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Anwendung der Fehlerbaumanalyse zur Optimierung
‘von verfahrenstechnischen Anlagen

Hartmann, D.

Die Optimierung und Weiterentwicklung von Ma-
schinen und Anlagen stellt einen (berwiegenden
Teil der konstruktiven Uberlegungen bei der Projek-
tierung verfahrenstechnischer Anlagen dar. Dabei
werden Grundlagen und Konzepte verwendet, die
teilweise schon mehrere Jahrzehnte alt sind, die
dann auf neue, verdnderte Aufgabenstellungen an-
gewendet werden. Die Anwendung der vorhande-
nen, gewécjhsenen Erfahrungeh auf die jeweilige
Aufgabenstellung ist ein besonderes Problem. Im
folgenden Artikel wird eine Methodik vorgestelit, die
zur Erféssung und Darstellung von konstruktiven
Uberlegungen dient. Sie wurde im Rahmen einer
Optimierung von vorhandenen Anlagen entwickelt
und erfolgreich angewendet.

1 Einleitung .
Zieldieser Arbeit war eine Erh6hung von Verfiigbar-
keit und Lebensdauer einer Anlage zur Rauchgas-
reinigung unter Beriicksichtigung der firmenspezifi-
schen Gegebenheiten.

Beim . Funktionsprinzip

der Anlage handelt es.

sich um ein in anderen

verfahrens- und maschinentechnischen Parameter,
der Ausfallursachen und der Erfahrungen iiber vor-
handene Anlagen eine Basis flr die gezielte Opti-
mierung der Anlage gelegt werden. Diese Informa-
tionen wurden tibersichtlich dargestelit, um die wei-
teren Arbeitsschritte der Optimierung transparent
und nachvollziehbar zu gestalten. Auf Grundiage
dieser Informationen wurden dann detailliert Ver-
besserungenvorgeschlagen. Als Ergebnis entstand
neben optimierten Konstruktionen auch eine Syste-
matik zur Erfassung der Informationen tber diese
Anlage. Verklrzt heif3t dies: _

» es sollten Ursachen und EinfluBgréBen fir an
diesenAnlagen auftretende Stérungen festge-
stellt und Ubersichtlich dargestellt werden,

» es wurden Vorschlage fir konstruktive Ande-
rungen erarbeitet, ‘

» der Ubergang von Problemen zur Lésung soll-
te transparent dargestellt werden.

Die Betrachtung bezog sich dabei auf "prinzipiell
funktionierende" Anlagen. Es fand keine Verfah-
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rensentwicklung statt. Die Untefsuchungen konn-
ten durch inaugenscheinnahme vor Ort und durch
Befragen des Betriebspersonais unterstitzt wer-
den.

2 Vorgehensweise und verwendete Methode
Wesentlicher Arbeitsschritt vor der Entwicklung
von Ldsungskonzepten und deren Gestaltung war
eine umfassende Analyse der vorhandenen Anla-
gen hinsichtlich Einsatzbedingungen und Ursa-
che-Folge-Zusammenhéangen bei Betriebsstérun-
gen.Gerade im Bereich der verfahrenstechnischen
Anlagen existieren eine Reihe von Methoden zur
systematischen Betrachtung, die im wesentlichen
zur L3sung von sicherheitstechnischen Fragestel-
lungen genutzt werden /1, 2, 3/. Neuerdings erfoigt
eine weitere Verwendung dieser Methoden unter
Qualitatsgesichtspunkten /4/. Den verschiedenen
Methoden gemein ist die hierarchische Dekompo-
sition von komplexen Problem in Elementarproble-
me; fur die 'dann Detaillésungen-gesucht werden
kénnen. Durch die Kombination der Detaillésun-
gen ergeben sich dann die Gesamtlésungen. Die-
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Rauchgaswésche im allgemeinen und der dabei
auftretenden Prozesse aus. Aufbauend aufdiesem
Grundlagenwissen wurde das Wissen und die
Uberlegungen, die in den vorhandenen Anlagen
Eingang gefunden hatten, extrahiert. Dazu wurden
die Unterlagen des Herstellers untersucht und in
verschiedenen Gesprachen die  konstruktiven
Uberlegungen erfaft. V
Waesentlicher Schwerpunkt der weiteren Analyse
war die Betrachtung von konkreten Problemen: Er-
kennen der verschiedenen Ursdachen, die zum
Ausfall der Anlage fihren. Dazu wurden Anlagen
ausgewahlt, deren zu betrachtende Komponenten
typische Probleme aufwiesen. Zur Erfassung der
Einsatzbedingungen, der Fehler und StérgroBen
wurde ein Fragebogen erarbeitet, der mit den Be-
treibern zusammen ausgeftilt wurde. Erganzt wur-
de diese Fragebogenaktion durch Gespréche mit
den Betreibern und Besichtigungen der-Anlagen.
Dabei konnten auch Besonderheiten wie Zusam-
mensetzung der Absorbentien, sowie Handha-
bungs- und Wartungsprobleme ermittelt werden.

Die Ergebnisse der Problemanalyse werdeninei-

ses der Systemtechnik /5/ angelehhte Vorgehen
zeigt Bild 2.1.

2.1 Analyse und Problembeschreibung
Die Analyse ging zunachst von einer Betrachtung
des verfahrenstechnischen Hintergrundes der
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Problemdarstellung, -analyse und Lésungsvorbe-
reitung. Das Vorgehen ist dem der Fehlerbaum-
und Ereignisablaufanalyse /1,2/ vergleichbar. Das
Gesamtproblem, der Ausfall der Anlage, soll in
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Bild 2.3: Formular fiir Problembeschreibung

eine Anzahl Teilprobleme aufgegliedert werden,
welche ihrerseits ebenfalls in Teilprobleme aufge-
teilt werden kdnnen. Dies geschieht so oft, bis ein
weiteres Unterteilen unmdglich wird bzw. nicht
mehr sinnvoll erscheint. Der Aufbau erfolgt dabei
von recht abstrakten Teilproblemen auf einer-ho-
hen Ebene bis hinunter zu konkreteren weiter un-
ten. Auf allen Abstraktionsebenen soll jedes Teil-
problem beschrieben und hinsichtlich seiner Rele-

vanz bewertet werden. Zur Problembeschreibung -

werden zwei Darstellungsformen verwendet: Eine
graphische orientiert, die die Problemstruktur als
Baum beschreibt (vgl. Bild 2.2) und ein Problemer-
fassung in Katalogform mit Hilfe eines entspre-
chenden Formulars, das in Bild 2.3 dargestellt ist.
Beide Darstellungsformen haben Vor- und Nach-
teile und erganzen sich. Die Darstellung als Baum-
struktur wie in Bild 2.2 erleichtert den Uberblick
Uber die Gesamtproblematik, da alle auftretenden
Probleme und die Zusammengéange Ubersichtlich
dargestelit sind. Bereits im Baum erfolgt eine Gro-
bewertung der Problem hinsichtlich ihrer Relevanz
und Bedeutung, um so Schwerpunkte fiir die Bear-
beitung einzelner Aste festlegen zu kénnen. Bei

den Wurzeln des Baumes kann zwischen drei-Pro-
blemarten unterschieden werden: .

» werkstofftechnische,

« gestalterische und

» verfahrenstechnische Probleme.
Zu diesen Elementarproblemen erfolgt dann ein
Verweis auf die Losungsmaéglichkeiten, die in ei-
nem Ldsungskatalog (Bild 2.4) zusammengefaf3t
sind. Mittels der Strukturnummer, wird ebenfalls
auf die detaillierte Problembeschreibung im Kata-
log verwiesen (Bild 2.3). Hier erscheint die Pro-
blembeschreibung, die erganzt wird um Angaben
Giber die betroffenen Anlagen und Uiber die in dieser
Aniage verwendeten Komponenten, die im Zusam-
menhang mitdieser Untersuchungvonbesonderer
Bedeutung waren. :
Auf diese Weise kann das Wissen Uber die Anlage
strukturiert dokumentiert werden und ist auch bei
spéateren Anpassungen und Verbesserungen ver-
fagbar.

2.2 Losungsbeschreibung
Die Beschreibung der Losungsvorschlage erfolgt
in einem Katalog (Bild 2.4), der den Charakter der
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Bild 2.4: Formular fir Lésungskatalog

_Lésung erfaft, die Relevanz des Pre
holt und eine Grobbewertung hinsichtlich der Rea-
lisierung beschreibt. : ,

3. Zusammenfassung

Far die langfristige Dokumentation von Uberlegun-
gen und Erfahrungen bei der Konstruktion und
beim Betrieb-von komplexen Anlagen ist es not-
wendig, auftretende Probleme, ihre Ldsungsan-
satze.Ubersichtlich: zu strukturieren.-Bei-der-koh-
struktiven Optimierung einer Anlage zur Rauch-
gasreinigung, wurde eine Methode entwickelt, die
es ermoglicht, die Probleme in einer Baumdarstel-
iung undin einemdetaillierten Katalog zu erfassen.
Die Verbindung der Detailproblem zu Lésungsvor-
schlagen wird transparent gemacht und stellt ein
wesentliches Hilfsmittel bei der Diskussion von
Problem und Lésungen dar.

ms wieder- .
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