahmen enthalt

ANMERKUNG Die Gefahrdungsliste enthalt auch Verweise zu detaillierteren Informationen in Bezug auf die einzelne Gefahr-
dung.

21.1
Gefahrdungsereignis
Vorfall, der sich ereignet, wenn eine Gefahrdung realisiert wird

BEISPIELE Austreten von Gas, Feuer, Verlust der Schwimmfahigkeit.

21.12

Vorfall

Unfall

Ereignis oder Ereigniskette, das bzw. die Verletzungen, Erkrankungen, Vermogensschaden (-verluste), Umwelt-
schaden oder die Schadigung Dritter verursacht

2113
Abmilderung
Begrenzung der unerwinschten Auswirkungen eines bestimmten Ereignisses

21.14

Verfahrensweise

Reihe fir einen definierten Vorgang oder in einer gegebenen Situation in logischer Reihenfolge auszufiihrender
Schritte
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21.15

Risiko

Kombination aus der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses und dessen Folgen

21.16

Risikoanalyse

Verwendung der verfugbaren Informationen zur lIdentifizierung von Gefahrdungen und zur Abschatzung von
Risiken

2117

Risikobeurteilung

Gesamtprozess der Risikoanalyse und Risikobewertung

2118

Risikobewertung

Auf der Risikoanalyse basierende Einschatzung der Tragbarkeit eines Risikos

21.19

Priifkriterium

Zur Einschatzung der Tragbarkeit identifizierter Gefahrdungen und Auswirkungen verwendete Zielvorgabe oder
Norm

ANMERKUNG Naheres siehe 5.3.2.

21.20

Tragbares Risiko

In einem gegebenen Zusammenhang basierend auf den gegenwartigen gesellschaftlichen Wertvorstellungen
akzeptiertes Risiko

21.21

Top-Event
Bestimmtes, bei der Entwicklung von Fehler- und Ereignisbaumen betrachtetes Gefahrdungsereignis

2.2 Abkiirzungen

CBA (Cost-Benefit Analysis) Kosten-Nutzen-Analyse

CFD (Computational Fluid Dynamics) Numerische Fluiddynamik

EERA (Escape, Evacuation and Rescue Analysis) Flucht-, Evakuierungs- und Rettungsanalyse
ESD (Emergency Shutdown) Notabsperrung, Notabschaltung

ETA (Event Tree Analysis) Ereignisbaumanalyse

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) Ausfalleffektanalyse

FTA (Fault Tree Analysis) Fehlerbaumanalyse

HAZAN (Hazard Analysis) Gefahrdungsanalyse

HAZID (Hazard Identification) Gefahrenerkennung

HAZOP (Hazard and Operability Study) Gefahren- und Durchfiihrbarkeitsstudie

HEMP (Hazard Effect and Management Process) Gefahrenauswirkungs- und -managementprozess

HRA (Health Risk Assessment) Gesundheitsrisikobeurteilung

HSE (Health, Safety and Environment) Gesundheit, Sicherheit und Umwelt Documents
JHA (Job Hazard Analysis) Arbeitsplatzgefahrenanalyse Document Sharing Hub
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LNG (Liquefied Natural Gas) Flussigerdgas

LPG (Liquefied Petroleum Gas) Fllussiggas
P&ID (Process and Instrument Diagram) Prozess-Instrumenten-Diagramm, PID
PHA (Preliminary Hazard Analysis) Voranalyse der Gefahrdungen

PEM (Physical Effects Modelling) Modellierung physikalischer Effekte
QRA (Quantitative Risk Assessment) Quantitative Risikobeurteilung
SAR (Search and Rescue) Suche und Rettung

SIL (Safety Integrity Level) Sicherheitsintegritatsniveau

3 Konzepte zur Gefahren- und Risikobeurteilung

Fir den Umgang mit den Gesundheits- und Sicherheitsaspekten der Aktivitdten aller mit der Offshore-Gewinnung
von Kohlenwasserstoffen befassten Unternehmen werden wirksame Managementsysteme benétigt!). Diese
Managementsysteme missen in allen Lebensphasen einer Anlage und bei allen zugehérigen Aktivitdten ange-
wandt werden. Ein derartiges, in Bezug auf Umweltfragen entwickeltes Managementsystem wird in 1ISO 14001 [3]
beschrieben. Die in dieser Internationalen Norm enthaltenen Prinzipien kdnnen auch auf Fragen der Gesundheit
und Sicherheit angewandt werden.

Ein wesentliches Element eines wirksamen Managementsystems ist der systematische Ansatz zur Erkennung von
Gefahrdungen und zur Bewertung der damit einhergehenden Risiken um so Informationen zur Unterstiitzung der
Entscheidungsfindung dariber zu erlangen, ob die Einfiihrung risikomindernder Mal3nahmen erforderlich ist.

Die risikomindernden Malinahmen mussen solche zur Verhiitung von Vorfallen (also zur Verringerung der Eintreff-
wahrscheinlichkeit), zur Kontrolle von Vorfallen (also zur Beschrankung von Umfang und Dauer eines Gefahr-
dungsereignisses) und zur Abmilderung der Auswirkungen (also zur Verringerung der Folgen) beinhalten. Auf
PraventivmalRnahmen wie den Einsatz systembedingt sichererer Konstruktionen und die Sicherstellung der
Integritat der Sachwerte sollte, wann immer dies praktikabel ist, besonderer Wert gelegt werden. Basierend auf der
Risikobeurteilung sind Maflnahmen zur Wiederherstellung nach Vorféllen vorzuhalten. Bei deren Entwicklung sind
mdgliche Ausfalle der Kontroll- und AbmilderungsmafRnahmen zu beriicksichtigen. Ausgehend von den Ergeb-
nissen der Bewertung missen detaillierte Gesundheits-, Sicherheits- und Umweltvorgaben sowie funktionelle An-
forderungen auf angemessenem Niveau festgelegt werden.

In ISO 13702 [2] wurde das Strategiekonzept vorgestellt, jedoch erklart, dass derartige Strategien deshalb nicht
eigens dokumentiert werden mdissen, weil die entsprechenden Informationen in anderen Gesundheits-, Si-
cherheits- und Umweltinformationen (HSE-Informationen) zu einer Anlage oder in am Standort geltenden aner-
kannten Regeln und Standards enthalten sein kénnen. In der Tat kann es zu erheblichen Uberschneidungen
zwischen Strategien und anderen HSE-Informationen kommen. Daher tragt die Zusammenfiihrung dieser Informa-
tionen in eine gemeinsame Unterlage vermutlich zum Verstandnis der Menschen auf der Anlage darlber bei, wie
die verschiedenen MalRnahmen ineinander greifen.

Die Ergebnisse der Gefahrenerkennungs- und Risikobeurteilungs-Aktivitdten sowie die in Bezug auf die Notwen-
digkeit und Rolle eventueller, zur Risikominderung erforderlicher MaRnahmen getroffenen Entscheidungen sind in
Strategien aufzuzeichnen.

1) Beispielsweise mussen Betreiber Uber ein wirksames Managementsystem verfligen. Auftr.ﬂgthmeDlﬁlﬁeumeﬂts

rl\]/Iaacnr]agg;,;]n‘;re:ntsystem besitzen oder ihrer Tétigkeit in Ubereinstimmung mit dem Man:goine 1tsthgg1unqg%t ﬁ'éeriﬁ%ﬁﬂub
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Zur Gefahrenerkennung und Risikobeurteilung gehdren die nachstehend beschriebenen Schritte.

a) Schritt 1: Erkennung der Gefahrdung unter Einbeziehung von Faktoren wie den physikalischen und
chemischen Eigenschaften der entsprechenden Fluide, der Anordnung der Vorrichtungen, den Betriebs- und
Instandhaltungsverfahren und den Verarbeitungsbedingungen. Gefahrdungen von auf’en wie z.B. Schiffskolli-
sionen, extreme Umweltbedingungen, Hubschrauberabstiirze usw. sind in dieser Phase ebenfalls zu be-
trachten.

b) Schritt 2: Bewertung des Risikos, das durch die Gefahrdungen entsteht, und Erwagung der Tragbarkeit fir
Personal, Anlage und Umwelt. Diese beinhaltet normalerweise die Erkennung auslésender Ereignisse, die
Identifizierung mdglicher Unfallabfolgen, die Schatzung der Eintreffwahrscheinlichkeit der Unfallabfolgen und
die Bewertung der Folgen. Anschlielend muss die Akzeptierbarkeit des geschatzten Risikos anhand von flr
die jeweilige Situation geeigneten Kriterien eingeschéatzt werden.

c) Schritt 3: Beseitigung oder Verringerung des Risikos, wenn dies fur erforderlich erachtet wird. Dies bein-
haltet das Identifizieren von Moglichkeiten zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit oder der Folgen eines
Unfalls.

Diese drei grundlegenden Schritte sind allen in dieser Internationalen Norm beschriebenen Verfahren eigen.

Bei der Auswahl geeigneter Hilfsmittel und Verfahren zur Gefahrenerkennung und Risikobeurteilung sind Art und
Grole der Anlage, deren Phase in Bezug auf die Lebensdauer und die Erfahrungen mit ahnlichen Anlagen zu be-
rucksichtigen. Die Intensitat der auf die Gefahrenerkennung und Risikobeurteilung gerichteten Bemihungen muss
sich an der angenommenen Hoéhe des Risikos, der Neuartigkeit des Vorhabens und eventuellen Einschrankungen
in Bezug auf das Fachwissen orientieren.

Werden die komplexeren, strukturierten Uberpriifungsverfahren verwendet, muss bei der Bewertung im Hinblick
auf erforderliche risikomindernde MaRRnahmen den Unsicherheiten in den getroffenen Annahmen Rechnung ge-
tragen werden. Wichtig ist die gute Dokumentation der Unsicherheiten in den Annahmen. Diese sind auch den Mit-
arbeitern mitzuteilen, welche die Ergebnisse der Gefahren- und Risikobeurteilung als Hilfe bei der Entscheidungs-
findung benutzen.

Bei neuen Anlagen oder Aktivitaten ist es wichtig Gefahrdungen so frih wie moglich zu erkennen, damit, bevor die
geeignetste Losung festgelegt wird, ausreichend Zeit fir deren Untersuchung und Bewertung vorhanden ist. Es ist
stets einfacher Anderungen in einer frilhen Entwicklungsphase eines Projekts vorzunehmen, wenn sie nur einen
minimalen Einfluss auf Kosten und Zeitplan haben.

Die Gefahren- und Risikobeurteilung kann auch auf vorhandene Anlagen angewandt werden. In einigen Fallen
kénnen allerdings Anderungen, die wahrend der Entwicklung zu rechtfertigen waren, bei existierenden Anlagen
nicht durchfiihrbar sein. Beispielsweise dirften Verbesserungen an Layoutkonzepten bei vorhandenen Anlagen
nicht praktikabel sein. Die zur Durchfiinrung von Anderungen an einer vorhandenen Anlage erforderlichen Arbeiten
erzeugen selbst ein zusétzliches Unfallrisiko, das berucksichtigt werden muss.

Bild 1 zeigt Anséatze unterschiedlicher Komplexitat zur Gefahren- und Risikobeurteilung.

Strukturierte
Pruftechniken

Regeln / Normen

Pruflisten

Erfahrung /
Einschatzung

—

Bild 1 — Ansétze zur Gefahren- und Risikobeurteilung
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In vielen Situationen sind Wissen und Erfahrung erfahrener Mitarbeiter, die einen strukturierten Ansatz verfolgen,
fur das Risikomanagement ausreichend.

Pruflisten sind schnell und einfach anzuwenden und kénnen bei der Feststellung helfen, ob Konstruktionstandards
und -verfahren eingehalten und friiher erkannte Gefahrdungen in geeigneter Weise angegangen wurden.

Wenn die in der Industrie gesammelten Erfahrungen in Regeln und Standards eingebracht wurden, kann ein hohes
Sicherheitsniveau erreicht werden, indem die Einhaltung dieser Standardverfahren bei Entwicklung, Bau, Betrieb
und Instandhaltung geprift wird.

Strukturierte Prufverfahren kdnnen zur Identifizierung und Bewertung friher nicht vorhersehbarer Gefahrdungen
und unbeabsichtigter Ereignisse verwendet werden, die bei den vorgenannten Methoden nicht angemessen be-
rucksichtigt wurden.

Weitere Einzelheiten enthalt Anhang A.

4 Methoden zur Gefahrenerkennung und Risikobeurteilung

4.1 Auswahl der Methoden

Niveau und Umfang der Gefahrenerkennungs- und Risikobeurteilungs-Aktivitdten unterscheiden sich je nach
Grolie der Anlage und der Phase in Bezug auf die Anlagen-Lebensdauer zum Zeitpunkt des Erkennungs- und Be-
urteilungsprozesses. Beispiele:

— Komplexe Anlagen — z. B. grol’e Produktionsplattformen mit komplexen Einrichtungen, Bohrmodulen und
ausgedehnten Unterkunftsbereichen — bediirfen wahrscheinlich detaillierter Untersuchungen in Bezug auf
Gefahrdungsereignisse wie Brande, Explosionen, Schiffskollisionen, Schaden an der Struktur usw.

— Bei einfacheren Anlagen — z. B. Bohrlochkopfplattformen mit einschrankten Verarbeitungseinrichtungen —
kann es moglich sein sich auf die Anwendung anerkannter Regeln und Standards als eine geeignete Grund-
lage zu stlitzen, welche die Erfahrungen der Industrie mit dieser Art von Einrichtungen widerspiegelt.

— Bei Anlagen, die eine erneute Ausfuhrung friherer Konstruktionen darstellen, kdnnen die fur die urspringliche
Konstruktion vorgenommenen Bewertungen als ausreichend fiir die Festlegung der fir den Umgang mit Ge-
fahrdungsereignissen erforderlichen Mallnahmen angesehen werden.

— Die Bewertungen von Anlagen in frilhen Konstruktionsphasen fallen zwangslaufig weniger detailliert aus als
die in spateren Konstruktionsphasen vorgenommenen und konzentrieren sich auf Fragen der Entwicklung statt
auf Management- oder Verfahrensgesichtspunkte. In diesen frihen Phasen ausgearbeitete Konstruktionskrite-
rien mussen Uberprift werden, sobald die Anlage in Betrieb ist.

Falls neue Fragen von Bedeutung identifiziert werden oder die Anlage erheblich gedndert wird, missen die
Gefahrenerkennungs- und Risikobeurteilungs-Aktivitaten gegebenenfalls Uberarbeitet und aktualisiert werden.

4.2 Rolle von Erfahrung und Einschéatzung

Die Nutzung des Wissen und der Sachkenntnis von Mitarbeitern mit entsprechender Erfahrung stellt oft einen
angemessenen Ansatz fir die Gefahrenerkennung und Bewertung dar, der insbesondere in Fallen hilfreich ist, in
denen die betrachtete Aktivitdt anderen gleicht, die zu einem friheren Zeitpunkt an derselben oder einer anderen
Stelle stattgefunden haben. Diesbezlglich sind im Feld gesammelte praktische Erfahrungen von Mitarbeitern und
Ruckmeldungen zu aufgetretenen Gefahrdungsereignissen und Beinahunfallen von erheblicher Bedeutung.

Fur sich allein genommen reicht dieser Ansatz jedoch wahrscheinlich nicht aus, wenn neuartige und innovative
Systeme oder Einrichtungen betrachtet werden oder aufgrund der 6rtlichen Bedingungen friihere Erfahrungen nicht
langer gelten. Beispielsweise sollten beim Betrieb in ruhigen tropischen Gewassern gesammelte Erfahrungen nicht
generell als Grundlage fiir die Bewertung von Anlagen in Polargebieten dienen.

Documents

Document Sharing Hub

9
Full document details: DIN EN I1SO 17776:2003-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-17776-2003-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-17776-2003-09

EN ISO 17776:2002 (D)

4.3 Priiflisten

Priflisten sind eine nitzliche Moglichkeit, durch die sichergestellt wird, dass bekannte Gefahrdungen und Gefahren
samtlich erkannt und bewertet wurden. Allerdings darf durch die Verwendung von Priiflisten der Bereich, auf den
sich die Uberpriifungen erstrecken, keinesfalls eingeschrankt werden. Derartige Priflisten werden normalerweise
anhand von Normen und Betriebserfahrungen erstellt und konzentrieren sich daher auf Bereiche, in denen ein
hohes Fehlerpotenzial besteht oder in denen in der Vergangenheit Probleme aufgetreten sind. Priflisten sind ein-
fach anzuwenden und kénnen in allen Projektphasen benutzt werden.

Die Priflisten missen von erfahrenen Mitarbeitern ausgearbeitet werden, die mit Konstruktion und Betrieb der Ein-
richtungen ebenso vertraut sind wie mit den Normen und Verfahrensweisen des Unternehmens und der Industrie.
Priflisten kdnnen von weniger erfahrenen Mitarbeitern angewandt werden, obgleich die Wirksamkeit des Pruf-
listenverfahrens durch die Erfahrung der Verfasser und die Gewissenhaftigkeit der Benutzer begrenzt ist. Sie
stellen aulerdem kein kreatives Format zur Erkennung und Bewertung neuer Gefahrdungen dar, bei denen keine
Erfahrungen vorhanden sind.

Priflisten missen regelmafig tberarbeitet und aktualisiert werden, damit neue Erfahrungen aus Unternehmen und
Industrie einflieBen kdnnen, Ergebnisse eventueller Untersuchungen von Unfallen und Vorfallen inbegriffen.

Gefahrdungslisten friherer, ahnlicher ErschlieBungen, die Aufzeichnungen der bei der entsprechenden Anlage
erkannten Gefahrdungen beinhalten, sind eine niitzliche Grundlage fir Priflisten.

Abhangig vom speziellen Anwendungsfall kénnen Priflisten so detailliert oder so allgemein wie noétig ausgefiihrt
werden. Sie sind gewissenhaft anzuwenden, damit beurteilt werden kann, ob Standardverfahren eingehalten
wurden, und damit die Aspekte erkannt werden, die weiterer Aufmerksamkeit bedirfen. Generell stellt eine Prif-
liste die schnellste und einfachste Methode der Gefahren- und Risikobeurteilung dar. Sie ist sehr wirksam in der
Kontrolle von Risiken, die durch standardmaRige, wohl bekannte Gefahrdungen entstehen.

4.4 Regeln und Standards

Regeln und Standards spiegeln kollektives Wissen und ebensolche Sachkenntnis wider, die auf Unternehmens-,
nationaler oder internationaler Ebene zusammengetragen wurden. Diese Dokumente beinhalten die bei friiheren
Entwicklungen aus der Gefahren- und Risikobeurteilung und der Untersuchung von Unfallen und Vorfallen
gelernten Lektionen. Sie enthalten daher eine eigene Gefahren- und Risikobeurteilung, da die Gefahrdungen be-
reits erkannt und die Standardverfahren zu ihrer Kontrolle und Abmilderung definiert wurden.

In Regeln und Standards enthaltene Informationen Uber Gefédhrdungen kénnen Ublicherweise auf eine bestimmte
Art von Vorgangen angewandt werden. So findet beispielsweise der Konstrukteur eines Druckbehalter-
Ablasssystems in einer Norm eine ausflhrliche Anleitung zu den Ablassfallen, die betrachtet werden muissen. In
einigen Fallen verringert allein schon die Einhaltung vorgeschriebener Standards Risiken auf ein tragbares Niveau.
In dhnlicher Weise kann die Akzeptierbarkeit von Emissionen, des Ausstol3es von Schadstoffen in die Umwelt oder
der Freisetzung gesundheitsschadlicher Stoffe anhand von Umweltnormen und Arbeitsschutz-Belastungsgrenz-
werten beurteilt werden.

Die Verwendung von Priflisten auf der Grundlage der in Regeln und Standards enthaltenen Anforderungen ist ein
haufig benutztes Verfahren, das sehr wirksam ist in Bezug auf die Feststellung der Einhaltung von Standardver-
fahren der Industrie und die Ausarbeitung von Aspekten, die weiterer Untersuchungen bedirfen.

4.5 Auswahl strukturierter Priifverfahren

Wo die Anwendung einer auf strukturierten Prufverfahren basierenden Gefahren- und Risikobeurteilung erforder-
lich scheint — wie in Anhang B beschrieben —, kdnnen bei der Auswahl der geeigneten Methode die nach-
stehenden Leitlinien angewandt werden.

Die Erkennung der Hauptgefahren in den frilhen Phasen einer Entwicklung ist sehr wichtig, damit Konstruktions-
entscheidungen zur Verringerung von Risiken moglich sind. Bei der Erreichung dieses Zieles kénnen die Gefah-
renerkennung (Hazard ldentification, HAZID) und die Voranalyse der Gefahrdungen (Preliminary Hazard Analysis,
PHA) hilfreich sein. Falls geeignete Informationen verfiigbar sind, kann in dieser Phase eine vorlaufige quantitative
Risikobeurteilung (Quantitative Risk Assessment, QRA) zur Anwendung kommen und einen Beitrag zur Optimie-
rung des Plattformlayouts leisten. Oft sind Sensibilitdtsanalysen, welche die Identifizierung von PWﬂmﬂtS

heblichem Einfluss auf Risiken gestatten, Bestandteil derartiger Bewertungen.
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In spateren Entwicklungsphasen mogen Bewertungsverfahren wie die Ausfalleffektanalyse (Failure Modes and
Effects Analysis, FMEA), die Fehlerbaumanalyse (Fault Tree Analysis, FTA, 2.1.7) und die Ereignisbaumanalyse
(Event Tree Analysis, ETA, 2.1.6) sowie die QRA und die Gefahren- und Durchfuhrbarkeitsstudie (Hazard and
Operability Study, HAZOP) fir nutzlich erachtet werden. Anhang B enthalt Informationen zu den Eingabedaten fir
diese Verfahren.

Die Bewertung von Gefahrdungen und Risiken im Zusammenhang mit Aufgaben und Tatigkeiten beim Bau ein-
schlieBlich Uberwachung, Priifung und Instandhaltung erfolgt wirksam mithilfe von Verfahren wie z. B. der Arbeits-
platzgefahrenanalyse (Job Hazard Analysis, JHA) und der HAZOP, wahrend die FTA manchmal bei der Erkennung
von Abfolgen oder Ereignissen von Nutzen sein kann, durch die sich eine Geféahrdungssituation ergeben kdnnte.

Die QRA sollte nur dann eingesetzt werden, wenn die Eingangsdaten ausreichend sind um die Erzielung gultiger
und solider Ergebnisse sicherzustellen. In den meisten praktischen Anwendungsfallen bestehen Unsicherheiten
sowohl bei den verwendeten SchlUsselparametern als auch im QRA-Modell selbst. Die Auswirkungen dieser
Unsicherheiten missen bewertet werden um zu bestatigen, dass sich die Schlussfolgerungen dadurch nicht
andern. Die Einschrankungen in Bezug auf die Eingangsdaten sind wahrscheinlich von geringerer Bedeutung,
wenn die QRA zur Bewertung von Optionen z.B. wahrend der Konzeptauswahl herangezogen wird.

Eine QRA sollte nur von Mitarbeitern mit adaquater Berufserfahrung und Kompetenz durchgefiihrt werden. Von
groBter Wichtigkeit ist, dass das QRA-Modell die Wirklichkeit effektiv widerspiegelt. Daher mussen jene, die mit
den Einrichtungen und deren Betrieb vertraut sind, an der Bewertung beteiligt werden. Dies gilt insbesondere in
Bezug auf die Aufbereitung der Eingabedaten und Annahmen sowie die Uberpriifung der Bewertungsergebnisse.

Alle Bewertungsverfahren liefern Ergebnisse, die selbst gewissen Unsicherheiten unterliegen. Demzufolge missen
die Ergebnisse mit der Einschatzung erfahrener Mitarbeiter verglichen werden.

Entsteht der Eindruck maglicherweise erheblicher Unsicherheiten in Bezug auf ein wichtiges Element der Bewer-
tung, ist die Anwendung alternativer Verfahren zur Uberprufung der Ergebnisse zu erwagen.

Ublicherweise erfolgt die Erkennung der Gefahrdungen und die Bewertung der Risiken um die Situation zu einem
bestimmten Zeitpunkt (z.B. Bautatigkeit, Produktionsanlauf, Stilllegung) wiederzugeben. Die Bedingungen auf
Offshore-Anlagen unterliegen jedoch einer gewissen Dynamik. Anderungen von Betriebsparametern wie Druck,
Temperatur oder produziertem Fluid spiegeln sich oft in gednderten Betriebsverfahren und Vorrichtungen wider.
Wichtig ist daher, dass der Bereich an Bedingungen, fir den Gefahrenerkennung und Risikobeurteilung gelten,
eindeutig festgelegt ist und die Kriterien zur Auslésung einer Neubewertung definiert sind.

5 Risikomanagement
5.1 Allgemeines

5.1.1 Ubersicht iiber den Risikomanagement-Prozess

Der Prozess der Erkennung von Gefahrdungen und der Bewertung und Kontrolle von Risiken ist in Bild 2 schema-
tisch dargestellt. Die Abbildung veranschaulicht auch die unter 3 beschriebenen drei Schritte.

Nachdem die relevanten Gefahrdungen identifiziert wurden, werden die dadurch entstehenden Risiken entweder
qualitativ oder, falls sinnvoll, quantitativ bewertet. Risikomindernde Malinahmen sind dann einzufiihren, wenn die
Risiken eines der Prifkriterien berschreiten oder andere sinnvolle, zu rechtfertigende Malinahmen existieren.
Wurden die zur Erreichung eines tragbaren Risikoniveaus erforderlichen MaRnahmen identifiziert, missen die
funktionellen Anforderungen dieser Mal3nahmen definiert werden.

Der noch verbleibende Teil des Abschnitts 5 gibt weitere Ratschlage zu einigen wichtigen Merkmalen des Risiko-
management-Prozesses.
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Gefahrdungen

Schritt 1 identifizieren

Risiken bewerten Prufkriterien

Schritt 2

Risikomindernde
MalRnahmen
identifizieren

Schritt 3

Funktionelle
Anforderungen
festlegen

Bild 2 — Der Risikomanagement-Prozess

5.1.2 Organisation und Personal

Die Gefahren- und Risikobeurteilung wird normalerweise von einem Team vorgenommen, kann jedoch fir einige
Einrichtungen und Vorgange auch durch Einzelpersonen durchgefiihrt werden. Die Wirksamkeit einer Gefahren-
und Risikobeurteilung hangt von den Fachkenntnissen, dem Wissen und dem Bemiihen der damit befassten Mitar-
beiter ab.

Die Anzahl der beteiligten Personen und deren Erfahrungsspektrum muss sich an der GréRe und Komplexitat der
zu analysierenden Einrichtung bzw. des Vorgangs orientieren. Die Erkennung der Gefahrdungen und die nachfol-
gende Beurteilung der Risiken muss von Mitarbeitern oder Gruppen von Mitarbeitern vorgenommen werden, die
sich sowohl mit den beteiligten Verfahren auskennen als auch Kenntnisse lber die Konstruktion, den Betrieb und
die Instandhaltung der betrachteten Einrichtungen besitzen.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Beteiligung von Mitarbeitervertretern mit direkter Praxiserfahrung bereits in
einem friihen Stadium erwiesen.

Die Wirksamkeit von Gefahren- und Risikobeurteilungen hangt von der sorgfaltigen Planung und Durchfiihrung der
verschiedenen Aufgaben ab. Vorausgesetzt, dass die bendtigten Informationen verflgbar sind, sollte mit der Ge-
fahren- und Risikobeurteilung so friih wie mdglich begonnen werden, damit sie als positiver Einfluss wirken kann
statt als restriktive Behinderung des Sachfortschrittes, die Uberarbeitungen und zuséatzliche Kosten nach sich zieht.

5.1.3 Dokumentation

Wichtige Informationen und die bei der Erkennung und Bewertung von Gefahrdungsereignissen getroffenen Ent-
scheidungen missen zum Nutzen derer, die die Anlage bedienen, und jener, die an spateren Anderungen beteiligt
sein kénnen, geordnet und vollstandig dokumentiert werden.

Die Dokumentation sollte nicht nur die verschiedenen, wahrend des Bewertungsprozesses getroffenen Entschei-
dungen enthalten, sondern auch deren Grundlagen erlautern.

Die wahrend der Bewertung verwendeten Ausgangsdaten und Annahmen missen eindeutig erlautert und ent-
sprechende Verweise gegebenenfalls angegeben werden.

ANMERKUNG Bei Anwendung mehrerer Bewertungsverfahren ist die Verwendung von Tabellen eder Postdmends
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5.2 Erkennung

Bevor die mit einer bestimmten Aktivitat im Zusammenhang stehenden Risiken bewertet werden kénnen, ist es
zunachst erforderlich die Gefahrdungen, welche den jeweils betrachteten Vorgang beeinflussen oder durch diesen
entstehen, systematisch zu identifizieren. Die wahrscheinlichen Auswirkungen jeder erkannten Gefahrdung werden
ebenfalls bewertet. Dadurch wird festgestellt, ob die Gefahrdung von Belang ist und Gegenstand weiterer Untersu-
chungen sein muss.

Verschiedene systematische Ansatze werden unter 4 umrissen. Anhang D enthalt eine Gefahrdungsprifliste als
Hilfe fur die Erkennung von Gefahrdungen.

5.3 Bewertung

5.3.1 Gefahren- und Risikobeurteilung

Sobald die Gefahrdungen erkannt wurden, sind die Risiken, die sie fur Mitarbeiter, Umwelt und Einrichtungen dar-
stellen, Gegenstand der Bewertung.

Bei neuen ErschlieBungsprojekten erfolgt die Gefahren- und Risikobeurteilung normalerweise in gewissem Umfang
iterativ und beginnt mit der Bewertung von Gesamtkonzepten und -verfahren, bevor sie praziser wird und sich
mehr auf Details konzentriert, wenn diese im Laufe der FelderschlieBung verfigbar werden. Fir einfache Anlagen
kénnen dieselben Verfahren verwendet werden, obgleich die Aussagefahigkeit in der Analyse benutzter Daten in
spateren Projektphasen zunimmt. Bei komplexeren Anlagen kénnen in einer frilhen Phase einfache analytische
Verfahren zu Einsatz kommen, denen anspruchsvollere Methoden folgen, sobald mehr Daten zur Verfiigung
stehen.

Auf vorhandene Anlagen darf ein ahnlicher schrittweiser Ansatz angewandt werden, der mit einer relativ weit
reichenden Betrachtung allgemeiner Fragen beginnt und sich anschlieffend zunehmend auf besonders problema-
tische Bereiche konzentriert, wobei gegebenenfalls detailliertere Bewertungsverfahren verwendet werden.

Bei der Beurteilung der Risiken sind sowohl die Eintreffmoglichkeit (bzw. -haufigkeit) und die Schwere der durch
das auslésende Gefahrdungsereignis entstehenden Folgen angemessen zu berlcksichtigen.

Auf der Basis der Gefahren- und Risikobeurteilung sind dem Management erforderlichenfalls Empfehlungen zur
Risikominderung zu geben, um ein tragbares Risikoniveau zu erreichen. Die Empfehlungen kénnen auf der Ein-
schatzung des Analysten basieren oder Kriterien verwenden, die vom Unternehmen als Richtschnur bei der Ent-
scheidungsfindung zur Risikominderung akzeptiert wurden.

5.3.2 Priifkriterien

Prufkriterien sind die Zielvorgaben oder Standards zur Einschatzung der Tragbarkeit einer erkannten Gefahrdung
oder Auswirkung. Sie werden benutzt um die Bedeutung der Gefahrdungen und Auswirkungen einzuschatzen und
bilden zusammen mit den Ergebnissen der Risikobeurteilung die Grundlage fur die Entscheidungsfindung in Bezug
auf das Risikomanagement. Bestandteil von Prufkriterien kann auch die Anwendung von Parametern sein, die in
Regeln und Standards enthalten sind.

Prufkriterien werden normalerweise in Form von Parameterwerten ausgedriickt, welche basierend auf dem gegen-
wartigen Stand von Wissenschaft und Technik und der allgemeinen gesellschaftlichen Sichtweise die Tragbar-
keitsschwelle definieren. Von einem Unternehmen zur Definition eines maximal tragbaren Risikoniveaus ent-
wickelte Kriterien sind ebenfalls Prifkriterien.

Wenn Gefahrdungen erkannt wurden, sind geeignete Prifkriterien auszuwahlen und spater zum Vergleich mit den
Ergebnissen der Gefahren- und Risikobeurteilung heranzuziehen. Das Verfehlen eines Prifkriteriums kennzeichnet
einen nicht akzeptablen Zustand, es sei denn, es kann nachgewiesen werden, dass das jeweilige Prifkriterium fur
die jeweilige Situation ungeeignet ist. Parameter aufRerhalb des in den Prufkriterien definierten tragbaren Bereiches
dirfen nur nach Abwagung und Zustimmung durch das héhere Management akzeptiert werden.
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5.4 Risikominderung

5.4.1 Bewertung risikomindernder MaBnahmen

In vielen Fallen sind die MaRnahmen zur Kontrolle und Abmilderung von Gefahrdungen und Risiken einfach und
offensichtlich und beinhalten Anderungen zur Anpassung an Standardverfahren. In anderen Fallen miissen um die
beste Losung zu erhalten alternative MalRnahmen zur Risikominderung in Betracht gezogen werden. Wichtig ist,
eine breite Palette mdglicher Losungen in Bezug auf die definierten Gefadhrdungen zu betrachten und nicht davon
auszugehen, dass Anderungen an den physikalischen Einrichtungen immer die geeignetste Methode zur Kontrolle
und Abmilderung von Risiken darstellen (Beispiel: Verringerung der Haufigkeit und Dauer, mit denen Mitarbeiter
einem Risiko ausgesetzt werden).

Die generelle Hierarchie risikomindernder Malinahmen sieht wie folgt aus:

a) Vorbeugung,
b) Erkennung,
c) Kontrolle,

d) Abmilderung,

e) Notfallreaktion.

Stets sollte besondere Aufmerksamkeit zuerst solchen risikomindernden MalRnahmen gewidmet werden, die eine
Beseitigung oder Verringerung der Eintreffwahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignisses bewirken. Zur Hand-
habung von Risiken sind vorzugsweise immanent sicherere Konstruktionsprinzipien zu verwenden. Immanent
sicherere Konstruktionen nutzen zur Risikominderung folgende Konzepte:

— Verringerung, z. B. Verringerung gefahrlicher Inventarbestandteile oder von Haufigkeit und Dauer, mit der
eine Person einer Gefahr ausgesetzt ist,

— Ersatz, z. B. Ersatz geféahrlicher Materialien durch weniger geféhrliche (wohl wissend, dass hier unter Um-
stdnden Kompromisse zwischen der Anlagensicherheit und produkt- oder lebensdauerbedingten Problemen
im weiteren Sinne geschlossen werden mussen),

— Abschwachung, z. B. durch Einsatz der gefahrlichen Materialen und Prozesse in einer ihr Gefahrdungs-
potenzial begrenzenden Weise, beispielsweise durch Unterteilung der Prozessanlage mit Hilfe von Notab-
sperrventilen (ESD-Ventilen) in kleinere Bereiche oder durch die Verarbeitung bei niedrigeren Temperaturen
und Dricken,

— Vereinfachung, zum Beispiel durch einfacher zu konstruierende, bauende und betreibende Anlagen, die
dadurch bedingt fir menschliches Versagen, Steuerungsfehler und den Ausfall von Vorrichtungen weniger
anfallig sind.

SchutzmalRnahmen sollten erst nach der Bewertung moglicher PraventivmalRnahmen betrachtet werden und auf
die Abmilderung der Auswirkungen eines Gefahrdungsereignisses gerichtet sein, nachdem dieses stattgefunden
hat. Malnahmen zur Beschrankung der Eskalation eines Gefahrdungsereignisses kdnnen zusammen mit solchen
zum Schutz des Personals und zur Normalisierung der Situation samtlich in Betracht gezogen werden. Brand- und
Gasmeldesysteme, Loschwassersysteme, aktiver und passiver Brandschutz, Schutzraume, Evakuierungssysteme,
Olreinigungs- und -riickgewinnungsvorrichtungen und -verfahren, Schutzkleidung usw. sind Beispiele fiir Schutz-
maflnahmen.

Zu den Faktoren, welche die Auswahl der MalRnahmen zur Risikominderung beeinflussen, zahlen unter anderem
— die technische Machbarkeit der risikomindernden Ma3nahme,

— der Beitrag, den die Mallnahme zur Risikominderung leistet,

— die mit der Umsetzung der Mallnahme verbundenen Kosten und Risiken,

— der Grad der Unsicherheit im Zusammenhang mit dem Risiko oder dem risikominderndefD\ecHINENiS
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Angewandt werden sollte ein progressiver Ansatz zur Risikominderung, der sich zuerst mit solchen Maflnahmen
befasst, die mit geringstem Aufwand die grote Risikominderungswirkung erzielen. Nacheinander werden die
risikomindernden MalRnahmen bewertet, bis der Punkt erreicht ist, an dem alle Prifkriterien erfiillt werden (oder
das hohere Management eine Ausnahme gestattet hat) und weitere risikomindernde MaRnahmen nicht sinnvoll
sind.

Risikomindernde MaRnahme mussen dahingehend beurteilt werden, ob sie technisch durchfihrbar sind und eine
nennenswerte Wirkung erzielen. Diese Bewertung kann vielfach dem Urteil der Person Uberlassen bleiben, der in
Bezug auf das Risikomanagement die Entscheidungsfindung obliegt. Sie entscheidet, was auf der Grundlage von
Erfahrung und Ublicher bewahrter Vorgehensweise als zufrieden stellend anzusehen ist.

In anderen Situationen muss der zur Umsetzung einer risikomindernden MalRnahme erforderliche Aufwand in
Bezug auf Kosten, Zeitbedarf, Schwierigkeit, bendtigte Ressourcen usw. gegen den zu erwartenden Nutzen abge-
wogen werden.

Ein verbreitet verwendeter Ansatz ist die Beurteilung des Aufwandes und der Kosten einer Reihe verschiedener
risikomindernder MafRnahmen und die Abschatzung der jeweiligen risikomindernden Wirkung. Durch die Beurtei-
lung der Kosten und des erforderlichen Aufwandes zur Erreichung eines Ublichen Risikominderungsniveaus ist es
oft moglich die Mallnahmen zu identifizieren, die in Bezug auf die Risikominderung deutlich wirksamer sind. Zu-
satzlich sollten Sensibilitatsanalysen als Teil einer Kosten-Nutzen-Analyse einbezogen und dadurch die Auswir-
kungen von Unsicherheiten hervorgehoben werden.

Die Unsicherheiten im Zusammenhang mit Kosten-Nutzen-Analysen sind derart, dass die Ergebnisse solcher
Analysen nur in Verbindung mit einer guten technischen Einschatzung verwendet werden dirfen, wenn Uber die
Umsetzung einer risikomindernden MalRnahme entschieden wird.

Die Bewertung risikomindernder Ma3nahmen muss stets auf fundierten technischen Prinzipien und gesundem
Menschenverstand basieren. Aulerdem sind folgende Gesichtspunkte zu bericksichtigen: ortliche Bedingungen
und Umstande, Stand von Wissenschaft und Technik in Bezug auf die jeweilige Situation, die voraussichtlichen
Kosten und der zu erwartende Nutzen.

5.4.2 Strategien und funktionelle Anforderungen

Die Ergebnisse der Gefahren- und Risikobeurteilung sowie die in Bezug auf die Notwendigkeit und die Rolle
eventueller risikomindernder Ma3nahmen getroffenen Entscheidungen sind aufzuzeichnen, damit Sie denen zur
Verfiigung stehen, welche die Anlage betreiben, und denen, die an einer spateren Anderung an der Anlage mit-
wirken. 1ISO 13702 [2] verwendet zur Bezeichnung dieser Aufzeichnungen den Begriff ,Strategie“. Der Grad der
Ausflhrlichkeit einer Strategie muss zur Projekitphase passen. In den Anfangsphasen legt eine Strategie generelle
Prinzipien und allgemeine Anforderungen dar und ist zwangslaufig nicht sehr umfangreich. In dem Male, in dem
das Projekt fortschreitet, geht sie jedoch mehr ins Detail.

Fir eine bestimmte Anlage kann eine Reihe derartiger Strategien erforderlich sein. Der Grad der Ausfuhrlichkeit
einer Strategie hangt von der Grof3e der Anlage und ihrer Phase in Bezug auf die Lebensdauer ab, in welcher der
Risikomanagement-Prozess durchgefihrt wird. Die Strategien missen die Rollen und funktionellen Anforderungen
aller Systeme beschreiben, die zum Umgang mit mdglichen Gefahrdungsereignissen auf der Anlage erforderlich
sind. ISO 13702 [2] enthalt Richtlinien zum angemessenen Grad der Ausflhrlichkeit bei Strategien.

Fir die Spezifizierung der funktionellen Anforderungen sollte ein schwerpunktmaBiger Ansatz gewahlt werden, bei
dem der Definition und Uberwachung kritischer Vorrichtungen, Systeme und Verfahren mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird als weniger kritischen Elementen. Funktionelle Anforderungen muissen nachprifbar, realistisch und
erreichbar sein. Durch Uberprifungen in festgelegten Zeitabstanden sollte ihre weitere Relevanz und Eignung
sichergestellt werden.

Ein wichtiges, bei der Festlegung der funktionellen Anforderungen anzuwendendes Prinzip ist, dass ihre Anzahl
und Ausfihrlichkeit zur Hohe des zu behandelnden Risikos im Verhaltnis stehen soll. Es muss daher darauf ge-
achtet werden zu vermeiden, dass funktionelle Anforderungen in einer Ausfihrlichkeit festgelegt werden, die wenig
zur Handhabung des Risikos auf einer Anlage beitragt.

Bei der Identifizierung der Systeme, fur die funktionelle Anforderungen ausgearbeitet werden, missen folgende
Faktoren in Betracht gezogen werden:
Documents
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— Die ausgewahlten Parameter mussen flr das Erreichen der System-Zielvorgaben direkt relevant sein.
— Die ausgewahlten Parameter missen nachpruffahig sein.
Funktionelle Anforderungen fur risikomindernde Maf3nahmen missen Folgendes beinhalten:

— diejenigen Parameter, die eindeutig identifizierbar sind und bei der Risikominderung eine wichtige Rolle
spielen,

— verfahrenstechnische und betriebliche Kriterien, wenn diese fir die Kontrolle des Risikos erheblich sind,
— direkt nachprifbare Kriterien, die keinen ibermaRigen Berechnungsaufwand erfordern,
— Aufzeichnung von Daten zur Bestatigung der Einhaltung der funktionellen Anforderungen.

Dies sollte nach Mdglichkeit Teil der normalen, zu der jeweiligen Aktivitdt gehdérenden Betriebs- und Aufzeich-
nungstatigkeiten sein. Dadurch wird die Mdoglichkeit doppelt getriebenen Aufwandes verringert und die Wahr-
scheinlichkeit erhoht, dass der Aufgabe gewissenhaft und effizient nachgekommen wird.

6 Richtlinien fiir die Anwendung bei speziellen Aktivitaten

Die unter 4 beschriebenen Methoden zur Erkennung von Gefahrdungen und Bewertung von Risiken kénnen auf
alle Explorations- und Produktionsaktivitdten angewandt werden. Obwohl der allgemeine Ansatz bei allen Aktivi-
taten gleich ist, unterscheiden sich die Verfahren und detaillierten Ansatze in Abhangigkeit von der jeweils be-
trachteten Aktivitat.

Zwar koénnen bei unterschiedlichen Explorations- und Produktionsaktivitaten unterschiedliche Arten der Beurteilung
herangezogen werden, wichtig ist jedoch die Erkenntnis, dass diese samtlich Teil einer Gesamtaktivitat sind. Fur
die einzelne Anlage wird die Gesamtheit der Gefahrdungs- und Risikobeurteilungsaktivitaten haufig in Form eines
Lebensdauermodells ausgedrickt.

Die Tabellen in Anhang C enthalten Beispiele dazu, wie der Risikomanagement-Prozess in den verschiedenen
Stadien in Bezug auf die Lebensdauer einer Offshore-Anlage angewandt werden kann.
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Anhang A
(informativ)

Konzepte der Gefahrenerkennung und Risikobeurteilung

A.1 Gefahrdungen, Vorfalle und Sperren

Eine Gefahrdung ist etwas, das ein Potenzial zur Verursachung von Schaden besitzt. Dabei kann es sich um Ge-
sundheitsschaden und Verletzungen, Sachschaden, Schaden an Produkten, Produktionsverluste oder héhere Ver-
bindlichkeiten handeln.

Das Konzept, dass eine Gefahrdung - im Gegensatz zum realen Ereignis selbst - das Potenzial besitzt etwas
Unerwiinschtes geschehen zu lassen ist fur das Versténdnis des in Bezug auf die Gefahrenerkennung und Risiko-
beurteilung anzuwendenden Ansatzes von Bedeutung. Die oben gegebene Erlduterung einer Gefahrdung ist auch
insofern wichtig, als sie praziser ist als die gemeinhin Ubliche Verwendung der Begriffe Gefahr, Mdglichkeit und
Risiko.

Die Begriffe akut und chronisch werden haufig benutzt, wenn zwischen Gefahrdungen mit dem Potenzial zur Ver-
ursachung von Schaden als Folge relativ kurzfristiger Ereignisse wie dem Auslaufen von Ol, Branden oder Explo-
sionen (akuten Gefahrdungen) und Gefahrdungen unterschieden wird, die durch langfristige Ereignisse wie
standige Schadstoffeinleitung und arbeitplatzbedingter Belastung (chronische Gefahrdungen) entstehen.

Typische Beispiele akuter Gefahrdungen sind Kohlenwasserstoffe unter Druck, in der Hohe befindliche Objekte,
elektrischer Strom, ein Schiff in der Nahe der Anlage usw.

Das Konzept, dass chronische Gefahrdungen (manchmal auch als Routinegefahrdungen bezeichnet) geplante und
akzeptierte Ereignisse sind, ist fir die Umwelt- und Arbeitsschutz-Bewertung von zentraler Bedeutung. Zu den
chronischen Gefahrdungen in Bezug auf Emissionen und Einleitungen zahlen das Abfackeln von Gas uber einen
langeren Zeitraum, die Einleitung von Schmutzwasser ins Meer und das Vorhandensein gesundheitsschadlicher
physikalischer und chemischer Substanzen. Diese chronischen Gefahrdungen kénnen zu Auswirkungen auf
Gesundheit und Umwelt flhren, die als Folge der wiederholten und anhaltenden Belastung durch relativ geringe
Mengen oder Konzentrationen gefahrlicher Stoffe allmahlich Uber einen langeren Zeitraum auftreten.

Das wesentliche Merkmal von chronischen oder Routinegefahrdungen ist, dass sie innerhalb definierter Grenzen
gehalten werden missen. Beispielsweise basiert die Kontrolle der Larmerzeugung auf den fiir einen bestimmten
Standort festgelegten Larmgrenzwerten.

Im Zusammenhang mit chronischen oder Routinegefahrdungen kann sich das unerwiinschte Ereignis auf die
Nichteinhaltung definierter Grenzwerte beziehen, wie beispielsweise von Larmgrenzwerten an einem Standort und
in dessen Nahe, oder auf die Uberschreitung von Arbeitsschutz-Belastungsgrenzwerten fiir gesundheitsschadliche
chemische oder physikalische Substanzen.

Ein Gefahrdungsereignis tritt ein, wenn das Potenzial der Gefahrdung zur Verursachung von Schaden realisiert
wird. Dabei kann es sich um die Freisetzung von Kohlenwasserstoffen unter Druck, das Herunterfallen eines Ge-
genstandes, den Tod einer Person durch Stromschlag oder die Kollision eines Schiffes mit der Anlage handeln. Bei
den chronischen Gefahrdungen kann dazu auch das Uberschreiten von Grenzwerten gezahlt werden, die zum
Schutz vor chronischen Gesundheitsbeeintrachtigungen festgelegt wurden.

Die Bedeutung des Begriffes Vorfall ist weiter gefasst. Er wird zur Beschreibung sowohl von Gefahrdungsereig-
nissen als auch anderen nicht geplanten Ereignissen und Ereignisketten verwendet, die Verletzungen, Krankheiten
oder wirtschaftliche, Sach- oder Umweltschaden hétten verursachen kénnen (so genannte ,Beinahunfalle®).

Um zu verhindern, dass eine Gefahrdung real wird, werden Gegenmaflinahmen oder Sperren bendtigt. Sperren
kénnen physikalischer Natur sein — beispielsweise Abschirmungen, Isolierungen, Unterteilungen, Schutzvorrich-
tungen usw. — oder nicht-physikalischer Art wie z. B. Verfahrensweisen, Alarmsysteme, Schulungsmafnahmen,
Ubungen usw.
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Im Falle der Korrosionsgefahr waren geeignete Sperren beispielsweise die Verwendung eines Korrosionsschutz-
lackes, die Einberechnung eines Korrosionszuschlags bei der Konstruktion und die Einflihrung eines Inspektions-
programms. Zu den Gesundheitssperren wirden Dinge wie Rauchabsaugsysteme und -verfahren oder die person-
liche Schutzausristung zahlen.

Die Abfolge von Ereignissen, die zu einem Gefahrdungsereignis fuhrt, und die Folgen, die ein derartiges Ereignis
nach sich zieht, werden haufig — wie in Bild A.1. veranschaulicht — in Diagrammform dargestellt. Bei der linken
Seite des Diagramms handelt es sich um einen ,Fehlerbaum®, der die Wechselbeziehung von Bedrohungen und
Ereignissen darstellt, durch die das Schadenspotenzial der Gefahrdung freigesetzt wiirde. Die rechte Seite des
Diagramms ist ein ,Ereignisbaum®, der die verschiedenen Ergebnisse des Gefahrdungsereignisses reprasentiert.
NotfallreaktionsmalRnahmen zur Wiederherstellung des Ursprungszustandes nach Vorfallen missen basierend auf
der Bewertung dieser Ergebnisse ausgearbeitet werden, wobei mégliche Ausfélle von Kontroll- und Abmilde-
rungsmalnahmen oder Sperren beriicksichtigt werden mussen.

Das durch die Bild A.1 ausgedriickte Konzept, dass eine Kombination aus Ursachen und Ereignissen eine Gefahr-
dungssituation mit einer Anzahl unterschiedlicher Ergebnisse heraufbeschwéren kann, ist flir den Prozess der Ge-
fahrenerkennung und Risikobeurteilung von fundamentaler Bedeutung. Alle Gefahrdungsereignisse koénnen in
diesem Format dargestellt werden, wenn auch einige Gefahrdungsereignisse lediglich eine Ursache und eine
Folge haben mogen.

Die Wechselbeziehung von Gefahrdungen, Vorfallen, Bedrohungen und Sperren bei der Anwendung auf eine be-
stimmte Situation wird in Bild A.2 veranschaulicht.

Anhang D enthalt eine Auflistung der Gefédhrdungen in Bezug auf verschiedene Explorations- und Produktions-
aktivitaten.

A.2 Folgen, Kontrolle und Abmilderung

Sollten die vorgesehenen Sperren ein eintretendes Gefahrdungsereignis nicht verhindern, sind Gegenmalinahmen
erforderlich, um die Folgen des Gefahrdungsereignisses einzuschranken oder abzumildern, es unter Kontrolle zu
bringen und dadurch eine Ruckkehr der Situation in den Normalzustand zu ermdglichen.

Im Falle einer akuten Gefahrdung wie z. B. des Austretens unter Druck stehenden Gases kdnnen Explosion und
Brand die Folgen eines derartigen Gefdhrdungsereignisses sein, die sich auf benachbarte Vorrichtungen aus-
weiten kénnen. Zur Abmilderung der Auswirkungen dieses Gefahrdungsereignisses mogen verschiedene Mal3-
nahmen verflgbar sein, so z. B. ein Gasmeldesystem zur Frihwarnung bei Leckagen und Verringerung der Wahr-
scheinlichkeit einer Zindung, ein Brandmeldesystem zur Ermittlung des Brandortes und ein Brandbekampfungs-
system zum LOschen des Feuers oder zur Einschrankung seiner Ausbreitung. Es kénnen auch Malinahmen zur
Begrenzung des Explosionsdrucks und der dadurch bedingten physikalischen Schaden installiert sein, solche, die
den Mitarbeitern dabei helfen aus der unmittelbaren Nahe des Brandes zu entkommen, sich an einem relativ
sicheren Platz zu sammeln und, falls notwendig, die Anlage zu verlassen.

Alle auf ein Gefahrdungsereignis folgende MalRnahmen von den ersten Schritten der Abmilderung und Kontrolle bis
zum Erreichen eines sicheren Zustandes zur Wiederaufnahme des Betriebes werden haufig als Notfallreaktions-
oder NotfallbereitschaftsmalRnahmen bezeichnet.
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FEHLERBAUM EREIGNISBAUM
(Ursachen) (Folgen)

z.B. Fehlbedienung

G E
E S
F K
A / \ A
: z.B. ESD uberbriickt z.B. Sensorausfall k
D T
U |
g Gefihrdungsergebnis g
(Wirksamwerdung der Gefahrdung) z.B. Flutungsfehler
z.B. Explosion
Abfolge von Fehlern und Ursachen, die Abfolge von Ereignissen und Fehlern, die zu
zu einem gefahrlichen Ereignis fiihren einem gesteigerten gefahrlichen Ereignis fuhren

Bild A.1 — Schematische Darstellung eines Gefahrdungsereignisses
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