
Proceedings of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

Edited by Eirik Bjorheim Abrahamsen, Terje Aven, Frederic Bouder, Roger Flage, Marja Ylönen

©2025 ESREL SRA-E 2025 Organizers. Published by Research Publishing, Singapore.

doi: 10.3850/978-981-94-3281-3_ESREL-SRA-E2025-P5677-cd

�

��������	��
���
���	�
������
���
��	�	
�
���
�������
��������
��
����	��

�	��


�

�
�����
����
���
�

����
��
�	�	��
��
������


�������	�
�
���
���

��������	
	��
����������
	����
��
�
	�	�����������
�����
���
���
�
����� �
��!�
����
	���
�

��
����
�����
�


��������	
	�"#����
���	������$
��
�%
��
��&�'
��
������	��&���(��������������
�����
����
���
�
���	�
�	��'������!�����
�
�
��������
����
��

��������	
	��
����������
	����
��
�
	�	�����������
�����
����
���
�
���
���
������!��
�
�����



�����
���
���

��������	
	�"#����
���	������$
��
�%
��
��&�'
��
������	����	�����
������
���
���
�
��)
�
���������!�����
�



��
��
��������	���
�


��������	
	�"#����
���	������$
��
�%
��
��&�'
��
������	����	�����
������
����
���
�
�����		*� ����+
�'�

��!�����
�
�


 !"#
 $%#%&$'!
 %()*+$%#
 ,!%
 "-,%.$&,"+-
 +/
 0&$.%
 0&-.1&.%
2+3%*#
 �002#�
 &-3
�1,+4&,"'
 5)%%'!
6%'+.-","+-

��56�
 ,%'!-+*+."%#
 "-,+
 6++,
 �&1#%
 �-&*7#"#
 �6���
 ,+
 %-!&-'%
 3%'"#"+-�4&8"-.
 "-
 '+4)*%(
 %-."-%%$"-.


%-9"$+-4%-,#�
)&$,"'1*&$*7
4"-"-.
+)%$&,"+-#�
 $&3","+-&*
6��
4%,!+3#�
#1'!
&#
:#!"8&;&
3"&.$&4#
&-3
,!%
	
"9%

<!7#�	
+/,%-
/&'%
*"4",&,"+-#
$%*&,%3
,+
#'&*&="*",7�
$%*"&-'%
+-
#,$1',1$%3
3&,&�
&-3
,!%
*&=+$�"-,%-#"9%
-&,1$%
+/

4&-1&*
)$+'%##%#�
�7
*%9%$&."-.
&39&-'%3
�:
'&)&="*","%#�
,!"#
#,137
)$%#%-,#
&
-+9%*
#,%)
=7
#,%)
&))$+&'!
,!&,

'+4="-%#
�56
/+$
&''1$&,%
,$&-#'$"),"+-
+/
1-#,$1',1$%3
9%$=&*
3&,&
;",!
002#
/+$
&1,+4&,%3
'&1#&*
&-&*7#"#
&-3

#+*1,"+-
.%-%$&,"+-
,+;&$3#
,+
)$+9"3%
&-
#,$1',1$%3
6��
&-&*7#"#�
�
#)%'"/"'
'&#%
#,137
;&#
"-,$+31'%3
,+
9&*"3&,%

,!%
-+9%*
)$+)+#&*
 "-
 $%&*
#'%-&$"+�
2+$%+9%$�
&
 ,%#,
;",!
3"//%$%-,
4"-"-.
+)%$&,+$#
;&#
3%9%*+)%3
 ,+
%9&*1&,%

-+9%*,"%#
+/
$%#%&$'!
)$+)+#&*
=7
1#"-.
,!%
 %'!-+*+.7
�''%),&-'%
2+3%*
� �2�
>1%#,"+--&"$%�
;!"'!
#!+;%3

!".!
+)%$&,+$
#&,"#/&',"+-
&-3
1#&="*",7�
 !%
 /"-3"-.#
%4)!&#"?%
 ,!%
)+,%-,"&*
+/
�:�3$"9%-
6��
 /$&4%;+$8#
 "-


#,$%&4*"-"-.
;+$8/*+;#�
$%31'"-.
'+.-","9%
*+&3�
&-3
"4)$+9"-.
3%'"#"+-�4&8"-.
)$+'%##%#�






,�*-��	��
 6++,
 �&1#%
 �-&*7#"#

 �$,"/"'"&*
 :-,%**".%-'%

 �1,+4&,"'
 5)%%'!
 6%'+.-","+-

 @&,1$&*
 0&-.1&.%

A$+'%##"-.�



�

��� �������	
��
�����
B�����
 C����CC����
 D���C���
 E�C
 ���C�C����


���D�C��
 �C�������
 	
C
 ��	C��E	���
 �F
 G��C�
C


	C�
���E��
 C��������
 E�G
 �DC�E	���E�
 FE�	��

 	�


C�
��C
 CFF���C���
 E�G
 �C��EH���	�
 �I��C��

 C	
 E���


�����
J������
C	
E���
������
�
C
C
D���C�	

�F	C�


������C
 C�	C�
��C
 GE	E
 E�E��
�

 E�G
 ���	��

	E�C
��GC�
 ����EH��E	����
 GC�E�G���
 ��H�
	


GC��
�����E����
 F�E�C����

 	�
 �E���E	C


���C�	E��	�C

 E�G
 ���F���	���
 ���	C��E
 CFFC�	��C��

��E
C�G��
	
 
 BEGE��
�E��
 ���!��
 ��EG�	���E�


�C	
�G

 
��

 E

 "��	
 #E�
C
 $�E��
�

 �"#$�



E�C
 D����GCG
 
	���	��CG
 EDD��E�
C

 	�


�GC�	�F����
 ��GC������
 D��H�C�
�
 H�	
 	
C�
 FE�C



����F��E�	
 ����	E	���

 ��
 
�E�EH���	��
 CFF���C����


E�G
 	
C
 ��	C��E	���
�F
��
	���	��CG
GE	E
 
����C



�BCG��E
 C	
 E���
 �����
 %E��
  
 %��
 ������


1156



1157Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

$GG�C

���
 	
C
C
�
E��C��C

 �C����C

 �����E	��C


EDD��E�
C

 	
E	
 �C�C�E�C
 EG�E��CG
 	C�
������C



�
��C
D�C
C�����
	
C
���C
D�����D�C

�F

	���	��CG


GC��
�����E�����
&�C
D����
���
EG�E��C�C�	
��


	
�

 F�C�G
 �

 	
C
 ��	C��E	���
 �F
 $�	�F���E�


'�	C����C��C
 �$'��
 DE�	����E���
 (E��C
 (E���E�C


B�GC�

 �((B
�
 E�G
 $�	��E	��
 KDCC�



"C�����	���
 �$K"��
 ��	�
 "#$
 �C	
�G�����C
�


((B
�
D��C�CG
H�
JE	��E�
(E���E�C
)���C

���

�J()��
 
E�C
 GC���
	�E	CG
 C��CD	���E�


�EDEH���	�C

 ��
 
��	
C
�*���
 ��
��
	

 F���


��
	���	��CG
 	C�	�E�
 GE	E�
 E�������
 GC��
����

�E�C�

 	�
 C�	�E�	
 E�	���EH�C
 �����CG�C
 F���


���D�C�
 G�
��

���

 �+���CG�
 C	
 E���
 ���!�


,����E��
 
-E�	�E���
������



#������C�	���
 $K"
 	C�
������C

 
E�C


����F��E�	��
��D���CG
��
	�E�
���D	���
E����E���


C�C�
��
�
E��C�����
C�������C�	
�
FE����	E	���
	
C



CE��C


 ����C�
���
 �F
 �C�HE�
 C��
E��C

 ��	�



	���	��CG
 F���E	

 F��
 E�E��
�

 �(��
 ������
 �
C



��C���
�F
 	
C
C
 	C�
������C


CC�

 	�
C�EH�C
E


���C
CFF���C�	
"#$
D���C

�
C�
E�����
H�	

	
C


D�C��
���
 �F
 ���	
 �E�
C
 �GC�	�F��E	���
 E�G
 	
C


�C�C�E	���
 �F
 GE	E�G���C�
 F��
 ���DE��C
�
 '�



DC��F���
	�EG�	���E�
"#$
�C	
�G�����C
�

��

E



'

��E�E
 G�E��E�

 E�G
 	
C
 ./��C
%
�
�.
 �C��



CE����
��
C�DC�	�G���C�
D���C

C

E�G

	���	��CG


GE	E
��D�	
�
�F	C�
�C
��	���
��
	��C���	C�
��C
E�G

�����
�
	C�	
��	���C

�0�
 
+C���
���1�
BE
C	


E���
 ������
 '�
 ���	�E
	�
 ((B

 �E�
 D���C




	�E�
���HCG
 �E��	C�E��C
 G�
��

���

 	�
 C�	�E�	


���	��E�
 ��F���E	����
 C
	EH��


 �E�
E�


�C�E	���

�D
�
 E�G
 �C�C�E	C
 "#$
 ��
��
	

 ��	



�����E�

��E�
��	C��C�	����
/��
C�E�D�C�
$K"


�E�
�ED	��C
�E��	C�E��C
 G�
��

���
�
��CE	���
 E


	C�	�E�
 GE	E
C	
 	
E	
 ((B

 E�E��*C
 	�
 �GC�	�F�


D��H�C�

�C�E��
�C
�
D�����	�*C
FE����C
�E�
C
�
E�G


D��D�
C
 	E����CG
��	��E	���
 
	�E	C��C

 �%E��
 


%��
������


'�
 	
�

 ���	C�	�
 	
�

 E�	���C
 E
 ���C�
 
	���	��CG


EDD��E�

 	
E	
 ��	C��E	C

 ((B

 E�G
 $K"
 	�


E�	��E	C
"#$
 EDD��CG
 ��
������
 ��G�
	���
 
��


�E��GE	C
 	
C
 D��D�
CG
 EDD��E�
�
 E�
 ����
	�E	��C


�E
C
 
	�G�
 �E

 ���G��	CG
 ��
 E
 ������


C�������C�	�
E�E��*���
�DC�E	���E�
��CFF���C���C



��
K$2
����
�
�
C

�
	C�3

�
EH���	�
�E

E

C

CG


�
���

	E�GE�G�*CG
C�E��E	���
F�E�C����


��

E


	
C
 �C�
������
 $��CD	E��C
 B�GC�
 ��$B�


��C
	����E��C
�B������
C	
E���
������



�
�

�C
CE��

���	��H�	C

	�
	
C
�������
F�C�G
�F


$'
 EDD���E	���

 ��
 C����CC����
 H�
 D�C
C�	���
 E�



	���	��CG
 EDD��E�

 H�
 �
���
 $K"
 E�G
 "#$


	C�
����C
F��
������
D���C�	
�



��� ���

���

��
��
��
���� ����	
	�	�
�����		��������

����
����
"��	
 #E�
C
 $�E��
�

 �"#$�
 �

 E
 
�
	C�E	��


EDD��E�

 C�D���CG
 	�
 �GC�	�F�
 	
C
 ��GC������


�E�
C

 �F
 FE����C

 ��
 ��CFF���C���C

 ��
 �E����



G��E��
�
 �����G���
 C����CC�����

CE�	
�E�C�
 E�G


�E��FE�	�����
 �$�GC�
C�
 
 /E�C�
E���
 ���1��


"#$
�C	
�G

 E�C
 ��
	���C�	E�
 ��
 �CG�����
 	
C


�C����C��C
�F
�

�C

H�
EGG�C

���
	
C
���	
�E	
C�


	
E�
 	
C
 
��D	��

 �F
 D��H�C�

 �2E���
 ���4��

��EG�	���E�
"#$
 F�E�C����
�

��

 E

 	
C
./��C


%
�
.
	C�
����C�
'

��E�E
G�E��E�
�
E�G
/E����C


B�GC
 E�G
5FFC�	

$�E��
�

 �/B5$��

E�C
 ����


HCC�
 EDD��CG
 	�
 E�E��*C
 �E�
E	��C
 FE�	��




�
	C�E	��E���
�6E�HC�7
C	
E���
�����
BCG��E
C	
E���


������
 �
C
C
�C	
�G

 E�C
��GC��
 �C�E�GCG
 F��


	
C��
EH���	�
	�
GC���
	���	
���D�C�
D��H�C�

��	�


�E�E�CEH�C
���D��C�	
�
E�G���
GC��
�����E�C�



��
 �GC�	�F����
 �E�
E	��C
 �
E��

 CFFC�	��C��


�"E
��
��
 
,C����
���8��


+C
D�	C
 	
C��
 EG�E�	E�C
�
 	�EG�	���E�
 "#$


�C	
�G

 E�C
 ��	
 ��	
��	
 ����	E	���
�
 BE��E�


C�C��	���
�F
 	
C
C
EDD��E�
C

 �

 �EH�����	C�
��C


E�G
 D���C
 	�
 
�H�C�	���	��
 C
DC��E���
 ��
 �E
C



�
C�C

����F��E�	
C�DC�	�
C
�

�C����CG
	�
��	C�D�C	


GE	E
 E�G
 D�����	�*C
 �E�
C

 �(�
  
 2E��
 ������


B��C��C��
 	
C
 
�E�EH���	�
 �F
 	
C
C
 �C	
�G

 ��


�E��C�
 GE	E���	C�
��C
 D���C�	

 �

 ���
	�E��CG
 H�


	
C��
�C��E��C
��

	���	��CG
GE	E
E�G
C�DC�	
��D�	

�BCG��E
 C	
 E���
 ������
 $GG�C

���
 	
C
C


�
E��C��C

 �C����C

 �����E	��C
 EDD��E�
C

 	
E	


��	C��E	C
 EG�E��CG
 	���

 �EDEH�C
 �F
 D���C

���


��
	���	��CG
GE	E�
�CG�����
�E��E�
��	C��C�	����


E�G
 C�
E�����
 	
C
 E����E��
 �F
 �E�
C


�GC�	�F��E	����


���� �
������������������	
��
"C�C�	
 EG�E��C�C�	

 ��
 "#$
 �C	
�G

 
E�C



���
	
 	�
 EGG�C


 	
C
C
 ����	E	���

 H�


�����D��E	���
��E�	�	E	��C
 	C�
����C

E�G
G���	E�


	���
�
 /��
 ��
	E��C�
 �C	
�G

 
��

 E

 6E�C
�E�


'�FC�C��C
E�G
/E��	
��CC
$�E��
�

�/�$�
D����GC


��E�	�	E	��C
F�E�C����

	�
��GC�
	
C
D��HEH���	�


�F
FE����C

E�G
	
C��
��	C�GCDC�GC���C

�BCG��E
C	

E���
 ������
 K����E����
 -$9&)
 E�G
 '

��E�E




1158 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

G�E��E�

E�C
�F	C�
C�
E��CG
��	


�F	�E�C
	���



	�
 
	�CE����C
 GE	E
 D���C

���
 E�G
 ��
�E��*E	����


��D������
	
C��
EDD���EH���	�
��
���D�C�

�
	C�



�"�

���
 C	
 E���
 ������
 $	
 	
C
 
E�	C
 	��C�


C�C�����
EDD��E�
C

E�
�
C�D
E
�*C
��	C��E	���


"#$
 ��	�
H��EGC�
�DC�E	���E�
 F�E�C����
�

��



E

"C��EH���	��#C�	C�CG
BE��	C�E��C
�"#B�
E�G


)��E�	��C
 BE��	C�E��C�
 �
C
C
 EDD��E�
C



�C�C�E�C
"#$
 	�
 C�
E��C
 C���D�C�	
 �C��EH���	��

������*C
 G���	��C�
 E�G
 �D	���*C
 �C
����C


E����E	���
�2E���
���4�
#�C
D��
���4��
-��C�C��


C�C�
��	

 
��

 EG�E��C�C�	
�
 	
C
 �
E��C��C
 �F


CFFC�	��C��
 E�E��*���
 ��
	���	��CG
 GE	E�
 
��

 E



�E��	C�E��C
 ���

 ��
 
	E�C
��GC�
 G�
��

���
�


DC�
�
	
�
��EG�	���E�
"#$
 F�E�C����

�F	C�
 FE��


	�
 �ED�	E��*C
 ��
 	
C
 �CE�	

 �F
 ��F���E	���


C�HCGGCG
 ��
�E	��E�
 �E���E�C
 ��D�	
�
�
��

E�C


����CE
�����
 ������
 ��
 �CE������G
 
�C�E���



�(E	���
 
(E	����
�����
)�C	
�

C	
E���
������


���� ����������������	
�����������
�
C
 EG�C�	
 �F
 $�	�F���E�
 '�	C����C��C
 �$'��


DE�	����E���
(E��C
(E���E�C
B�GC�

�((B
��

E


��	��G��CG
	�E�
F���E	��C
D�	C�	�E�
��
EGG�C

���


	
C
 ����	E	���

 �F
 	�EG�	���E�
 "#$
 �C	
�G



�)�C	
�

 C	
 E���
 ������
 ((B
�
 
��

 E

 2)����


�C�C�E�C
EG�E��CG
JE	��E�
(E���E�C
)���C

���


�J()�
 �EDEH���	�C

 	�
 D���C


 E�G
 E�E��*C


��
	���	��CG
 	C�	
GE	E
��	

 �C�E��EH�C
E����E��


�+���CG�
 C	
 E���
 ���!��
 �
C
C
 ��GC�

 �E�



��	
C
�*C
 ��F���E	���
 F���
 G��C�
C
 
����C
�


�GC�	�F�
 DE		C��
�
 E�G
 D����GC
 ��
��
	

 	
E	
 E�C


H�	

 ���	C�	�E���
 �C�C�E�	
 E�G
 E�	���EH�C


�,����E��
 
-E�	�E���
������


&�C
�F
	
C
D���E��
EG�E�	E�C

�F
((B

�

	
C��


EH���	�
	�
D���C


�E	��E�
�E���E�C
��D�	
�

��

E



�CC	���
 	�E�
���D	

 ��
�E��	C�E��C
 G�
��

���
�


C�EH����
 	
C�
 	�
 C�	�E�	
���	��E�
 ��F���E	���
 F��


"#$
 �%E��
  
 %��
 ������
 6�
 C�D������


�CE�	���
 E�E��
�

 E�G
 ���	C�	�E�
 ��GC�
	E�G����


((B

�E�
�GC�	�F�

	E�C
��GC�
D�����	�C
�
��E�	�F�


	
C
�C�E	��C
 ��D��	E��C
�F
�E�
E	��C
FE�	��
�
E�G

D��D�
C
 GE	E�G���C�
 ��	��E	���
 
	�E	C��C



�,����E��
 
-E�	�E���
������
�
�

�EDEH���	�



����F��E�	��
 �CG��C

 	
C
 �C��E��C
 ��
 �E��E�


��	C�D�C	E	���
 E�G
 C�DC�	�G���C�
 E�E��
C
�


C�
E�����
	
C

�E�EH���	�
E�G
CFF���C���
�F
"#$


D���C

C
�





���� ���������	��	��������
���������
����

�
C
��	C��E	���
�F
$�	��E	��
KDCC�

"C�����	���


�$K"�
 E�G
 ((B

 �CD�C
C�	

 E
 
����F��E�	


EG�E��C�C�	
 ��
 "#$
 �C	
�G�����C
�
 $K"

	C�
������C

 
E�C
 E�
�C�CG
 ��	EH�C


��D���C�C�	

��
	�E�
���D	���
E����E���
C�EH����


	
C
 ����C�
���
 �F
 �C�HE�
 G�
��

���

 ��	�



	���	��CG
 	C�	
 F���E	

 F��
 E�E��
�

 �(��
 ������


%
C�
���H��CG
��	

((B
�
$K"
FE����	E	C

	
C


E�	��E	CG
 E�E��
�

 �F
�E��	C�E��C
 G�
��

���
�


	��E�G

 	�
 C�EH�C
 �CE��	��C
"#$
 C�C��	����/��


��
	E��C�
 	
C
 	�E�
���D	���
 �F
�E��	C�E��C
 	CE�


G�
��

���

 �
���
 $K"
 D����GC

 E
 GE	E
C	
 	
E	


((B

 �E�
 E�E��*C
 	�
 �GC�	�F�
 �E�
E	��C



�C�E��
�C

E�G
D��D�
C

���	���

�%E��
 
%��


�����
)�C	
�

C	
E���
������
�
�

EDD��E�

��	
����

�CG��C

 	
C
 	��C
 �C����CG
 F��
 "#$
 H�	
 E�
�


C�
E��C

	
C
���
�
	C���
�F
�C
��	

H�
������*���



��E�
H�E
C

E�G
C����
�
$GG�	���E����
	
C
�
C
�F


$'�D��C�CG
"#$
 F�E�C����


E

GC���
	�E	CG



����F��E�	
 D�	C�	�E�
 ��
 ���	�����	C��E
 GC��
����

�E����
 �B#+B��
D����G���

	���	��CG
E�E��
C



�F
���D�C��
GE	E���	C�
��C
D��H�C�

��E
C�G��
	


 
BEGE��
�E��
���!�
)�C	
�

C	
E���
������


���
����������

�
�

 
	�G�
 C�D���

 
	CD
 H�
 
	CD
 EDD��E�

 	
E	


��	C��E	C

(E��C
(E���E�C
B�GC�

 �((B
�
 E�G


$�	��E	��
KDCC�

"C�����	���
�$K"�
	�
C�
E��C


	
C
 "��	
 #E�
C
 $�E��
�

 �"#$�
 ��
 ������


C����CC����
 D���C�	
�
 �
C
 �C	
�G������E�


EDD���

�


	���	��CG
��	�
	
�CC
�C�
D
E
C
:
GE	E

E����
�	����
 E�	��E	CG
 "#$
 C�C��	����
 E�G


C�E��E	����


����  ������!������	��
�
C
 F��
	
 D
E
C
 ������C

 ����C�	���
 E�G��


�C���G���

 �F
 �E��	C�E��C
 E�G
 �DC�E	���E�


G�
��

���

 F���
 ������
 D���C�	
�
 �
C
C


�C���G���

E�C
	�E�
���HCG
�
���
$K"
	C�
�������



DC��F��E���
 	
C
%
�
DC�
����E��C
��GC��
�����


F��
�	


��

E����E��
��
	�E�
���H���
��
	���	��CG


E�G��
 GE	E
 �(��
������
�
C
 	�E�
���D	���
 D���C




C�
��C

	
E	
E��
�C�HE�
��D�	

E�C
����C�	CG
��	�
E



	���	��CG
	C�	
F���E	

��	EH�C
F��
E�E��
�
�










1159Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

���� ���	"���
�����#$�����	��
'�
 	
C
 
C���G
 D
E
C�
 	
C
 	�E�
���HCG
 GE	E
 �



D���C

CG
 �
���
2)����
 E
 
	E	C��F�	
C�E�	
 ((B

��	

 EG�E��CG
 JE	��E�
 (E���E�C
 )���C

���


�J()�
 �EDEH���	�C

 �+���CG�
 C	
 E���
 ���!��
 �
C


��GC�
 �GC�	�F�C

 �E�
E�
 
�C�E��
�C
�
 D�����	�*C



���	
�E�
C
�
E�G
D��D�
C

E�	���EH�C

���	���
�
6�


C�D������
 	C�
����C

 
��

 E

 �CE�	���
 E�E��
�



E�G
���	C�	�E�
��GC�
	E�G����
	
C
((B
D����GC



��
��
	

 	
E	
 E����
 ��	

 	
C
 D�����D�C

 �F


	�EG�	���E�
"#$
�C	
�G

���C
'

��E�E
G�E��E�



E�G
	
C
./��C
%
�
.
EDD��E�
�


���� #�������	��
�
C
F��E�
D
E
C
C�E��E	C

	
C
CFFC�	��C�C


�F
	
C


((B�$K"�G���C�
"#$
D���C

�
BC	���


��

E



	��C
CE
�
	�
�
C
E�G
�
CF���C


�F
"#$�$K"
E�C


E

C

CG
 	
����

 
	E�GE�G�*CG
 	���

 ���C
 	
C

�C�
������
 $��CD	E��C
 B�GC�
 ��$B�


��C
	����E��C
 �B������
 C	
 E���
 ������
 $�


����
	�E	��C
�E
C

	�G�
���������
E
���	��E�
������



�
	C�

�E

 �����GCG
 E

 
 K$2
�����
B��C��C��


�E�
�E	C��E�
	�E�
D��	E	���
�C	����
�
E�C
�	���*CG


	�
�E��GE	C
	
C
D��D�
CG
�C
CE��

D��D�
E�
��	

��


�DC�E	��

E�
�C�
�
���
�$B�
�
�

��C
	����E��C


E��

 	�
��GC�
	E�G
 EG�E�	E�C
 E�G
 G�
EG�E�	E�C


	��E�G

	�
((B�$K"�G���C�
"#$
E

��	���
��E�


���DE��
D�E�	��C�
B��C��C��
	
�

E�E��
�

E��

	�


�E��GE	C
 	
C
 D�	C�	�E�
 �F
 ��	C��E	���
 $'

	C�
������C

 	�
 EGG�C


 	
C
 ����	E	���

 �F


	�EG�	���E�
 "#$
 F�E�C����
�
 D����G���
 E



�E�EH�C�
 CFF���C�	�
 E�G
 GE	E�G���C�
 EDD��E�

 	�


D��H�C��
������
 ��
 ���D�C�
 C����CC����


���	C�	
�


���� ���%�&
����%��%%�	����
�

�
C
 F����C
 �
 D�C
C�	CG
 
	CD
 H�
 
	CD
 EDD��E�



�CEG���
��	

 �
EH���	�
 C�E��E	����
 ���
�
	���
 �F


F��C

	CD
�



���	 �!�"���������� ��� #��
������ ����
��
�
�



	CD
 ������C

 E
 ����C�
E	���
 F���
CG
 ��

�GC�	�F����
D�

�H�C
�E�
C

�F
E
D��H�C�
��
�

�C�


)E�	���DE�	

 G�
��


 �E����

 FE�	��

 	
E	
 ���
	



E�C
���	��H�	CG
	�
	
C
D��H�C��


���	 �!� "���������� ��� 

�
����� �
��

��� ����
#�
�$
�

��
'�
	
�


	CD�
DE�	���DE�	

�CF��C
	
C��

G�
��

���
 H�
 F���
���
 ��
 �C�
 ���	C��E
 E�G


DE�E�C	C�

 	
E	


���G
HC
���
�GC�CG
F��
 F��	
C�


E�E��
�
�
�
�


C�D

�E����
G���
	
C
FE�	��

	
E	


E�C
��
	
�C�C�E�	
F��
"��	
#E�
C
$�E��
�

�"#$��


���	 �!� %���$��
�� �&%� '�����
�
����
�#������
 �
C
 �C���GCG
 G�
��

���
 �


	�E�
���HCG�
 E�G
 E�
 E�	��E	CG
 "��	
 #E�
C

$�E��
�

 �"#$�
 D���C


 �

 EDD��CG
 	�
 C�	�E�	


�CE����F��
��
��
	
�
�
�


	CD
�C�C�E�C


DCC�
�

	��	C�	
	C�
������
E�G
E�E��	��E�
	���
�


���	 (!��
������

#�
�����
$F	C�
	
C
E�	��E	CG

"#$�
	
C
F��G���

E�G
��
��
	

E�C
���D��CG
��	�


E
 �CD��	�
 �
�

 �CD��	
 
���E��*C

 	
C
 �GC�	�F�CG


�E�
C

 E�G
 �C�C�E�	
 DE�E�C	C�

 G�
��

CG
 ��
 	
C


D�C����


	CD
�


���	 )!� '��*������ �����������
 �
C
 F��E�
 
	CD

������C

 C�E��E	���
 	
C
 �
EH���	�
 �F
 	
C
 �C
��	
�


C�
�����
 	
E	
 	
C
 F��G���

 E�C
 E�	���EH�C
 E�G


�CE����F��
F��
GC��
�����E�����


�
/���
��
K	CD
H�

	CD
EDD��E�
�





/��
 ��
	E��C�
 	
C
 D
C�G���GC
 HC���
 

��

 	
C


���C

	���	��C
�F
��GC
F��
	
�

E�E��
�
:





1160 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

��+,-�
<���
=>��
�.?�$���!.�


�,-+,-�
?�$
 ��! ��� =





�.���/-	
�/��
0�
12	�/�2
���

�
$@ >!�
! �"#" >A�
�@ >!
=>��
@#>"B
$#?�


�
#�! �
� �"#" >��>!"�





3�
��-��4	�,	-
.���2
-�2
	�	�����

�-/��2.������

�
#�" 
� �"#" >��>!"
�!
$$$�
�#C
=! �


�
����������
��
�	
�����

������
���������
���
���������


���
��������


�
������
���
������
��

�
�����
�
�

��
�����
�����
����


���

��
���� 
�






5�
��-�����.+-
.���	/����2.������

�
!���
��
�����
����

��
��
������
����
��
""#$

� 
����


�
%
��
�
��
&��
�
����
��
�
��
���������
&�����


��
������
����


�
'�������
����
���
�����
����
����
""#


�
���
�
���

��
��
�

�������(

��&����
�����������


�
!����
""#
���
����






��
�	
�-��	���/�/.�,-
.�/�+2.+./	���	/��.���-.2���
����2�/+.�/��

�
�����
����
&�
���������(
����������


�
!���
��
�����
����

��
��
������
����
��
""#$

� 
����


�
%
��
�
��
&��
�
����)��������*
���
���
��
������
����


�
'�������
����
���
�����
����
���
��
����������


�
���
�
���

��
��
�
����
���������

�������(

��&����


�����������


�
!����
""#
)�����

��
���������*
���
����






�������2	-����+.2-�

�
���&���
��
�����
����$
""#
�������
)#����$
�
��
&���$


����������

��
���������*
����


����������
��
����


�
��������


�
%	�������
!���
��


�
%	
�
�
����
��
���

������


�
���
����
��
�����
)�������
$
��������$
+�������
����*


�
��������
���������
����


�
%	
���
��
���

�


,���





(� &��
�����������

������
'�
	
�


C�	���$
	
C
E-	
��

E		C�D	
	�
�..-
	�E	C
	
C


CFFC�	�/C�C


 �F
 	
C
 D��D�
CG
 EDD��E�

 H0

G�
�-

���
�	

EDD.��E	���
1�	
��
	
C
2#�
D���C




�F
 E
 #
�.CE�
������
 ���DE�0�
 '�
���C
 GC	E�.$


#
�.C
 �

 ��C
 �F
 	
C
 .E��C
	
 C3D��	C�

 �F
 ��DDC�


1��.G1�GC$
���	��H-	���

����F��E�	.0
	�
	
C
1��.G


D��G-�	���
 �F
 ��DDC�
 �������
 '�
 
DC��F��
 �E
C



	-G0
�

�C.E	CG
	�
K�2
��..
D��H.C�$
1
��


EG


	�
 HC
 
	�DDCG
G-C
 	�
 D�	C�	�E.
���	E���E	���
�F


.-H���E	���
 
0
	C��
 �
�

 D��H.C�
 D��G-�CG



C/C�E.
�DC�E	���E.
 �

-C

 	
E	
�DC�E	��

�CCG
 	�


�GC�	�F0
E�G

�./C�
6E
CG
��
�C���GCG
G�
�-

���


	
C
�C
-.	

E�C
D�C
C�	CG
HC.�1�


�2	�-
�	���1���0���1���+2.�������/�2
+-
.��+�	/��6	/�
�.�+��-���6
-�
��	��.��
/���.,2��
�,-��-
���2	����
�,2
�
�6�
���+	2-
�
+	�-/�+2.4
����	���-	
����
.4�24
�6�.��-���.+�2	-
.�	��/
-,	-
.���
�2	�-
�	���1���3���
1�����-�.��,/���6	/� 
4��6�7/�	����/�
!	6	��.����
	����	
��+	2	��-�2�6	/�-
���+2.�,�-
.���
�,-.�.�.,/��1���5���2.��2��.2����	,�
.�	���
-2	�/�2
+-
.���
�""�2.������-	-����-""��
4��
����
�
�
���

��
���
��

������
�
����
���
����
��


���
��&���
����
�������





### 
4����7���	�7/
/###��



0��""��7�6	/�-����
���/-.++��$""�



�
,������
�
����
���
����
��
���
��&���
����
�������





3��""��7�6	/�-��2��+.-��-
	���.�-	�
�	-
.��
��-���
�,�2
�	-
.��/7/-��$""�



�
#
��
��
����
��
���
�
���
�
���
�
�

����
��
���


�����$

��
���
�������
�
�
���
����





5��""��7�6	/�-���6	-�2�4	�4����./,2�����	7��$""�



�
��
��%�
��

����
�
��

������

��

������
���������





���""��7�6�2��-���+./-�	�	2��	�-
.�/�
�	��8,	-�$""�



�
"
� 
��

��
��
������

��

�+�������

���������
���


���
�������(

������

��
�������� 
��������





���""��7�6�2��+2.���,2�/��	�!
�
$""�



�
������������
�������
���� �

��

������

�+��������$


��
���(
��


�
� 
��
��
�������
��
���
��&���
����
�������





###������/�
!	6	�% 
/��.��&���	�7/
/�###�



""�2.������-	-����-""��
,������
�
����
���
����
��
���
��&���
����
������
��
���(


��
����
���


(��





""�	
���	,/�/�%�/�
!	6	�'	2
	���/&""��



��""��-�.�/""��


�
��
��%�
��
�
�����(

���������
���
�
���
�
���


�
��
��
�����




�
�����������

����
�
��

���������
���
�����
&��� 
(���





��""�	��
��/""��


�
5����
���
�
�������� 
������(�
���
���
������
�
���


��������




�
������������
������(�

���
���
�������
��
���
������





��""�	-�2
	�/""��


�
,����&�����
��
�
����
�
����
���
����
���
��
���
���


�
���
��������




�
,������
�
���
����
���
����
����
�����
&��� 
(���





��""�	�+.6�2""��


�
������������
��
����(
��
�
�����(
�
���
�
��
�����

��


����(��%��(

�
��
�����������




�
��


��
��
��

������
�
 ��

����

�

�
��
��
���((�����





��""��	/,2����-/""��


�
��
&�����
��
��
����
���
�	
��

�����
��


����
���
�����




1161Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference



�
"
� 
��
���
�
(���������
��

���
�
&��
���
�����


�����������





��""��4
2.����-""��


�
�������
����������
�


����
���
��
�
���
��

��


������

�������(
���
����
�
��
�����





�,-.�.�.,/��1������

7777

��
�����

��#���(
����
�������


88#���(
����

������
���
�
��
����������
���� 
�



�
��
&��88�





��""��-�.�/""��


�
%��
&����
���
�
��
��
��
�
��
���(

���������
)!9,�*


���
�
���
�
���
�
��
�����




�
������


��
��
��
��


���
���������

����
�
��


���� ����
���
�����
&��� 
(���


��""�	��
��/""��


�
������

��
�
����%�
�������� 
������(�
���
���
������


�
���
��
������
������
��������




�
��
������


��������
���
�
���
������(�

���


���
�������
��
������

��
��&���
����
��������


�
""�	-�2
	�/""�



�
���������


����
���
����
���������(
������
��



���
���
������

��
�����(�
�
����
�
��
���
��&���
����
����




�
��(��
���
���
�

��
���
���
������
��

������

��



���
���

������
&��� 
(���


��""�	�+.6�2""��


�
�������
��
����(
��������
�������
��

�
��
���
����



���������

��
�������
�
���
�
��
������




�
!��
�



����&
� 
����
����
���
�
��
����
��
��
���
��



�
��
����������

��
����������

������
�
 ���


��""��	/,2����-/""��


�
%��
&����
���
�
(���������
���
��&���
����
���
������

��


�����
��
��
�����
����
�������
���� ��




�
��
������


��
� ��(
������
��
������

��

�
��%�

��


����
�����
����
����
�
���
������
���

���
�

������


��""��4
2.����-""��


�
#������
��
�(��
��
����������
�


����

��
����(�
��


�����
�&����
�����
����
����
�
��
����

�+���������




�
%�����


������
��
�
���
��

��
������
��

������


�����
�����
��
�
�����
�
���
�
����
�
&��� 
(���








�����G���
	�
�E
C

	-G0$
	
C
��	C��E	���
�F
((B�

�K2�G��/C�
 2#�
 ��
 ������
 �DC�E	���
$
 E





�1CG
 ��
 	
C
 �E
C
 �F
 ��..
 
	�DDE�C
 G-C
 	�


D�	C�	�E.
.-H���E	���

0
	C�
���	E���E	���$
�FFC�



E
	�E�
F���E	�/C
EDD��E�

	�
D��H.C��
�./����
60


E-	��E	���
 K	CD
 :;���	
 �E-
C
 E�E.0
�

 F���


�C���GCG
G�
�-

���
;	
�

�C	
�G

��D.�F�C

	
C


�GC�	�F��E	���
�F
 ���	��E.
 �

-C
$
 
-�

 E

 GC.E0CG


1E	C�
 /E./C
 �.�
-�C

 E�G
 ��EGC�-E	C
 E.E��

�C
D��
C
�
 �
C
 E-	��E	���
 C�
-�C

 
	�-�	-�CG


���1.CG�C
 	�E�
FC�$
 �CG-����
 	��C
 ��
 �E�-E.


	�E�
���D	���
E�G

-H�C�	�/C
E�E.0
�
�


�GG�	���E..0$
 H0
 .C/C�E����
 �C���GCG
 E-G��
 E�G


	�E�
���D	���
$
 ((B

 �E�
 CFF���C�	.0
 C3	�E�	


�C�-�����
 DE		C��
$
 �E	C����<C
 ���	
 �E-
C
$
 E�G


D��D�
C
 	E��C	CG
 ��	��E	���
 
	�E	C��C
�
 �
�



C�
E��C

 �DC�E	���E.
 CFF���C��0$
 ������<C



G�1�	��C$
 E�G
 D����	C

 D��E�	�/C
 ��
�


�E�E�C�C�	�
 �GG�	���E..0$
 	
C
 
	�-�	-�CG


G��-�C�	E	���
�F
FE�.-�C

E�G
����C�	�/C
E�	���



���	��H-	C

	�
���	��-�-

��D��/C�C�	$
C�
-����


	
E	
.C

��

.CE��CG
E�C
CFFC�	�/C.0
��	C��E	CG
��	�


K&)
$
 	�E�����
 D����E�
$
 E�G
 C�-�D�C�	


�D	���<E	����
 /��E..0$
 	
�

 EDD��E�

 
	�C��	
C�


���1.CG�C
�C	C�	���$
C�
E��C

GC��
�����E����$


E�G
F�
	C�

E
�-.	-�C
�F
�DC�E	���E.
C3�C..C��C
��


	
C
������
��G-
	�0�





���� '����	�	�
�����%�������	
��('��)�
�����

'�
 	
�

 
-H
C�	���$
 	
C
 �C�
��.��0
 ���CD	E��C


B�GC.
���B�
�-C
	����E��C
1E

-
CG
	�
C/E.-E	C


�DC�E	��
=
 DC��CD	���

 �F
 	
C
 -
EH�.�	0
 E�G


CFFC�	�/C�C


 �F
 	
C
 ((B��K2�G��/C�
 2#�


D��D�
CG
��
	
�

�C
CE��
�
�����G���
	�
�EH.C
>$

	
C
 �C
-.	

 ��G��E	CG
 
��

 .C/C.

 �F
 
E	�
FE�	���


E����
�DC�E	��
$
1�	

E/C�E�C

���C

�F
(��������
�)�*
F��
DC��C�/CG
-
EH�.�	0
E�G
)�+�F��
DC��C�/CG

CFFC�	�/C�C

�
�
C
C
F��G���


��
.��
	
	
C
CE
C
�F


-
C
E�G
D�E�	��E.
-	�.�	0
�F
	
C
D��D�
CG
EDD��E�



��
EGG�C

���
�DC�E	���E.
��CFF���C���C
�


�
C

��

-
EH�.�	0

���C
-�GC�
���C

	
C
��	-�	�/C


GC
���
�F
 	
C
�K2
 E�G
((B
 ��	C��E	���$
1
��


FE��.�	E	CG

CE�.C


��	C�E�	���
F��
�DC�E	��

1�	



�����E.
 .CE�����
 �-�/C
�
 �
�

 �CF.C�	

 	
C


CFFC�	�/C�C


 �F
 	
C
 	�E�
���D	���
 E�G
 E�E.0
�



D���C

C

��
�CG-����
�����	�/C
.�EG
G-����
2#�


C3C�-	����
 K���.E�.0$
 	
C
 
	����
 �E	���
 F��


DC��C�/CG
 CFFC�	�/C�C


 
��
.��
	

 	
C
 	E���H.C


HC�CF�	

 �CE.�<CG$

-�

E

 FE
	C�
 �GC�	�F��E	���
�F


���	
 �E-
C

 E�G
 	
C
 �C�C�E	���
 �F
 E�	���EH.C



�.-	���
�
 �
C
C
 E		��H-	C

 .��C.0
 ���	��H-	CG
 	�


��D��/CG
 GC��
�����E����
 E�G
 1���F.�1


�D	���<E	���
��
���	��E.
������

0
	C�
�


+C
D�	C
 	
C
 �/C�E..
 D�
�	�/C
 FCCGHE��$
 
.��
	


/E��E	���

 ��
 ��G�/�G-E.
 
���C

 
-��C
	
 E�CE

 F��


F-�	
C�
 �CF��C�C�	�
 /��
 ��
	E��C$
 C�
E�����
 	
C


EGED	EH�.�	0
�F
	
C
�'
F�E�C1���
	�
E������GE	C


E
 H��EGC�
 �E��C
 �F
 �DC�E	���E.
 
�C�E���

 ��-.G


F-�	
C�
 ��D��/C
 -
C�
 
E	�
FE�	����
 �
�

 E�E.0
�



�C��F���C

	
C
/E.-C
�F
���H�����
�'
	C�
��.���C



1�	

 -
C���C�	���
 EDD��E�
C

 	�
 GC/C.�D
 ��H-
	




1162 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

E�G
 CFF���C�	
 D��H.C��
�./���
 F�E�C1���

 ��


C����CC����
���	C3	
�


 &=*%
 >�
  %'!-+*+."'
�''%),&-'%
2+3%*
 1#%3
 "-
 @A


D)%$&,+$#
$%#1*,#�


,/��,���//� -� ���
	� /���
&���(
�����!�
��
��
+�&


�����

����
��
��

����
����


��
�
� �
�
�����


@A
 6$BC
 D$BD


&���(
�����!�
�����


��
����
��
+�&

������
����

@A
 B$E@
 D$?C


&���(
�����!�
��
��
+�&


�����
�����
��
��



������������


@A
 6$>:
 D$CB


&���(
�����!�
�����


���
���
��
��� 


��������������


@A
 B$6:
 D$??


&���(
�����!�
�����
�
 �


��
+�&
�
�����

@A
 B$C:
 D$C@


�
�����
����
�����!�
������


��
��
+�&�

@A
 6$DD
 D$E:



 
 
 


�	/��.��,/�� -
 ���
	
 /��

"�
����(
��
���
�����!�


�����
&�
�
��
���
���

@A
 :$CC
 D$6C


�
�����
����
��
�
��
��
�
 �


�����!�
��
��
�
�
�
��
��
��


���


@A
 A$DA
 D$C>


#�
�����
������
����
����

�!�
�����
&�
���
�

��


�������
��
&���


@A
 A$DD
 D$C:


�
�����
����
�����!�


���	�&��
��
�����
��
�����

@A
 B$BD
 >$D6


��
�����
&�
�
��
���
��
��


&�����
� �����

�
����(
����

�!��


@A
 B$A6
 D$EC





+C
D�	C
 �	

 EG/E�	E�C
$
 ��	C��E	���
 ((B

 E�G


�K2
 ��	�
 2#�
 D�C
C�	

 �
E..C��C
$
 ���.-G���


D�	C�	�E.
 ��GC.
 H�E
C
$
 GCDC�GC��C
 ��
 
��
�

�-E.�	0
	�E�����
GE	E$
E�G
	
C
��
�
�F
�/C���C.�E��C


��
 �'��C�C�E	CG
 �-	D-	

 �-CE/C�$
 @D@D��
 ��


EGG�C


 	
C
C
 ����C��
$
 	
�

 
	-G0
 C�D
E
�<C



E

-�E�����	
C�.��D
EDD��E�
$
 C�
-����
 	
E	


G��E��
 C3DC�	

 /E.�GE	C
 E�G
 ���	C3	-E.�<C
 �'�

G��/C�
 ��
��
	
$
 �E��	E�����
 ��H-
	�C


 E�G


�C.C/E��C
 ��
 GC��
�����E����
 �#
�E��
 C	
 E.�$


@D@A��



)� &������������
�
�

�C
CE��

C3D.��CG
	
C
D�	C�	�E.
�F
��	C��E	���


(E��C
(E��-E�C
B�GC.

�((B
�
E�G
�-	��E	��

KDCC�

2C�����	���
��K2�
	C�
��.���C

��	�
	
C


2��	
#E-
C
��E.0
�

�2#��
D���C

$
DE�	��-.E�.0


��
���D.C3
�DC�E	���E.
C�/�����C�	


-�

E

	
C


������
��G-
	�0�
�
C

	-G0
D�C
C�	CG
��
	
�

DEDC�


��	C��E	C

�K2
 	�
 	�E�
���HC
-�
	�-�	-�CG
/C�HE.


GE	E
 ��	�
 E�E.0<EH.C
 	C3	$
 F�..�1CG
 H0
 	
C


EDD.��E	���
�F
((B

	�
C3	�E�	
��
��
	
$
D�����	�<C


�E-
C
$
 E�G
 D��D�
C
 E�	���EH.C
 
�.-	���
�
 �
�



EDD��E�


����F��E�	.0
�CG-�C

 	
C
 	��C
�C�-��CG


F��
 2#�
 1
�.C
 C�
E�����
 	
C
 E��-�E�0
 E�G


���
�
	C��0
�F
	
C
�C
-.	
�
�
C
F��G���

F���
	
C

�E
C
 
	-G0
 /E.�GE	C
 	
C
 CFFC�	�/C�C


 �F
 	
�



F�E�C1���$
 GC���
	�E	���
 �	

 EH�.�	0
 	�
 �GC�	�F0


�-.	�D.C
���	
�E-
C

�F
�DC�E	���E.
��CFF���C���C



E�G
D��D�
C
	E�.��CG

�.-	���
�


2C�E�G���
�DC�E	��
 	C
	���$
 	
C

��


E	�
FE�	���



���C

 F���
 	
C
�C�
��.��0
���CD	E��C
B�GC.


���B�
�-C
	����E��C
-�GC�
���C
	
C
-
EH�.�	0
E�G

D�E�	��E.
 HC�CF�	

 �F
 	
�

 �'�G��/C�
 2#�


�C	
�G�.��0�
KDC��F��E..0$
�C0
EG/E�	E�C

�F
	
�



EDD��E�

 ���.-GC
 �	

 EGED	EH�.�	0
 	�
 /E���-



�DC�E	���E.
 ���	C3	
$
 �	

 EH�.�	0
 	�
 D���C


 E�G


E�E.0<C
 .E��C
/�.-�C

�F
-�
	�-�	-�CG
GE	E$
E�G


�	

 �EDE��	0
 	�
 ��D��/C
 GC��
�����E����


D���C

C
�
&DC�E	��

E�G
GC��
�����E�C�

HC�CF�	


F���
 E
 
��D.�F�CG
 	E
�
 F.�1$
 �CG-�CG
 �����	�/C


.�EG$
E�G
E�	���EH.C
��
��
	

	
E	
E�C
H�	

	��C.0


E�G
 GE	E�G��/C��
 �
C
C
 E		��H-	C

 E�C
 ���	��E.
 ��


G0�E���
 E�G
 �C
�-��C���	C�
�/C
 
C�	��

 
-�

 E



������$
 1
C�C
 �DC�E	���E.
 CFF���C��0
 �



DE�E��-�	�


-�1C/C�$
 ��	C��E	���
((B

E�G
�K2
 ��	�
2#�


�

��	
1�	
�-	
�
E..C��C
�
�
C
 D�	C�	�E.
 F��
�'�

�C�C�E	CG
H�E
C
$
�C.�E��C
��

��
��-E.�	0
	�E�����


GE	E$
 E�G
 	
C
 �C�C

�	0
 �F
 E
 
-�E�����	
C�.��D


EDD��E�

�C�E��
��D��	E�	
���
�GC�E	���
�
�
C
C


.���	E	���

 
��
.��
	
 	
C
 �CCG
 F��
 �������

�CF��C�C�	
 �F
�'
��GC.

 E�G
�C	
�G�.���C

 	�


C�
-�C
��H-
	
E�G
���	C3	-E..0
�C.C/E�	
�-	���C
�


/-	-�C
 �C
CE��

 

�-.G
 C3D.��C
 G��E���
DC��F��


	�E�����
GE	E
C	
$

0H��G
��	C..��C��C
F�E�C1���
$


E�G
 	
C
 ��	C��E	���
 �F
 EGG�	���E.
 �'
 	��.

 	�


F-�	
C�
C�
E��C
2#�
D���C

C
�


'�
 ����.-
���$
 	
�

 �C
CE��

 ���	��H-	C

 	�
 	
C


���1���
H�G0
�F
���1.CG�C
��
�'
EDD.��E	���

��

C����CC����
H0
D�C
C�	���
E
D�E�	��E.$
����/E	�/C$


E�G
/E.�GE	CG
EDD��E�

 	�
2#��
�
C
 ��	C��E	���


�F
((B

E�G
�K2

E



�1�

����F��E�	
D�	C�	�E.


F��
 EG/E�����
 GC��
�����E����
 F�E�C1���

 ��


������
E�G
�	
C�
���D.C3
C����CC����
F�C.G
�
60


EGG�C

���
 	
C
 .���	E	���

 �F
 	�EG�	���E.
 2#�


�C	
�G
$
	
�


	-G0
.E0

	
C
F�-�GE	���
F��
F-	-�C




1163Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

EG/E��C�C�	

 ��
 �'�G��/C�
 D��H.C��
�./���


�C	
�G�.���C
�
KDC��F��E..0$
	
C
E-	
��

���
�GC�


	
�

 �C
CE��

 E
 ���	�E.
 
	CD
 	�1E�G
 GC/C.�D���
 E



�F	1E�C
 EDD.��E	���
 �EDEH.C
 �F
 �-�G���
 2#�


E�E.0
�

-
���
((B

 E�G
�K2
 ��
�E��	C�E��C$


F�..�1���
E

0
	C�E	��
EDD��E�
�


�����������


�-3%$#%-�
 ���
  
 
&.%$!&1.�
  �
 )@DD6*�
6++,
 '&1#%


&-&*7#"#�
'1&*",7
A$%##�


�&$=%$L�
 0��
 �$%#)+�
 ���
 ("9%$+#�
 A�
  
 @"81*"-�

��)@D>@&
M2%,!+3+*+."'&*
A$+)+#&*
 /+$
A$+=*%4

6%#+*1,"+-
 "-
 :-31#,$"&*
 �',"9","%#
 �&#%3
 +-


&"*1$%
 2+3%
 �-&*7#"#�
 �&#%
 �))*"%3
 "-
 ,!%

�%**1*+#%
 :-31#,$7�
�!"*%N
 @-3
 :
��
<+$8#!+)

+-
�39&-'%3
2&"-,%-&-'%
)-."-%%$"-.�
5%$9"'%#

&-3
 %'!-+*+.7�5)&"-�


�!"&-.�
 ���<��
 01�
 *��
 0"�
 *��
  
 E"-�
 2�
 )@D@A*�


)-!&-'"-.
�:��##"#,%3
&$+1)
+%'"#"+-
2&8"-.

,!$+1.!
 002�A+;%$%3
 +%9"*O#
 �39+'&,%�

A$+'%%3"-.#
+/
,!%
@E,!
:-,%$-&,"+-&*
�+-/%$%-'%

+-
 :-,%**".%-,
 ,#%$
 :-,%$/&'%#�
 >D:P>>E�

!,,)#�--3+"�+$.->D�>>AB-:6ADBA:�:6AB>EE


�$%#)+
 
 2&$>1%?�
 ��
 )@DD?*�
 M !%
 4&"-,%-&-'%

4&-&.%4%-,
/$&4%;+$8�
4+3%*#
&-3
4%,!+3#
/+$

'+4)*%(
 #7#,%4#
4&"-,%-&-'%N�
 5)$"-.%$�(%$*&.


0+-3+-
0"4",%3�
:5�@�
E?C>CA6@CC@D:

+;"9%3"�
E�
.��
.#!%,$"�
@��
/1.!%#�
0��
5*&3%�
)�
0��


0%7&$&1�
 ���
 .&$�
 ��
 .��
 �&&=31**&!�
 ��
 2��

.++!&-.�
���
6&.!&9&-�
(��
�!11&�
2��
�*=&--&�

/��
 �*=&#!$&;"�
 2�
 ���
 �*��1#&"3"�
 ��
 5��

�&*&8$"#!-&-�
0��
�&$*%,,%�
E��
�&#1�
5��
�+#%�
 :��

�$++8#�
 0��
 �1!&*"#�
+��
 Q
 <$".!,�
 6�
 )@D@:*�

D)"-"+-
A&)%$�
 M5+
;!&,
 "/
�!&,&A 
;$+,%
 ",�N

21*,"3"#'")*"-&$7
 )%$#)%',"9%#
 +-
 +))+$,1-","%#�


'!&**%-.%#
 &-3
 "4)*"'&,"+-#
 +/
 .%-%$&,"9%

'+-9%$#&,"+-&*
 �:
 /+$
 $%#%&$'!�
 )$&',"'%
 &-3

)+*"'7�
 :-,%$-&,"+-&*
 �+1$-&*
 +/
 :-/+$4&,"+-

2&-&.%4%-,�
 ���
 �	
��
�

!,,)#
��3+"�+$.��	��	�����"�"-/+4.,�
	
���	
��



�&-+�
��
�
		���
�)+**+
6++,
�&1#%
�-&*7#"#
�
�
@%;

<&7
+/
 !"-8"-.
� !"$3
%3���


�%&9%-�
�
	
	��
�+;
,+
4&8%
&
'!&,=+,
,!&,
"#-O,
$&'"#,


+$
 #%("#,�
 2: 
  %'!-+*+.7
 6%9"%;�

!,,)#
��;;;�,%'!-+*+.7$%9"%;�'+4�
	
	��	�
���
	������'!&,=+,�.),��+)%-&"�/&'%=++8�.++.*%�
#&/%,7�/"(�$&'"#,�#%("#,�*&-.1&.%�&"�


��
 ���
		
�
 
 6++,
 '&1#%
 &-&*7#"#

 :4)$+9"-.

A%$/+$4&-'%
 /+$
 �+,,+4�0"-%
 6%#1*,#�
 
-3�
 %3�

�6�
A$%##
00��


�$1.4&--�
 ��
���
�
�&$,4&--�
 ��
 �
	
���
 5%-,"4%-,


�-&*7#"#
 "-
,!%
�.%
+/
�%-%$&,"9%
�:�
�1#,+4%$

@%%3#
 &-3
 5+*1,"+-#�
 ������
 ��

!,,)#
��3+"�+$.��	��		��#�	����	
��		�����


0"�
 ���
�
 �&+�
 ��
 �
	�	��
 5,137
 &-3
 &))*"'&,"+-
 +/

6%*"&="*",7�'%-,%$%3
2&"-,%-&-'%�
�+1$-&*
+/
0+##


A$%9%-,"+-
"-
,!%
A$+'%##
:-31#,$"%#�

�

�

��
�

0"�
 ��
 �
	

��
 6%'%-,
 �39&-'%#
 "-
 �-3�,+��-3


�1,+4&,"'
 5)%%'!
 6%'+.-","+-�
 �A5:A�

 $&-#&',"+-#
 +-
 5".-&*
 &-3
 :-/+$4&,"+-

A$+'%##"-.�
 ������

!,,)#
��3+"�+$.��	����������						�	


2&�
���
0"�
���
�
 !+$#,%-#+-�
��
�
	
���
�
=".
3&,&�
3$"9%-
$++,
'&1#%
&-&*7#"#
#7#,%4

�))*"'&,"+-
+/


2&'!"-%
 0%&$-"-.
 "-
 >1&*",7
 )$+=*%4

#+*9"-.�
�+4)1,%$#
 �
 :-31#,$"&*

�-."-%%$"-.�
��	�
�	�� 	�


2%3"-&
 �*"9&�
 :1-.�
 ���
 �&$=%$L�0�
 �
 !"9%$+#�

A��
	�
��
 6++,
 �&1#%
 �-&*7#"#
 ,+
 :3%-,"/7

A!7#"'&*
�&1#%#�
A5�2
��
�
�56�0

	�
�


21$"**+�
��
���
@+9+&��%$-L-3%?�
A��
�
6+3$".1%?�
6�

5�
 �
	
���
  %'!-+*+.7
 �''%),&-'%
 2+3%*
 &-3

2++3*%

 �
 #7#,%4&,"'
 4&))"-.


#,137�
:-/+$4&,"+-
�%9%*+)4%-,�
������
������
�

@"81*"-�
���
�$$"%,&�
���
!&*3R#�
���
�
2&3&$"&.&�
0�


�
	
���
 6%)*&-,%&4"%-,+
 3%
 *&
 )*&-"/"'&'"S-
 3%

)$+7%',+#
4"-%$+#

1#+
3%
@�5�� 0"
)&$&
4%3"$

1-&
 -+9%3+#&
 "-,%.$&'"S-
 %-,$%
 � 52 6:#
 7

�52�
&�������������
�����	�����
�
  ����


A"%,#'!�
���
2&,,!%#�
2��
<"%*&-3�
$��
:!*%-/%*3,�
5��
�

21-8%*,�
  �
 �
	
���
 6++,
 �&1#%
 �-&*7#"#
 "-


:-31#,$"&*
2&-1/&',1$"-.

�
 5'+)"-.
6%9"%;
 +/

�1$$%-,
6%#%&$'!�
�!&**%-.%#
&-3
,!%
A$+4"#%#
+/

�:��$"9%-
�))$+&'!%#�
�+1$-&*
+/
2&-1/&',1$"-.

&-3
2&,%$"&*#
A$+'%##"-.�
 ����

���


6&#41#+-�
��
2�
 
�
�%**7�
��
 0��
		 ��
�+44+-�
'&1#%
 /&"*1$%
 &-&*7#"#
 "-
 %9%-,
 &##%##4%-,�

A$+'%%3"-.#
 +/
 ,!%
 :-#,",1,"+-
 +/
 2%'!&-"'&*

�-."-%%$#�
A&$,
�

�+1$-&*
+/
6"#8
&-3
6%*"&="*",7�





���
�
����
�

6+##"-.�
 @��
 0"-3�
 2��
 �%-#%-�
 @��
�
 �T$.%-#%-�
 5�


�
	�	��
 �
 /1-',"+-&*
 ��#�A
 4%,!+3+*+.7�

�+4)1,%$#
&-3
�!%4"'&*
�-."-%%$"-.
�

���
���


 &!%$3++#,�
 ���
 �
 2&3&-'!"&-�
 2�
 �
	
���
 21*,"�
�$",%$"&
�%'"#"+-
2&8"-.
�2��2�
2%,!+3#
&-3

�+-'%),#�
 �-'7'*+)%3"&�
 �����
 �$,"'*%
 ��

!,,)#
��3+"�+$.��	����	�%-'7'*+)%3"&�	�			�


!"9%$+#�A��
 #"+�
 ���
 @"81*"-�
 ���
 
 5,%.4&"%$�
 6�
 �

�$&9+�
 ��
 �
	�
��
 :-,%.$&,"+-
 +/
 $++,
 '&1#%

&-&*7#"#
&-3
,!%+$7
+/
"-9%-,"9%
)$+=*%4
#+*9"-.�

A5�2
��
�
�56�0

	�
�


<&-.�
"��
�
<1�
"�
�
	
���
�&-
�!&,�A 
5%$9%
&#
&

21*,"��$",%$"&
 �%'"#"+-
 2&8%$�
 �
 @+9%*

�))$+&'!
,+
51))*"%$
�9&*1&,"+-�
:��55A

	
�
�


	
�
 :���
 :-,%$-&,"+-&*
 �+-/%$%-'%
 +-

�'+1#,"'#�
 5)%%'!
 &-3
 5".-&*
 A$+'%##"-.


�:��55A��
 �	
 �P�	
 ��

!,,)#
��3+"�+$.��	���	��:��55A� � ��
	
���	��
�
	�


%1�
 ���
 �
 �%-.�
 0�
 �
	����
�1,+4&,"'
 #)%%'!

$%'+.-","+-
�!+*�
���
�%$*"-

5)$"-.%$







