Februar 1995

Leittechnik . Vornorm’
_ MSR-Schutzeinrichtungen - DINV
‘ Anforderungen und MaBnahmen zur gesicherten Funktion 19251

ICS 25.040.40
Deskriptoren: Leittechnik, MSR-Ger#t, Schutzeinrichtung, Anforderung

- Process control technology — MC Protection equipment — Requirements and measures for safeguarded function

Fiir den Anwendungsbereich dieser Vornorm bestehen keine enisprechenden regionalen oder
internationalen Normen, siehe aber Eriduterungen.

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des
gegeniiber einer Norm abweichenden Aufsteliungsverfahrens vom DIN noch nicht als Nerm herausgegeben wird.

Erfahrungen mit dieser Vornorm sind erbeten an die Deutsche Elekrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE),
~ Geschéfisstelle Frankfurt, Stresemannaliee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Yorbemerkung

Diese Vornorm enthilt grundsatziiche Anforderungen fiir. die Auslegung von MSR-Geréten, -Einrichtungen, und
-Systemen (nichtelektrisch und elektrisch) zur Erflillung von Schutzfunktionen in technischen Einrichtungen und Anlagen,
um Personenschéden und Umweltschiden zu vermeiden. Diese Vornorm wendet sich in ersterLinie an die Normensetzer,
die flr ein spezielles Anwendungsgebiet sicherheitstechnische Festlegungen flr die gesicherte Funktion von MSR-
Schutzeinrichtungen treffen wollen. Sie soll sowohl Herstellern als auch Anwendern von MSR-Geréten,-Einrichtungen und
-Systemen mit Schutzaufgaben die notwendigen Anforderungen aufzeigen. i

Das Verfahren ist ‘anwendungsunabhéngig und unabhéngig von der Technologie der MSR-Schutzeinrichtung (Technolo-
gieunabhingig), so daB es vom Grundsatz her auf beliebige Realisierungen angewandt werden kann.

ANMERKUNG: Anwendungsunabhiingig bedeutet hier, daB es vom Grundsatz her auf MSR-Schutzsinrichtungen
der unterschiedlichsten Applikationen anwendbar ist, z.B. Eisenbahnsignaltechnik, Pressensteuerung, Kessel-
steuerung, Medizintechnische Einrichtungen. : :

Technologieunabh&ngig bedeutet hier, daB das Verfahren vom Prinzip her auf alle MSR-Technologien, z. B. Elektro-
mechanik, Elektronik, Pneumatik Ubertragen werden kann.

Flr Hersteller kann das beschriebene Verfahren wertvolle Hilfestellung bei der Beurteilung von Gefahrensituationen
( leisten, wenn keine anderweitigen Festlegungen in Normeri vorliegen.

Fortsetzung Seite-2 bis 20

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
‘ - NormenausschuB Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Vornorm gilt fiir die anfofdérungsgerechte Auslegung von MSR-Geréten, -Einrichtungen und -Systemen, die Schutz-
funktionen zur Vermeidung von Personenschéden erflillen miissen, die durch eine Stdrung des bestimmungsgemaBen Be-
triebes technischer Einrichtungen und Anlagen verursacht werden knnen. Diese Gerate, Einrichtungen und Systeme werden
im folgenden als MSR-Schuizeinrichtung bezeichnet.

in Abhéngigkeit von dem abzudeckenden Risiko, das durch die Kombination der beiden Groé8en “SchadensausmaB” und
, “Schadenshéufigkeit” bestimmt wird, ergeben sich unterschiedliche sicherheitstechnische Anforderungen an MSR-
‘Schutzeinrichtungen. Diese kdnnen in Form von gestuften Anforderungskiassen nach DINV 18250 beschrieben werden. .
Um geeignete MaBnahmenkombinationen entsprechend den Anforderungen festlegen zu k&nnen, werden die mdglichen
Fehler von MSR-Schutzeinrichtungen betrachtet. Gegen diese Fehler kénnen technische und nichttechnische MaBnahmen
der Fehlervermeidung und Fehlerbeherrschung getroffen werden, die ebenfalls angegeben und bewertet werden.
Anhand einer an den Anforderungsklassen aus DIN V19250 orientierten Auswahliabelle kann dann ein geeignetes Biindelvon
MaBnahmen zusammengestellt werden. Bild 1 zeigt die Steliung dieser Vornorm als Bindeglied zwischen der D!N V19250
und weiteren Normen.

DIN V 18250
Schritt 1: Risikoabschatzung J 1
Anforderungsklassen

Nicht-MSR-

DIN V 19251 Technik
Schritt 2: Festlegung der Anforderungen
MaBnahmenbiindel

A NS
Anwendungsunabhangige,

Anwendungs-

speifische Normen aber technologieabhéngige

Normen, 2. B. DIN V VDE 0801

Schriit 3: MaBnahmenzuordnung

Bild 1: Einordnung von Did V 18251 in ihr Normenumfeld @

2 Begriffe

Die nachfolgend gegebenen Begriffe gelten nur in Verbindung mit MSR-8chutzeinrichtungen.

21 Anforderungskiasse

Einordnungsschema zur Beschreibung von sicherheitstechnischen Anforderungen zur Vermeidung und Beherrschung von
Fehlern, gegliedert in Klassen. ’

(aus: DIN V 19250 :1984-05)

2.2 Ausfall (en: faliure)
Bleibende Abweichung von der festgelegien Eigenschaift.
(siehe auch DIN VDE 0116)

2.3 Zufallsausfall (en: random failure)
Ausfall, dessen Eintreten von der Betriebszeit oder von Ausféilen anderer Betrachtungseinheiten statis_tisch unabhéngig ist.
(aus: VDI/VDE 3542 Blatt 1: 1988-12) -

2.4 hetriebsbewahrt {auch: erprobt) {(en: proven in operation)

Als betriebsbewahrt gilt eine Betrachtungseinheit dann, wenn sie im wasentlichen unverandert in hinreichender Anzahl iber
einen ausreichenden Zeitraum und in mehreren Anwendungen betneben wurde und dabei keine oder nur unkritische Fehler Q
festgestellt wurden. - 4
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2.5 Redundanz (en: redundancy)
Vorhandensein von mehr als fiir die Ausfiihrung der vorgesehenen Aufgaben an sich notwendigen Mitteln.
(aus: DINV 19250:1994-05) - : )

2.6 diversiidre Redundanz {auch: Diversit#t) (en: diverse redundancy, diversity)
Redundanz mit ungleichartigen Mittein.

(aus: VDI/VDE 3452 Blatt 1: 1988-12)

(siehe auch DIN 40041)

2.7 Fehler (en: fault/defect)
Nichterflillung mindestens einer Anforderung an ein erforderliches Merkmal einer Betrachtungseinheit.
(aus: VDI/VDE 3542 Blatt 1/1988-12; abweichend: siche DIN 40041)

2.8 ektiver Fehler (en: active fault)
Fehler, der ohne die programmgema&8 festgelegten Bedingungen Schutzfunktionen ausidst.
(siehe auch DIN 19226-5)

2.8 passiver Fehler (auch: Blockfehler) (en: passive fault)
Fehler, der trotz programmgemaiB erflilter Bedingungen Schutzfunktionen blockiert.
(siehe auch DIN 19226-5) '

2.10 systematischer Fehler (en: systematic fault) _
Fehler mit grundsétzlich bestimmbarer und reproduzierbarer Ursache (deterministische Ursache).
(siehe auch DIN V VDE 0801)

241  zuféiliger Fehler (en: random fauit)
Fehier mit nichtreproduzierbarer Ursache. Sein Eintreten ist nicht vorher bestimmbar.

2,12 Fehlerbeherrschung (en: fault control)

Verhinderung des Versagens der MSR-Schutzeinrichtung bei im Betrieb auftretenden zufalligen oder wirksam.werdenden
systematischen Fehlern.

2.13 Fehiervermeidung (en: fault aveidance)
Vermeiden von Fehlern an der MSR-Schutzeinrichtung durch MaBnahmen vor der Inbetriebnahme.

2.14 Hardware (en: hardware)
Gesamtheit oder Teil der gerdtetechnischen Ausstattung der MSR-~Schutzeinrichtung.
(siehe auch DIN 44300-1)

215 WMSR-Schutzeinrichiung (en: MC protection equipment)

MSR-Schutzeinrichtungen verhindern vorrangig Personenschiden, gréBere Séhéden an Maschinen oder Apparaten oder
gréBere Produktionsschiden. Bei Nichtvorhandensein der Schutzeinrichtung muf mit Zustdnden der Anlage gerechnet
werden, die zu derartigen Schiden fiihren kénnen.

(aus: VDI/VDE 2180 Blatt 1 : 1986-04 und VDI/VDE 2180 Blatt 3 : 1984-12)

216 MSR-SchutzrnaBnahmen {en: MC protection measures)

Technische und/oder nichttechnische (z.B. organisatorische) MaBnahmen zur Verringerung des Risikos mit meB-, steuar-
und regelungstechnischen Mitteln.

(siehe auch DINV 19250)

2,17 Risikeo {en: risk)
Das Risiko, das mit einem bestimmten technischen Vorgang verbunden ist, wird zusammentassend durch eine Wahrschein-
lichkeitsaussage beschrieben, die .

— die zu erwartende Haufigkeit des Eintritts eines zum Schaden fiihrenden Ereignisses und

— das beim Ereigniseiniritt zu erwartende Schadsnsausmai berlicksicntigt.

ANMERKUNG: Das Risiko (R) wird im allgemelinen nicht quantitativ erfaBt; nur selten 188t es sich als Kombination ()
der beiden GréBen Hiufigkeit (H) des Eintritts und Ausma® des Schadens (S} quantifizieren: R=H x 8.

(aus: DIN VDE 31000-2 :1887-12)

2.18 Teilrisiko

Teilrisiko ist der Anteil-am tétséohliohen Risiko, der bei der Risikoreduzierung von einer bestimmten Schui_zeinrichtung, z.B.
MSR-Schutzeinrichtung, abgedeckt wird.

(aus: DIN V 19250 :1594-05)
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218 CGrenzrisiko {en: maximum acceptable risk)

Grenzrisiko ist das groBte noch vertretbare Risiko eines bestimmten technischen Vorganges oder Zustandes.Im allgemeinen
[&Bt sich das Grenzrisiko nicht quantitativ erfassen. Es wird in der Regel indirekt durch sicherheiistechnische Festlegungen
beschrieben.

(aus: DIN VDE 31000-2 :1987-12)

ANMERKUNG: Das Grenzrisiko wird durch subjektive und objekﬁve Einfllisse bestimmt und ist fiir die verschiedenen
Anwendungen- teilweise sehr unterschiedlich.

Subjektive Einfliisse sind beispielsweise:

— persdnliche Gefahrenempfindungen, z. B. geprégt durch die Tatsache, daB bestimmie Gefahren sichtbar,andere nicht
sichtbar sind, oder die Frage, ob die unter Umsténden gefihrdeten Personen selbst Einflug am ProzeBgeschehen haben;

— gesellschafiliche Akzeptanz von Gefahren;
— betroffener Personenkreis, z. B. beziiglich Schutzbediirinis bei Kindern und Kranken.
{aus: DIN V 19250 :1994-05)

2.20 Sicherheit (en: safsty)
Sicherheit ist eine Sachlage, bei der das Risiko nicht groBer als das Grenzrisiko ist.
(aus: DIN VDE 31000-2 :1987-12)

- 2.21 sicherheilsgerichist {en: faii-safe)

Fahigkeit eines Systems, beim Auftreten bastimmter Ausfalle im sicheren Zustand zu bleiben oder umittelbarin einen anderen

sicheren Zustand {iberzugehen.
/(éus: VDI/VDE 3542 Blatt 1 : 1988-12, dort jedoch mit der Benennung “fail-safe”) ‘ ‘

2.22 Sofiware (en: software)

Gesamtheit oder Teil der Programme fir Rechensysteme, wobei die Programme zusammen mit den Eigenschaften der
Rechensysteme

— den Betrieb der Rechensysteme;

— die Nutzung der Rechensysteme zur LBsung gestellter Aufgaben oder

— zusétzliche Betriebs- und Anwendungsarten der Réche}nsysteme ermoglichen.
(aus: DIN 44300-1:1988-11)

2.23 Softwarefehler {(en: scftware fauit)
Softwarefehler sind Abweichungen zwischen den im Programm realisierten und den beabsichtigten Programmfunktionen.
(aus: DIN VDE 0116:1989-10) '

ANMERKUNG: Softwarefehler sind systematische Fehler.

2.24 Spezifikation {en: specification)

Detaillierte Beschreibung einer Betrachtungseinheit in ihren Eigenschaften hinsichtlich Funktion, Leistung, Qualitdt und
Sicherheit.

(siehe auch DIN VVDE 0801)

2.25 Typprifung (en: type tesi) : .
Priifung an einem oder mehreren Geraten einer bestimmten Bauart, um nachzuwsisen, daB Konstruktion und Ausfithrung i
einer oder mehreren Anforderungen entsprechen. :

(siehe auch DIN 55350-17)

3 Grundlegende Betrachiung liber MaBnahmen zur gesicherten Funktion von
MSR-Schutzeintichtungen

3.1 Anforderungen an MSR-Schutzeinrichtungen

Bei technischen Einrichtungen und Prozessen besteht das Risiko, daB durch technische Defekte, Fehlablidufe oder mensch-

liches Fehlverhalten Personen zu Schaden kommen kénnen.Die Bewertung dieses Schadensrisikos basiert auf der Schadens-

h&ufigkeit und dem mdglichen SchadensausmaB und erfordert eine mdglichst genaue Beschreibung dervorliegenden Gefah-
rensituation. '

Gegen die Gefdhrdung kénnen unter anderem technische SchutzmaBnahmen eingesetzt werden, die durch direkten Eingriff
(nicht MSR-Technik) sowie unmittelbar in Form von MSR-Geraten, Einrichtungen und Systemen jeweils Teilbereiche des
gesamten Risikos soweit reduzieren, daf ein insgesamt veriretbares Grenzrisiko nicht iberschriiten wird.

Die folgenden Betrachtungen beschrinken sich auf diejenigen Teilrisiken, die durch MSR-SchutzmaBnahmen abgedeckt
werden kdnnen (siehe DIN V 19250).

Die dazu verwendeten MSR-Schutzeinrichtungen bestehen aus einem oder mehreren Geréten, die sich beziiglich ihrer Auf-
gabenstellung aufteilen lassen in Sensoren, Signalverarbeitung und Aktoren.

Warden mehrere Teilrisiken durch MSR-8chutzeinrichtungen, die gemeinsame Komponenten haben, abgedeckt, dann gelten .
flr die gemeinsamen Komponenten die Anforderungen flir das héhere Teilrisiko. )
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Der dabei notwendige technische Aufwand muB an das vorhandene Telirisiko angepaBt werden. Zu diesern Zweck sind auBer
der Kenntnis der zu erwartenden RisikogréBen “SchadensausmaB” und “Schadenshaufigkeit” Angaben erforderlich liber
mogliche Gefahrendauer, Gefahrenbereiche sowie die dort gegebenen direkten MaBnahmen zur Gefahrenabwendung. Damit
konnen die Anforderungen dieses Teilrisikos beschrieben und bewertet werden (z.B. durch die Anforderungsklassen nach
DINV19250). Diesen Anforderungen missen die zuzuordnenden MSR-Schutzeinrichtungen in ihrer Art und Funktlonssmher-
heit entsprechen.

3.2 Fehlerbetrachtung und Fehlerarten

Wird eine MSR-Schutzeinrichtung zur Absenkung eines Teilrisikos auf ein vertretbares MaB benutzi, so geschieht das in aller
Regel dadurch, daB die Eintrittswahrscheinlichkeit des jeweiligen unerwlinschten Ereignisses durch die MSR-Schutzeinrich-
tung entsprechend herabgesetzt wird. Wenn es méglich wire, MSR-Schutzeinrichtungen zu bauen, die ohne jeglichen Fehler
sind, wiirde in diesen Féllen die Eintrittswahrscheinlichkeit des unerwiinschten Ereignisses zu Null werden.Da es aber in der
Realitét nicht mdglich ist, absolut fehlerfreie Einrichtungen zu errichten und zu betreiben, erglbt sich ein Zusammenhang zwi-
schen den mdoglichen Fehlern der MSR-Schutzeinrichtung und der Eintrittswahrscheinlichkeit des unerwiinschten Ereignis-
ses. Es ist daher erforderlich, die m&glichen Fehler der MSR- Schutzemrlchtung und ihren Einfluf auf die Schutzfunktion zu
betrachten (siehe auch Bild 2).-

Fehler

mit Einflul} auf
die Schutzfunktion

ohne EinfluR auf
die Schutzfunkiion

L
aktiver Fehler

passiver Fehier

gefahrhch da
Schutzfunkhon
blockiert

ungefahriich, da
Schutzfunktion nicht
berihrt

ungefahrlich, da Ausiosung
der Schutzfunktion, Anlage
in sicherem Zustand

Rild 2: Fehier inh einer MSR;Schutzeinrichtung

Dazu werden zunéchst die mdglichen, d. h. die nicht begriindet ausschlieBbaren Fehler unterschieden in:
— Fehler ohne EinfluB auf die Schutzfunktion.
— Fehler mit EinfluB auf die Schutzfunktion.

Fehler ohne EinfluB auf die Schuizfunktion werden im Rahmen dieser Norm nicht weiter betrachtet.

Beil Fehlern mit Auswirkung auf die Schutzfunktion wird hinsichtlich ihrer Erscheinungsform bezogen auf die einkanalige
Struktur unterschieden zwischen den Fehierarten “aktiver Fehler” (Fehler, der ohne die programmgemaB festgelegten Bedin-
gungen Schutzfunktionen auslost) und “passiver Fehler” (Fehler, der trotz programmgema&B erfiillter Bedingungen Schutz-
funktionen blockiert).

Aus diesen Fehlerdefinitionen ergibt sich:

— Aktive Fehler in einer MSR-Schutzeinrichtung I6sen die Schutzfunktion aus, obwohl eine Anforderung fir sie in Wirk-
lichkeit nicht vorliegt. Aktive Fehler in einer einkanaligen MSR-Schutzeinrichtung beeintréchtigen nur die Verfligbarkeit
der technischen Einrichtung oder des Prozesses, aber nicht die Sicherheit. Sie werden deshalb im Rahmen dieser Norm
ehenfalls nicht weiter betrachtet.

— Passive Fehler in einer MSR-Schutzeinrichtung verhindern das Aus!&sen der Schutzfunktion, wenn eine Anforderung
vorliegt. Sie sind daher geféhriiche Fehier, da sie die Abwehr von nicht bestimmungsgem&Ben Betriebszustanden ver-
hindern.

Diese Betrachtungen setzen voraus, daB die technischen Einrichtungen und Anlagen einen station#ren sicheren Zustand
besitzen und unmittelbar in diesen Uberflihrt werden kénnen. Ist dies nicht der Fall, dann kénnen nur geeignete redundante
Strukturen, basierend auf MaBnahmen der Fehierbeherrschung, eingesetzt werden, um eine hohe Verflgbarkeit zu gew&hr-
leisten, die sowoh! sicherheitsbezogen als auch betrieblich erforderlich ist (vgl. dazu auch die strukturellen MaBnahmen aus
DIN VVDE 0801).
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Die Wahrscheinlichkeit flir das Auftreten von passiven Fehlern in der MSR-Schutzeinrichtung bestimmt maBgeblich die GréBe
des verbleibenden Risikos in einer technischen Einrichtung, die mit einer MSR-Schutzeinrichtung versehen ist. Deshalb
basiert die folgende Betrachtung auf den mdgiichen passiven Fehlern in MSR-Schutzeinrichtungen. Fehler, deren Auswir-
kungen nicht eindeutig vorherbestimmt werden kénner, sind immer als passiv, also die Ausldsung der Schutzfunktion blockie-
rend, anzusehen.
Im folgenden werden die passiven Fehler in unterschiedliche Fehlerarten entsprechend ihrer Enistehungsursache eingeteilt.
Diese Einteilung wird vorgenommen, um den Fehlerarten gezielt jeweils geeignete MaBnahmen zuordnen zu kénnen.
1) Handhabungsfehler:
Fehler, die durch falschen Umgang oder falsche Bedienung der MSR-Schutzeinrichtung entstehen.
(2) Systematische Fehler in der Hardware:
(2.1) Entwurfsfehler:
Fehler, bezogen auf die Komponenten der MSR-Schutzeinrichtung, die wihrend der Aufgabensteliung, der Grob- und
der Feinspezifikationsphase entstehen.
(2.2) Projeklierungsfehler:
Fehler, die durch falsche Projektierung (z.B. anlagenbezogen) entstehen.
(2.3) Fertigungsfehier:
Fehler, die wahrend der Herstellungsphase entstehen.
(2.4} Montagefehler):
Fehler, die wihrend der Montage der MSR-Schutzeinrichtung enistehen.
3) Fehier bei der Instandhaltung:
Fehler, die aufgrund von mangelhaften Instandhaltungsarbeiten zusalzhc” neu entstehen.
4) Fehler durch Anderungen dev Schutzeinrichtung:
Fehler, die dadurch entstehen, daB Teile der Schutzeinrichtung fehlerhaft gefindert oder modifiziert werden. Dazu
gehoren auch Fehler durch Verénderungen wihrend der Inbetriebsetzung.
(5) Zufallsfehler in der Hardware:
(5.1) Zufillige interne Fehler:
Fehler, die ohne duBere Einwirkung auftreten, wie z. B. Ausfélle von Bauteilen.
(5.2) Zufallige Fehler durch Einfliisse von auBen:
Fehler, die aufgrund von &uBeren Einwirkungen, wie z. B. elektromagnetische Stérungen, Temperatur, Feuchte, StoB
entsiehen.
(8) Systematische Fehler in der Software:
(8.1) Speziiikationsfehler: :
Fehler, die aufgrund unvo’lsténdiger oder fehierhafier Spezifikation entstehen.
(6.2) Programmentwuwrfsiehler
Fehler, die aufgrund einer |ehlerhaften Umsetzung der Programmspezifikation in den Programmentwurf entstehen.
(6.3) Implementierungsfehier:
Fehler, die wéhrend der Sofiwareimplementierungsphase enistehen.
Die genannten Fehierarten werden in allen Anforderungsklassen betrachtet. Die Betrachtungstiefe richtet sich dabei nach der
Anforderungsklasse. Die MaBnahmen werden an das tatséchlich vorliegende Risiko abgestuft angepaft.

2.3 Fehlervermeidung und Fehlerbehsarrschung
3.3.1 Allgemeines
MaBnahmen gegen Fehler in MSR- Schuizeinrichtungen lassen sich einieilen in MaBnahmen zur Vermeidung solcher Fehier

und in MaBnahmen, mit denen soiche Fehler beherrscht werden kdnnen. Fiir beide MaBnahmengruppen ist dann emn weitere
Unterscheidung in technische oder nichitechnische MaBnahmen mdglich.

3.3.2 Fehlervermeidung

Bei bestimmten Technologien (z. B. Fluidtechnik) fiithrt der Einsatz von MaBnahmen zur Fehlervermeidung zu einer ausrei-
chenden Reduzierung der Eintrittswahrscheinlichkeit, bei anderen Technologien, z. B. Elekironik, kann die Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Fehlers durch MaBnahmen der Fehlervermeidung nur teilweise reduziert werden.

Ziel der MaBnahmen zur Fehlervermeidung ist es, das Auftreten bestimmter Fehler im Betrieb der MS R-Schutzeinrichtung zu
verhindern. Wesentliches Merkmal der MaBnahmen zur Fehlervermeidung ist, daB sie auf alle (bzw. viele) Exemplare einer
MSR-S8chutzeinrichtung wirksam sind. Besonderer Aufwand fiir das einzelne Exemplar ist nicht erfordertlich.

Allen Ursachen, die vom Beginn der Entwicklung bis zur Inbetriebnahme einer MSR-Schuizeinrichtung zu Fehlern flihren,kann
grundsétzlich mit technischen oder nichttechnischen MaBnahmen der Fehlervermeidung begegnet werden.

Zu den technischen MaBnahmen, die Fehler vermeiden, gehéren beispielsweise alle MaBnahmen, durch die Fehler mfolge von
Einflissen von auBen oder durch die die Haufigkeit des Auftretens von Zufailsfehlern im Betrieb reduziert werden (Uber-
dimensionierung usw.).

MaBnahmen wie manueile PriifmaBnahmen, durch die Fehler auigedeckt und bessitigt werden, beziehen sich Uberwiegend
auf systematische Fehler und sind MaBnahmen nichttechnischer Art.

1) Fehler bei der lnbetriepsetzung werden nicht explizit betrachiet, da ihr Auftreten immer auf andere Fehlerursachen
wie z. B, “Fehler durch Anderungen der Schutzeinrichtung” zuriickgefihrt werden kann.
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