
TEXTE 14/2017 

Umweltforschungsplan des  
Bundesministeriums für Umwelt,  
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 

Forschungskennzahl 3713 43 3131 
UBA-FB 002402 

Ausarbeitung von Arbeitshilfen zur 
methodischen Ereignisanalyse und 
Ergebnisauswertung zur Fortschreibung 
des Standes der Technik 

Kapitel 5.4
Arbeitshilfe Manual Storybuilder/Bow Tie

von 

Dr. Babette Fahlbruch, Dr. Inga Meyer 

TÜV NORD EnSys Hannover GmbH & Co. KG, Berlin  

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 



Impressum 

Herausgeber: 
Umweltbundesamt  
Wörlitzer Platz 1 
06844 Dessau-Roßlau 
Tel: +49 340-2103-0 
Fax: +49 340-2103-2285 
info@umweltbundesamt.de 
Internet: www.umweltbundesamt.de 

 /umweltbundesamt.de 
 /umweltbundesamt 

Durchführung der Studie: 
TÜV NORD EnSys Hannover GmbH & Co. KG 
Zimmerstr. 23 
10969 Berlin 

Abschlussdatum: 
August 2016 

Redaktion: 
Fachgebiet III 2.3 Anlagensicherheit 
Roland Fendler 

Publikationen als pdf:  
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen 

ISSN 1862-4804 

Dessau-Roßlau, Februar 2017 

Das diesem Bericht zu Grunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des 
Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit unter 
der Forschungskennzahl 3713 43 3131 gefördert. Die Verantwortung für den 
Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren. 

mailto:info@umweltbundesamt.de
http://www.umweltbundesamt.de/


& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� <?�

�

<�9 "�
�����	����������; ������

�'22������<I� 0����������������.���/2�����G�������

�
© UBA 



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� <<�

�

��2����I� 6�� ���������.���/2�����G�������

�����		� �	����������; ������

��������2��������
���������2�����

'2���2�������2���������������"������������������������>��"��I�

- ���;.4����2A�	�1-2��1-	��1-�8��5�	�	��<
- ���;?�C�4��<
- .4���	�	;B�	
��	+�	2���4���	�	<

	������������� �( 9�������	+
����	�����	7���+	�����
#( '
�	��6������	
��8�	�����/�������
"( '
�	��6�4����	/�	9�������	
�( '
�	��6�4����	6�-���-�6���9�������	6�	4���	�	
&( '
�	��6�4����	/�	9�������	�������?�
	�	+
�( 9�������	+
��8�	��F��	��	
H( 9�������	+
��9�+��	��	+���������	

:�@���
��� .��������������"����������"����������6�����)�������:�@���
���
�2�������K�

#����� ���������������������������������)����������������� ����2���������

<�9�3 ��
�)���
��

3���0����
�����
�����-��	
��?11�5����	�����4A�
��6=�
��L��
���>	
��1-�.��������	�����
�����	���14���(3���0����
�������	�3�6�����6=�
��.	��0���	
����������7���+	������1-��2
(-(
��
����	��������	��0�������.�������	6>������
�	-����������	+�6=-���	
/����������(���A��-�
�
���������6
��9������A�
����	

��9�������	4�	��5�(�-�������1-�:��	
��+����
��31-������
8>����
���/�	�����	(9��������	
��	��	��4�		��A��-�
�2��:�6>-�
�	+�	���
�	��6������	
�	

�	�1-��4�	���������	(.�6
����	4�	3����
��9��������
�	7���+	�����
��:�6�-��	��+��
���
��2
���	��1-���9�
�	+�	+�	4������	4�		�	(7�	����-�/�	9�������	�
��8�	������	����

�	��	+�6=-��2��
����-��1-��	��1-4�����	��7���+	����	����������
������	(.�6
����1-��	
3����
��9��������
�	
��9�������	��+����
��2
��.�����4�	+�	��+��	��	�	

����
��
31-����
��$��+�	��	��7���+	�����2����������	�����	2��
������	(�����	4�3����������������	�	
$�-�������
��2
����1-����	�	7���+	������(9�������	
��	�	
������4���
�4���	�	
�=���	
6��+�	
�9�
�	+�	+�	��6=���	�

- �	
��@�+����	2��	�:�6�-������55�	2
- �66�4��/���
��A�	������	+
��8�	��F��	��	���	
- �	��->	+�+/�	�	
���	9�������	�	
��+���1-�	:�6�-��	��	�����	(

9��
��.	��0�������
�	��6���������
�	���5��������;7���+	�����1-�����	+<2�����5��������;����
1-�9�������	/����+��	<�	
�������5��������;
(-(�����
��9�������	/����+��	<(B����������
6=�C�
���	���	�/����+�	
��
��6�-��	
�9�������
����+��	
����+�	
�����1-�������������
�	(

7�+���/���1-��
�	�31-�����2
�����6����	9�+��66�	/��4	=56���	
2
�������
�	+����/���1-��
��
	�	.�����	�	����1-��
��1-��	�		����
�	(

����	6�������1-�����
�	����3���0����
��/�		������/�	��%��	2
��
�	7���+	�������6���1-����
��	2�	��	�9������3���4���=���6=-��2�	
��/��
�6�	�����9������	�+����
���	
��9������	+��
��
	�����
�	�������5���������8�	�����/����������+	��29�������	/����+�	27�4������	+�6�4����	(
$=�/���1-��
�	��	6�������	+������	
��3�6����������	��	4��������%�������	
�9������2
��
���+��>-�����
�	4�		�	2�������5���������JD-����1-�7%5������	2$����)9��	
23��66��	
��



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� ����

�

.����5->��K(�������7���+	����4�		�	�	
����	+��5��+������
�	(���A��-�
����
���'
�	��6��
4����	/�	���	
��	
��+��	
����+�	
�	����1-�	��������A��	�-��	�������	+/����	
�(

,��
��.	��0��������	�7���+	�����1-�����	+�����������
�	(���.	��0��2
(-(
��7�������	+
��
9����������-���������	31-�����	�

�( 9�������	+
��&����
����$����������������	�����7���+	��;��5�/�	�21�	����/�	�<���
�1-�����
��$��������	+��	��+�6>-���1-�	.+�	��	;7	��+��<�	

����	9��=-��	+���
��
.	��+�2
��A�	�1-�	�
��
��������2����5����������
��J$��������	+��	��+�6>-���1-�	
3�����	�K�	

����	�	�	+��=	�1-��	30����������
��������(

#( '
�	��6������	+
���
��
��.�������#�������2
��
����	�����7���+	��/������1-�-���	���	
8�	�����/�������������6
��,����+�	��	��3�1-��-����6�	4���	-�	(B������
�	��+��1-�

���4������1-�	;�-�����28�	�����/�������<6=�
����	�����7���+	���
�	��6����������5�����
�����J@�14�+�K�
��JM���6=���	+K(

"( '
�	��6�4����	#���0
��������'	
�����31-��������	�	+�4�>�����
�	2�������6���1-+��
���6�	���2
(-(���1-�9�������	/����+�-���	2
��
��7���+	��/��-�	
��	������	(���
9��������
�	9�������	;5��/�	���	1�	�����2��6��0��������<-�	��+�6=+�2
��
��8�	������
/�������;����1-�	<�	

����	�����7���+	��/��-�	
��	������	(

�( '
�	��6�4����	
���������
�����0
����������������B������
�	7�4������	+�6�4����	
;��1������	6�1����2��6��0����������4<��������2
(-(9�
�	+�	+�	2
��
��9�������	6�	4���	
����	6�����	(7�4������	+�6�4����	��
������	
��766�4��/��>�
��9�������	�	
4�		�	�-�
,����+�	/������1-�	(

&( '
�	��6�4����	/�	0
��������&������������������9�������	�������?�
	�	+;��1������	
6�1���1�	�����2��	�+����
���/��0�0�����<������	/��-�	
��	2
���
��7�4������	+�6�4���
��	
��9�������	6�	4���	�1-�>1-�	(�����9�������	��6�	
�	��1-����1-�	7�4������	+��
6�4����	

��9�������������?�
	�	+(

�( '	
�����31-�������
�	
����+��1-�	.����,���&��;1�	��F��	1�<2
���	7�+��	��31-��

�	�
��,��������	
2��������(���8�	��F��	��	��	
�	���=	�1-��7���+	����;3���6>���
�
����1-��-����4�����1-�7���+	����<2
��$��+�	
����	�����	7���+	�������	
(

H( B������
�	
��0�����&�����
�������;��1�/��01�	�����<��+>	��2
��
��$��+�	;.������
4�	+�	28�	��F��	��	</��-�	
��	�
�������
��	������	(����������	
����-��1-��	��1-�
4���
��$��+�	��
������	�
��
��31-����
��$��+�	�����
��	(

<�9�5 *������
������������	���� ������; ������

<�9�5�3  ��	����
��������
	����
������
������

9�������	+
��&����
����$����������������	�����7���+	��;��5�/�	�21�	����/�	�<���1-�����

��$��������	+��	��+�6>-���1-�	.+�	��	;7	��+��<�	

����	9��=-��	+���
��.	��+�2
��
A�	�1-�	�
��
��������2����5����������
��J$��������	+��	��+�6>-���1-�	3�����	�K�	

��
��	�	�	+��=	�1-��	30����������
��������(�����	�����7���+	�����
����	4�2���
��������	��
$��������	+�
����	��8�	�����/��������B�	���14��6
��:�6>-�
�	+�5���	����4����(�����	��
����7���+	�����-���A�����5�	4�
��9������	
���

��1-��	�	8�����0����������(�����	�����
7���+	�����1-��������5�������2��		
��8�	������	/����+��	(,�	�-�������
�	
�	�����	
31-�����	�	
��,��+�	+�	-������������(7�	�	3�	
��6���������	-���9��	�-��7���+	����
��2
��	

����+��
����+�	���1-�7���+	��/��-�	
������
�(B��������������	������7���+	��
����+��1-�
$��+�
��9��	�-��7���+	������������5���������3��666��������	++��>-�����
�	('�$��+�	
�	
4�		
�		���
��	�1-A�	���/��+�+�	+�	���
�	(



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� ����

�

'22��������I� ;�����������������



<�9�5�5 !��
	��������
���������������(�
	���������	��

'
�	��6������	+
���
��
��.�������#�������2
��
����	�����7���+	��/����1-�-���	���	8�	������
/�������������6
��,����+�	��	��3�1-��-����6�	4���	-�	(B������
�	
B����;#��H<	�		�	

����.�������(B������
�	��+��1-�
���4������1-�	;�-�����28�	�����/�������<��	�		�(��������
��1-�	��	
7���+	����2
����	�	�	��1-���	3�����/������1-�	2��		���	�1-�
��1-9�������	+��
-�	
������
�	(�������1-�	�=���	�����
���4��
���	������������	2
(-(����������	���+��1-�
����1-�	����4�	+��9����-�	+����1-�	
������1-��	

����	�����	7���+	�������-�	(������
��1-�	���
�	��	4�/����	�����	7���+	��
��+�������(9���5������	
J9�->����=���6=���	+K�
��
J@�14�+�K(8�	�����/����������+	���������		����	
�+�	
-�	���1-�	
���	2��
��7���+	��)
�	
�	6�������4�	��������	(

'22��������I� '��=���G6�����)������



3�����
�	
��1-��1-��14���	4�/����	�����	7���+	��
��+�������(B������������	
��$��+�	���
�	����������
�	J���/������1-��2
�����	�:�6�-����4������
�X�	
J���4�		��
��8�	�
������/������	+�-�	K(9����6=�
��'
�	��6������	+
��8�	�����/����������
��7���+	�����1-�����	+(

<�9�5�6 !��
	�����	��
��
� �������
�

'
�	��6�4����	/�	0
�����������1-
��'	��+�����	
����	�����	7���+	������	

��8�	�����/���
��������
�
��J���K
��7���+	�����+�4�>��2
(-(�����
����1-�����	2���5����������('	
�����
31-��������	�	+�4�>�����
�	2�������6���1-+����6�	���2
(-(���1-�9�������	/����+�-���	2

��
��7���+	��/��-�	
��	������	(���9��������
�	9�������	;5��/�	���	1�	�����2��6��0����
�����<2/�	B������
�	
B����;#��H</��-�	
��	
�A��	�-��	+�	�		�2-�	��+�6=+�2
��
��
8�	�����/�����������1-�	�	

����	�����7���+	��/��-�	
��	������	(7	���
��������	
��9������
��	
������1-�/�����>	
�+/��-�	
��	�
�����������	/��-�	
��	2
���
������1-���1-�����	����
��	7���+	���	���14���(3�����
�	��	4�����1-�	����1-��	
��	������7���+	��
��+�������(9�����
���	2
���-��$�	4���	��6=���-���	2���
�	������+�6=������1-��14�
��+�������(9�������	2
��/���
��+��	2���
�	����������1-��14���	+�6=+�(9���5������	
J$=�����	
�����	+K�
��J3�1-��-�����
/�	������M������6K(B������
�	
B����;#��H<	�		�	��1-�9����1-�/�	/��-�	
��	
�	A���
	�-��	�

Freisetzung 
einer ge-
fährlichen 
Substanz 

Freisetzung 
einer ge-
fährlichen 
Substanz 

Behälterüber-
füllung 



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� ����

�

�( ���
���
���������+
7�
��������	��������	+�	6=��	���	��	
�%���	�A����������6=�

�	��+����	
6=�
�	+�������	9������

#( ������������������������2
����	�	+�������	���������	6�	+�	2���3�1-��-����/�	����2
9�����1-����	2.��1-����	+�	�	
�@��31-�����	��1-��	+�	

"( ��
����������2
����	�	+�������	��������	���+�	2���.�����2
����������������0����
��6���6�	�
��A�����������	6�������	�
��
���4��.��1-����	+�	�������	

�( J
��������������
���
������	��5��1-�	

��B����������	+���	��	���	��8��5�	�	��	
�
����6+��	
/�	9���������6�-��	+�	

&( ���
���������������������
��146����.����+�	+2,����	
�	+����>	
�+��A���������	
�
��������1-�	
��3����4

�( ����������������2
��
�	�������
��1-��+���	+/�	���������	������142���5������
�
��$=�����	
��L��������1-->��

'22��������I� ��������G)������������:�@���
��



.��+�-�	
/�	
��7���+	�����1-�����	+���
�	-�	

��'	6�������	�������	++�5�=6�2���1-�
9�������	/��+���-�	����	�	
���1-�/����+��	(7������	
��$��+�	���	����������
�	2J���
��������	�$��������	+/��-�	
������
�	XK :����/��-�	
��	
�A��	�-��	�������	��1-�9�����

1-�	XK�	
J��
��1-4�		
��8�	��������6��1-���-����	���
�	XK(

<�9�5�9 !��
	�����	��
��������������	�
� �������
��
�	��
�

'
�	��6�4����	
��6�-���-�6��	9�������	6�	4���	�B������
�	7�4������	+�6�4����	;��1������	6�1�
����2��6��0����������4<��������2
(-(9�
�	+�	+�	2
��
��9�������	6�	4���	����	6�����	(7�4��
�����	+�6�4����	��
������	
��766�4��/��>�
��9�������	�	
4�		�	�-�,����+�	/������1-�	(.��
���
�	+�/������1-�	���
����	�����7���+	��	��
���4�2��	
��		���	
���4�=�����	9�������	/���
��+�	(A�	1-������
�	�����1-������+�	
�$�4����	+�	�		�(B�������
��J���K
��9�������	�
/����+�	����1-�����	���
�	2
(-(���1-�.�6+���-����
��9�������2
��/����+��(7����
=����
5�=6�2��
��9�������	�1-��%�����������(/��6=+������2��
��9�������6���1-+�����1-����
�2��
���6���1-+����������
��	
6���1-=�����1-����
�(9���5����6=�7�4������	+�6�4����	;�������
6�������<��	
�J��-��	+���+	����9�������������K2J3�1-���	+�6�-���K2J6���1-�9���������
�	+�	�
+�	K(���7�4������	+�6�4����	���
�	��	4�	���	
�	9�������	�����1-��14
��+�������(A���-	�	
������	
��$��+�	J���6=-������,����+�	
��9�������XK�	
J���4�		��
��766�4��/��>�
��9���
�����+���	
������
�	XK.�1--���
��	�	
��7���+	�����1-�����	+�	

��'	6�������	������
��	+���'
�	��6�4����	
��7�4������	+�6�4����	(

Freisetzung 
einer ge-
fährlichen 
Substanz 

Behälterüber-
füllung 



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� ��$�

�

'22�������$I� #����������������������"�����



<�9�5�< !��
	�����	��
��
� �������
�����	���,��
�
��

'
�	��6�4����	/�	0
��������&������������������9�������	�������?�
	�	+;��1������	6�1���
1�	�����2��	�+����
���/��0�0�����<������	/��-�	
��	2
���
��7�4������	+�6�4����	
��9������
��	6�	4���	�1-�>1-�	(�����9�������	��6�	
�	��1-����1-�	7�4������	+�6�4����	

��9�������
������?�
	�	+(9���5����6=�9�������	�������?�
	�	+��	
J��>	��	
�����
���	K2J8��5���	�K
�	
J7�+�	����K(.��+�-�	
/�	
��7���+	�����1-�����	+�	
'	6�������	�������	+���

��
$��+����	�������J���1-����������	
.�6+���	��1-��	
��$�	4���	����	
��9�������	XK(

'22�������&I� ��������� �������,�������

�

<�9�5�C  ��	����
������(�
��H��
��
�

'	
�����31-�������
�	
����+��1-�	.����,���&��;1�	��F��	1�<2
���	7�+��	��31-�
�	��

��,��������	
2��������(���8�	��F��	��	��	
�	���=	�1-��7���+	����;3���6>����
����1-���
-����4�����1-�7���+	����<2
��$��+�	
����	�����	7���+	�������	
�	
��	�����	2��		
��9������
��	6�	4���	;��1�/��01�	�����<	�1-�+��>-�����������(3�����
�	��1-��/����	�����	7���+	��
���
+�������(.��+�-�	
/�	
��7���+	�����1-�����	+���
�	
��$��+�	���	�������J����	���14����
��1-
��7���+	��XK�	
J�������	
��$��+�	XK(

Freisetzung 
einer gefähr-
lichen Sub-

stanz 

Behälterüberfül-
lung 

Falsche War-
tung

Freisetzung 
einer gge-
fährlichen-
Substanz 

Behälterüber-
füllung 

Falsche 
Wartung



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� ��&�

�

'22�������DI� 6����N��� ���



<�9�5�G  ��	����
������ ����
��
����������
�

B������
�	
��9�+��	��	+���������	;��1�/��01�	�����<��+>	��2
��
��$��+�	;8�	��F��	��	<
/��-�	
��	�
�������
��	������	(����������	
����-��1-��	��1-4���
��$��+�	��
������	�
��

��31-����
��$��+�	�����
��	�������5���������J7/�4�����	+�5�>	�K�
��JL��6���-�	
�=�
1-��K(3�����
�	����1-�	��	�����	7���+	���	
$��+�	��1-��
��+�������(.�1--���4�		�	-�	


��'	6�������	�������	+������������
�	2���1-�9�������	+�5��	�����	�	
�	-�	

��7���+�
	�����1-�����	+2���1-�/�	
����	/����+��	(

'22��������I� ������ ����2�������G2����� �����:�@���
���



B������
�	
B����;#��H<	�		�	
��9�+��	��	+���������	��+��	��	
�A��	�-��	2
������	
6=	69����1-��	��������	�

�( ?�+�	��������1-�A��	�-��	����5�����������+���>��+�'	6�������	
��O66�	���1-4���
#( 8�������5-�	�1-���2�%���	�L��6���5��	�	+�	���7�	��	
�	+/�	6��������+�	$������-��	2

9���6�6������-��	2��������	
8�������5-�	�1-�����-��
�	
"( .��������	+�	2
��
�������66�	�9�/��4���	+���	�	2/�������������	
6�	4
��1-��+�	23��

��	�	�	��+�	��1(
�( '	���	�.������	
:�6�-��	����-�5��	�	+������46������-�27�	��1-��	+�	���9�+��	�

��	+
��.�����4�	+�	����5����������������>	
����L��
���1-��+�	+�����������1-��:��
6�-����66�2.�
�1-�����������	

&( 31-�����	��1-��	+�	27�	��1-��	+�	2
��6���+�������3��66����=14-����	���.�66�	+��->����2
9������	9�->����2�>�1-��29��	
�>	
�2L�����55��

Freisetzung 
einer ge-
fährlichen 
Substanz 

Behälterüber-
füllung 

Falsche 
Wartung

Atemreizungen 

Freisetzung 
einer ge-
fährlichen 
Substanz 

Behälterüberfül-
lung 

Falsche War-
tung

Atemreizung 



& ����'	��'�2���������� ���
�����������������������/�����������2��������������

� ��D�

�

<�9�6 -7��������	���	�������
�

<�9�6�3 1�

�����	����
���
��������	��	�������������������)��	������
A�

3���0����
�����/�������+���+	��2��		�����������	�	���6=-���1-�	9���1-�=���
�����	��0����
��	
�7���+	��+����������	�
�����������:�6>-��	�	��0���	
��	�	3�1-��-��������1-�2���
�	�	

��9�������	�	�	����	���
�	4�		�	

<�9�6�5 1�������

	���
�������
����
��������	��	����������A�

.������������������	
����	�����7���+	��('�������	31-�����
�	��6��������	
���
��
��8�	�
�����/�������
��,������1-��
����	�����	7���+	���������	(������=���		����	
�+�	
-�	����
1-�	
���	2��
��7���+	������4�	��������	(

.	�1-�����	
���

�����	

�������B�	���14��69�������	/����+�	+�5�=6�2
(-(�����
�	
9�������	�
�	��6������2
��/����+�-���	�	
�����
�����1-���2���1-�$�	4���	).�6+���
��/�����
+�	
�9�������-����(

��	�1-���
+�5�=6�2���1-�9�������	
��9�������	6�	4���	��1-��	������	(

<�9�6�6 1������
0	��	���
���
�������
������������
�A�

.��
��7���+	�����1-�����	+-�����4�		�	����
��/���1-��
�	�	7����	��
��9�������������
���
�	�	

�����4�	�����������
�	(




