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Fehlerbaumanalyse DIN
Methode und Bildzeichen 25 424

Teil 1

Fault tree analysis; method and symbols ‘ Ersatz fiir
DIN 25 424/06.77

Die hier behandelte Fehlerbaumanalyse ist zu unterscheiden von der Storfallablaufanalyse (siehe DIN 25 419 Teil 1). Wah-
rend bei der Storfallablaufanalyse die unerwiinschten Ereignisse, die aus einer bestimmten Ursache resultieren, gesucht
werden, gibt man bei der Fehlerbaumanalyse das unerwiinschte Ereignis vor und sucht nach allen Ursachen, die zu diesem
Ereignis fiihren. Die Begriffsbestimmungen wurden nach Mdglichkeit mit DIN 40 042 (Vornorm) abgestimmt. Bei den ver-
wendeten Bildzeichen wurde, soweit mdglich, DIN 40 700 Teil 14 und der amerikanische IEEE-Standard 352-1975, ver-
Gffentlicht vom Institute of Electrical and Electronics Engineers*), beriicksichtigt.

2

s

g

£

H

2]

S

¢

o

é Inhalt

;’ Seite
5 1 Anwendungsbereich. . . . . . . ... ... ... ... ... ... 2
E} 2 ZWECK. . . . 2
Z 3 Begriffe. . . . . .. ... 2
g 4 Methode . . .. .. ... ... ... 3
2 41 Modell und Bildzeichen . . . . . .. .................. 3
2 4.2 Analysenschritte . . ... ... .. ... ... ... 4
z 4.3 Hinweise zur Systemanalyse . . . . . .. ... ... ... ... .. 4
a 4.4 Unerwiinschtes Ereignis und Ausfallkriterien. . . . .. .. ... .. 5
2 4.5 Relevante ZuverlassigkeitskenngroBe und Zeitintervalle. . . . . . 5
§' 4.6 Ausfallarten der Komponenten. . . . .. ... ... .. ... ... 5
g 4.7 Aufstellung des Fehlerbaumes . . . . . ... ............. 5
< 4.8 Behandlunggemeinsam verursachterAusfalle. . . . . .. ... .. 6
3 4.9 Hinweise zur Auswertung des Fehlerbaumes. . . . . . .. ... .. 6
H Anhang A Beispiel fur einen Fehlerbaum. . . .. ................ 7
5

c

Ed

2

o

H

£

[%]

3

™

H

3

3]

«

z

*) Zubeziehen durch die Auslandsnormenvermittiung des DIN Deutsches Institut firNormung e.V.,BurggrafenstraBe 4-10,
1000 Berlin 30.
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1 Anwendungsbereich

Es werden Empfehlungen iber die Methode der Fehler-
baumanalyse, Uber Bildzeichen und deren Benutzung bei
der Untersuchung von Systemausfallien gegeben.

Das Verfahrenkann fiir Systeme aller Art verwendet werden.
Bei der Auswertung von Fehlerbaumen (nicht Gegenstand
von DIN 25 424 Teil 1) kdnnen auch zeitliche Abhangig-
keiten z.B. in Form von Reparaturen, Inspektionsstrate-
gien usw. beriicksichtigt werden.

2 Zweck

Der Zweck der Fehlerbaumanalyse ist die Ermittlung der
logischen Verknupfungen von Komponenten- oder Teil-
systemausfillen, die zu einem unerwiinschten Ereignis
fihren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen tragen zur
Systembeurteilung im Hinblick auf Betrieb und Sicherheit
bei.

Ziele der Analyse sind im einzelnen:

— die systematische Identifizierung aller méglichen Aus-

fallkombinationen (Ursachen), die zu einem vorgege-
benen unerwinschten Ereignis fuhren,

- die Ermittlung von ZuverlassigkeitskenngroBen, wie z. B.
Eintrittshadufigkeiten der Ausfallkombinationen, Eintritts-
haufigkeit des unerwiinschten Ereignisses oder Nicht-
verfligbarkeit des Systems bei Anforderung.

Die Fehlerbaumanalyse liefert eine klare und nachvollzieh-
bare Dokumentation der Untersuchung.

3 Begriffe

3.1 Betrachtungseinheit

Eine Betrachtungseinheit ist ein Objekt einer Zuverlassig-
keitsangabe ).

Betrachtungseinheiten sind z.B. Systeme, Teilsysteme,
Komponenten, Funktionselemente. Es ist zu unterscheiden
zwischen technischen und funktionellen Betrachtungsein-
heiten.

3.2 System

Ein System ist eine Zusammenfassung von technisch-
organisatorischen Mitteln zur autonomen Erfiillung eines
Aufgabenkomplexes ).

Es ist zu unterscheiden zwischen einem technischen
System und Funktionssystem. Entsprechend den unter-
schiedlichen Funktionen eines technischen Systems sind
diesem ein oder mehrere Funktionssysteme zugeordnet.

3.3 Teilsystem

Ein technisches Teilsystem ist eine Kombination von Kom-
ponenten, um zusammenhangende Aufgaben innerhalb
eines technischen Systems zu |6sen. Ein Funktionsteil-
system ist eine Kombination von Funktionselementen, um
zusammenhéngende Aufgaben innerhalb eines Funktions-
systems zu l16sen.

3.4 Komponente

Eine Komponente ist die unterste Betrachtungseinheit
eines technischen Systems, fiir die im Sinne von Abschnitt
3.1 eine Zuverlassigkeitsangabe gemacht werden kann.
Jeder Komponente sind ein oder mehrere Funktionsele-
mente zugeordnet.

3.5 Funktionselement

Ein Funktionselement ist die unterste Betrachtungseinheit
eines Funktionssystems. Sie darf nur eine elementare Funk-
tion beschreiben, z. B. schaiten, drehen, sperren, 6ffnen,
mit Energie versorgen 2).

3.6 Verfahrensvorschrift (Prozedur)

Eine Verfahrensvorschrift (Prozedur) ist eine Festlegung
fir das Bedienen bei Betrieb oder bei Notsituationen, fur
Instandhaltung, Instandsetzung, Handhabung, Transport,
InformationsfluB usw.

3.7 Systemanalyse

Eine Systemanalyse im Sinne dieser Norm ist die Unter-

suchung eines technischen Systems und zwar:

a) der Systemfunktionen, insbesondere der Leistungs-
ziele und der zulassigen Abweichungen von diesen Lei-
stungszielen,

b) der vom System nicht beeinfluBbaren Umgebungsbe-
dingungen,

¢) der Hilfsquellen des Systems (z. B. Energieversorgung),

d) der Komponenten des Systems und

e) der Organisation und des Verhaltens des Systems.

3.8 Ausfall (Versagen)

Ein Ausfall einer technischen Betrachtungseinheit ent-

steht, wenn die zuldssige Abweichung von einem Lei-

stungsziel dieser technischen Betrachtungseinheit {iber-

schritten wird. Im Funktionssystem stellt sich ein solcher

Ausfall als Verlust von Funktionselementen dar, was in

dieser Norm als Ausfall des Funktionselementes bezeich-

net wird. Ausfille konnen in folgende Kategorien eingeteilt

werden:

a) Primarer Ausfall (Ausfall bei zulassigen Einsatzbedin-
gungen einer Komponente).

b) Sekundirer Ausfall, Folgeausfall (Ausfall bei unzu-
lassigen Einsatzbedingungen einer Komponente).

¢) Kommandierter Ausfall (Ausfall trotz funktionsfahiger
Komponente infolge einer falschen bzw. fehlenden An-
regung oder des Ausfalls einer Hilfsquelle).

3.9 Ausfallart (Versagensart)
Die verschiedenen Moglichkeiten des Ausfalls einer Kom-
ponente werden als Ausfallarten bezeichnet.

3.10 Eingange des Fehlerbaums
Eingange des Fehlerbaums sind Funktionselementausfalle.

3.11 Unerwiinschtes Ereignis

Das unerwiinschte Ereignis (Fehlierbaumausgang, TOP) ist
der Ausfall des untersuchten Funktionssystems. Dies kann
durch verschiedene Ausfallkombinationen verursacht
werden.

3.12 Ausfallkombinationen

Eine Ausfallkombination ist das gleichzeitige Vorliegen von
Funktionselementausfalien, die zu dem unerwiinschten Er-
eignis fithren. Die kleinsten Ausfallkombinationen sind
Kombinationen von Ausfatlen, die genau so viele Ausfélle
enthalten, wie zur Erzeugung des unerwiinschten Ereig-
nisses mindestens notwendig sind.

3.13 Fehlerbaum

Der Fehlerbaum ist eine graphische Darstellung der logi-
schen Zusammenhange zwischen den Fehlerbaumein-
gangen, die zu einem vorgegebenen unerwiinschten Er-
eignis flhren.

1) Definitionen stimmen mit DIN 40042 (Vornorm), Aus-
gabe Juni 1970, uberein.

2) Siehe auch Begriff ,Element” in DIN 40042 (Vornorm).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25424-1:1981-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-25424-1-1981-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-25424-1-1981-09

4 Methode

Die Methode der Fehlerbaumanalyse ermdglicht es, ein be-
trachtetes System in einem Modell abzubilden, das quali-
tativ und quantitativ im Hinblick auf das Systemausfallver-
halten auswertbar ist.

41 Modell und Bildzeichen

Das Modell, der Fehierbaum, besteht aus Bildzeichen fir
die Eingange und Verknipfungen. Verkniipfungen stehen

DIN 25424 Teil 1 Seite 3

fur die logischen Zusammenhéange innerhalb des Fehler-
baums. Sie bestimmen entsprechend charakteristischer
Regeln ausihren Eingdngen einen Ausgang. Diese Eingange
bzw. Ausgidnge werden binar beschrieben in der Einteilung
.0 falsch* . . . . funktionsfahig
L1 ,wahr . ausgefallen.

Die fiir den Fehlerbaum benutzten Bildzeichen sind in der
folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle der Bildzeichen

Allen Eingangen und Verkniipfungen sind Bildzeichen zugeordnet. Diese werden im Fehlerbaum alphanumerisch

gekennzeichnet.

Nr Benennung und Bildzeichen

Bemerkungen

Standardbildzeichen

Standardeingang

Das Bildzeichen steht fiir einen Funktionselementausfall, wenn primares
Versagen moglich ist. Dem Bildzeichen sind die KenngréBen fiir den Primar-
ausfall und jene fur die Ausfalizeit des Funktionselements zugeordnet.

NICHT-Verkniipfung

ILA

2 7

e

Die NICHT-Verknipfung steht fiir die Negation. Ist der Eingang E der Ver-
knupfung ,0%, so ist der Ausgang A ,1* und umgekehrt.
Funktionstabelle

[E]a]

1 0
0 1

ODER-Verkniipfung

’ A

z1

£l el

Die ODER-Verkniipfung steht fiir die logische Vereinigung. Fiir zwei Ein-
gange dieser Verknupfung gilt die untenstehende Funktionstabelle. Die Ver-
knipfung kann beliebig viele Eingédnge haben.

Funktionstabelle

EL E|A|

1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

UND-Verknupfung

‘ A

& -

E1‘ EJ

Die UND-Verknupfung steht fir den logischen Durchschnitt. Fiir zwei Ein-
gange dieser Verkniipfung gilt die untenstehende Funktionstabelle. Die Ver-
knupfung kann beliebig viele Eingdnge haben.

Funktionstabelle

ARy

1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Kommentar

Beschreibungen von Eingangen bzw. Ausgéangen, von Verkniipfungen
werden in Rechtecke eingetragen.
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