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Wahrscheinlichkeitsaussagen fur die Gefahrdungsbeurteilung

Gemal Arbeitsschutzgesetz ist jeder Arbeitgeber verpflichtet, Gefahrdungsbeurteilungen fur
die Arbeitsplatze und Tatigkeiten seiner Mitarbeiter, fir die Arbeitsstoffe und Arbeitsmittel
durchzufuhren. Auf der Grundlage von Wahrscheinlichkeitsaussagen und Aussagen zu den zu
erwartenden Folgen muss er die entsprechenden Schutzmallihahmen umsetzen. Dieser Artikel
behandelt insbesondere den Begriff der , Wahrscheinlichkeitsaussage".

Dipl.-Ing. Ralf Degner, Luitpoldstr. 11a, D-86415 Mering

Igichter schwerer

Wahischainlichkeit mil bleibender  bleibender
ohne Arbeits- Arbeits- Gesundheits- Cesundhes-

Friher war es ausreichend, wenn ein Arbeit- ausl  austl __ schaden schaden  Tod
geber die Forderungen der Gesetze, Verord-
nungen, Vorschriffen und Normen im Unter-
nehmen realisiert hat.

haufig

gelegenthch

Im Rahmen der Deregulierung innerhalb der
Europédischen Gemeinschaft, ist nun ein
wesentlicher Teil vom Gesetzgeber auf den
Arbeitgeber Ubertragen worden.

selten

unwahrscheinkich

Der Gesetzgeber und die Normung schreiben
kunftig immer weniger vor. Anstelle dieser

Vorgaben treten rechtlich verbindliche Gefahr- PRCRCLCE

dungsbeurteilungen des Arbeitgebers. Auf

Grunc_jlage dieser Beurteilungen und der Abb. 1 Matrix gem. GUV 8703

resultierenden MalRnahmen werden nun die

Anspriche an die Versicherungstrager und die Walischeinlichkeit L#ichte  Mittlere  Schwere  Moglicher
. Verletzung/ Verletzung/ Verletzung/ Tod

reCht“Chen Folgen betrachtet Erkrankung Erkrankung Erkrankung Katastophe

Von der richtigen Einstufung héngen die zu Sebi wakivsclinich

ergreifenden MaRnahmen ab, welche mit
entsprechenden Kosten, Personal und Material

verbunden sind. Wahrscheinlich
Die Einstufung gemaR GUV 8703 [$BGN] und
GUV 8700 [$BHN] ist: Gering

» Hoch: MaRnahmen mit erhéhter
Schutzwirkung dringend notwendig

» Mittel: Mal3nahmen mit normaler Sehr gering
Schutzwirkung notwendig

» Klein: MaRhahmen organisatorisch und

personenbezogen ausreichend AbD. 2 Matrix SO 12200 [$AJU]

Bei Bezug auf die ISO 12100 [$AEZ] ist es: Walrscheinfichkeit (202 L o Veetengl Top
» Hoch: Risikoreduzierung dringend Erkrankung Erkrankung Erkrankung Katastophe

erforderlich

» Signifikant: Reduzierung des Risikos
notwendig

» Gering: Risiko akzeptabel

Grundlage fir die Einstufung sind die Folgen
eines Unfalls und dessen Eintrittswahrschein-
lichkeit. Gering

Vemachlassigbar

Abb. 3 Matrix ISO 12200 [$AHZ]
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+~Wahrscheinlichkeit”

Kutschera fiihrt aus, das Wahrscheinlichkeits-
aussagen im wesentlichen auf drei grundsatz-
lich verschiedenen Wahrscheinlichkeitsbe-
griffen beruhen:

» der subjektive Wahrscheinlichkeitsbegriff,

» der logische Wahrscheinlichkeitsbegriff,

» der objektive Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Der logische Wahrscheinlichkeitsbegriff kann
als ein spezieller subjektiver Wahrscheinlich-
keitsbegriff angesehen werden. [$DRP]

Subjektive Wahrscheinlichkeitsaussagen

Eine subjektive Wahrscheinlichkeitsaussage
gibt keine objektiven Tatsachen wieder,
sondern das, was der Beobachter, subjektiv fur
wahrscheinlich halt. ((Wikipedia, Suchbegriff
»Objektivistischer Wahrscheinlichkeitsbegriff*)).

Wabhrscheinlichkeitsaussagen  zur  Gefahr-
dungsbeurteilung beruhen auf subjektiven Er-
fahrungen des Beurteilenden. Jeder Beurteil-
ende macht, somit seine personlichen Wahr-
scheinlichkeitsaussagen.

Die Angabe eines einfachen Axinoms prazi-
siert diesen vorwissenschaftlichen Begriff flr
den wissenschaftlichen Gebrauch. Ein Axiom
ist eine Aussage, die nicht in der Theorie
bewiesen werden soll, sondern beweislos vor-
ausgesetzt wird. Dieses Axinom erscheint mit
unserem  alltdglichen  Verstdndnis  ein-
leuchtend. [$DRP]

In der GUV-I 8703 [$BGN] und GUV-I 8700
[$BHN] ist der Grad der Wahrscheinlichkeit
durch die Aussagen: ,haufig“, gelegentlich®,
.selten”, ,unwahrscheinlich* und ,praktisch un-
mdglich” prazisiert.

In Bezug auf die 1SO 12100 sind es die Aus-
sagen ,hoch”, ,mittel, ,gering“, ,sehr gering“
[$DRN] oder ,sehr wahrscheinlich®, ,wahr-
scheinlich®, ,mittel”, ,gering" ,vernachlassigbar"
[$AHZ]

Dieser Begriff der subjektiven Wahrscheinlich-
keit laRt sich in Form eines quantitativen
Begriffs metrisieren [$DRP],

Die  Wabhrscheinlichkeiten  sind  Zahlen
zwischen 0 und 1, wobei null und eins zulassi-
ge Werte sind. Einem unmdglichen Ereignis
entspricht der Wahrscheinlichkeit 0, und ein
sicheres Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 1.

In ,Uberabzahlbar unendlichen* Wahrschein-
lichkeitsraumen kann ein Ereignis mit Wahr-
scheinlichkeit 0 eintreten, es heil3t dann fast
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unmdaglich, ein Ereignis mit Wahrscheinlichkeit
1, das nicht eintreten muss, ist fast sicher.

Die vage Eintrittswahrscheinlichkeit, méglich
ist, normalerweise irgendwo unterhalb der 50-
Prozent-Schwelle anzusiedeln. Abhangig vom
verwendeten sprachlichen Kontext liegt die
Wabhrscheinlichkeit sowohl im extrem unwabhr-
scheinlichen Bereich (,Es ist mdglich, im Lotto
zu gewinnen.”) als auch im mittleren Bereich
(,Es ist mdglich, dass das Wetter morgen
genau so ist, wie heute.“) [SDRP]

Wikipedia fihrt unter dem  Suchbegriff

~Wahrscheinlichkeit" folgende Aussagen auf:

» sicher, immer (100 Prozent Eintrittswahr-
scheinlichkeit)

» so gut wie sicher

» sehr wahrscheinlich, hdchst wahrscheinlich

» wabhrscheinlich, Gberdurchschnittlich

» durchschnittlich, halbe-halbe, fifty-fifty (50
Prozent Eintrittswahrscheinlichkeit)

» moglich, unterdurchschnittlich

» vorstellbar, kann sein

» schwer vorstellbar, kaum moglich, praktisch
unmdoglich, nicht auszuschlieRen

» unmoglich, nie (0 Prozent Eintrittswahr-
scheinlichkeit)

(Wikipedia Suchbegriff ,Wahrscheinlichkeit")
Wahrscheinlichkeit im rechtlichen Gebrauch

Schilling [S8DTF] behandelt den Begriff an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
im Rahmen des Arzthaftungsrechts. Bei der
Unterlassungshaftung wird eine Wahrschein-
lichkeitsaussage eines Gerichtsgutachters
verlangt.

Bereits von Anfang an werden Mediziner mit
statistischen Grundlagen betraut. Das Beweis-
mafl} einer sogenannten (vermeintlich) ,an
Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit*
regt hier zum Lachen (oder Weinen) an, im
juristischen Kreis wird dies jedoch kaum
bertcksichtigt.

Wer den "Wahrscheinlichkeitsgrad einer so
genannten (vermeintlich) "an Sicherheit grenz-
enden Wabhrscheinlichkeit" benutzt. bedient
sich einer - fur viele Menschen (sprachlich) gut
klingenden - pseudo-wissenschaftlichen Aus-
sage. [SDTF]

Objektive Wahrscheinlichkeitsaussagen

Die objektive Wahrscheinlichkeitsaussage be-
sagt, dass fur zukinftige Ereignisse nur die
Berechnung von deren Wabhrscheinlichkeit
mdglich ist. Sie ist keine exakte Voraussage,
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da diese durch die realen Bedingungen
bedingt ist.

Da die objektive Wahrscheinlichkeitaussage
aus vorgegebenen Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen abgeleitet ist und keine Beobachtungs-
aussagen uber relative Haufigkeiten der Wahr-
scheinlichkeitsaussagen beeinhalet, ist sie
auch fir eine statistische Verwendung des
Wahrscheinlichkeitsbegriffs unzuléanglich.
(Wikipedia Suchbegriff ,Wahrscheinlichkeit®)

Die Angabe einer konkreten Zahl fiir die Wahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses ist proble-
matisch, da es bis jetzt keine eindeutige
mathematische Definition von Wahrscheinlich-
keit gibt. Es gibt nur flir gewisse Falle Regeln,
wie man Ereignissen fiir sinnvolle Wahrschein-
lichkeiten zuordnen kann.

Das Angeben von Wahrscheinlichkeiten ist am
ehesten mit dem physikalischen Messen einer
Grol3e vergleichbar. Der Messwert ist immer
mit einer Unsicherheit behaftet und héangt
immer von den Messmethoden bzw. vom
Informationsstand ab. [$DRP]

Fur eine derartige Berechnung eines Wertes
fur die Wahrscheinlichkeit sind statitische
Verfahren erforderlich. Hierfir ist es not-
wendig, Unfélle und Beinaheunfalle Uber einen
langeren Zeitraum zu erfassen und statistisch
auszuwerten.

Mit entsprechender Software sind Statistiken
der Unfallhaufigkeiten und deren Entwicklung
mdglich. Auf dieser Grundlage sind Prognosen
im Rahmen definierter Vertrauensbereiche
moglich.

Bewerten der Prognoseergebnisse

Fur Messergebnisse berechnen Laboratorien
deren Unsicherheit. Diese Unsicherheit ist ein
Bereich innerhalb sich der wahre Wert mit
einer definierten Wahrscheinlichkeit befindet.
In der Regel wird eine Wahrscheinlichkeit 95%
akzeptiert.

In der Industrie gibt der Vertrauensbereich ein
MalR fur die Wahrscheinlichkeit. Haufig ist der
Bereich 6 Sigma (6 x die Standardabweichung)
Uberdeckt, dies entspricht einer Wahrschein-
lichkeit von 99,99966 %.

Wirde ein Bad das ,sehr geringe Restrisiko“
von 0,00034 % fur den Tod eines Badegastes
zulassen, gabe es bei einer Besucherzahl von
100.000 pro Jahr immerhin katastrophale 34
Tote pro Jahr. Es gibt durchaus Bader mit weit
gréRen Besucherzahlen.
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Ein Problem ist der lange Zeitraum fir die
Datenerfassung. Zunéchst ist es daher hilf-
reich, auf die Unfallzahlen und Erfahrungen
der Unfallkassen und Berufsgenossenschaften
zurlickzugreifen. Da diese Daten aufgrund der
unterschiedlichen Rahmenbedingungen (Art
des Unternehmens, Art der bereits durch
gefuhrten MaRnahmen usw), nur bedingt auf
einen speziellen Betrieb uUbertragbar sind,
kdnnen sie eigene Datenanalysen nicht
ersetzen.

Fazit

Karl Valentin sagte ,Prognosen sind schwierig,
vor allem, wenn sie die Zukunft betreffen,
diese Weisheit trifft auch fiir Wahrscheinlich-
keitsaussagen zu.

Sicher scheint, dass es keine 100%ige Sicher-
heit gibt. Aufgrund moglicher Anderungen der
Vorraussetzungen und der Mdglichkeit unvor-
hersehbar Einflisse sind die Ergebnisse der
Gefahrdungsbeurteilung mit  einer ange-
messenen Toleranz zu betrachten.

Wichtig ist hierbei:

» bei ersichtlichen Gefahrdungen ange-
messene Mallnahmen zu ergreifen, oder
besser die Geféahrdungen zu beseitigen.

» alle Mitarbeiter in den Prozess der Gefahr-
dungsbeurteilungen einbezogen und sensi-
bilisiert sind, damit die Gefahrdungsbeur-
teilung als ein permanenter Prozess zur tag-
lichen Arbeit gehort.

» das KorrekturmalRinahmen verhindern, das
ein Unfall erneut auftritt, insbesondere ein
schwer Unfall kein zweites Mal auftritt.

Literatur

[$AEZ] DIN EN ISO 12100 - Sicherheit von
Maschinen

[$AHZ] Dipl.-Ing. Marlies Kittelmann, Bundes-
anstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
Dienststelle Dresden Gefahrdungsbeurteilung
fur Maschinen

[fAJU] DGUV (Fachbereich Holz Metal)
Vortrag: Risikobeurteilung nach 1SO 12100,
Von der Risikobeurteilung nach ISO Guide 51
zur maschinenspezifischen Risikobeurteilung
nach 1SO 12100, 2013

[$BGN] BGI/GUV-l 8703:2011, Information
Beurteilung von Gefahrdungen und Belast-
ungen am Arbeitsplatz in Baderbetrieben

[$BHN] GUV-I 8700:2006 Gefahrdungs- und
Belastungskatalog Beurteilung von Geféhrd-
ungen und Belastungen am Arbeitsplatz

Seite 3 von 4
Email APPL-SYSTEM@t-online.de
http//www.APPL-SYSTEM.de



[$CAA] ArbSchG:2014 Gesetz Uber die Durch-
fuhrung von MalRnahmen des Arbeitsschutzes
zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei
der Arbeit Arbeitsschutzgesetz

[$DRN] Beurteilung von Gefahrdungen nach
Nohl, aus dem Vortrag Risikobeurteilung nach
DIN EN ISO 14121-1, Dipl.-Ing. Wolfgang
Frank Sicherheitsingenieur und CE-Koordi-
nator, Hamburg, 24.02.2011

[$DRP] Franz von Kutschera, Zur Problematik
der naturwissenschaftlichen Verwendung des
subjektiven Wahrscheinlichkeitsbegriffs, Syn-
these 20, 1969

[$DTF] Georg Schilling, Kritische Analyse der
Prozesspraxis im Lichte der sogenannten an
sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit

Dipl. Ing. Ralf Degner

Luitpoldstr. 11a Tel. 08233 744 2973
D-86415 Mering Fax 08233 744 2974

Publikation 015/14 28. Mai 2014

Seite 4 von 4
Email APPL-SYSTEM@t-online.de
http//www.APPL-SYSTEM.de



