Aspekte des Sicherheitsmanagement im zivilen L

1. Zum Begriff ,, Sicherheit*

1

uftverkehr

Ein notwendiges Sicherheitsmanagement grindet sich auf der Pramisse und
Erfahrung, dass es immer Sicherheitsrisiken und menschliche Fehler gegeben hat,
gibt und auch weiterhin geben wird. Wenn auch aus der deutschsprachigen Fach-
literatur nicht erkennbar ist, dass es eine eindeutige und einheitliche Definition zum
Begriff Sicherheit gibt, sondern aus der Sicht verschiedener Nutzer unterschiedliche
Beschreibungen, kann aber wohl fir ein generelles Verstandnis zur Sicherheit davon
ausgegangen werden, dass hiermit im Sinne von Kuhlmann / 1/ ein Mal3 an
Gewissheit, nach dem denkbare Schaden nicht auftreten, gemeint ist. Mit dem
folgenden Bild 1 soll verdeutlicht werden, zu welchen anderen Begriffen der Begriff

»Sicherheit” semantisch korrespondierende Beziehungen hat:

Semantisch korrespondierend mit...

Sicherheit /?

Mal an Gewissheit, nach dem
denkbare Schaden nicht auftreten.

\

Bild 1: Begriff ,Sicherheit*
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Damit ergeben sich eine
Vielzahl von unterschied-
lichen Bezuigen zur Sicher-
heit, z. B.:

. Betriebssicherheit,

*  Arbeitssicherheit,

. Funktionssicherheit,

*  Sicherheitstechnik,

. Flugsicherheit,

*  Verkehrssicherheit,

. Luftverkehrssicherheit,

. IT - Sicherheit,

. Rechtssicherheit

oder gar
. Kreditsicherheit.

Damit wird deutlich, dass der Begriff ,Sicherheit” so zu allgemein ist und demnach
zum tatsachlich gewtnschten Gegenstand inhaltlich, raumlich und zeitlich im Sinne
einer systemischen Betrachtung so abgegrenzt werden sollte, dass damit der
eigentliche Luftverkehr, das Fliegen bzw. das aktive Flugzeug mit seinem
interagierenden Umfeld deutlich gemeint ist und verstanden wird.

In Anlehnung an Meyers Lexikon -1980 kann demnach unter Flugsicherheit ein
Zustand des Unbedrohtseins, der sich objektiv im Vorhandensein von Schutz /
Schutzeinrichtungen bzw. im Fehlen von Gefahr bzw. Gefahrenquellen darstellt und
subjektiv als Gewissheit von Individuen bzw. sozialen Gebilden tber die
Zuverlassigkeit von Sicherungs- und Schutzeinrichtungen empfunden wird,
verstanden werden. Dabei kann man im Luftverkehr von zwei technischen Systemen
ausgehen: einerseits dem Flugzeug selbst und andererseits der Verkehrsleittechnik.
Beide Systeme mussen aber so miteinander verbunden sein, dass der Flugreisende
und die Crew von einer hohen Verkehrssicherheit ausgehen kénnen.



Dass also allein der Flugzeughersteller im hohen Mal3e daran interessiert ist, die
Sicherheit der Flugzeuge zu optimieren — und eben nicht nur als Verkehrsmittel fur
die Passagiere, sondern immer auch gleichzeitig als Arbeitssystem fur die Crew —
reicht demnach nicht. Es muss berucksichtigt werden, dass wir es im Flugverkehr
mit einer grenziberschreitenden Technologie zu tun haben. Der Luftverkehr ist vor
allem durch seinen internationalen Charakter gekennzeichnet, was sich z. B. konkret
auch in den Bestimmungen des internationalen Luftrechts auf3ert. Da die nationalen
Rechtsvorschriften mitunter noch sehr unterschiedlich sind, ist die Wahrscheinlich-
keit eines Flugzeugabsturzes z. B. in Mittel- und Stidamerika etwa 10-mal héher als
in Europa oder Nordamerika / 1 /. Die ,Internationale Civil Aviation Organisation®
(ICAO) hat zwar im Ergebnis ihrer jahrelangen Bemuhungen hierfir Fortschritte
verzeichnen kdnnen, aber bis zum heutigen Tag ist es nicht zu weltweiten
einheitlichen Sicherheitsvorschriften im umfassenden Sinne gekommen. Hierfur sind
offensichtlich weltweit auch die jeweiligen unterschiedlichen Grundauffassungen zur
Sicherheit und die unterschiedlichen wirtschaftlichen Moglichkeiten der einzelnen
Lander noch zu grof3. Daher ist das Bemihen zu begruf3en, wenigstens in Europa
mehr Einheitlichkeit im Flugverkehr herzustellen. Richtig ist dabei auch, dieses
Bemiuhen nicht nur auf das Flugzeug, sondern auf das gesamte System der
Flugsicherung zu beziehen. Wie komplex diese systemische Betrachtung sein muss,
zeigt das Bild 2:
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ICAO = International Civil Aviation  Organisation,
FAA = Federal Aviation Administration,
Bild 2: Umfeldfaktoren eines Flugprozesses in IAA = Jgint Av'iation Authorities, )
Anlehnung an Klampfer / 2002 / S. 27 ATC = Air Traffic Control ( deutsch: Flugsicherung ),
SMS = Safety Management Systems .
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Die im Bild 2 mit blauer und roter Schrift gekennzeichneten Faktoren wurden vom
Verfasser zur Position von Klampfer / 2 / ergénzt. Diese Gesamtheit der
Interdependenzen ist fur den Flugprozess bedeutsam und damit sicherheitsrelevant.
Trotz DIN 31619-2 und DIN 32541 muss davon ausgegangen werden, dass es z.Zt.
keine allgemein gultige und akzeptierte Definition des Begriffes ,Sicherheit* gibt.
Auch die Formulierung ,Zustand des Geschutzseins” (Neues Deutsches Wérterbuch)
bzw. die Relation zum Begriff ,Risiko” verbessert diese Situation nicht. Gesichert ist
dagegen die Erkenntnis, dass es keine ,absolute Sicherheit* gibt und geben kann.
Man kann in Anlehnung an DIN 31000 die Position vertreten, dass ,Sicherheit” als
~Sachlage, bei der die Schadenserwartung im sozio-technischen System noch nach
vernunftigem Ermessen vertretbar ist“ verstanden werden kann / 3 /.
Dorn / 4 / fuhrt eine interessante Diskussion dahingehend, dass er den Begriff
~Sicherheit” auf unterschiedlichen Kontextebenen untersucht und dabei u. a. den
Zusammenhang zum modernen Menschenbild sieht.
Auch die Deutsche Flugsicherung ( DFS ) / 5/ geht von einer bestimmten inhaltlichen
Ausrichtung des Begriffes ,Sicherheit* aus. Da der deutsche Luftraum geografisch
zentral in Europa liegt, muss man davon ausgehen, dass pro Tag viele tausend
Flugzeuge durch diesen Luftraum fliegen. Dadurch bilden die Luftstra3en am Himmel
uber Deutschland ein erheblich dichteres Netz als z. B. die Autobahnen.
Nach 8§ 27 c des Luftverkehrsgesetzes ( LuftVG ) sind deshalb durch den
Gesetzgeber der DFS ihre spezifischen Aufgaben vorgegeben. Wichtig sind dabei:

* Schutz der Bevolkerung vor unzumutbarem Fluglarm,

* Flugroutenoptimierung,

* Vermeidung gefahrlicher Flugzeugannaherungen.
Diese Aufgaben kdnnen nur durch eine entsprechende Koordination und Planung,
auch mit den Nachbarlandern, erflllt werden. Wenn man davon ausgeht, dass etwa
2,2 Milliarden Passagiere jahrlich das Flugzeug als Transportmittel wahlen, es dafur
weltweit etwa 2.100 Fluggesellschaften gibt, die mit einer Flotte von etwa 23.000
Flugzeugen mehr als 3.500 Flughafen anfliegen und dabei von etwa 160
Flugsicherungsorganisationen kontrolliert werden, dann kann man sich schnell ein
Bild vom Gefahrenzustand am Himmel machen. Dabei muss zusatzlich
berticksichtigt werden, dass die Luftverkehrsdichte standig wachst. Im Vergleich zu
den 70er Jahren haben wir heute in Europa einen Zuwachs der Luftverkehrsdichte
um das Vierfache, bezogen auf heute soll sie bis zum Jahr 2020 nochmals um das
Zwei- bis Dreifache ansteigen. Dabei sind noch gar nicht die Belastungen durch den
militarischen Flugverkehr und von Weltraumfligen beriicksichtigt. Trotz der hohen
Flugverkehrsdichte besonders im européischen Luftraum ist statistisch gesehen bis
zum heutigen Tag der Luftverkehr im Vergleich zum Stral3enverkehr sicherer. Im
Gegensatz zum Unfallgeschehen auf der Stral3e hat allerdings ein Flugzeugabsturz
stets eine spektakulare offentliche Wirkung und beansprucht dadurch auch eine
hohere offentliche Aufmerksamkeit.
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2. Sicherheits - Management - Systeme

Die vorangestellten Bemerkungen sollten deutlich machen, wie komplex und
umfassend der Begriff ,Sicherheit* verstanden werden muss. Es ist deshalb sehr zu
begrifRen, wenn sich die ICAO dieser Problematik auf internationaler Ebene so
annimmt, wie es mit der Vorgabe des ,Safety Management Systems ( SMS )“
gemeint ist. Die Einfihrung des Sicherheits - Management - Systems ( SMS ) ist fur
alle 190 Vertragsstaaten verbindlich vorgesehen. Da Sicherheit damit als eine
wesentliche Flihrungsaufgabe verstanden wird, waren unter diesem Aspekt die
Voraussetzungen gegeben, dass potenzielle Gefahrenquellen in ihrer Komplexitat
prospektiv erkannt und beseitigt werden kdnnen bzw. deren Wirkungen kontrolliert
begrenzt werden. Im Sinne der ICAO ergibt sich daraus ein SMS-Konzept, wie es im
Bild 3 dargestellt wird.

SMS - Konzent

— T

ICAQ — Vertragsstaaten Flughafenbetreiber, Luftverkehrsgesellschaften,
( SSP - State Safety Programme ) . o
Wartungsbetriebe, Schulungseinrichtungen der
Luftfahrtbranche, Flugzeughersteller.
( mit jeweiligen betriebsindividuellen SMS )

incl. Uberwachung T
und Anleitung.

Bild 3: SMS - Konzept

In den amerikanischen ACRP - Reports ,Safety Management Systems for Airports”
befinden sich z. B. detaillierte Anleitungen von SMS fur Flughafenbetreiber. Das Ziel
eines solchen SMS soll darin bestehen, nachhaltig das Sicherheitsniveau und die
Sicherheitskultur einer Organisation des Flugbetriebes zu verbessern. Ein SMS
fuhrt, lenkt und koordiniert eine Organisation in Bezug auf alle Sicherheitsfaktoren
und -aktivitaten. Die Begriffsbestimmung leitet sich in Anlehnung an IEC 60300-2,
EN ISO 9000 und VDI 4003 ab. Beim Versuch, solche Systeme in der deutschen
Wirtschaft zu installieren, gibt es inzwischen aber auch vergleichbare Erfahrungen,
die bertcksichtigt werden sollten. Das bezieht sich z.B. auf das Qualitats-
management ( EN ISO 9000 / 9100 ), auf den Umweltschutz ( EN ISO 14001 ) und
auf den Arbeits- und Gesundheitsschutz ( Arbeitssicherheit ). Aus der Sicht der
Arbeitswissenschaft und Ergonomie, dafir steht der Verfasser dieses Beitrages, gibt
es hinsichtlich der Begriffe Arbeitssicherheit und Flug- bzw. Luftverkehrssicherheit
die interessante Moglichkeit, Analogiebetrachtungen vorzunehmen. Sowohl bei der
Arbeitssicherheit als auch bei der Flug- und Luftverkehrssicherheit kénnen die



tragenden Hauptsaulen mit dem Gesundheitsrisiko und dem Unfallrisiko
angenommen werden. Arbeitssicherheit wird dabei als Zustand von Betriebsmitteln,
Arbeitsstatten und Arbeitsverfahren verstanden, der ein relativ sicheres und
erschwernisfreies Arbeiten erméglicht. Das Bild 4 zeigt diesen Wirkungszusammen-
hang vereinfacht:

Arbeitsslicherheit
Wirkungen des Gesamtkomplexes Wirkungen des Gesamtkomplexes
arbeitshygienischer Faktoren arbeitsbedingter Faktoren

fihren zum fuhren zum

Niveau des Niveau des
Gesundheitsrisikos Unfallrisikos

- |
Niveau der

Arbeitssicherheit

Bild 4: Bestandteile der Arbeitssicherheit

Die Arbeitssicherheit kann so strukturiert werden, wie das mit dem Bild 5 gezeigt
wird. Dabei wird auch deutlich, dass die Sicherheitstechnik ein Teil der
Arbeitssicherheit ist.

ST = zur gefahrlosen Technik zuséatzlich
erforderlicher technischer Aufwand, der
Gefahrdungsquellen beseitigen oder deren
unvermeidbare Wirkungen kontrolliert
einschranken soll.

—— partiell (1)

———  total (2)

—— bedingt (3)

— unbedingt (4)

—— Kombination (1) - (4)

——— o©konomisch vertretbar

Individuelle
Sicherheitstechnik

—— umweltfreundlich

- ) AS = Arbeitssicherheit,
Qualifikation, physische ST = Sicherheitstechnik,

+ psychische Leistungs- GT = Gefahrlose Technik,
o _ _ voraussetzungen, Ein- KPS = Korperschutzmittel,
Bild 5: Sicherheitstechnik stellungen, Motivation. M = Mensch




Unabhangig davon, wie man fur die Betrachtung von Sicherheitsproblemen die
zeitlichen und raumlichen Systemgrenzen sieht, sollte generell gewéhrleistet sein,
dass im Sinne der Komplexitat vorhandener Interdependenzen zwischen Technik,
Organisation und Mensch ( Personal ) die méglichen Potenziale aller drei
Komponenten gleichermal3en genutzt werden, damit eine optimale Sicherheit
erreicht werden kann. Diesen Grundsatz bringt nach Bild 6 das so genannte TOP -
Modell zum Ausdruck:

Organisation

Technik Personal

Bild 6: TOP - Modell nach Compes ( 1970)

Nach Compes konnen alle die Sicherheit betreffenden Komponenten eines
Arbeitssystems dem TOP - Modell zugeordnet werden. Wenn es um den Beitrag der
Arbeitswissenschaft / Ergonomie zur weiteren Optimierung von Flugsicherheit bzw.
Luftverkehrssicherheit geht, dann ist es genau dieses Kernstiick der Beeinflussung
von Arbeitssystemen, das sich mit der unmittelbaren Interaktion von Mensch —
Technik — Organisation befasst. Damit sind die im Bild 2 mit blauer und roter Schrift
vom Verfasser vorgenommenen Erganzungen der Umfeldfaktoren eines
Flugprozesses nach Klampfert insbesondere unterstrichen. Hier gibt es also eine
breite Schnittflache zwischen der eigentlichen Arbeitssicherheit aus
arbeitswissenschaftlicher Sicht und der Flugsicherheit. Die Arbeitswissenschaft
befasst sich also auf der Grundlage der GesetzmalRigkeiten und Wirkungsbe-
dingungen der menschlichen Arbeit auf sehr interdisziplinarer Weise mit der
Optimierung von Arbeitssystemen — also auch Flug - Arbeitssystemen.

In der arbeitswissenschaftlichen Fachliteratur werden die Begriffe ,Mensch-
Maschine - System* bzw. ,Sozio - technische Systeme" weitgehend durch den Begriff
LArbeitssystem* ersetzt. Der Vorteil des Systemansatzes liegt darin, dass er eine
allgemeingultige Darstellungsweise fur die Struktur verschiedenster Phdnomene
erlaubt. Ein solches System wird durch eine jeweilige Systemgrenze ( die es zur
Umwelt abgrenzt ), Systemelemente, Beziehungen zwischen den Elementen und
ggf. auch zur Umwelt gekennzeichnet /6 /.



Dabei kann das jeweils betrachtete System einerseits Teilsystem oder Subsystem
eines Ubergeordneten Systems sein und andererseits in Form anderer Elemente
wiederum Subsysteme enthalten. So kann dann z. B. die jeweilige Struktur
technischer Systeme beschrieben werden ( Bauteile, Baugruppen, Maschine,
Maschinenverbund ) mit entsprechenden Beziehungen ( Organisation bzw.
.Inbeziehungsetzen* ) der Elemente untereinander und mit der Umwelt. Die Anzahl
der Systemelemente und die Formen sowie der Verflechtungsgrad der Beziehungen
zwischen den Systemelementen und zur Systemumgebung bestimmen den Grad der
Komplexitat eines Systems. Danach kann man z. B. zwischen einfachen und auf3erst
komplexen Systemen unterscheiden. In aul3erst komplexen Systemen existieren eine
Vielzahl von Mensch - Mensch - Beziehungen bzw. ,Sozialen Systemen*, Maschine -
Maschine -Beziehungen bzw. ,Technischen Systemen* sowie ,, Mensch - Maschine
Systemen® ( MMS ) bzw. Gbergeordnet — im Verstandnis prozessbezogener
Betrachtung — ,Sozio - Technische Systeme” ( STS ). Dabei befasst sich die System
- Ergonomie mit der Entwicklung und Nutzung von ergonomischen Analyse- und
Gestaltungsmethoden fiir die Losung von Mensch - Maschine - System - Problemen,
die im Zusammenhang mit einer entsprechenden Systemauslegung stehen.

Mit Hilfe eines solchen systemanalytischen Ansatzes kdnnen prinzipielle
Strukturbilder Gber die Einbindung des / der Menschen in komplexe sozio -
technische Systeme entwickelt werden und daraus ganzheitliche Ableitungen fir die
Optimierung dieses Systems gefunden werden.

Das schliel3t ein, dass es im Verstandnis moderner Ingenieurwissenschaften
zunehmend erforderlich ist, naturwissenschatftlich - technische Gesetzmaligkeiten
und Wirkungsbedingungen starker im Kontext menschlicher Arbeit zu sehen.
Technik ist nicht ohne Arbeit und Arbeit nicht ohne Technik denkbar. Wobei , Technik
/ Technologie* hier nicht nur als produkt- bzw. gegenstandsbezogen, sondern auch
als handlungsbezogen ( verschiedene , Techniken* bzw. Methoden einsetzen )
verstanden werden soll. Auch wenn beide Begriffe sehr eng miteinander gekoppelt
sind, dirfen sie nicht als koextensiv verstanden werden. Allein die Motivations-
strukturen fur Technik und Arbeit sind vollig unterschiedlich ( Kornwachs, 2001 ) /7 /.
Aus dieser Sicht Technik / Technologie lediglich als die Verwendung, in Gebrauch
und Herstellung technischer Artefakte, Werkzeuge, Maschinen, Systeme zu
verstehen, wére eine unzulassige Verkirzung. Deshalb muss auch der in den
Ingenieurwissenschaften anzutreffenden Auffassung widersprochen werden, dass
Technik / Technologie lediglich eine Art degenerierter, weil eben nur angewandter
Naturwissenschaften sei. Technik ist damit aber auch nicht ,Herrschaft tber die
Natur“, sondern lediglich ,Herrschaft in der Natur®“. Gleichzeitig muss in diesem
Zusammenhang gesehen werden, dass im Sinne der engen Kopplung von Technik /
Technologie und Arbeit der neuzeitliche Arbeitsbegriff zunehmend Eigentum, soziale
Teilhabe und personliche Identitat impliziert.



Er geht damit von einem Menschenbild aus, das den Menschen als autonomes
Subjekt begreift, das zur Regulierung der eigenen Beziehungen mit der Umwelt und
zur Selbstregulation fahig ist. Wenn bertcksichtigt wird, dass die technologische
Entwicklung in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts, neben der Informations- und
Kommunikationstechnologie, eine neue Kategorie technischer Einrichtungen zeigte,
deren Gro3e und Komplexitat alles tbertrifft, was bisher an Technikgeschichte
bekannt war, dann wurde auch gleichzeitig deutlich, dass mit der Herstellung und
Inbetriebnahme solcher komplexer grof3technischer Systeme sprunghaft das
Gefahrenpotenzial zunahm /8 /..

Das trifft - technisch orientiert - vor allem flir so genannte ,wenig Fehler verzeihende
Bereiche" zu, wo hohe Konzentrationen von Energie oder toxischen Stoffen
kontrolliert werden mussen, damit katastrophale Folgen fir Umwelt, Bevolkerung und
zukunftige Generationen vermieden werden. Dafir stehen insbesondere nach wie
vor die Kerntechnik, die zivile und militdrische Luft- und Raumfahrt, Anlagen der
chemischen Industrie, Gefahrengutertransport, schienengebundener Schnellverkehr
von Menschen und Gutern, die Schifffahrt und die petrochemischen GroRanlagen —
aber eben auch die weltweiten Informations- und Kommunikationsnetze, komplexe
Nahrungsmittelketten oder medizinische Dienstleistungen.

Die Ingenieurwissenschaften stehen hier also nicht nur in Verantwortung, effektive,
sichere und zuverlassige , Technik / Technologie* zu gewahrleisten, sondern auch
gleichermal3en im Sinne der Systemwirkung bestmaoglichen Einfluss auf die
.Menschliche Qualitat“ (im Sinne von ,Menschlicher Zuverlassigkeit* ) im Kontext
dieser Interaktion zu nehmen ( Bartsch, 2001 ) / 9 /. Darin sieht die
Arbeitswissenschaft / Ergonomie ihre besondere Aufgabe. Kuhlmann schreibt dazu
.---Weiter gehort dazu die Sicherstellung der ,menschlichen Zuverlassigkeit’. Die
Qualitat des Personals ist abhangig von der Aus- und Weiterbildung, den praktischen
Erfahrungen und den charakterlichen Eigenschaften. Das qilt fir alle, die an den
Systemen Flugzeug und Flugsicherung und deren Verzahnung beteiligt sind, das gilt
aber auch fur Instandhaltung und Wartung.” ( Kuhlmann, 2000 ) / 10 /. Das hat der
Verfasser auch mit dem erganzten Bild 2 ausgedrickt.

3. Flugsicherheit aus arbeitswissenschaftlicher Sicht

Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht ist ein Mensch - Maschine - System ( MMS )
bzw. ein sozio - technisches System dann optimal gestaltet, wenn die technische
Auslegung von Maschinen und Systemen mit den betrieblichen Arbeitsverhaltnissen
und mit der Tatigkeit sowie angemessener Qualifikation und Motivation der
Arbeitspersonen abgestimmt ist. Dabei kommt eine Vielzahl von technischen,
organisatorischen und personellen ( menschlichen ) Leistungsparametern zur
Wirkung, die im Sinne einer optimalen Aufgabenerfiillung nach konkret
vorgegebenen Zielstellungen in Beziehung gesetzt werden ( Arbeitsorganisation )



bzw. interagieren. Neben anderen Leistungsparametern besitzt dabei die
“Zuverlassigkeit" eine besondere Relevanz.
Das nachfolgende Bild 7 zeigt in vereinfachter Form ein solches MMS:
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Literatur: Bartsch, H. ( 2008), Medizinisches Lexikon der beruflichen
Belastungen und Gefahrdungen, Gentner Verlag Stuttgart, Hrsg.:
Landau, K. / Pressel, G.; S. 1057, ISBN 978-3-87247-715-6

Bild 7: Menschliche und technische
Zuverlassigkeit in Arbeitssystemen

Im Sinne der Mensch - Maschine - Interaktion ist aus der Sicht des arbeitenden
Menschen die Maschine immer gleichzeitig auch materielle Arbeitsbedingung.

In Abhangigkeit vom jeweiligen Automatisierungsgrad der Maschine ergeben sich
z. B. in der Ruckkopplung die Anforderungen an die Qualifikation, die physischen
und psychischen Leistungsanforderungen bzw. auch an das jeweils erforderliche
Gefahren- und Sicherheitsbewusstsein des / der Menschen.

Bei dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, dass jede Téatigkeit des Menschen
in einem Arbeitssystem auf Aufgabenstellungen beruht, deren reale Verwirklichung,
namlich das Ergebnis, als Aufgabenerfillung bezeichnet werden kann.

Neben anderen Leistungsparametern wirken in solchen Arbeitssystemen ganz
bestimmte Zuverlassigkeitsanforderungen an den Menschen, die Technik und die
Organisation.




10
4. Technische und menschliche Zuverlassigkeit in Arbeitssystemen

Mit Bezug auf DIN 55 350, Teil 11 ( 1987 ) kann die ,Technische Zuverlassigkeit”
als ein Teil der Qualitat von Produkten und Prozessen im Hinblick auf das Verhalten
wéahrend oder nach vorgegebenen Zeitdauern bei vorgegebenen Anwendungsbe-
dingungen verstanden werden.

Dabei mussen zusatzlich die Wirkungen der Umgebungsbedingungen des
technischen Systems ( z. B. Temperatur, Vibration ) bertcksichtigt werden.

Die tatsachliche Verwendung soll innerhalb der Grenzen liegen, die wahrend des
Konstruktionsprozesses des technischen Systems zugrunde gelegt wurden.

Die Zuverlassigkeit eines technischen Produktes ist eine Eigenschaft —
Verhaltensmerkmal - die angibt, wie verlasslich eine dem Produkt zugewiesene
Funktion ( bzw. Gebrauchswerteigenschaft ) in einem Zeitintervall tatsachlich erfullt
wird. Sie unterliegt einem stochastischen Prozess und kann qualitativ und auch
quantitativ ( durch die Uberlebenswahrscheinlichkeit ) beschrieben werden — ist aber
nicht unmittelbar messbar. Hiervon sind die so genannten deterministischen
Eigenschaften ( Merkmale ) eines Produktes zu unterscheiden, welche direkt
messbar sind ( z. B. Gewicht, Abmessungen, Festigkeit, Farbe, elektrische und
Warmeleitfahigkeit ).

Man kann also nicht von mangelnder technischer Zuverlassigkeit sprechen, wenn
infolge hoherer Beanspruchung ein Versagen eintritt. Die technische Zuverlassigkeit
wird durch eine Anzahl von Merkmalen mit zugehdrigen Kenngré3en bestimmt und
damit einer quantitativen Bestimmung zuganglich gemacht. Dazu gehéren z. B. die
Ausfallwahrscheinlichkeit, die Ausfalldichte, die Lebensdauer, die Ausfallrate u.a.
Wegen der multifaktoriellen Beeinflussung mussen die erforderlichen Grundlagen fur
eine zu erreichende technische Zuverlassigkeit bereits in der Planungsphase im
Sinne der prospektiven Arbeitsgestaltung technischer Systeme antizipiert und
bertcksichtigt werden.

Ein besonderer Schwerpunkt der arbeitswissenschaftlich - ergonomischen
Beeinflussung ist in der ,Menschlichen Zuverlassigkeit* zu sehen. Der generelle
Unterschied zwischen der oben beschriebenen , Technischen Zuverlassigkeit* und
einer zu bestimmenden ,Menschlichen Zuverlassigkeit” ist vor allem in der Art der
Zielgerichtetheit der Informationsverarbeitung durch das ,Subsystem Mensch* bzw.
durch das ,Subsystem Maschine' zu sehen. Dabei muss davon ausgegangen
werden, dass technische Systeme Funktionen haben, die zwar in den sie
aufbauenden Elementen Uberwacht werden kénnen, bei einem maglichen
Funktionsausfall aber nicht mehr zur Verfiigung stehen. Das gilt grundsatzlich auch
fur selbstreparaturfahige Systeme. Der Mensch fuhrt dagegen im Mensch - Maschine
- System Funktionen aus, indem er Aufgaben erfillt. Im Gegensatz zur Maschine
handelt er zielgerichtet, nicht funktionell. Das heil3t auch, dass er bei Kenntnis des
Produktions- bzw. Missionszieles dieses auch mit anderen Mitteln oder einer
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geénderten Aufgabenabfolge zu erreichen versucht. Dabei kann dann zwar die
Wahrscheinlichkeit des fehlerhaften Ausfuihrens einzelner Handlungsschritte hoch,
die Wahrscheinlichkeit aber, das Gesamtergebnis nicht zu erreichen, dennoch sehr
klein sein. Der Mensch verfugt eben lber die Fahigkeit, sein Handeln selbst zu
uberwachen und fehlerhafte Handlungsschritte zu korrigieren, bevor sie sich auf das
System auswirken.

In diesem Kontext wurden in der arbeitswissenschaftlichen Fachliteratur zwei
Positionen entwickelt, die auch durch ein wenig unterschiedliche Definitionen, bei
gleichem Ansatz, deutlich werden.

Bubb, H. (11992 )/ 11 / definiert:

.Die menschliche Zuverlassigkeit ist die Fahigkeit des Menschen, eine Aufgabe unter
vorgegebenen Bedingungen fir ein gegebenes Zeitintervall im Akzeptanzbereich
durchzufihren.”

Bartsch, H. (2004 ) / 12 / versteht unter ,Menschlicher Zuverlassigkeit":

,Die Befahigung des Menschen im Arbeitssystem, eine geeignete Qualifikation und
entsprechende physische und psychische Leistungsvoraussetzungen in einen bestimmten
Arbeitsprozess einzubringen und wirksam werden zu lassen.

Damit soll dazu beigetragen werden, dass eine vorgegebene Aufgabenstellung unter
spezifischen Bedingungen und in einem vorgegebenen Zeitraum ausgefuhrt werden kann,
wobei technische, wirtschaftliche, humanitare und 6kologische Kriterien sowie ein
Fehlerakzeptanzbereich beachtet werden.”

Die wesentlichsten Einflussfaktoren auf die menschliche Zuverlassigkeit werden mit
dem Bild 8 gezeigt:

Biologische und Information und
| soziale Umwelt Kommunikation

Physiologische
Leistungsvoraussetzungen

Ergonomische Gestaltungsgute
und Arbeitssicherheit

Vigilanzverhalten

Organisation

Rechtssicherheit ; Situative
(z.B. Arbeitsrecht) — Fuhrungsqualitdtt — — Bedingungen

Psychologische
Leistungsvoraussetzungen

( z. B. Motivation, Intelligenz )
I

Qualifikation:

Kenntnisse, Fahigkeiten,
Fertigkeiten, Erfahrungen,
Fach- und
Methodenkompetenz,
Individual-, Sozial-, Moral-
und Ethikkompetenz

]

Literatur: Bartsch, H. ( 2008 ), Medizinisches Lexikon der beruflichen
Belastungen und Gefahrdungen ( Definitionen, Vorkommen, Arbeitsschutz ),
Bild 8: Einflussfaktoren auf die Hrsg.: Landau,K. / Pressel, G.; Gentner Verlag Stuttgart, S. 378 - 382,
menschliche Zuverlassigkeit ISBN 978 - 3- 87247 - 715 - 6
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Beide Verfasser gehen von einem ,Menschenrecht auf Fehler* aus, wenn sie von
einem ,Akzeptanzbereich” schreiben. Eine praktikable Methode zur Bestimmbarkeit
von individuellen Akzeptanzbereichen flir menschliche Fehler steht gegenwaértig
allerdings noch nicht zur Verfigung. Es wird bisher nur nicht ein ,Idealfall als
Bezugsebene angenommen, der generell ein fehlerfreies Arbeiten des / der
Menschen voraussetzt bzw. unterstellt.
Dass der Begriff ,Menschliche Zuverlassigkeit* sowohl als Charaktermerkmal

bzw. -eigenschaft als auch als Leistungsmerkmal bzw. -eigenschatft gleichermal3en
widerspruchsfrei verstanden werden kann, was in der Motivation die eigentliche
.Brucke® findet, soll vereinfacht das nachfolgende Bild 9 zeigen:

Systembeeinflussung

Physische und psychische Leistungsvoraussetzungen

1 Leistungs -
merkmal

Charakter -
merkmal

Leistung +
Verhalten

und andere Faktoren

Leistungs -
motivation

-

Motivation

Charakter

lf

Charakter: relativ verfestigtes System stabiler und
generalisierbarer Motive - nicht angeboren,

I Leistungsfahigkeit und -bereitschaft
1
i
Fm———————— o e e e e e e e e =
I Gesamtzuverlgssigkeit des Systems
1
1
1 Technische Menschliche
: Zuverlassigkeit Zuverlassigkeit
1
|
1 Zuverlassigkeit
1 der Organisation
: des Systems
1
1 _
1 Mensch - Maschine - System ( MMS ) bzw.
| sozio - technisches System ( STS)
1
1
.
I Imwelt ( Interdependenzen )
Bild 9: Menschliche Zuverlassigkeit als Leistungs- und

Charaktermerkmal

entwickelt.

sondern primér durch Erziehung und Bildung

Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit des Gesamtsystems aus der Sicht
arbeitswissenschatftlicher ( ergonomischer ) Zielstellungen lassen sich vor allem mit
Hilfe der Nutzung von Erkenntnissen aus der Belastungs - Beanspruchungs -
Konzeption ( Einsatz des Menschen ) und aus der Sicht der Informationsumwand-
lung durch systemergonomische Betrachtungen gewahrleisten. Daflir missen die
konkreten Tatigkeitsinhalte ( qualitative und quantitative Seite der jeweiligen
Arbeitsinhalte ) mit den entsprechenden Ausfuhrungs- und Arbeitsbedingungen
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bestimmt werden. Nach Rohmert und Rutenfranz ( 1975; DIN 33405, 1SO 10075)

konnen wir dabei von folgender Begriffsdefinition ausgehen:

» Belastung wird verstanden als Gesamtheit der erfassbaren Einflisse, die von
aul3en auf den Menschen zukommen und auf ihn ( ... ) einwirken.”

In diesem Kontext werden physikalisch messbare Belastungsfaktoren durch die

Umgebung ( z. B. Larm, Beleuchtung, phys.-chem. Klima, Luftzustand, Vibrationen )

und Belastungen im Sinne von Anforderungen durch die Tatigkeit bzw. durch die

Arbeitsaufgabe ( -inhalte ) unterschieden. Insbesondere die Letzteren schlief3en

maogliche mentale und geistige, emotionale und motivationale Anforderungen ein.

.Beanspruchung wird verstanden als die individuelle, zeitlich unmittelbare und nicht
langfristige Auswirkung der ( ... ) Belastung im Menschen in Abh&ngigkeit von
seinen individuellen ( habituellen und augenblicklichen ) Voraussetzungen.”

Mit dem Bild 10 sollen deshalb die wichtigsten Bestandteile und Zusammenhange

einer solchen Belastungs - Beanspruchungs - Konzeption gezeigt werden:

Arbeitskraft
Belastung ( Mensch)

Interiorisation = ,inneres Brechen* ( Verinnerlichung ) Folgen (Beispiel e ):

EakioreniCBeispiclet): der auReren Belastungsfaktoren entsprechend der StreR ( pos. / neg. ),

Arbe!tsaufgape, _ individuellen Leistungsvoraussetzungen ( physisch, Ermiidung,

Arbe!tsorggnlsatlon, psychisch, qualifikatorisch ) des Menschen zu entsp ~ rech- Ermidungséhnliche

e T enden Beanspruchungsfolgen . Zusténde,

Soziales Umfeld, Monotonie / psych.

Arbeitsprozess, Séttigung

Arbeitsumfeld u.a. Vigilanzverhalten,
Fehlerwahrschein-
lichkeit u.a.

( Zum gleichen Gegenstand )

v | v
Objektive Analyse - und - Objt_aktl\_/e (z.B. med|.2|n|s§he) und
Bewertungsverfahren Zusammenfassung / Vergleich / subjektive (z.B. soziologische
2. B.: Verdichtung Bewertungsverfahren ), z.B.:
Messungen, Blutdruck, Pulsfrequenz,
Krankenstandsanalysen, Befragungen, Experteninterviews,
Unfallquote, Beobachtungen (visuell),
Fluktuationsanalyse Menschenbild Videoaufnahmen,

(incl. Normen, Regeln, u.a.) Grad der Zufriedenheit u.a.

Rangfolge fur Gestaltungsnotwendigkeiten

1 1

Bild 10: Belastungs - Beanspruchungs - Konzeption
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Entsprechend der inneren individuellen Leistungsdisposition des / der Menschen
kénnen demnach gleiche Belastungsfaktoren zu einem voéllig unterschiedlichen
Beanspruchungsniveau tber die Wirkung verschiedener Beanspruchungsfolgen
fuhren. Das wird vor allem durch die individuell unterschiedlichen
Interiorisationsprozesse verursacht.
Aus dem Bild 10 wird auch die Frage deutlich, ob das jeweilige Belastungsniveau
oder das Beanspruchungsniveau als Bezugsebene fur die Ableitung von geeigneten
GestaltungsmalRinahmen genommen wird. Allein das Belastungsniveau ( z. B. im
Vergleich mit Normen, Richtwerten u.a. ) zu wéhlen, birgt die Gefahr, nicht
ausreichend individuelle Besonderheiten fur unterschiedliche Personen
beriicksichtigen zu kénnen. Wahlt man allein das Beanspruchungsniveau als
Bezugsebene, dann kann zwar sogar extrem individuell den subjektiven
Anforderungen entsprochen werden, nach 6konomischen Kriterien ist aber eine
solche Losung wenig sinnvoll. Daher erscheint es zweckmaliig, Belastungs- und
Beanspruchungsergebnisse zum gleichen Gegenstand zu vergleichen, mit den
Anforderungen aus einem modernen Menschenbild abzustimmen und daraus die
erforderlichen Gestaltungsanforderungen abzuleiten. Das tangiert z. B. die Frage
nach der Automatisierungsphilosophie im Flugzeugbau. Wenn wir einen solchen
Zusammenhang auch nur aus der Sicht der Sicherheitswissenschatft, die, wie bereits
angedeutet, mit der Arbeitswissenschaft sehr stark korrespondiert, sehen, dann stellt
sich immer wieder generell die Frage nach dem Risiko. Das ,0bjektiv* bestimmte
Risiko, ausgedriickt durch die Multiplikation von Schadensumfang und
Schadenseintrittwahrscheinlichkeit, wird dahingehend stark kritisiert, dass die
Risikowerte zu ungenau und in zu engen Rahmen giiltig sind. Zusatzlich kann bei
grof3en Risikopotenzialen der Schadensumfang in der genannten Formel
unterbewertet werden. Darliber kann man aber diskutieren und verbessern.
Wichtig ist vor allem, dass das Sicherheitsziel eindeutig davon ausgeht, dass
Sicherheit eben nicht nur eine technische Komponente hat, so verstanden und
praktiziert wird. Von grof3er Bedeutung ist dabei auch, dass die kritische
Offentlichkeit eigene Bewertungsmafstabe zu Risikoeinschatzungen nach solchen
Merkmalen wie Schadenspotenzial fur Katastrophenfalle, soziale Verteilung von
Nutzen und Lasten von Risiko - Technologien, Kontrollierbarkeit von Risiken,
Freiwilligkeit von Risikoubernahmen hat. Risiko und offentliche Akzeptanz stehen
dabei in einer engen Wechselbeziehung. Das vor allem auch vor dem Hintergrund,
dass die Entwicklungsdynamik im zivilen Luftverkehr in den n&chsten Jahren noch
weiter zunehmen wird. Das hauptsachlich durch folgende Faktoren:

» Rasante Zunahme der Flugverkehrsdichte,

* Entwicklung und Betrieb hoch automatisierter Verkehrsflugzeuge,

« Gestiegener Wettbewerbsdruck zwischen den Airlines auf den nationalen und

internationalen Markten,
* Weltweiter erhohter Mobilitdtsbedarf fir Personen und Gdter,
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* Veranderung der Grél3enordnung von Transport- und Airportkapazitaten,

* Veranderte ( erhohte ) Anforderungen an Organisationssysteme ( z. B. SMS)
und Handlungskompetenz der fur den Flugverkehr relevanten
Ausfuhrungsbedingungen,

e Beeintrachtigungen durch den militdrische Flugverkehr und Weltraum - Mull.
Statistisch gesehen ist das Fliegen zwar sicherer geworden - vor allem technische
Systeme sind durch hohe Anforderungen bezlglich der Ausfallwahrscheinlichkeit und
redundante Auslegung sehr zuverlassig geworden - aber bei den gegebenen
Flugzeugunfallen hat sich der Ursachenanteil deutlich verschoben. Heute geht man
davon aus, dass etwa 70 bis 75 % aller Flugzeugunfélle durch menschliche Fehler
verursacht werden. Die Merkmale dieser menschlichen Fehler kbnnen dabei sehr
unterschiedlich sein. Sie lassen sich aber generell auf den Begriff der ,Menschlichen
Zuverlassigkeit“ zuordnen.

Daher sieht hier die Arbeitswissenschaft / Ergonomie auch Méglichkeiten, ihren
Beitrag fur eine Verbesserung bzw. Erhdhung der Luftverkehrssicherheit zu leisten.
Sehr viel ist dazu in den zuriickliegenden Jahren bereits erarbeitet worden. Ein aus-
fuhrlicher Bericht dartber ist im Rahmen dieses Beitrages nicht moglich. Deshalb will
der Autor eine ausgewéhlte Zusammenfassung wesentlicher Arbeiten aus den
letzten Jahren nachfolgend anbieten:

1. Marschall, Claudia (1999 ), Einfluss der Qualifikation auf die menschliche Zuverlassigkeit
in sozio - technischen Systemen, Dissertation, BTU Cottbus, Fakultat 3,

2. Ueberschaer, Norbert ( 2004 ), Zum Zusammenhang von Fuhrungsqualitat und
menschlicher Zuverlassigkeit in Arbeitssystemen, dargestellt an
ausgewabhlten praktischen Beispielen, Dissertation, BTU Cottbus,
Fakultat 3,

3. Rdgner, Andrea ( 2005 ), Untersuchungen zur Funktion von Benutzerinformationen fiir die
Beeinflussung der menschlichen Zuverlassigkeit in sozio - technischen
Systemen, Dissertation, BTU Cottbus, Fakultat 3,
http://opus.kobv.de/btu/volltexte/2007/128

4. Jez, Uta (2006), Intelligenz als Determinante menschlicher Zuverlassigkeit und deren
Implikation in die Entwicklung von Fuhrungskraften, Dissertation,
BTU Cottbus, Fakultat 3,
http://opus.kobv.de/btu/volltexte/2006/2/

5. John, Alexander ( 2007 ), Zum Einfluss der Fiihrungsqualitat auf die menschliche
Zuverlassigkeit in Teamstrukturen sozio - technischer Systeme,
Dissertation, BTU Cottbus, Fakultat 3,
http://opus.kobv.de/btu/volltexte/2007/130

6. Rdgner, Andrea ( 2007 ),Verstandlichkeit und Klarheit von Benutzerinformationen und
deren Normung durch semiotische Gestaltung unter Berlicksichtigung
der Interiorisation in sozio - technischen Systemen, BTU Cottbus,
Habilitation, Fakultat 1,

7. Ehm, Thomas ( 2008 ), Untersuchungen zur Verbesserung der Filhrungsqualitét in
international integrierten Unternehmen - dargestellt an einem
ausgewahlten Beispiel, Dissertation, BTU Cottbus, Fakultat 3,
http://opus.kobv.de/btu/volltexte/2008/464
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8. Schldnhardt, Frank ( 2009 ) Untersuchung zur weitgehend bordautonomen Verkehrsfiihrung
von zivilen Flugzeugen unter Berticksichtigung der menschlichen
Zuverlassigkeit, Dissertation, BTU Cottbus, Fakultat 3,
9. Dorn, Ludwig ( 2011 ), Zum Einfluss von Arbeitsanforderungen an Cockpitbesatzungen auf
die Flugsicherheit, Dissertation, TU limenau, Fakultat fur Maschinenbau,
http://www.db-thueringen.de/servlets/Derivate Servlet/Derivate-23527/ilm1-2011000145.pdf
10. Bartsch, H. (2006 ) Flugsicherheit aus arbeitswissenschaftlicher Sicht,
http://www.heinz-bartsch.de/Flugsicherheit-2pdf
11. Bartsch, H. (2008 ) Fihrungsqualitat und Handlungskompetenz im Flugbetrieb,
http://www.heinz-bartsch.de/Beitrag-1.PDF
12. Internet - Portal ,Aerosecure”
http://www.aerosecure.de
http://www.aerosecure.de/about/team.php
http://www.aerosecure.de/sicher-fliegen/
http://www.aerosecure.de/studie/

13. Bartsch, H. (2007 ) Pilotentatigkeit im Umbruch (Teil1-3)
http://www.aerosecure.de/studie/2642-pilotentaetigkeit-im-umbruch-mehr-sicherheit-durch-
verbesserte-qualifikation-teil-1.php

5. Zusammenfassende Bemerkungen

Mit dem vorliegenden Beitrag unterstitzt der Autor ausdriicklich das Anliegen der
ICAO fur den international wirksamen Aufbau eines umfassenden Sicherheitsnetz-
werkes im zivilen Luftverkehr. Noch besser ware es wohl, eine entsprechende
Weltluftfahrtbehdrde unter dem Dach der UNO zu griinden, die weltweit verbindliche
und einheitliche Sicherheitsstandards schafft und auch dafir sorgt, dass sie national
durchgesetzt werden. Entsprechende Vorarbeiten kdnnten dafir von einer
Arbeitsgemeinschaft der maRRgeblichen nationalen Luftfahrtbehérden geleistet
werden. Ein solches Sicherheitsnetzwerk sollte alle wesentlichen Aspekte ein-
schlie3en, die Einfluss auf die internationale Luftverkehrssicherheit nehmen kdnnen.
Dazu gehort vor allem auch eine ausreichende Qualifikation der direkt oder indirekt
mit Luftfahrtsicherheit befassten Menschen. Da es sich bei dem Thema um einen
hohen Grad an Komplexitat handelt, kbnnen geeignete Systemlosungen nur mit Hilfe
einer ausgepragten interdisziplinaren Denk- und Arbeitsweise erreicht werden. Der
Autor hat daflr in seinem Beitrag einige ausgewahlte Ansatze aus der Arbeitswissen-
schaft / Ergonomie gezeigt. Hier ist insbesondere eine entsprechende Optimierung
der ergonomischen Schnittstellen in der Mensch-Technik-Organisation-Interaktion
von Bedeutung. Das schlief3t ein, dass auch hierbei Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
gemeinsam zu einem Optimum gefihrt werden kdénnen.
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