9. Bedienfehler, zuverldssige Bedienung

9.1 Fehlerklassen, fehlerausldésendes Verhalten

Grundsétzliche
Fehlertypen Aufmerksamkeitsstdrungen
Hineinbringen
. | Ausfiihrungs- ) Auslassen
’ fehler e Vertauschen
Falsches Ordnen
Falscher Zeitpunkt
.| Unbeabsichtigte !
v Handlung H
Gedachinisstérungen
+| Gedachtnis- Auslassen geplanter Einzelheiten
T fehler "I Verlieren des Gedankenfadens
| Vergessen von Absichten
: | I
Unsichere |
Handlungep | Regelbasierte Denkfehler
| Falsche Anwendung einer guten Regel
» Denk- »| Anwendung einer schlechten Regel
fehler Wissensbasierte Denkfehler
Viele variable Formen
| Beabsichtigte
Handlung
Routine - Verletzungen
Verletzun » Ausnahme - Verletzungen
" : Sabotagehandlungen
1

Bild 9.1: Kognitionsbezogene Klassifikation grundlegender Fehlertypen (nach Reason’,
1990).
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Persiflage zu Denkfehler.

' Reason, J.: Human Error. Cambridge: University Press (1992).
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Verhaltensebenen Fehlerauslsende Bedingungen
Gewohnheitsebene

= Zeitliche Nihe und Hiufigkeit in der vorherigen N
(Gewohnheit, Stereotypisierung). crgen Tutmne
~ Unbeabsichtigte Auslsung durch gemei
(Assoriationsfehler). & gemeinsame Mermale
- Vertauschungen oder Auslassungen von Handlun
> gskomponenten
durch parallele Zielsetzungen (falsche/fehlende Auslosebedingungen).

Regelebene - F:i.ns:cllung : schematische Sichtweise

( Daf haben wir schon immer so gemacht").

- (Vwcrﬁxgbarkeit: Ideen und Sachverhalte
"Was zuerst kommt, wird bev * "

Mrdipeait-s w orzugt behandelt" und "Aus den Augen,
~ Reprisentativitit von Sachverhalten und Lésun

("Das hatten wir schon"). gemstem
—Ubervereinfachung: Reduktion auf weni i i

: ge Merkmale und iibers
Selbstvertrauen ("Ich bin sicher, ich habe recht”). eiperes

Wissensebene — Selektivitit in Daten und Fakten
- Begrenzung des Arbeitsgedichtnisses
- gnvollst:'indigc Entscheidungsregeln
— Begrenzte Rationalitit beim Problemlésen (u.a. Gebundenheit im Denk.
— Schwierigkeiten im Umgang mit zeitlichen Prozessen o o
— Falschesfunvollstindiges Wissen

Bild 9.2: Fehlerauslésende Bedingungen auf den 3 Verhaltensebenen nach Rasmussen
(nach Zimolong, 1990).

Allgemeine Kategorie: Untergliederung:
Felﬁer bei ... Fehler durch ...
1. Beobachtung des a) Unrichtiges Nachpriifen
Systemzustandes b) Fehldeutung richtiger Ablesung
c) Unrichtiges Ablesen

d) Unvollstindiges Beobachten
) Beobachtung ungeigneter GréBen

f) Fehlende Beobachtung
2. Hypothese iiber a) Inkonsistenz mit Beobachtung
ProzeBzustand b) Zutreffend, aber unwahrscheinlich

¢) Zutreffend, aber umstindlich
d) SchluB ohne Bezug zur Beobachtung

3. Test der Hypothese a) Abbruch vor SchluB
b) Falscher SchluB
c) Verwerfen eines richtigen Schlusses
d) Fehlender Hypothesentest

4, Wahl des Ziels a) Wahl eines unzureichenden Ziels
b; Wahl eines gegensiitzlichen Ziels
Uberfliissiges Ziel

c
d) Fehlende Zielwahl
5. Wahl einer a) Unvollstindige Prozedur
Handlungsfolge b) Ungeeignete Prozedur

¢) Uberfliissige Prozedur
d) Fehlende Prozedurwahl

6. Ausfiihren der a) Auslassen von Schritten
Handlungsfolge b) Uberfliissige Schrittwiederholung
¢) Uberfliissiger Schritt
d) Vertauschen von Schritten
e) Ausfiihrung zur falschen Zeit
f) Falscher diskreter Eingriff
) Zulassiger Regelbereich verlassen
E) Unvollstandige Ausfiihrung
i) Nicht aufgabenbezogener Schritt

Bild 9.3: Systembezogene Klassifikation menschlicher Fehler bei der Prozessflihrung (nach
Rouse, Rouse, 1983).
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9.2 Zuverlassigkeit durch Zeitbudget-Methode

FREIE VERARBEITUNGS- HOCH | KLEIN, ABNEHMEND 0OBERLASTUNG
KAPAZITAT: | I
AUFGABENERFULLUNG: IMMER MOGLICH I TEILWEISE MﬁGLICHI UNMOGLICH
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Bild 9.4: Prozentsatz der erfiillten Forderungen in Abhangigkeit von der Belastung®.

Fallbeispiel ,Leitstand einer Pkw-Montage-Strale“ (Foto) zeigt, wie durch Schatzungen, bes-
ser Messungen, durch ein Zeitbudget (Bild 9.5) die mittlere Belastung durch Weglassen der
Dispositionsaufgabe unter der genannten Grenze fir > Ty gehalten werden kann.

Foto: Blick vom Leitsstand einer Pkw-Montagestral3e.

?Seifert, R.: Man Machine Systems Performance as a Function of the System Demand/Workload Re-
lationship. Conf. on Manned System Design, Freiburg 22.-25.09.1980.
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Bedienungsaufgaben Zeitbedarf, ahnlich REFA-Aufnahme
aufgebaut aus Einzelschritten:

geschatzt, i.a.: gemessen im Falle ....... :

Einschalten, Anfahren 20
Uberwachen 3
5 Stérungen behandeln 40 L
Telefonieren + Dispositionen 10+ 1200 ...
Werte ablesen 20 L
Betriebsbuch flhren 30
Abfahren, Abschalten < 10, :
Abwarten 180'- 1200 ...
Summe 360°

Forderungssumme 180, 300’ (83%)

Der kursiv gestellte Fall liegt im Bereich unvermeidbarer Fehler, der insbesondere
bei ,Buschel“stdrungen zu Bedienungsfehlem flhrt.

Bild 9.5: Fallbeispiel eines Zeitbudgets: ,Bedienung einer Pkw-Montage-Strale”.

9.3 Aufgaben- und Leistungsanalysen

( Leistungsdaten, Ereignis- Entwurfsdaten,
Beobachtungen berichte Systemspezifikationen
Aufgaben- Kognitive
beschreibung i Aufgabenanalyse |

|Verknipfungs- Hierarchische  Ziel-Mittel-|
analyse  Aufgabenanalyse  Analyse

St R R e

r
Aufgaben-
reprasentation |

Zeitverlaufs-
analyse
SignalfluB-

| Personal- Zuverlissigkeits- Team-
auswahl analyse Organisation

Vorgehens-  Schnittstellen-  Beanspruchungs-
entwurf entwurf analyse

Risiko- Training Aufgaben-
verteilung

Bild 9.6: Typische Elemente von Aufgaben- und Leistungsanalysen (nach Hollnagel, 1992).
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Scenario

|

A
Aufgabenstellung
Stand. Aufgaben-
8 | " peschreibung
"
Wertansatz zur Verfahren der
b Aufgabe (Zeit) Aufgabentaxonomie
A
¢ | PSF-Gewichtung J
) y ¥ ¥ Y ¥
Autgaben-Aufbau Aufg.-Charakteristik | | Personalfakioren Umgebungsfak ystemfab
Wahmehmung Komplexitat Erlahrung Klima/Luftdaten Schitistelle/
Entdeckung Schwisrigksit Aufmerksamk Beleuchtung Woarkzeug
Mentale Verarbeitung | | Korrigierbarkeit Exaktheit Kontamination Informations-
Entscheidung Ereignistyp Arbeitsgeschwindigheit |  LArm rsadaowluru )
Aktion Risikotyp Motivation Schwingungen ystemsicherheit
Sonstige Beschleunigungen | | System- .t
' Gefahren zmww
Arbeitsdauer
Organisation
J{ )| J
A
d Beremnung\;on
ZK und HE .
. PSF ... Performance Shaping Factors
ZK- und HEP- y ZK ... Zuverlassigkeitsklasse ( 1 bis
Datenbank Leistungen 10 def. mit HEP 0,001 bis 1,0)
Bedienfehler HEP... Human Error Probability
Zuverlassigkeit
Effektivitat
Optimierung

Bild 9.7: Verfahren der Aufgabentaxonomie Uber ein Expertensystem.
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9.4 Gestaltungsziele, Gebrauchstauglichkeit (usability)

= Begriff Gebrauchstauglichkeit (Gebrauchsfahigkeit) — Usability zusammenfassen (ISO
9241°, Teil 11: Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit - Leitsétze).

Die Norm, Teil 10, Abschnitt 3, nennt 7 Grundséatze fir die Gestaltung und Bewertung eines
Dialogs als Akzeptanzkriterien, die aber generell fir Mensch-Maschine-Systeme gliltig und
dem Bild 9.8 sehr verwandt sind:

Aufgabenangemessenheit,
Selbstbeschreibungsfahigkeit,
Steuerbarkeit,
Erwartungskonformitat,
Fehlertoleranz,
Individualisierbarkeit,
Lernforderlichkeit.

Gebrauchsfahigkeit

Funktionalitit Benutzbarkeit
(Aufgabenangemessenheit) (Erlernbarkeit)

r
Beeinflufbarkeit "//_,/"’,-/l;ﬁmﬁemngﬂnmhkeﬂm ]

Individuali-

Steuer-

Selbstbeschrei-

n I r Erwartungs- Fehler- Ubersicht-
sierbarkeit barkeit bungsfahigkeit konformitit robustheit lichkeit
* Metaphem « Konsistenz * Formatfreie * Nutzung der
* Informations- » Kompatibilitit Eingaben Gestaligesetze
darstellung  Standardi- * Ergebnis- * Verwendung von
* Dialogform sierung feedback * Ikons
. B_cnutzcr- * Vorinformation * Synoptischen
fihrung * Selbstkorrektur Anzeigen
. Hllfsmf()b * Reversibilitit * Integrierten
mation * Fehlermeld- Anzeigen
ungen

Bild 9.8: Teilziele des Gestaltungsziels Gebrauchsfahigkeit/Gebrauchstauglichkeit .

Es gibt hierzu eine Vielzahl von Gestaltungsansatzen, von denen wichtige in den weiterfiih-

renden Vorlesungen behandelt werden, siehe Abschnitt 10.

3 Ergonomische Anforderungen flir Burotatigkeiten mit Bildschirmgeraten
* Kraiss, K.-F.: MMS |, Lehrstuhl fur Technische Informatik der RWTH Aachen, 1996, Abschnitt 6.2.
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Generell wichtig ist, dass die Gestaltung jedes Mensch-Maschine-Systems erfolgen muf}
nach

a) formal und
b) inhaltlich gesicherten Erkenntnissen (Bild 9.9).

‘formale
Gesichertheit
gesetzlich | | vereinbart I [ geregelt I [ fachgeltend I
z.B. z.B. z.B. z.B.
Maschinenschutz-| Tarif- DIN-Normen Hand- und
gesetz vereinbarungen Lehrbicher
VDI-Richtlinien
Arbeitszeit- Betriebs-
ordnung vereinbarungen
(Unfallverhiitungs-
vorschriften)
Q} Formal gesicherte Erkenntnisse -
inhaltliche
Gesichertheit
Erkenntnis | wissenschatftlich- iy | issen)
A methodische emp '"SChe. Emﬁn
| Gesichertheit sl |
| der Erkenntnis der Evkenntnis |
. i Gesichertheit des Richtigkeit der [
E . | Ergebnisses SchluBKriterien Gesichertheit des 1 Erfahrung
A
| Zuverlassigkeit der Edafrenen ’
| SchluBweise I
|
| | | ] | 1 1 |
Untersuct emithngs- andyse- jsti Relfiabiitat || Validitat Richtig- Richtig-
Befragung I thodische | | methodische | | Gesichent- | | desErgeb- | | des Ergeb- keitdes || keit des |E"°’“°““
Test Gesicherthelt | | Gesichertheit heit nisses nisses Erebten || Erlernten | (Untersuchung)

%) Inhaltiich gesicherte Erkenntnisse

Bild 9.9: Sicherung von Erkenntnissen.

Dieses Schema kann als Maf3stab fir alle wissenschaftlichen Arbeiten gelten!
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