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Fehlerbaumanalyse

Standardverfahren fur
Sicherheits- und
Zuverlassigkeitsuntersuchungen

» Einsatz in Industrie

» Ursache des Systemausfalls

= alle Moglichkeiten des Systemausfall

= Wahrscheinlichkeit des Systemausfalls
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Fehlerbaumanalyse

grundlegendes Konzept :

physikalisches ﬁ> dargestellt durch
System den Fehlerbaum
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Fehlerbaum

» grafische Darstellung der logischen
Zusammenhange zwischen den Fehlern
und daraus entstehenden Ereignissen

= Ereignisse haben den Wahrheitswert O
oder 1

s Zusammenwirken von Ereignissen wird als
boolesche Funktion dargestellt
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Aufbau des Fehlerbaums

s Baumstruktur
m Systemversagen ,Top Event® an Wurzel

der Kuchen gelingt nicht

= Ausfall, Explosion...
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Aufbau des Fehlerbaums

Systemkomponenten sind Basisereignisse
,Basis Event” ist Blatt

| - = =

es waren nur
noch 2 Eier Gbrig

das Backpulver
wurde vergessen

atomar
paarweise stochastisch unabhéngig
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Aufbau des Fehlerbaums

s ,AND“ Knoten

= alle Ereignisse an den Eingangen mussen gleichzeitig
stattfinden

| Fehler 1 tritt ein —_|
’ Fehler 2 tritt ein Kv

= ,OR"* Knoten
= mindestens ein Ereignis mul} stattfinden

Fehler 1 tritt ein
| )

OR
’ Fehler 2 tritt nicht ein k

& —4 Folgefehler ftritt ein ‘

Folgefehler tritt ein
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Aufbau des Fehlerbaums

Beispiel Kaffeeautomat

» kein heildes
= Zusammenwirkung und Zusammenhénge der Top Event Sotrank
Ereignisse werden als boolesche Funktion t
dargestellt kein OR kein
Getrank Strom \
OR| [XOR]| [MausN| |& Gatter t
Basis
kein Kaffee — & keine Milch Events
= mit Hilfe von AND und OR Gattern und der f t
Negation lassen sich alle anderen booleschen OR OR l
Funktionen darstellen Kein Kein Keine Kein
Kaffeepulver Wasser Milch Wasser
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Ereigniskombinationen
die zum Systemausfall

fuhren

04.02.2004

Wahrscheinlichkeit
eines Systemaus-
falls

Fehlerbdume 16/35




Qualtitative Analyse

bestimmt Ursache :> bestimmt minimale
des Systemausfalls Schnittmengen

= Schnittmenge: Menge von Basisereignissen, deren
gleichzeitiges Eintreten zum Systemausfall fuhrt

= Eine Schnittmenge ist minimal, wenn sie keine andere
Schnittmenge enthalt
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Schnittmengen am
Beispiel
Kaffeeautomat

kein heites Getrank

‘kein Getrénk‘ ‘ kein Strom ‘

und
kein Kaffee keine Milch
' I
oder
oder
kein Kaffee-| | kein
pulver Wasser
kein keine
Wasser| |Milch
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Quantitative Analyse

Vereinigung der

Wahrscheinlichkeit :> Wahrscheinlichkeiten
des Systemausfalls der minimalen

Schnittmengen

»Basisereignisse sind stochastisch unabhangig
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Quantitative Analyse

m Sei Pg die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten
des Ereignis E

LAND“-VerknUpfung

Pa Pa
} & Pe } OR|— Pe
Pg Pg

Pe= P, + Pg—Pa* Py

,OR"“Verknupfung

04.02.2004 Fehlerbdume 20/35




Quantitative
Analyse

kein heiltes Getrank

‘kein Getrénk‘ ‘ kein Strom ‘

» Prop .- Top-Event

Quantitative Analyse

- Beispiel Pe= 0,5
Fehlt Strom oder

(E=W, S, K, M)
o Psow =Ps + Py —Ps* Py

e Wasser Psow =0,75
: kein Kaffee keine Milch Fehlt Kaffeepulver o Pkum = Pke P
- Py ... { kein Wasser : gl o e
PW { _ } o | und Milch Pkum= 0,25
- Pg ... { kein Strom } oder
kein Kaffee-| | kein Fehlt
- IDK und I:>M pulvgr = VWasser (Strom oder Wasser) Prop = Psow * Pkum— Psow *Pkum
{ kein Kaffeepulver und el oder — Prop = 0,8125
keine Milch } Wasser| |Milch (Kaffeepulver Ergebnis: 81,25%
und Milch)
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<4 grafische Darstellung

<+ quantitative und qualitative
Aussagen

< vorliegendes Erfahrungswissen
<+ eindeutige Entscheidungen

<+ mathematische Grundlage ist
boolesche Algebra
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Nachteile

== kKeine stochastischen Abhangigkeiten
== nicht immer genau intakt oder defekt

== Nicht alle Ursache-Wirkung
Beziehungen

"= fundierte Kenntnisse uber das
System bendtigt

== menschliches Versagen nicht
erfassbar
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Erweiterungen

Erweiterung mit [ Berucksichtigung von

dem Bayes- bedingten
Konzept Wahrscheinlichkeiten
Erweiterung mit Basisereignisse
dem Fuzzy-Logic- ﬁ> haben Werte
Konzept zwischen 0 und 1

Erweiterung Berucksichtigung
mit ﬁ> statistische
Petrinetzen Abhangigkeiten
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7. Zusammenfassung

Standardverfahren fur Sicherheits- und

Zuverlassigkeitsuntersuchungen

physikalisches strukturiertes
System | Logikdiagramm

Fehler-
baum

- logische Zusammenhange zwischen den

Fehlern

» Ursache und Wahrscheinlichkeit des
Systemausfalls

- Basis: boolesche Algebra
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Danke fur die
Aufmerksamkeit !
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