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Menschliche Zuverlässigkeit - Relevanz - Ein aktuelles Beispiel

Boeing 737 Max bringt den Flugzeugbauer 
in eine gefährliche Krise 

Wann der Unglücksflieger 737 Max wieder fl iegen darf, ist 
weiter offen. Klar ist: Das Debakel mit dem Kurz- und 

Mittelstreckenjet lähmt den US-Konzern. 

„Nur“ 2 Unfälle (2018 &
2019), aber…

Vom Weltmarktführer
zum Überlebenskampf

8 Milliarden Dollar
Verlust allein 2019

Grounding und kein
Ende abzusehen

Jen& Koenen 

17.10.2019-17:11 Uhr• 1 Kommentar • 4 x geteilt 

Geparkte Boeing 737 Max 

Das Debakel mit dem Kurz- und r telstrecl<enjet lähmt den US-Konzern. 

/Foro:AFP) 
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Abschreibung der
gesamten Produktion in
2020 zu erwarten

Handelsblatt - 17.10.2019



Menschliche Zuverlässigkeit - Relevanz - Ein aktuelles Beispiel
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1. Zuverlässige Planung

Planung hinsichtlich vielfältiger
Zielparameter

2. Zuverlässige Organisation

Betriebliche Abläufe

3. Zuverlässiges Handeln

Spezifische Ressourcen und
Kompetenzen für Durchführung
in realem Umfeld
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Betrachtungsumfang menschlicher Zuverlässigkeit

Un-
fall

Regelgebende Ebene
Inter-Organisationsebene (Systemauslegung)

Managementebene

Ausführungsebene
Instandhaltungsebene

Organisationsebene

… auch Forschung
Öffentlichkeit &
Medien

Sharp EndBlunt End

Hollnagel, E., Woods, D. & Leveson, N. (2005) Resilience Engineering - Concepts and Precepts. Ashgate. Aldershot.
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Anforderungen an Hoch-Zuverlässigkeits-Organisationen

1.
Fehlerkultur

2.
Anerkennen

der
Komplexität

3.
Sensibilität für
Abweichungen

4.
Ressourcen
für Flexibilität

5.
Nutzung von

Expertise

Mindfullness
(Achtsamkeit)

Ziel: Resilienz

• Rechtzeitiges
Erkennen von
Problemen

• Fähigkeit, sich
schnell aus
einem
unerwünschten
Zustand zu
verändern

• Kontrollierte
Anpassung an
die sich
ergebenden
Veränderungen

Weick, K. E. & Sutcliffe, K. M. (2007) Managing the Unexpected: Resilient Performance in an Age of Uncertainty. Wiley.
New York.
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Anforderungen an das Umfeld der Standortauswahl

Lernende Organisation &
die Rolle des
juristischen Systems

2011: Vorfall mit freiwilliger
Meldung gemäß Bestimmungen
zur Fehlerkultur

2014: Verfahren am
Bezirksgericht (Freispruch)

2018: Staatsanwaltliche
Intervention am Obergericht
(Verurteilung)

2019: Revision am Bundesgericht
(Freispruch)
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15. Januar 2019 

Skyguide nimmt Stellung zur Sicherheitskultur 

Skyguide nimmt Stellung zur Verurteilung eines Flugverkehrsleiters. Die Verurteilung 
sei für die Schweiz und für Europa ein Präzedenzfall, durch den die tief verankerte 
Sicherheitskultur in der Flugsicherung gefährdet wird. 
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Michael Merz 

Skyguide setzt alles daran, die Sicherheit im Luftverkehr zu verbessem Das jüngste Urteil erschwere 
diese Aufgabe jedoch. (Bild: wisplash) 

Skyguide nimmt das Urteil des Obergerichts Zürich gegen einen Flugverkehrsleiter mit 
Unverständnis und Enttäuschung zur Kenntnis. Die Verurteilung stellt die Schweizer Flugsicherung 
in Frage. 

6 . .. designing bette, work ® 

Management und Qualität - 15.01.2019



Anforderungen an das Umfeld der Standortauswahl

Achtsamkeit & die Rolle der Öffentlichkeit und der Medien

Absturz einer Boeing 737max
der Lion Air am 29.10.2018
mit 189 Todesopfern

Solche Darstellungen waren
Mitursache für den 2. Absturz
einer Boeing 737max der
Ethopian Airline am 10. März
2019 mit 157 Todesopfern

Süddeutsche Zeitung - 21.11.2018
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Anforderung an die Interaktion von Aufsicht und Betreiber

Potential für rechtzeitiges Erkennen von Problemen

Abgleich von
Erwartungen

& Anforderungen

Grad der Interaktion von Aufsicht und Betreiber

Extreme Keine
Interaktion

Symbiose

Maßnahme Redundanz Auftrennung

OECD-NEA (2008) The Regulatory Goal of Assuring Nuclear Safety. NEA No. 6273
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Blick auf die Standortsuche mit dem V-Model

Anforderungen &
Betrachtungsumfang

Annahmen in der
Auslegung

Implementierung

Spezifikation

Funktions-
definition

Anforderungs-
definition

Test

Inbetriebnahme

Betriebserfahrung

Menschliche
Zuverlässigkeitsanalyse

Erfahrungsanalyse zu
menschlichen Einflüssen

Straeter, O. (2019) Hrsg. Risikofaktor Mensch? - Zuverlässiges Handeln gestalten. Beuth Verlag.
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Anforderungsspezifikation

Fundamentale Anforderungen an die Umsetzung (Gesamtsystem)
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Anforderungen &
Betrachtungs-

umfang

Level0 
Pro . M mt. 

Level1 
System 
Purpose 

Level2 
System 

Principles 

Level3 
Blackbox 
Models 

Level4 
Design 

Rep. 

Levels 
Physical 

Rep. 

Level6 
Operations 

Environment Operator System and components 

Project management plans, status information, safety plan, etc. 

Assumptions 
Constraints 

External 
interfaces 

Environment 
models 

Audit 
procedures 

Responsibilities 
Requirements 

1/F requ irements 

Systen:i goals, high-l_evel 
requ1rements, des1gn 
constraints, limitations 

Task analyses Logic principles, 
Task alloca io-1-1-- ...... ---Lontrol laws, 

Con osition 

GUI design, 
physica l controls 

design 

Operator manuals 
Maintenance 

Training materials 

1 • • I • 

' • t. 

Software code, hardware 
assembly instructions 

Error reports, change 
requests, etc. 

V&V 

Preliminary 
Hazard Analysis, 

Reviews 

Validation plan 
and results, 

System Hazard 
Analysis 

Analysis plans 
and results, 

Subsystem 
Hazard Analysis 

Testplans 
and results 

Testplans 
and results 

Performance 
monitoring 
and audits 
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Figure 11.6: The structure of an intent specification. 

Arbeits - und Organisationspsychologie ... 10 . .. designing bette, work ® 

Leveson, N. (2002) System Safety Engineering: Back To The Future. Massachusetts Institute of Technology. Boston



Anforderungsspezifikation - Warum eigentlich?

Psychologischer Einfluss durch …

… Machtverhältnisse im System

- Abhängig von Umgangskultur
-> Eingeschränkte Meinungsäußerung

… Gruppendenken

- Bestreben nach Abgrenzung
-> Unvollständige Informationssuche

… Zielkonflikte

- Heuristische Entscheidungsfindung
-> Fehlender Einbezug von

Standpunkten

• Ungünstige Auswahl
Verfahren / Maschinen

• Unrealistische Zeitplanung

• Fehlende
Umplanungsmöglichkeiten

• Keine Berücksichtigung von
Wechselwirkungen
unterschiedlicher Abläufe

• Schuldzuweisungen

• Konflikte mit
Kostenexplosionen

Woods, D. (2003) Creating Foresight: How Resilience Engineering Can Transform NASA’s Approach to Risky Decision Making.
Washington, DC: US Senate Testimony for the Committee on Commerce, Science and Transportation, John McCain, Chair.
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Anforderungsspezifikation - Safety Scanning

Systematische Evaluation fundamentaler
(=unstrittiger) Anforderungen

• Moderiertes Verfahren
• Alle Akteure + Moderator
• Erhöhung des Sicherheitsbewusstseins

• Systematische Diskussion
• Aus Perspektive der Akteure
• Gruppendiskussion + Konsensbildung

• Methodengeleitet
• Safety Fundamentals
• Systematischer Perspektivenwechsel

•

Anwendungen

Flugbereich (Single
European Sky)

• Verkehrswesen
(Bahnbetrieb)

• Materialforschung

• Kerntechnischer Rückbau

SESAR (2007) ATM Safety Regulation - SESAR Safety Screening & ATM Target Concept,
Institutions and Regulations. WP1.6.2/D3. SESAR Consortium. Toulouse.
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Fundamentale Anforderungen - Luftfahrt, Kerntechnik

Regulations / Standards
Legal perspectlve ---- Regulatory tasks 

Are 
means 

to 
prove 
and 

ensure 
safety 

sufficient? 

<:::: lmpä"ct of Chan e on R 

! Bulld Oplnlon 

Q§_view 

<:::: _____ _,:;Sa:::.cfe"'ty"--'-'As:c:•;.::;es:c:•e;_m:.:ce :..::nt""Mc:.::e:.::.lhod= •'-'I 

[Evai"iiate =:::> 
-<. _________ ~ O~•~•u~rr~e~n•~e=s f 
(_fuyestl ate 

Clear responsibil ity for safety 
Duty of care 

Independent Oversight and body 

Product development 

Development 

Implementation 

~ 
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Achieve-
ment

Assurance Planning

Promotion Policy

Achieve-
ment

Assurance Planning

Promotion Policy

Responsiveness,
Learning

Completeness,
Unbiasedness

Understanding,
Openness

Responsibility,
Practicability

Detectability,
Feedback

Safety Management

Task Human Technical
System

Competence

Organization

Reliability

Procedures

Communication

Human-machine
interaction

Adjacent Human-
Machine System

Operating
Environment

Overall
Performance

Operational Safety

System of interest

Adjacent System

Interdependence

Functionality

Transparency,
Predictability, Clarity

Redundancy
& Diversity

Maintainability

IntegrityIntegrity

Safety Architecture

[ __ 

• • 



•

Durchführung - Beispiel Luftfahrt

Anforderungen an eine gemeinsame Nutzung von militärischem
Luftraum durch zivile Luftfahrtunternehmen (flexible use of airspace)

AFMU Safety scan on 12 April 2010 (Dauer: 1 Tag)

• Teilnehmer:

Ø 1 Entscheidungsbefugter
Vertreter Militär

Ø 1 Entscheidungsbefugter
Vertreter zivile Luftfahrt

Ø 1 Konzeptentwickler
Ø 3 Vertreter Aufsichtsbehörde
Ø 2 Vertreter Flugsicherung Zivil
Ø 2 Vertreter Flugsicherung Militär
Ø 2 Moderator & Co-Moderator

•
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Durchführung - Beispiel Luftfahrt - Ergebnisse

Regulation framework: 

Regulatory Principles 

Needs for regulations 
structural Needs - Legal 

mandate 

Implementation Needs structural Needs - Ability 
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Planning of safety 

promotion 

Safety management 

Safety policy 

Planning of safety 

assurance 

Safety planning 

achievement 

0 1>erational saf ety 

Reliability 

Communication 

Organisation 

Procedures 

Operating environment 

Human-machine 

interaction 

Maintainability 

lntegrity 

Safety architecture 

Transparency 

Functionality 

Redundancy 
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Herzlichen Dank für
Ihre Aufmerksamkeit

A&O cEYEberman
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