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ensenliene Falteren § niman Faetors ¢

The Human Factor
aus Wikipedia, der freien Enzyklopadie

The Human Factor ist der Titel von

Ein Mann rechnet ab (1975),

britischer Actionfilm aus dem Jahr 1975

Der menschliche Faktor,

britischer Spionagefilm aus dem Jahr 1979
Invictus — Unbezwungen,

US-amerikanisches Filmdrama aus dem Jahr 2009
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Ein_Mann_rechnet_ab_(1975)&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Der_menschliche_Faktor
http://de.wikipedia.org/wiki/Invictus_%E2%80%93_Unbezwungen
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Definition Human Factors :

Euronorm : E DIN IEC 56(Sec)423

"Human Factors ist eine Disziplin, die sich mit dem Entwurf von Maschinen,
Bedienung und Arbeitsumgebung befalit..."

"Unter Praktikern wird jede technische MalRhahme zur Berlicksichtigung des
Faktors Mensch und jede technische Arbeit mit Bezug zum Faktor Mensch als
Human Factors bezeichnet..."

"Die Benennung 'human factors' ist austauschbar mit ‘human engineering’,

‘technische MalRnahmen zur Berlcksichtigung des Faktors Mensch' und
‘Ergonomie’

Dr. W. Kannheiser in "Ingenieurspsychologie"

"Human Factors Engineering - im engeren Sinne von Ergonomie- kann durch den
Anwendungsbezug von 'Engineering Psychology' unterschieden werden:

Im Vordergrund steht die Systemgestaltung:

Relevante Fragestellung ist, wie technische Systeme unter besonderer
Berlcksichtigung menschlicher Eigenschaften und Grenzen kdrperlicher und
kognitiver Art zu gestalten sind. Nach Wickens und Kramer (1985) liegt das

uberordnete Ziel des 'human factors engineering' damit weniger in der Erklarung
menschlichen Verhaltens im System."
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Verschiedene Human-Factors-Ansatze

Hacker MTO
Informationsmodell Mensch
(fehlende/falsche Technik
Nutzung von Info) Organisation

Rasmussen
Rule-based
Skill-based

Knowledge-based

Swain/Guttmann

Emerv/Schem Ausfuhrungsfehler

20ZI0: Auslassungsfehler
technischer Hinzuflgefehler
Systemansatz Sequenzfehler

Mensch-Maschine-Schnittstelle
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Mensch
Technik
Organisation

UNI Berlin
Human-Factors-Studiengang

Hacker
Arbeitsfehlermodell

Rasmussen
Matrix der kognitiven
Funktionen und des Verhaltens

Swain/Guttmann
Fehlermodell

Emery/Schein
Sozio-
technischer
Systemansatz

&4 8 8 8 8

Klassifikation nach Ursachen und Auftreten:

- Situation, - Individuum - Psyche

- Externe Faktoren

- Kommunikation - Information

- Arbeitszeit, Arbeitspraxis

- Organisation, Unternehmensfiihrung
- Ausbildung

- Ergonomie

Klassifikation nach Ursachen:
-Informationsmangel

- Fehlen von Information

- Falsche Nutzung von Information

Klassifikation nach Auftreten und Ursachen:

- Verhalten: Rule-, Skill-, Knowledgebased

- Kognitive Funktionen: Beobachten,
Identifizieren, Aufgabe bestimmen, Ausfiihren

gestalten

Klassifikation nach Auftreten:
- Ausfuhrungsfehler

- Auslassungsfehler

- Hinzufugfehler

- Sequenzfehler

Klassifikation nach Ursachen:
- Technik

- Individuum

- Gruppe

- Organisation

- Umfeld
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Human-Factors auf den Punkt gebracht :

= "Fallen" in der Handlungskette erkennen und beseitigen

m"Ursachlichkeiten" mit arbeitswissenschaftlichen
Methoden nachweisen

m "Entlastung"” der betroffenen Mitarbeiter von
Schuldzuweisungen und Sanktionen

m"Wirksame" Vorkehrungen gegen Wiederholungs- und
Erstfalle
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Basis fiuir die Bearbeitung von Human-Factors:

= Umgang mit Fehlern = Selbstanklage und
Schuldzuweisung

m Zusammenwirken der Verantwortlichen
s HF -Bearbeiter = Auswahl geeigneter Mitarbeiter
m Ausbildung des Mitarbeiters zu einem HF-Experten

m Anwendung arbeitswissenschaftlicher Methoden
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Der Ansatz
Informationsmodell: "Human-Factors" (Fehlhandlung)

e 2’ Wechselwirkung ‘@

Wahrnehmung = Informations-Aufnahme

Denken = |nformations-Verarbeitung

Motorik 2 Informations-Umsetzung
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Wechselwirkung
Y e

Informationsmodell Beispiele Arbeitsgebiet MMS
Human-Factors
Wahrnehmung Information Anzei
fehlerhaft -nicht gesehen | - Anzeigen
“EEn. SERET -nicht gehort - Meldungen
’ - Bedienelemente
Denken Information . Anlagenteile
Fehlinterpretation .falsch zugeordnet . Unterlagen
Gedachtnisfehler .vergessen . Arbeitsablaufe
Motorik . Hilfsmittel, Werkzeuge
Falsches Bedien- .Bewegungs- - Kommunikation
element betatigt koordination - Arbeitsumgebung
Fehlerhaft betatigt | ,Handhabung | - Arbeitssituation
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Umgang mit
Fehlern/Fehlhandlungen
Beinahe-Unfalle
Unfalle



Umagang mit Fehlern/Vertrauensatmosphare

Behandlung von Fehlern — Beinahe-Unfalle

r?J Belohntes Schweigen
(gute Schicht keine
Fehlhandlungen)

-
Y Fehlhandlungen

belohnt die Anlage
(Verklrzung des Arbeitsablaufes
--> Schneller ans Ziel)

LV Schuldzuweisung
Sie haben nicht aufgepalit!

14
4)
Selbstanklage
(Ich habe einen Fehler gemacht)
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Umagang mit Fehlern/Vertrauensatmosphéare

Behandlung von Fehlern — Beinahe-Unfalle

v Belohntes Schweigen
(gute Schicht keine
Fehlhandlungen)

N

"
Y Fehlhandlungen

belohnt die Anlage
(Verkirzung des Arbeitsablaufes
--> Schneller ans Ziel)

l

3 Schuldzuweisung
Sie haben nicht aufgepalit!

.
LY

Selbstanklage
(Ich habe einen Fehler gemacht)

Nicht das Schweigen belohnen,
sondern die aktive Suche nach
Schwachstellen und das offene Gespréch

uber Fehlhandlungen

Nicht das schnelle Arbeiten belohnen,
sondern das Sichere und das
formal richtige Verhalten

Nicht zuerst die Ursache beim Menschen
suchen, sondern die Ursache an der
Mensch-
Maschine-Schnittstelle ermitteln

Nicht der angepaldte Mitarbeiter wird
gefordert,
sondern der kritische, mitdenkende
Mitarbeiter wird gewlinscht
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Alle Unfalle kbnnen vermieden
werden wenn alle Menschen gut
aufpassen !

Also: ,Pass auf — dann passiert dir auch nix*
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Woven hengft clie Gefahrenwahrnehmung al 2

Aspekte der Gefahrenwahrnehmung:
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Funktionsfahigkeit der Sinnesorgane
Wahrnehmungsschwellen
Leistungsfahigkeit, Leistungshbereitschaft
Qualifikation und Erfahrungswissen

o
R
&b
AR
S
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Aspekte der Gefahrenwahrnehmung:

ﬂ"" @)})  Funktionsféahigkeit der Sinnesorgane
@ Wahrnehmungsschwellen
(‘5 N///

Leistungsfahigkeit, Leistungshbereitschaft
//\\

Qualifikation und Erfahrungswissen

Aspekte der Gefahrenkognition:
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Aspekte der Gefahrenwahrnehmung:

Funktionsfahigkeit der Sinnesorgane
Wahrnehmungsschwellen
Leistungsfahigkeit, Leistungshbereitschaft
Qualifikation und Erfahrungswissen

B @ V2

7 \\

Aspekte der Gefahrenkognition:

e Einschatzung Gefahrdungspotential
 Bekanntheitsgrad der Gefahrdung

e Vertrautheit der Gefahrdung

e Sensibilitat gegenuber Gefahrensignalen
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At el Albla e [emseinliaseh

Wahrnehmen Bedienen

T Wechsel-
....................................................... SainG
PN

Anzeigen/Meldungen Bedienelemente

Signalverarbeitung
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Wachsamkeit
und
Aufmerksamkeit

Sind Sie jetzt wach und aufmerksam ?
HoOren Sie zu und passen auf ?
Konnen Sie sich konzentrieren ?

EEEEEEE



Anregungsarme,
eintonige
Tatigkeit

Uberlange
Tatigkeitsdauer

Erzwungene
Untatigkeit

Wachsamkeitsabfall
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Wachsamkeitsabfall

/5@))[@ [ q%g?

Wahrnehmung Denken Motorik

EEEEEEE



Wachsamkeitsabfall

-

-

»

Wahrnehmung

= Einschrankung

= Fehlerhafte
Wahrnehmung

= Aufgabenabwendung

. /

4 % )
Denken

= Verlangsamung

= Ungeordnetes

Denken
= Tagtraume

- J

o

Motorik

= Verlangsamung
= StOrungen der

Koordination

= Minderung der Kraft

4
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-20

Leistungsfihigkeit in % iiber brw. unter dem téglichen Durchschnitt

Regelarheit

1T

MNachtschicht

678 9101121214 15161718 192021 222324 1 2 3 & 5 6  Uhr
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Stress
und
Stressoren

Sind Sie jetzt gestresst ?
Regt Sie etwas auf ?
Steigt der Blutdruck oder Schwitzen Sie ?

EEEEEEE



Physiologische Stresssituationen - schematisch - :

a

Aktivierung Stammhirn

:

Stressreak
/U“

nervise/vegetative

Vorbereitung der

ggnen Organismus auf

\ Muskelarbeit

humorale

a

DI:II:> Aktivierung Hirnanhangdrise

:

vegetative Schaltung ,Ergotropie” <:||:||] Aktivierung Nebenniere

:

Erhéhung Blutdruck
und Pulsfrequenz

:

Steigerung muskulare
lutversorgung

:

Steigerung Sauerstoff--
verbrauch
| |

mit Muskelarbeit
Normaler Abbau

|

:

Gleichgewicht

:

Freisetzung chemischer Stoffe
(z. B.Adrenalin,Cortisol)

:

Moblisierungvon Traubenzucker
und Fetten

:

Anstieg Blutzucker

und Blutfettspiegel

| |

ohne Muskelarbeit
Anstieg Blugguck%g-fettspiegel

Belastung der Ablagerung von
Bauchspeicheldrise Fetten in Gefal3en
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psychologische

+ Arbeitstberlastung

+ unklare Zielvorgaben
+ Konfliktsituationen

+ Sorgen/Angste

\ AN

Stressfaktoren

physikalische

+ Larm

+ Klima

+ Unter-Uberdruck
+ Vibrationen

e )
chemische
+ Drogen
+ Weckmittel
+ Nikotin
+ Alkohol
\_ .
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Wahrnehmung
Denken
Motorik

Nehmen Sie alles wahr was Sie jetzt sehen und hdren ?
Konnen Sie alles interpretieren und behalten ?
Bewegen Sie sich richtig und sicher ?

EEEEEEE



Welehe Felhler sine in den Bereichen moglich ?

Informationsaufnahme fehlerhaft gesehen/gehort
Wahrnehmung Aktueller Vorgang und Ergebnis der

,_, Verarbeitung von Reizen, die durch

/c‘- -=- ) das Sinnesorgan aufgenommen werden.

Informationsverarbeitung  Fehlinterpretation/Gedachtnisfehler

Denken Einsatz intellektueller Funktionen in Form
von Kognition, Folgen und Bewerten.

Arbeitshandlung Bedienelement fehlerhaft betatigt

Motorik Willkiirliche Bewegungsablaufe des
“ Korpers, die vom Gehirn gesteuert werden.
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Welehe Sinne sefze ieh zur Wahrnehmung e ?

Bereich Wahrnehmung

Aktueller Vorgang und Ergebnis der Verarbeitung von
Reizen, die durch Sinnesorgane aufgenommen werden

Wieviele Sinne setze ich ein und welche ?
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Welehe Sinne sefze leh zur Walhrnehmung el 2

Bereich Wahrnehmung

Aktueller Vorgang und Ergebnis der Verarbeitung von
Reizen, die durch Sinnesorgane aufgenommen werden

;gz:—u- ¢§;§2§> ﬁkiﬁ;fﬁNWCHT

SEHEN

HOREN
(}5 RIECHEN 7N\
SCHMECKEN

FUHLEN
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Istt clie Walhrnehmung messbar und fehleriel?

SEHEN und HOREN

Die wichtigsten Sinnesorgane der Gefahrenwahrnehmung

fehlerhaft gesehen objektiv
nicht gesehen _
messbar:

Seh- und

fehlerhaft gehort Hortests
nicht gehort

EEEEEEE



Horflache mit Horschwellenkurve und der Schmerzgrenze als
untere bzw. obere Begrenzung
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Horverstandigung im Abstand Sprechenden zum Horenden

dB(A)
120

N N
AN

Verstandigung
nicht moglich

w
o

max. Stlmma

Verstandigung
schwierig \

erstﬂndlgung

ufwang

.

Rufen\\

~J]
)
T

Umgebungsgerausche

50F
narmaie -
50 Sprachverstandigung 9angssprac he
L0 A N R . !
0 1.5 3 4.5 6 75 3

Abstand des Sprechenden zum Horenden
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Regenbaogenbaut Notrhacd
(Iris) . grube
[Fovea
cemraiz)

Homihaut
{(Coemnea

ca. d43dp) |

Sennery

Ledertaud (Sklsra) (Fazciculus opbicus)

Metzhaut durch die Pupille gesehen

Harald Groner
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Sehfahigkeit: Zunahme des Nahpunktabstands mit dem Lebensalter

14 —
12 —
X 0,10m U
c 10
a 015 \ Lesen kann
§ g == ich ganz gut
S g 1045m nur di_e
T Arme sind
T 4 j0.25m zu kurz!*
o
o 0,5
a 27Tm
0

0 10 20 30 40 50 60 70
Lebensalter
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Register-Nr.: 07/64

Vensch sehen Bilcder in Gruppen

V\Ms) @ i Sie fiiar 2
Vo

v@ @@

Was zusammenhangig dargestellt wird —
Wird als zusammengehdrig empfunden!

Harald Groner
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Becher
oder ainnly 9
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0 0 0 0 0 0 U
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Weshsclen Sl e e hamaep il sle wirleh Sl

Becher
oder ainnly 9
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Hemseinen oliegen opiisenen IAUSCvRGen |

blBigh Groit?
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Hemseinen oliegen opiisenen IAUSCvRGen |

blBigh Groit?
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Mensenen senen umerseniealicn

Kelch
oder
Lesichier:?




Mensenen sanen umerseiedlic
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oder junge Frau?




Durch Schraube?
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Alles In Bewegung?

-
—-.L.l..
LR
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Zailen Sie alie semarzen Punlise







Istt clie Walhrnehmung messbar und fehleriel?

RIECHEN, FUHLEN, SCHMECKEN
und das GLEICHGEWICHT halten

Werden nicht gezielt fir die Gefahrenwahrnehmung eingesetzt

(}5 Geruchssinn subjektiv

£ .
/® Geschmackssinn nicht
messbar

@L// Tastsinn/Haptik objektiv

N messbar

ﬁ Gleichgewichtssinn

Harald Groner
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Wovemn die Wahrnehmung alb?
Sinnesphysiologie

Harald Groner SEITE 59



Woven hangt die Wahrnelhmung abg
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Woven hangt die Wahrnelhmung abg
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Woven hangt die Wahrnelhmung abg
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Weven hengt die Walhrnehmung alog

Reiz mm)» Rezeptoren wmm)» Schwellenreizstarke wm» Wahrnehmung
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Weven hengt die Walhrnehmung alog

Reiz mm)» Rezeptoren wmm)» Schwellenreizstarke wm» Wahrnehmung

- <

objektlv g m m=m mmm == subjektiv
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Wevemn hamgt die Walhrnehmung alb?
Es gibt nur

subjektive
Wahrnehmung !!!

Reiz mm)» Rezeptoren wmm)» Schwellenreizstarke wm» Wahrnehmung

- <

objektlv g m m=m mmm == subjektiv

EEEEEEE



Woven hangt die Walhrnehmung ao?
Sinnesphysiologie

Grundfaktoren des Sinneseindruckes :

— Qualitat

— Quantitat

— Zeit

- Raumlichkeit

Reiz mm)» Rezeptoren wmm)» Schwellenreizstarke wm» Wahrnehmung

- <

objektlv g m m=m mmm == subjektiv

Es gibt nur subjektive Wahrnehmung !!!
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Wiewviel Information lsamm ieh bewulbt walimelhimen 2

Leistungsspektrum - psychophysischell o sst wahr-
- Sinn Kanalkapazitat
bit/Sekunde P genommen (%)

EEEEEEE



Wiewviel Information lsamm ieh bewulbt walimelhimen 2
eSS | Sinn R analkapasitar| oS e
-
100 A 40 10,0004
5
10
S - I |
10
R
10
6
10
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Wiewviel Information lsamm ieh bewulbt walimelhimen 2

psychophysische

Leistungsspektrum sinn bewusst wahr-

100 | R 40 0,0004
10" 30 /0,03
10° 1 [0,001
____________ 10 1 jo1i

;




Ist: logiscihes Denlken fehlenirel inmer moglich?

Bereich Denken

Einsatz intellektueller Funktionen in Form
von Kognition, Folgen und Bewerten

Gedachtnisfehler
Nicht Reproduzieren kbnnen eines Gedachtnisinhaltes
Falsche Vorgabe im Gedachtnis abgespeichert Ma

gisch
7% Ba1.27

[

Interpretationsfehler

Bedeutung der wahrgenommen Information
wird nicht richtig verstanden 19

Qllotient?

Harald Groner
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Achiung Schnelligkeit ISt geiragk

Lesen sie bitte vor
Schwarz
Grun
Blau
Rot
Orange
Grin
Rot
Blau



Achiung Schnelligkeit ISt geiragk

Lesen Sie hitte vor

Schwarz
Grun
Blau

Rot
Orange
Grun
Rot
Blau




Achiung Schnelligkeit ISt gelragt

Nenuen Sie die Farhe der Worter

Schwarz
Grun

Rot

Grun

Blau




Henngi B i Alementing von Rie]



Achiung Schneligkeit ist geiragl
Vhnseoen ] [ [
Sollwert = ca. 20 % C é; C
Ys\,/tixll(;?te ;teht C < C

falsch?
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Achtung Schnelligkeit ist yelrayt
An rdn ng von

Anzeigen: e | LA (A
Sollwert = ca. 20 % OC é OC

Istwert = 0 %

Welcher
Istwert steht
falsch?
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Achiung Schnelligkeit ISt geiragk

Anordnung von Anzeigen:

Sollwert =

ca. 20 %

Istwert = 0 %
Welcher Istwert steht falsch?

AL

A

Sollwert Sollwert
J 9|9 J

2|9 9|9

0
Sollwert Sollwert Sollwert
Jl )

0 0
0" < 0! < —— 0! < 0 < - 0 0l < 0!
66 NIEE W Gt%rt ARV RS R t Ry - Wert JgéNat R

c—3
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Ist siclheres [ancaln felhleriel immer moglich ?

Q

>

Bereich Motorik

Willktrliche Bewegungsablaufe des Korpers,
die vom Gehirn gesteuert werden

Falsches Bedienelement betatigt MuSkel.
Durch falsche Bewegungskoordination kraft
ein falsches Bedienelement betatigt.

Gefijny

Bedienelement fehlerhaft betéatigt
Zweifach ausgel0dst, falsch gedreht. K°°"dinat5
on
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Routinehandlungen - ehne 2y cdenken

Es werden Handlungen ausgefuhrt, ohne das diese bewusst
gesteuert sind. Die Handlungsvorgéange sind im Gehirn abgeleqgt.
Bei der Koordination kann es aufgrund aul3ere Bedingungen zu
Fehlhandlungen kommen.

Falsches Bedienelement betatigt
Beim einem Mietwagen versehentlich
den falschen Schalter betatigt —

z.B. Licht statt Scheibenwischer ein

Bedienelement fehlerhaft betatigt
Bel einem Mietwagen versehentlich

den falschen Gang eingelegt —
z.B. Zwelter statt RUckwartsgang
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Schlussielgerumng@m
Bewertung menschlicher Fehler -1-

Die Fahigkeiten und Fertigkeiten des Menschen
bzgl. Wahrnehmung, Denken und Motorik
sind begrenzt.

Bei ungutnstigen Bedingungen kann es aufgrund

dieser "naturlichen Grenzen"™ auch bei gut

ausgebildetem und motiviertem
Personal zu Fehlhandlungen (Unféllen) kommen.
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Schlussielgerumng@m
Bewertung menschlicher Fehler -2-

Fehlhandlungen sind also oftmals die Folgen von

unglinstigen Bedingungen und bezogen auf das

Personal weitgehend unabhangig von
Individuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten.

Es stellt sich deshalb die Frage:
Sind unser Arbeitsbedingungen (Technik,
Instandhaltungsvorgange, Ergonomie und

Betriebsunterlagen) geeignet,
um mit ihnen fehlerfrei umgehen zu konnen ?
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Kann diese These noch aufrecht erhalten werden?

Alle Unfalle kbnnen vermieden werden
wenn alle Menschen gut aufpassen !

Also: ,Pass auf — trotzdem kann auch dir etwas passieren®

Alle Unfalle kbnnen vermieden werden
wenn schon in der Gefahrdungsbeurteilung
die ,menschlichen Schwachen®
berlicksichtigt werden!
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Dake shon

fu lre Afmrksmkit

un weitr
vil Efog !

EEEEEEE
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