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Hintergrund: Geplante Novellierung der Betriebssicherheitsverordnung

m Berlcksichtigung der gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse
m Fokus auf den Schutz der Beschaftigten (gleicher Schutz flr Dritte)

m Starkung der Eigenverantwortung des Arbeitgebers entsprechend der
Novellierung des Arbeitsschutzrechts

m Beurteilung der Arbeitsbedingungen als zentrales Instrument zur
unfassenden Festlegung der erforderlichen Malihahmen

Starkung der Umsetzung des Art. 4 AMBRL (Instandhaltung)
Flexibilisierung und Modernisierung der Prifungen

Uberprifung des U-Anlagen-Katalogs
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Gegenstand der Betriebssicherheitsverordnung

GPSG

Inverkehrbringen
von Produkten

BetrSichV

Arbeitsmitteln

Errichtung
Techn. und Betrieb
Verbraucher- Arbeits- U-Anlagen
produkte :
mittel

Technischer Arbeitsschutz

einschl. Anlagen
sowie

Benutzung durch

Beschaftigte

Verbraucher-
schutz

Betrieblicher Arbeitsschutz

Umweltschutz/Immissionsschutz
, Drittschutz”
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Zusammenfassung der Ausgangslage

Umsetzung der EG-Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie:
Uberwachung geht Uber die Mindestanforderungen hinaus

Seit Jahrzehnten abschlie3end festgelegter Anlagenkatalog
nach 8§ 2 GPSG

Abschliel3end festgelegter Anlagenkatalog nach BetrSichV
Festgelegte vorgeschriebene Prifungsanforderungen

Widerspruch zur dynamischen technologischen Entwicklung
und Stand der Technik als Beurteilungsmalf3stab

Ist der U-Anlagen-Katalog noch Stand der Technik?
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BMAS-Forschungsvorhaben: Auftrag

Ermittlung von Kriterien und Erkenntnissen zu
Notwendigkeit, Art und Umfang sicherheitstechnischer
Prafungen von Arbeitsmitteln (einschliel3lich Anlagen)

® Entwicklung einer Methodik, die den Ausschuss fir Betriebssicherheit
darin unterstitzt, festzulegen, fur welche Arbeitsmittel/Anlagen unter
welchen Rahmenbedingungen besondere Prifungen durch
unabhangige Experten notwendig sind

m Erprobung der Methodik an ausgewéhlten Arbeitsmitteln/Anlagentypen
m Aufzige
®m Tankstellen
m Krane
®m Biogasanlagen

B Druckbehalter
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Anforderungen an die Methodik

m Der Komplexitat des Gegenstands angemessen gerecht werden
m Fur die verschiedenen Gegenstande anwendbar bzw. anpassbar sein

m Plausibel bes. prifbedirftige von nicht bes. prifbedurftigen
Arbeitsmitteln trennen

m Die Ableitung von Anforderungen und Mal3nahmenalternativen
ermaoglichen

m Transparenz und Ubersichtlichkeit Giber die Sachlage herstellen

®m Die erforderlichen Informationen fur eine fundierte Debatte und
Entscheidungsfindung im ABS Ubersichtlich bereitstellen
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Ansatze zur Auswahl der Arbeitsmittel/Anlagen mit zuséatzl. Expertenprufung

LHistorischer® = implizite Risikobeurteilung aufgrund von vorliegenden Erkenntnissen
Ansatz (z. B. Unfélle, Storfalle, Katastrophen); wechselnde Kriterien

m Vorschlag zur Aufnahme/Herausnahme eines AM/einer A
®m Gremiendiskussion bis zur Konsensfindung

,Gefahrdungs- = ,Gefahrdungspotenzial” als Entscheidungskriterium

potenzial“- m Definition von ,Gefahrdungspotenzial“ (Schadensschwere?
Ansatz Energieinhalt?)
m Aufnahme bei Uberschreitung eines festgelegten Grenzwerts

Qualitativer ®m Abschatzung von Schadensschwere und Eintrittswahrscheinlichkeit in
Risikoansatz qualitative Skalen (Risikomatrix) mit begrenzter Anzahl von Kriterien

m Aufnahme bei Uberschreitung eines festgelegten qualitativen
Grenzrisikos

Qualitativ- ® Abschatzung der Schadensschwere mit qualitativer Skala

quantitativer = Ermittlung der Eintrittswahrscheinlichkeit als quantitative Wahrschein-
Risikoansatz lichkeitswerte mit einer begrenzten Anzahl von Kriterien

m Aufnahme bei Uberschreitung eines festgel. qualitativen Grenzrisikos
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Konsequenzen aus der Festlegung auf den Risikoansatz

® Risiko = mogliche Schadensschwere * Eintrittswahrscheinlichkeit

B Risiko bedeutet: der Realitat ins Auge sehen, dass ein Schaden trotz
aller Mal3nahmen zur Begrenzung der Eintrittswahrscheinlichkeit
prinzipiell eintreten kann und irgendwann eintreten wird (daran andern
auch noch so ausgefeilte Prifungen grundsatzlich nichts)

®m Eintrittswahrscheinlichkeit ist auch abhangig von den konkreten
Einsatzbedingungen (erfordert Systemszenarien)

m Beschaftigte als zu schiutzende und im System handelnde (und Fehler
machende) Personen

® Risikobeurteilung = Risikoabschatzung und Risikobewertung
B Risikoabschatzung: nicht exakt; Unsicherheiten

m Risikobewertung: Feststellung, ob das ermittelte Risiko das Grenzrisiko
fur bes. Prufbedurftigkeit Gberschreitet

m Erfordernis zur Verstandigung auf ein Grenzrisiko
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Basismodell zum Risiko und fur die Risikobeurteilung

Arbeitsmittel/Anlage “ = Bediener/Betreiber mit
mit ihren Merkmalen ﬂ Leistungsvoraussetzungen

» typische Einsatzbedingungen (Einsatzgebiete, organisatorische Bedingungen)
» Schutzsysteme
» MaRBnahmen zur Aufrechterhaltung der Systemsicherheit (u.a. Instandhaltung)

System (realtypisches Systemszenario)

bzw. Qualifikation

» kritische Schadensschwere

» Durch Expertenprifungen
beeinflussbar

- relevante Ereignisse und Verlaufsszenarien
(Gefahrdungen mitfefahrbringenden Bedingungen)

Risikoabschétzung

(Energieinhalt)
» Artund Starke der

Wirkung/Stoffeigenschaften
» AuRere Rahmenbedingungen
» ggf. betroffene Kérperteile/Organe

» Zuverlassigkeit der Komponenten und

» Artund Starke der Energiefreisetzung Schutzsysteme

Beitrage der Instandhaltung
Exposition
Sachgerechter Umgang

Erkennbarkeit kritischer Zustande,
Bewaéltigungsmaoglichkeiten

v v Vv Vv

Risikobewertung (orientiert an einem festzulegenden Grenzrisiko)

v

besonders gefahrliche Arbeitsmittel/Anlagen

\
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nicht bes. gefahrliche Arbeitsmittel/Anlagen
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Prifkonzept

Stufe | Priifer (Anforderungeny) Anlasse/Fristen Inhalte
: , " taglich vor und wéhrend Kontrolle auf offensichtli-
0 Bediener (unterwiesen) Benutzung che Mangel und Funktion
Vorgeschriebene Anlasse;

hefahigte und beauftragte Person Festlegung durch Betreiber

: S e oy . . . Ordnungs- und Funk-
1 (intern; flr Prifung erforderliche aufgrund sicherheitstech- tionsbriifun

Kenntnisse; fachlich weisungsfrei) nischer Bewertung / P g

Gefahrdungshbeurteilung

Technische Priifung;
vorgeschriebene Anlasse  Systemprifung;
und maximale Fristen {Ordnungs- und Funk-
tionspriifung)

Sachverstandiger (intern / extern;
2 unabhangig, Fachkunde; Ausstattung;
Akkreditierung oder Zertifizierung)

Priifstelle (zugelassene Uberwachungs-
stelle) (extern; Sonderfall: Prifer von

3 Unternehmen); unabhangig, Fach-
kunde; Ausstattung; Akkreditierung
oder Zertifizierung)

Technische Priifung;
vorgeschriebene Anldsse  Systemprifung;
und maximale Fristen {Ordnungs- und Funk-
tionspriifung)
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Gesamtkonzept

Realtypisches Systemszenario

L]

v

Ereignisse und Verlaufsszenarien
(Gefahrdungen mit gefahrbringenden Bedingungen)

v

Risikobeurteilung

v * L 4
Besonderer Prifungsbedarf Kein besonderer Prufungsbedarf
Basiskonzept Alternativkonzept
gem. Prifkonzept orientiert an Standards (Boni) orientiert am Einzelfall
Vorgeschriebene Priifungen Festgelegte Begutachtetes
durch Sachverstandigen praventive Mal3nahmen Instandhaltungskonzept
(Stufe 2) oder bei + +
Uberwachungsbed. Anlagen Prufungserleichterungen ggf. Behordengenehmigung
durch Prufstelle (Stufe 3) + +
einschl. Systemkontrolle Systemkontrolle Systemkontrolle
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Mogliche Prifungserleichterungen

B Ersatz der vorgeschriebenen Prifungen durch Prufungen auf einer
niedrigeren Prufstufe (entspricht einer Reduzierung der Anforderungen
an den Prifer, so dass die Prufungen z. B. auch durch Hersteller im
Rahmen von Wartungsvertragen, betriebsinterne Experten oder ggf.
besonders befahigte Personen erfolgen kbnnen)

®m Verlangerung von Pruffristen
m Wegfall von Prifanlassen fur Expertenprifungen

® Modifizierung von Prufinhalten
(z. B. Ordnungspriufung oder Systemkontrolle statt technischer
Prifung)
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Konzept zur Sicherstellung der Durchfiinrung erforderlicher Prifungen
(=Gegenstand von Systemkontrollen)

Managementebene

m Verfahrensregelung zur Feststellung des Prufungsbedarfs
» Zustandigkeit
» Anlasse
» Prozesse

Operative Ebene

m Beauftragung von Prifungen
» Beauftragung von Prifern
» Befahigung (Qualifizierung, Ausristung)

m Steuerungs- und Kontrollsystem
» Terminverfolgung
» Veranlassung
» Dokumentation
» Auswertung, Anpassung
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Vorschlag fur ein Grenzrisiko: Kritische moégliche Schadensschwere
B Besondere Experten-Prifung nur bel hoher Schadensschwere

erforderlich.

m Differenzierung nach der Anzahl der betroffenen Beschaftigten nicht
erforderlich

Vorschlag fur die mdgliche Schadensschwere des Grenzrisikos:

maoglicher Tod eines Beschaftigten (oder mehrerer Beschaftigter)
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Grenzrisiko: Orientierungswerte fur die Eintrittswahrscheinlichkeit

1=100 4 «—— Ereignis tritt sicher ein
<+— Risiko, im Laufe des Lebens an Krebs zu erkranken
101 -
102 | <= Ubliches Todesrisiko in Europa
103 4 «— Todesrisiko in Hochrisikoarbeitsbereichen
104 o <— Todesrisiko durch Verkehrsunfall
10> 4 «— Todesrisiko in hoch sicheren Industriebereichen
106 4 «—— Todesrisiko durch Feuer und Gasexplosion
107 4 <= Todesrisiko durch Blitzschlag

) )
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Grenzrisiko: Vergleich: Grenzwerte fur Individualrisi_

m Krebserzeugende Gefahrstoffe:
zusatzliches statistisches Risiko fur Krebserkrankung im Laufe des
Lebens (Ampelmodell)

hohes Risiko:
aufwendigste MalRhahmen

Toleranzrisiko: 4:103

mittleres Risiko:
weniger aufwendige Mal3Bnahmen

bis 2018: 4:10*4

Akzeptanzrisiko: ab 2018: 4:10°

niedriges Risiko:
am wenigsten aufwendige MalR3nahmen
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Grenzrisiko: Vergleich: Grenzwerte fur Individualrisiko aus Storfallbereich

Todeswahrscheinlichkeit bei dauerhaftem Aufenthalt im Expositionsbereich
® Niederlande:

mflr geplante besonders schutzwulrdige Objekte (z. B. Krankenhaus):
106 pro Jahr

mflr bestehende und begrenzt schutzwirdige Objekte (z. B. Buro,
Hotel): 10~ pro Jahr

m Kanada:

®mim Bereich von Industrieanlagen mit begrenzter Zahl von Menschen
und bei guten Evakuierungsmadglichkeiten: 10+ pro Jahr

mim Bereich von Bilros, Wohngebauden in geringer Dichte und bei
guten Evakuierungsmdglichkeiten: 10-° pro Jahr

mansonsten: 10° pro Jahr
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Grenzrisiko: Eintrittswahrscheinlichkeit

B In der Relation zu den Risikowerten der benachbarten Sachgebiete
vergleichbares Niveau anstreben

m Ein entsprechend der Tradition hohes Sicherheitsniveau anstreben

Vorschlag fur die Eintrittswahrscheinlichkeit des Grenzrisikos:

Haufigkeit von 10 pro Jahr
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Vorgeschlagener Schwellenwert fur die Eintrittswahrscheinlichkeit (EWS)

Vorgeschlagener Schwellenwert

gering | hoch

\ 4
107 106 10° 104 103
7 6 ) 4 3
\ 4
EWSgrenz =5

EWS > EWSgrenz: geringes Risiko: EWS < EWSgrenz: hohes Risiko:
besondere Prifungen durch besondere Prufungen durch
unabhangige Experten unabhangige Experten
nicht notwendig notwendig
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Vorgehen bei der Anwendung der Methodik

1 Vorscreening und Vorauswahl Arbeitsmittel- bzw. Anlagentypen
flir jeden ausgewahlten Arbeitsmittel- bzw. Anlagentyp
v
2 Spektrum des Arbeitsmittel- bzw. Anlagentyps beschreiben

v

- 3 Auswahl einer typischen Arbeitsmittel- bzw. Anlagenart unter typischen Einsatzbedingungen

v

4 Ermittlung der relevanten Ereignisse mit zugehdorigen Verlaufsszenarien

fir jedes Verlaufsszenario
\ 4

<) Einschatzung und Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit

v

6 Ermittlung moglicher ,Boni*

v

fur andere
Arbeitsmittel- bzw. Anlagenarten unter anderen
Einsatzbedingungen andere (h6here) Gefahren
moglich?

I-
nein

\ 4
Ableitung von Anforderungen )(
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Vorscreening

Gruppe 1

Potenzielle Anderungs-
kandidaten aus dem derzeiti-
gen Katalog liberwachungs-
bediirftiger Anlagen

Aufziige:

Konnen fir bestimmte Auf-
zlige in bestimmten Einsatz-
hereichen (in Bliro- und
Wohngebauden) die Anfor-
derungen reduziert werden?

Tankstellen:

Kédnnen hei Benzin- und
Diesel-Tankstellen mit unter-
irdischen Tanks zusatzliche
Expertenprifungen entfal-
len?

Gruppe 2

Arbeitsmittel, die in anderen Lan-
dern einer zusatzlichen Priifung

durch unabhangige Experten unter-

zogen werden

Krane:
Sollen Krane insbesondere auf

Baustellen zusatzlichen Experten-

prifungen unterzogen werden?
Gerliste:

Sind fir Gerliste besondere Exper-

tenpriifungen erforderlich (wie in
Frankreich)?

Pressen:
Sind fiir bestimmte Pressen be-

sondere Expertenprifungen erfor-

derlich (wie in Danemark)?
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Gruppe 3

Arbeitsmittel, die aufgrund
aktueller Fachdiskussion

als besonders gefahrlich
eingestuft werden

Biogasanlagen:

Sollen in der Landwirt-
schaft eingesetzte Bio-
gasanlagen zusatzlichen
Expertenprifungen unter-
zogen werden?

X



Beispiel: Aufziige: Anlagenspektrum

Verwendungs- qutenaufzug Guteraufzug Auto- Bau- Schiffs-
(mit Personen-| (ohne Personen-

zweck . . aufzug | aufzug hebewerk

ung) beférderung)

Einsatz- Produktions- Lodgistik | Baustellen /BUro ebaude Offentliches Wohn-

dgebiete statten 9 D\ g Gebaude gebaude

Kabinen- Einkabinen- Doppelstock- /@rkablnen- Umlaufaufzug | Fassadenaufzug

system aufzug aufzug aufzug

Bewegungs- . Sonderform

richtung Senkrechtaufzug Schragaufzug Schmid-Peoplemover

Antriebs- : Hydraulik- Zahnstangen- (Vakuum- Seilloser

Seilaufzug

systeme aufzug aufzug aufzug) Aufzug

Haupt- : : Sicherheits- .

bestandteile Kabine Hebesystem Antrieb Steuerung einrichtungen Tlren

Steuerkonzept Handsteuerung | Sammelsteuerung | Druckknopfsteuerung | Zielauswahlsteuerung

nur besonders eingewiesene / Beschaftigte Beschaftigte | in der Regel
Benutzer qualifizierte Beschaftigte ohne spezielle | und sonstige nur Nicht-
(nhur bei Lastenaufzug im Bestand) | Qualifizierung Personen Beschéaftigte
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Ereignisse und Verlaufsszenarien

Ereignis Verlaufsszenario

1| Kabine fahrt bei Tursensoren / Steuerung versagen, Kabine fahrt bei geéffneten Tlren plétzlich
gedffneten Tiiren | an, Person im Tiirbereich verliert Kontrolle, aus Tiiren ragende Kdrperteile wer-
plétzlich an den abgeschert.

2| Scheren an Tirsteuerung erkennt beim SchlieRen der Tir nicht, dass Gliedmalken (Finger,

schlielfenden

Hand, Arm, Ful®, Bein) eingeklemmt sind, Kabine fahrt an und reil3t Gliedmalken

Tiiren ab.
3| Eingeklemmt Aufzugstiiren schlieRen, wahrend sich ein Arm, Bein oder der Kopf einer Per-
werden zwischen | son im Tlrbereich befindet. Durch die SchlieRkraft der Tiiren werden Verlet-
schlieRenden Auf- | zungen verursacht.
2ugstliren
4| Absturz in den Schachttiir ist offen (wegen defektem SchlieBmechanismus, wegen Anfahren
Schacht durch der Kabine bei offenen Tiiren, wegen Beschadigung der Schachttiir) oder un-
offene /unver- verriegelt zu 6ffnen (bei Drehtiiren), ohne dass die Kabine auf der gleichen
riegelte Schachttiir | Ebene ist. Person tritt unbedarft ein, stiirzt in den Schacht und zieht sich beim
Aufschlag auf den Schachtboden Verletzungen zu.
9| Absturz in den Kabine bleibt infolge Stérung stecken, gewaltsames Offnen der Kabinen- und
Schacht bei Selbst- | Schachttiiren und damit Schachtzugang beim Selbstbefreiungsversuch, Kon-
befreiung trollverlust beim Herausklettern und Absturz in den geéffneten Schacht. Verlet-
zungen werden beim Aufschlag auf den Schachtboden verursacht.
6| Absturz der Kabine | Versagen der Antriebskupplung (Abriss), keine Absturzsicherung nach oben
(nach oben) vorhanden, Kabine fahrt unkontrolliert hoch. Insassen werden verletzt.
7 | Absturz der Kabine | Ein Tragmittel versagt, die Fangeinrichtung versagt ebenfalls. Die Kabine stiirzt
(nach unten) ab und schlagt auf dem Schachtboden auf. Insassen werden verletzt.
8| Eingeschlossen Stérung in Steuerung, Antrieb oder Sensorik: Kabine bleibt im Schacht stecken.

werden in der
Kabine

Notruf funktioniert nicht. Insassen ersticken oder erleiden Hitzschlag (im Som-
mer, bei Glasaufziigen) oder verdursten bei langerem Aufenthalt.




Relevante Ereignisse

Ereignis

Kritische Schadensschwere
erreicht?

Beeinflussbar durch Priifung?

1 Kabine fahrt bei gedffneten Tiiren

Scherkraft der fahrenden Ka-

ja:

plétzlich an bine: Tod méglich Ursache defekte Tiirsensoren
. . SchlieRkraft: ja:
2 | Scheren an schliefenden Turen Tod kaum mdglich Tirsensoren, Lichtschranke
SchlieRkraft: ja:

3 Eingeklemmt werden zwischen
schlieRenden Aufzugstiiren

Tod kaum mdglich

Tirsensoren, Lichtschranke

4 Absturz in den Schacht durch
offene / unverriegelte Schachttiir

Hohe Auftreffgeschwindigkeit:

Tod maéglich

nur bei Verschleil3/ Fehlfunk-
tion von SchlieBmechanis-
mus, Turschalter, usw.

5 Absturz in den Schacht bei
Selbstbefreiung

Hohe Auftreffgeschwindigkeit:

Tod mdéglich

nein:
kaum durch Priifungen
beeinflussbar

6 Absturz der Kabine
(nach oben)

Tddliche Verletzungen eher un-
wahrscheinlich

ja:
durch Prifungen der An-
triebskupplung beeinflussbar

7 Absturz der Kabine
(nach unten)

Tod mdéglich

ja:
durch Prifungen méglich

8 Eingeschlossen werden in der
Kabine

Tod mdéglich bei ldngerem
Aufenthalt oder Hitze

ja:
defekte Steuerung. Notruf
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Kriterien der Eintrittswahrscheinlichkeit

E1l  Versagenswahrscheinlichkeit sicherheitsrelevanter Bauteile
E2  Verschleil3 und Ermidung

E3 Menschliche Zuverlassigkeit

E4  Gefahr erkennen und beseitigen bzw. inr ausweichen kénnen

ES Exposition und Wahrscheinlichkeit des Eintritts der kritischen

Schadensschwere

EWS=E1+E2+E3+E4+E>5
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Formular ,,Eintrittswahrscheinlichkeit und Credits*

Verlaufsszenario

Tlrsensoren / Steuerung versagen, Kabine fahrt bei geéffneten Tiiren plotzlich an, Person im Tiirbereich
verliert Kontrolle, aus Tiiren ragende Kérperteile werden abgeschert. Dies fiihrt zu todlichen Verletzungen.

EWS ohne . . EWS
Credits Erlduterungen Boni| Anforderungen T~
versag_ensw_ahr— Mittlere Komplexitat wegen zahlrsicher Tirsensoran und Steue- Beai Einsalz redundanter Thr-
scheinlichkeit E1| 5 e o C1 6
. rung: mittlere Redundanz und Zuveridssighkait sensaransystamen
vorn Bauteilen
Versehleins f Er- Stark schwankend wind abhédnoig vor Nufzungsintensital Bescha-
dun E2 | -1 | digung der Tiren Vandalismus, mittel bis sehr hoch (3 his 24 Mo- | C2 -1
9 nate)
Menschiliche Zu- 1 eq | 0| gier nicht refevant C3 0
verldssigkeit
mefahr erkennen Gefahr in der Rege! nicht erkennbar, Aufzugsbenutzer rechinat
und verhindern / | E4 | Q| nicht mit Fehiverhalten wegen des Upsrraschungsmoments und | C4 0
ausweichen Kontrolfvariust kawm ausweaichbar
Keine nennanswert eingeschrdnkie Exposition. Aufzun selzt sich
bef Ruf 7 Zielwah! in Bewsoung Nufzer gehf davon aus, dass Aur-
. zug erst anfahrt, wenn Thr geschiossen ist Schadern Tl nur ein,
Exposition ES| O wartn Kdrparted im Moment des Scherens aus der Kabineg raot CS 0
das ist nur baim Hochfahren magiich, es besteht noch aine kurze
Reaktonsreait
Manah Bei Nachweis aines zertifiziar-
eananmer) £Ur ternr Systems vorbeugender in-
Aufrechterhaltung | C6 : 1
. ; standbalfung mit vorgegebanan
der Sicherheit
Malnahmesn
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E1l: Versagenswahrscheinlichkeit sicherheitsrelevanter Bauteile

Komplexitat
(Zahl der voneinander abhangigen
sicherheitsrelevanten Elemente)

Sicherheitsniveau gering mittel
(Redundanz der Sicherheitssysteme;

Niveau / Zuverlassigkeit der verbindlichen

Sicherheitsanforderungen an Hersteller)

sehr hoch 8 7
hoch 7 6
mittel 6 S
gering 5 4
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E1 fur Explosionsschutz

Angenommene
Explosions-
wahrscheinlichkeit

Mit Zindquellen muss im
Normalbetrieb immer ge-
rechnet werden

(1 =109

Zundquellen kénnen im
Normalbetrieb

nur gelegentlich auftreten
(Kat. 3; 109)

Zundquellen kénnen
selten (bei vorherseh-
baren Fehlern) auftreten
(Kat. 2; 104)

Zundquellen kénnen
hur sehr selten auftreten
(Kat. 1; 10%)

Mit einer zlindfahigen Atmosphéare muss ...

... hur selten und im

... immer ... gelegentlich Fehlerfall kurzzeitig
gerechnet werden gerechnet werden (Zo- gerechnet werden
.4 =100 - 101
(Zone 0, 20; 1 = 10Y) ne1, 21,10 (Zone 2,22: 10%)
0 1 4
2 3 6
4 S 38
6 7 10
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Eintritts-
wahrscheinlichkeit _ .
A Verschleil3- / Ermudungskennlinien
EWSGrenz I ) | ____i_-
Sy < AN
Qfl o/ | X2/ | |
</ £/ | S/ |
</ | | :
g/ | | | ge“p |
E2 < | | | |
| I
| | | I
I .
\ I Se._'r_‘_r_‘g—?ﬁ—"lw/
EWS - E2 e ===t R -
| | | I
| | | I
: : : e Zeit
t[l tGrenz tGrenz tGrenz Lebenszeit
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E3 Menschliche Zuverlassigkeit gemal VDI 4006 Blatt 2

Aufgabenbeschreibung in Abhangigkeit
der situationsbedingten Anforderungen und der kognitiven Belastung

Einfache und haufig durchgeflihrte Aufgaben bei geringem Stress
und genlgend zur Verfugung stehender Zeit in gewohnten Situationen
(z. B. ohne ablenkende oder stérende zusatzliche Einflisse, gute Rickmeldung)

Komplexe und haufig durchgeflihrte Aufgaben in gewohnten Situationen
mit geringem Stress und genlgend zur Verfligung stehender Zett,
wobel eine gewisse Sorgfalt bei der Durchfiihrung notwendig ist

Komplexe und haufig durchgefuhrte Aufgaben in ungewohnten Situationen
(z. B. ablenkende oder stérende Einflisse, unzureichende Rickmeldung),
bei hohem Stress oder geringer zur Verfligung stehender Zeit

Komplexe und selten durchgefiihrte Aufgaben in ungewohnten Situationen
(z. B. ablenkende oder stérende Einfliisse, unzureichende Rickmeldung),
bei hohem Stress oder geringer zur Verfligung stehender Zeit

Hochkomplexe oder sehr selten durchgeflihrte Aufgaben in ungewohnten Situationen

(z. B. ablenkende oder stérende Einfliisse, unzureichende Rickmeldung),
bei sehr hohem Stress oder geringer zur Verfugung stehender Zeit
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E4 Gefahr erkennen und beseitigen bzw. ihr ausweichen kdnnen

Erkennen der Gefahr Gefahr beseitigen oder ausweichen kénnen
(Komplexitat / Uberschaubarkeit eicht nur mit spezifischer
der Anlage) Qualifikation E
leicht erkennbar 2 119 0

nur mit spezifischer Qualifikation 119 119 0
erkennbar

schwer bis gar nicht erkennbar 0 0 0

19 nur wenn die entsprechende Qualifikation zuverléassig vorhanden ist - sonst Kennwert O
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E5 EXxposition

Wahrscheinlichkeit des Dass es beim Eintreten des Ereignisses zu einem
Schadenseintritts Schaden in Héhe der kritischen Schadensschwere des

Expositionszeit
(bei nur begrenzter Exposition der
Beschéaftigten gegeniiber der Gefdhrdung)

weitgehend keine eingeschrankte Exposition 0
maximal 10 % der Gefahrenzeit kbnnen 1

Beschaftigte exponiert sein

maximal 1 % der Gefahrenzeit kénnen .
Beschaftigte exponiert sein

maximal 0,1 % der Gefahrenzeit kénnen 3
Beschaftigte exponiert sein
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Grenzrisiko kommt, ist ...

... Wenig
wahrscheinlich

1

2

... eher un-
wahrscheinlich

2
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Formular ,,Risikobeurteilung*

Systemszenario: Personenaufziige als Seilaufzlige in Biiro- oder Wohngebiuden

Kritische Scha- ; Eintritts-
. . Beeinflussbhar durch .
Ereignis Verlaufsszenario densschwere . wahrschein-| Anmerkungen
: Priifung? e
arreicht? lichkeit
- Durch Boni
: " Co s Tirsensoren f Steusrung versagen, Kabine fahrt bei gedfineten | SCHEFKraft der 12
1 gibjrnueréihr:tﬂtgllitgﬁ I;Tr:'lme- Tgren plétzlich an, F‘ersqn im TOrbereich verliert Kontrolle, aus fahrenden kahi- Ursache defekte TO- 4 \lfvaér:’?eslr?h(\;\;]ealllttaenr;
P Taren ragende Karperteile werden abgeschert. ne: Tod mljglich SERSOFEN werden g
. Y i i ar i achliefkraft ja:
5 Scheren an schlieen- LLIJ_rsteuerung e_rkennt heim Schlielzen der_ Tur_nlu:f'rt, dass _ ) ] - _
- iedmalzen (Finger, Hand, Arm, Fulz, Bein) eingeklemmt sind, Tod kaum mac+ Torsensaren, Licht —
den Turen Kakine fahrt an und reikt Gliedmalien ab. lich schranke
Eingeklemmt werden Aufzugstiren schlielen, wahrend sich ein Arm, Bein oder der schliekraft Ja:
2 | zwischen schlietenden | Kopt einer__F‘ersnn im Tirkereich befindet. Durch die Schliel:- Tod kaum rmjg_ Tlrsensaren, Licht —
Aufzugatﬂren kraft der Tlrenwerden Yerletzungen verirsacht. lich schranke
Schachttir ist offen fwegen defektem Schliemechanis mus, | . . Durch Boni
Ahsturz in den Schacht | #ewen Anfahren der Kabine bei offenen Toren, wegen Beschi- | jope ALftrefige- ‘nur bei V(_EI’SChleIfS/ kann Schwellen-
4 | R Offere / Lnver digung der Schachttir) ader unverriegelt zu &ffnen (hei Drekitd- schwindickeit Fehlfunktion von 4 -
_urn: = ren], ohne dess die Kabine auf der gleichen Ebene ist. Person - Q : SchlieRmechanismus wert eingehalten
riegete Schachttlr tritt unkedarit ein, stirzt in den Schacht und zieht sich beim Aui- | Tod maglich Tiirschalt ! werden
zchlag auf den Schachtboden Verletzungen zu. urschalter, usw.
Kabine bleibt infalge Stérung stecken, gewaltsames Offnen der ) durch Anpass-
Ansturz in den Schacht | abinen- und Schachttiren und damit Schachtzugang beim Hohe Auftreffye- | nein: ung an dgn
5 ; ; Selhsthefreiungsversuch, Kortrollverlust beim Herausklettern schwindickeit: kaum durch Prifun- —
bei Selbstef d Stand der Tech
Bl oE EIrELING und Absturz in den gedfineten Schacht. VYerletzungen werden Tod méglich gen beeirflussbar _an er_ ech-
beim Aufschlag auf den Schachthoden verursackt. nik vermeidbar
Absturz der Kabine Yersagen der Antriebskupplung [&hbriss), keine Ahsturzsiche- Tadliche verlet | ja: durch Prifungen
3] [nan:h IIItIEr'I:I rung nach oben vorhanden, Kabine f&hit unkontralliert hoch. In- ZUNQEn eher der Antriet]akupplung —
SASSEN werden verletot. urwahrscheinlich | beeirflusshar
; Ein Tragmittel versadgt, die Fangeinrichtung versacgt ebenfalls. _ia
7 | Absturz der Kabine Die Kabine stirzt ab und schidot suf dem Schachtbaden auf In- | Tod madlich durch 7
(nach unten) J
sazzen werden verletzt. F'rUfung en mljglich
Stérung in Steuerung, Antrieb oder S ensarik: Kabine bleikt im Tod mljglich hei ja'
Eingeschlossen werden | Schacht stecken. Motruf funktioniert nicht. Insassen ersticken . :
g d ldngererm Aufent | defekte Steuerung, 5]

in der Kahine

oder erleiden Hitzachlag (im Sommer, bei Glazaufzligen) oder
verdursten bei lEngerem Aufenthalt.

halt oder Hitze

Motruf
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Ergebnisse der Erprobung

Die Erprobung liefert Ergebnisse bezliglich der Notwendigkeit
zusatzlicher Expertenpriufungen und bezuglich moglicher Boni.

m Aufzige: nach wie vor bes. prifbedurftig; Boni moglich

B Tankstellen: unter bestimmten Bedingungen nicht bes. prifbeddrftig
(Prafungen aufgrund Explosionsschutz reichen aus)

m Krane: bes. prufbedurftig; Boni moglich
B Biogasanlagen: bes. priufbedirftig: Boni mdglich

® Druckbehélter: bes. prufbedurftig: Boni moglich
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Gutekriterien empirischer Untersuchungen

Objektivitat ,2unterschiedliche Anwender kommen zum selben
Ergebnis”
Reliabilitat ~Wiederholung fihrt zum selben Ergebnis*

(Zuverlassigkeit; Teil der Varianz, der auf tatsachliche
Unterschiede zurlckzufthren ist)

Validitat .Inwieweit misst das Testinstrument das, was es messen
soll?* (Belastbarkeit der Operationalisierung; Plausibilitat
der Ergebnisse)

Hier auch: Trennscharfe zwischen bes. prifungsbedurftig
und nicht bes. prifungsbedirftig

Utilitat ,Nutzlich oder tauglich ftir die Beantwortung der
Fragestellung?“

Transparenz ,Beinhaltet das Verfahren verstandliche Instruktionen?*
Zumutbarkeit ,Effizient und problemadaquat anwendbar?*

Sensitivitat ,Fur verschiedene Gegenstande und Personengruppen

. 17
einsetzbar? : (
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Erkenntnisse aus der Erprobung (1)

Die entwickelte Methodik ist flr die gewlinschte Fragestellung
effizient und problemadaquat anzuwenden.

m sinnvolle Strukturierung des Spektrums mittels morpholog. Kasten
m Herausfiltern weniger relevanter Ereignisse
B Nachvollziehbare Risikobeurteilung anhand relevanter Kriterien

®m Unterstltzung der systematischen und zielgerichteten Suche
maoglicher Credits
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Erkenntnisse aus der Erprobung (2)

Die Methodik erweist sich in der Anwendung als robust und
zuverlassig; die erzielten Ergebnisse sind plausibel, reliabel und
valide.

m plausible Ergebnisse sowohl beztiglich der Strukturierung und
Eingrenzung der Szenarien als auch beztiglich der Risikobeurteilung

®m Unterschiedliche Experten kommen zu den selben Ergebnissen
(Reliabilitat)

m Gute Trennscharfe orientiert an den vorgeschlagenen Schwellen flr
das Grenzrisiko
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Erkenntnisse aus der Erprobung (3)

Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse der Anwendung der Methodik ist
von der verfugbaren Datenbasis und dem Expertenwissen zu
Mangeln und Risiken der betrachteten Systemszenarien abhangig.

®m Teilweise wenig belastbare Datenbasis insbesondere beztiglich der
Versagenswahrscheinlichkeit von sicherheitsrelevanten Bauteilen;
prospektive Experteneinschatzungen erforderlich

m Verfugbare Mangel- und Unfallstatistiken kdnnen - wenn sie bzgl. der
Fragestellung ausreichend spezifische Aussagen treffen lassen - die
Anwendung der Methodik unterstiitzen

® Auswertung von Mangel- und Unfalldaten konnen die Unsicherheit
verringern
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Erkenntnisse aus der Erprobung (4)

Fir die Anwendung der Methodik sind spezifische Kenntnisse
erforderlich. Der entwickelte Leitfaden unterstitzt die Anwendung.

®m Grundverstandnis fur den Risikobegriff einschliel3lich der
Eintrittswahrscheinlichkeit und Grundkenntnisse der Risikobeurteilung
erforderlich

B Anwender mussen die Methodik kennen (Leitfaden) oder bendétigen
eine fachkundige Begleitung

B Experten der jeweils ausgewahlten Arbeitsmittel- und Anlagentypen
erforderlich
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Erkenntnisse aus der Erprobung (5)

Die Methodik liefert eine Gbersichtliche Ergebnisdarstellung, die
geeignet ist, den Ausschuss fur Betriebssicherheit bzw.
entsprechende Arbeitsgruppen zur konstruktiven Konsensbildung

und fachgerechten Festlegung von Prifungsanforderungen effektiv
ZU unterstutzen.

®m Unterstutzung der Vorauswahl von Arbeitsmittel- bzw. Anlagentypen
m Bereitstellung tbersichtlicher Formulare

m Ubersichtliche und transparente Ergebnisdarstellung schafft gtinstige
Bedingungen fur die Akzeptanz der Ergebnisse und die
sachorientierte Konsensbildung im Ausschuss fur Betriebssicherheit
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Schluss

www.systemkonzept.de systemkonzept
02 21 /56 9080

Geselischaft fir Sysle_mfomchung
christof.barth@systemkonzept.de und Konzepteniwicklung mbH

N

Nur Risikobereitschaft vermag das Risiko zu begrenzen.

(Dr. Andre Brie, deutscher Politikwissenschatftler)
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