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Systematisches Vorgehen gegen Fehlhandlungen als ein Element eines umfassenden Sicherheitskon-
zepts

A System of Strategies against Human Errors as an Element of an Overall Safety Concept

Procédé systématique contre des erreurs humaines en tant qu’élément d'un concept général de sécurité

MIROSLAV MATOUSEK
Dipl. Bauing.

Eidg. Technische Hochschule
Zirich, Schweiz

ZUSAMMENFASSUNG

Fehler lassen sich verhindern oder rechtzeitig entdecken. Auf diesem Prinzip ist ein systematisches Vor-
gehen gegen Fehlhandlungen aufgebaut. Den Fehlhandlungen wird an den drei wichtigsten Fehlerquel-
len begegnet: Im Ablauf des Bauprozesses, im organisatorischen Bereich und im Bereich des menschli-
chen Verhaltens. Einzelne Strategien werden in Form von Beispielen naher erlautert.

SUMMARY

Errors can be avoided or detected in time. On this principle a system of strategies against human errors
is based. Human errors may be countered at the three most important sources of errors: in the course
of the building process, within the management of activities and within the range of human behavior.
Some of these strategies are further explained by samples.

RESUME

Les erreurs peuvent étre évitées ou détectées a temps; c’est selon ce principe qu'un procédé systémati-
que contre les erreurs humaines a été développé. La plupart des erreurs humaines se rencontrent a
plusieurs sources dont les trois principales sont celle de la planification, du dimensionnement, de |'exé-
cution et de I'utilisation; celle de |I'organisation des activités en général et enfin celle du comportement
humain. A I'aide d'exemples, on présente en détail certaines de ces stratégies.
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1. EINLEITUNG

Die Ergebnisse der friher durchgeflihrten Arbeiten (3), insbesondere der Schaden=-
analyse, bestdtigen die in den Einflhrungsberichten (1) (2) beschriebene Tat-
sache: Die Sch&den sind entweder auf das einkalkulierte, bewusst akzeptierte
Risiko oder auf das Restrisiko infolge von Fehlhandlungen zurlickzuflhren. So
ergab sich z.B. nach (3): 25 % der Schadenf&lle und 10 % der Schadensumme sind
auf das akzeptierte Risiko und 75 % bzw. 90 % auf Fehlhandlungen zurlckzufihren.
Aufgrund dieser Tatsache ist es unerldsslich, den Menschen mit seinen Aktivi-
tdten und seinem Verhalten als ein Element des Sicherheitskonzepts zu betrach-
ten (4) (5) (B) (7). Sicher wurde und wird menschlichen Fehlhandlungen begegnet,
wie z.B. durch Ausbildung, Weiterbildung, Kontrollen, etc. Wie jedoch die Sch&=-
den zeigen, reicht das heutige, oft unsystematische Vorgehen gegen Fehler nicht
aus. Ein systematisches Vorgehen ist erforderlich, Dieses gibt an, wie und wo
den auf den Menschen zurlckzuflhrenden Fehlern zu begegnen ist.

Grunds&tzlich l&dsst sich Fehlern durch ein zweckméssiges Vorgehen, durch sog.
Strategien, auf zwei Arten begegnen:

- Verhindern

= Entdecken und korrigieren.
Die Anwendung dieser Strategien muss der gesamten Fehlerstruktur angepasst sein.
Aufgrund einer solcher Fehlerstruktur (3) l&sst sich den Fehlern in den folgen-
den drei Bereichen begegnen:

- im technischen Ablauf des Bauprozesses

- im organisatorischen Bereich

= im Bereich des menschlichen Verhaltens

In den folgenden Abschnitten wird auf den Aufbau der Strategien in den einzelnen
Bereichen sowie auf einige Beispiele kurz eingegangen.

2. STRATEGIEN IM TECHNISCHEN ABLAUF DES BAUPROZESSES
2.1 Uebersicht

Diese Strategien beziehen sich nur auf den technischen Ablauf und Zusammenhang
der einzelnen Teilvorgénge des Bauprozesses, ohne auf die Aktivit&ten der am

Bau Beteiligten und deren Verhalten einzugehen. Die Strategien sorgen fiUr eine
klare Linie in Vorbereitungs=-, Planungs, Ausflhrungs- und Nutzungsphasen. Was
beabsichtigt ist, soll auch geplant,ausgefihrt und benutzt werden. In den einzel-
nen Phasen kdnnen jedoch Fehler entstehen, die in fehlenden, falschen oder unge-
nidgenden Unterlagen bzw. Sachverhalten bestehen. Solche Fehler sind durch Stra-
tegien zu verhindern, bzw. rechtzeitig zu entdecken.

In der Vorbereitungsphase missen Ziele klar formuliert, die Ausgangssituation
eindeutig beschrieben, die Wahl der Bauweise begrindet, die Gefahren analysiert
und schliesslich die Massnahmenplanung dokumentiert werden. Zu den Strategien
gehdren z.B. Nutzungsanalyse, Anforderungskatalog, Gefahrenanalyse, Massnahmen-
plan, Dokumentation des akzeptierten Risikos, Kontrollisten, etc.

In der Planungsphase missen die zu behandelnden Sachverhalte klar abgegrenzt,

die Projektierungsarbeit eindeutig gegliedert, die konstruktive Durchbildung
gewdhrleistet, die Sachverhalte in Zeichnungen eindeutig dargestellt und
schliesslich die Ausflhrung der Bauarbeiten vorbereitet werden. Zu den Strategien
gehdren z.B., Berechnungsprinzipien, Berechnungsschema, Fragenkatalog, Kontroll-
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listen, Arbeitsanalysen, etc.
FEHLER UND STRATEGIEN

IM TECHNISCHEN ABLAUF DES BAUPROZESSES

In der Ausfiihrungsphase miissen die erforder-

lichen Unterlagen vorhanden sein und die Aus-
flihrung der einzelnen Arbeiten eindeutig be- Fehler in der Nutzungsanalyse
schrieb d Vi d St t " hé o Vorbereitun Gefahrenanalyse
rieben werden. Zu den rategien gehoren g Massnahmenplan
z.B. Ausflhrungsprinzipien, Unterlagenkatalog,
Arbeitsanweisungen, Ueberwachungsplan, Kon-
tr‘ollplan, etc. | | Fenler in der Berechnungsschema
Planung konstruktive Regeln
Arbeitsanalyse
In der Nutzungsphase missen die vorgesehene :
Nutzung sowie der Unterhalt gewdhrleistet
werden. Zu den Strategien gehtren z.B. Nut- Fehler in der handweriliche Regeln
. 1 o Risikolberwachung
zungsanweisungen, Bauwerksbuch, Nutzungs- Ausfiihrung Qualititskontrolle
angaben im Bauwerk, Risikoliberwachung, War- :
tungspléne, etc.
| Fenler 4 ger oo
2.2 Belsple le Hutzang Bauwerkskcntrolle

2.2.1 Massnahmenplan

Im Massnahmenplan wird festgelegt, wie den einzelnen Gefahren bei den einzelnen
Bauwerkskomponenten (Tragwerk, Ausbau, Installationen, etc.) begegnet werden
soll. Der Begriff "Massnahme" ist dabei sehr weit zu verstehen und nicht nur auf
die Bemessung des Tragwerks zu begrenzen. Der Massnahmenplan geht von den in der
Gefahrenanalyse beschriebenen Gefahrdungszustdnden der einzelnen Bauwerkskompo-
nenten aus. Flr die Gefahren des jeweiligen Gefdhrdungszustands sind folgende Ab-
wehrmassnahmen miglich:

—- Umgehen der Gefahren durch Aenderung der Bauabsicht bzw. des Baukonzepts
- Eliminieren der Gefahren an der Gefahrenguelle

- Minderung der Gefahrenwirkung (z.B. Druckventil)

- Aufnehmen der Gefahrenwirkung (z.B. Tragwiderstand)

Bewdltigung der Gefahren durch Kontrollen und Ueberwachung

- Akzeptieren der Gefahren als Risiko.

Bei der Planung und Festlegung von Massnahmen werden meist die einzelnen Mdglich-
keiten der Gefahrenabwehr kombiniert. In einfachen F&llen reichen die Angaben im
Massnahmenplan aus. In anderen F&llen werden die Angaben in Bemessungspl&nen,
Dokumentation des akzeptierten Risikos und in Kontroll- und Ueberwachungsplénen,
Unterhaltspldnen, Nutzungsreglement, etc. detailliert festgelegt.

2.2.2 Arbeitsanalysen in der Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsanalyse analysiert die einzelnen Arbeitsabl&ufe nach erforderlichen
Mitteln und moéglichen Gefdhrdungen. Sie geht grunds&tzlich van den finf, fir je-
den Arbeitsablauf erforderlichen Komponenten Mensch, Methode, Arbeitsmittel, Ma-
terial wund Umwelt aus. Der Bedarf an diesen Komponenten wird festgelegt und
untersucht, durch welche Gefahren diese bedroht sind, und wie sich diesen Gefah-
ren begegnen lasst. Die Schritte der Analyse lassen sich mit den folgenden Fra-
gen beschreiben: 1. Was will man? 2. Wie soll die Arbeit ablaufen? 3. Was k&nnte
die Arbeit behindern? 4. Welche Massnahmen sind anzuwenden? 5. Welche Risiken
sind zu Ubernehmen? Die Durchfilhrung der Arbeitsanalyse l&sst sich durch vorge-
druckte Formulare erleichtern.
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2.2.3 Risikolberwachung im Bauvorgang

Die im Bauvorgang eingegangenen Risiken missen Uberwacht werden. Die Risikolber-
wachung beschrénkt sich auf einige, fir das unerwlnschte Ereignis massgebende,
Indikatoren (z.B. Wasserstand, Wasseraustritt, Bodenbewegung, Schneehihe,etc.).

Die entsprechenden Ueberwachungsmassnahmen werden in einem Kontrollplan detailliert
festgelegt. Neben den bewusst eingegangenen Risiken sind immer Restrisiken vor-
handen, die aus unvorhergesehenen, schddigenden Einfllssen entstehen. Solche Ri-
siken lassen sich oft erkennen, indem im Rahmen der Risikoldberwachung alle auf

ein schddigendes Ereignis hinweisenden Vorkommnisse beobachtet und gemeldet werden.

2.2.4 Bauwerksbuch

Das Bauwerksbuch ist ein Hilfsmittel, um Fehler infolge unklarer bzw. unvoll-
stédndiger Nutzungsunterlagen, unklarer Nutzungsregln, etc. zu verhindern. Das
Bauwerksbuch gliedert sich in verschiedene Teile:

Ein Nutzungsreglement gibt an, wie das Bauwerk benutzt werden muss, und klért
Zustandigkeiten und Verantwortung der an der Nutzung Beteiligten.

Die Risikodokumentation beschreibt die eingegangenen Risiken und kl&rt deren
Ueberwachung.

Die Ueberwachungs- und Unterhaltspline legen fest, was in welchen Zeitintervallen
zu Uberwachen und zu unterhalten ist. Die durchgefihrten Kontrollen sowie Unter=-
haltsarbeiten sind zu protokollieren.

Die Aenderungsprotokolle dienen zur Dokumentation aller Aenderungen am Bauwerk
sowie der Nutzung.

Die Liste der wichtigen Bauakten enthdlt alle zur Abklarung des Bauwerkverhaltens
erforderlichen Akten, wie Pléne, Berechnungen, und gibt an, wo diese aufbewahrt
sind.

3. STRATEGIEN IM ORGANISATORISCHEN BEREICH

3.1 Uebersicht

Die technischen Teilvorgénge des Bauprozesses werden durch die Aktivitaten der
am Bau Beteiligten ausgeflihrt. Bei den Aktivit&ten handelt es sich um die Akti=-
vitdten der Information (Informationen
mitteilen, aufnehmen, speichern, abrufen)
und um die Aktivit&ten der Aufgabener-~
fUllung. Die Ausflhrung der Aktivit&ten
setzt voraus, dass die Beteiligten mit die-

FEHLER UND STRATEGIEN
IM ORGANISATORISCHEN BEREICH

Organigramme sen Aktivit&ten eindeutig beauftragt werden.
| | unklare Funktionendiagramme i &
Zustdndigkeiten &t alianbeschratbpngar Unklare Abgrenzung der Aktivité&ten, unklare

Kompetenzen und Verantwortung, ungenigende
Informationen sowie unklare Aufgabener-
Informationssystem flllung flhren trotz geplanten Ablaufs zu
|| fehlerhafte Informationsprinzipien : g
Informationen QAN Fehlern. Diese Fehler lassen sich durch
! Strategien verhindern oder rechtzeitig ent-
decken. Zu diesen Strategien gehdren z.B.
Aufgabenlisten Organigramme, Funktionendiagramme, Mittei-

| | Aufgaba nicht kreative Methoden . :
erfO11t Entscheldungselamente lungsnotizen, Informationsbuch, etc.

g




‘ M. MATOUSEK 1029

3.2 Beispiele

3.2.1 Funktionendiagramm

Funktionendiagramme stellen Ubersichtlich dar, durch welche Aktivit&ten sich die
einzelnen am Bau Beteiligten an den einzelnen Aufgaben beteiligen. Das Funktio=
nendiagramm stellt in zwei Dimensionen die einzelnen Aufgaben den einzelnen Be-
teiligten gegenlber. Bei jeder Aufgabe wird angegeben, flr welche Aktivitdt wel-
cher Beteiligte zust&ndig und veranwortlich ist. Im jeweiligen Schnittpunkt
lassen sich die Aktivitdten mehr oder weniger detailliert angeben, wie z.B. Aus-
flihren, Kontrollieren, Koordinieren, Entscheiden, Informationen weiterleiten,
Informationen aufnehmen, usw.

3.2.2 Informationsbuch

Das Informationsbuch dient zum Festhalten wichtiger Informationen. Nicht jede
mitgeteilte bzw. aufgenommene Information wird von den am Bau Beteiligten in
Briefen, Aktennotizen, etc. festgehalten. Diese Informationen gehen in der Regel
verloren. Ein solcher Fehler l&dsst sich verhindern, indem jeder Beteiligte
(Zeichner, Statiker, Baufiihrer,etc.) seine Informationen in seinem Informations-
buch festh&lt. Bei jeder Eintragung wird angegeben: Zeitpunkt, Informationsinhalt,
daraus erforderliche Aktivitdt sowie der filir die Aktivit&t Verantwortliche. Ist
die Aktivitaét beendet, wird diese im Informationsbuch als erledigt quittiert.
Durch dieses Vorgehen werden nicht nur Informationen gespeichert, sondern auch
die daraus folgenden Aktivit&ten Uberwacht.

4. STRATEGIEN IM BEREICH DES MENSCHLICHEN VERHALTENS

4,1 Uebersicht

Der Mensch mit seinem mdglichen Fehlverhalten wird als die letzte Fehlerursache
angesehen. Die einzelnen nach ihrer Wirkung gegliederten Strategien sind die
folgenden:

Voraussetzungsstrategien sorgen flUr die
erforderliche Leistungsfé&higkeit und Lei-
FEHLER UND STRATEGIEN 5 5 .
IM BEREICH DES MENSCHLICHEN VERHALTENS stungsbereitschaft. Typische Beispiele
sind: Anforderungsprofil, Qualifikations-
profil, zweckméssige Wahl der Mitarbeiter,

| | Fenler in den Anforderungsprofil Weiterbildung, Training, Motivation.
Jualifikationsprofil
Voraussetzungen
Weiteroildung

Die Ablaufstrategien wirken gegen stdren-
de Einflisse und gegen unbewusste und be-
| | Fenler in ﬁzzzﬂﬁﬁﬂsmlhmg wusste Fehlhandlungen. Typische Beispiele
Ablauf “ Abschrankungen sind: ergonomische Anpassung des Arbeits-
' i platzes, Arbeitszeitgestaltung, Listen,
Checklisten, Abschrankungen, Blockierungs=

Fehler im Eigenkontrolle systeme.etc.
AbsEhluss Fremdkontrolle
Rickmeldung

Die Kontroll- und Korrekturstrategien sor-
gen flr die Entdeckung und Korrektur trotz-
dem entstandener Fehler. Zu diesen Strate-
gien gehodren z.B. Eigenkontrolle, Fremdkontrolle, Quittier-Verfahren, Rickmeldun-
gen, Korrekturvorgehen,etc.
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4,2 Beispiele

4.2.1 Anforderungsprofil

Das Anforderungsprofil dient zur Festlegung der durch eine bestimmte Arbeit ge-
stellten Anforderungen an die ausflhrenden Personen. Das Anforderungsprofil be-
steht aus den einzelnen F&higkeiten und aus einer Bewertung der gestellten Anfor-
derungen. Die F&higkeiten im Anforderungsprofil lassen sich nach den einzelnen
Bereichen gliedern,wie Wissensbereich, physischer Bereich (Kraft, Ausdauer), psy-
chischer Bereich (geistige F&higkeiten, Wahrnehmungsf&higkeiten), sozialer Be-
reich (Anpassungsféhigkeiten, Flihrungsféhigkeiten), Emotions- und Motivations-
bereich (Freude, Initiative). Die Aufstellung des Anforderungsprofils setzt eine
Untersuchung der Aktivitaten voraus, z.B. nach Ort, Zeitpunkt, Art der Aktivitat,
Umwelt, usw. Aufgrund des Anforderungsprofils werden diejenigen Personen gesucht,
deren Qualifikationsprofil sich mit dem Anforderungsprofil mdglichst gut Uber-
deckt, nach dem Motto "auf jeden Platz den richtigen Mann”.

4.2,2 Qualifikationsprofil

Das Qualifikationsprofil dient zur Beurteilung der Qualifikation einer Person.,
Wie das Anforderungsprofil, besteht es aus einzelnen Fahigkeiten und deren Bewer-
tung. Die Bewertung ldsst sich durch Selbstbeurteilung, durch Tests, durch Sach-
verstédndige, etc. durchfihren.

5. AUSBLICK

Sicherheitskonzepte des Bauwesens dirfen sich nicht nur auf die Bemessung von
Bauwerken beschrénken, sondern miissen auch den Menschen mit seinen Fehlhand-
lungen beriicksichtigen. Den Fehlhandlungen muss durch, hier nur kurz angedeutete,
Strategien begegnet werden. Diese missen fir alle Fehlerbereiche vollstandig
entwickelt und anschliessend im Bauprozess eingesetzt werden.
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