Fehlermanagement:

Konzeptionelle Uberlegungen

Michael F rese

Nachdem in den Kapiteln 2 - 9 die Ergebnisse unseres Forschungsprojekts dargestellt wur-
den, stellt sich die Frage, welche praktischen SchluBfolgerungen daraus resultieren. Um
mit dem Fehlerproblem umzugehen, gibt es immer zwei Strategien:

a) Fehlervermeidung: Durch gutes Design und Trammg wird die Anzahl der Fehler re-
duziert;

b) Fehlermanagement: Durch gutes Design und Training werden die negativen Auswir-
kungen von Fehlern reduziert.

Die traditionelle Antwort der Ingenieure ist es, entsprechend der ersten Strategie, Feh-
ler moglichst zu vermeiden. Diese Strategie hat durchaus ihre Berechtigung. Denn wo sich
Fehler leicht vermeiden lassen, sollten sic auch vermieden werden. Zu Problemen fiihrt
{diese Strategie dann, wenn sie als ausschlieBliche Strategie verwendet wird.

Deshalb soll in diesem Kapitel die alternative Strategie des Fehlermanagements entwik-

kelt werden.

10.1 ': Warum Fehlermanagement? -

Wie schon gesagt, stoBt die Strategle der Fehlervermeidung an Grenzen, und zwar in drei
Bereichen:

a) Wenn aus Fehlervermeidungsgriinden eine sehr hochgradige Arbeitsteilung ein-
gefithrt wird, dann fiihrt diese Strategie zu inhumanen (und damIt langfristig auch unpro-
duktiven) Arbeltsplatzen

b) Wenn sie zu einer stark erhohten Automatisierung beitragt, dann fithrt sie zu der von
Bainbridge (1983) angesprochenen Ironie der Automatlslerung und zu einer Reduktion der
Fahigkeiten der "Bediener".

...€).-Wenn sie davon ausgeht da8 .alle Fehler vermieden werden konnen, .dann ist-sie-
schlicht falsch und fithrt zu einem Ausblenden einer Reihe von Fehlermdglichkeiten.

Diese drei Bereiche sollen kurz diskutiert werden.

Zu a) Arbeitsteilung: Es wird allgemein angenommen, daB Fehler bei komplexen Té-
tigkeiten dfter vorkommen als bei einfachen. Diese Vermutung wird durch unsere Daten
nur zum Teil bestatigt. Es zeigt sich zwar, daf8 dies fiirr Fehler richtig ist, die auf der intel-
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lektuellen Regulatlonsebene entstehen, dies gilt aber nicht firr die anderen Fehler, z.B.
Wissensfehler und Fehler auf den unteren Regulationsebenen (Frese et al., 1990). Daritber
hinaus dirften inadiquate Qualifikationsstrategien oft dafiir verantworthch sein, wenn
mehr Fehler entstehen. '

Dennoch existiert die allgemeine Vorstellung, man kénne Febler durch Verringerung
der Qualifikationsanforderungen vermeiden. Um nun die Qualifikationsanforderungen zu
verringern, wird oft der Weg einer verstirkten Arbeitsteilung eingeschlagen!. Wir vermu-
ten, daB sich in einem solchen Fall einige Fehler tatsachlich verringern (solche auf der in-
tellektuellen Regulationsebene), daB sich aber Formen der organisationalen Rigidisierung
einschleichen diirften, die dann zu organisationaler Ineffizienz und zu einer verringerten
Fehlererkennung auf der groBeren (organisationalen) Ebene fithren. Dariiber hinaus ver-
muten wir, daB bei verstarkter Arbeitsteilung Fehler (auf den oberen Regulationsebenen)
dann zwar nicht mehr von den Experten vor Ort; aber von den Arbeitsvorbereitern und von
den Vorgesetzten gemacht werden. Diese haben aber den zusatzlichen Nachteil, da man
sic nur schwer erkennen kann, weil diese Personen auch von Ruckmeldungen wexter ent-
fernt sind, wihrend sie der Mann vor Ort hiufiger erhilt.

Zu b) Automatisierung: Oft wird auch technische Automatisierung als Ausweg aus dem

menschlichen Fehlerproblem gesehen. Viele Ingenieure nehmen an, dal mit Hilfe von
Automaten Fehler minimiert werden konnen. Auch hier besteht ein richtiges Moment - die
Anzahl der Fehler reduziert sich wahrscheinlich. Aber es ist notwendig, zwischen einem
Fehler und den Fehlerkonsequenzen zu unterscheiden. Denn letztlich geht es ja darum, die
negativen Fehlerkonsequenzen zu vermeiden und nicht die Fehler selbst: Manche
negativen Fehlerkonsequenzen diirften aber bei automatisierter Produktxon bedeutsamer
sein als bei einem geringen Automatisierungsgrad. Dies hat mit der Iromie der
"Automatisierung von Bainbridge (1983) zu tun: Die vollautomatisierte Produktion wird
wiederum von Menschen iiberwacht - also von denselben Menschen, die man vorher-als zu
fehlerbehaftet ausschalten wollte. Es miissen also gerade wieder die "fehleranfilligen"
Menschen einschreiten, wenn sich Maschinenprobleme ergeben. Nur ist dann der Mensch
nicht mehr so qualifiziert, da er aus dem dirckten (Produktions-) Proze ausgeschaltet
worden war. Diese Uberlegung hat z.B. im Bereich des Luftverkehrs im Sinne des aktiven
Operateurs (Sawalowa, Lomow & Ponomarenko, 1971, zit. nach Hacker, 1986) zu
Vorschlagen der Verrmgerung des Automatisierungsgrads aus Sicherheitsgriinden gefiihrt
(Wiener, 1985). In einem hochautomatisierten Cockpit hat der Flugzeugfithrer nur noch
selten die Gelegenheit, selbst zu starten und zu landen. Er muB dies aber tun, wenn sich
+ Maschinenprobleme oder Notfille ergeben. Nun ist er jedoch nicht mehr daran gewdhnt -
z.B. gibt es keine Routmehandlungen mehr, denn diese konnen ja nur entstehen und
aufrechterhalten werden, wenn sie haufig verwendet werden. Wenn der Flugzeugfiihrer
nun keine Routinen einsetzen kann, muB er auf der intellektuellen Ebene regulieren; das
aber bedeutet, daB er mit einer begrenzten ProzeBkapazitit arbeiten muB, die
moglicherweise fiir die anstehenden Probleme nicht ausreicht (vgl. Johannsen, 1990).:

Bei Software-Systemen ist das Aquivalent zur technischen Automatisierung oftmals eine
deutliche Benutzerfiihrung (manchmal wird diese Strategie sogar mit Hilfe von adaptiven
Systemen noch verstirkt). Eine solche Benutzerﬁihrung schrinkt die Handlungsmog-
lichkeiten (Kontrollspielrdume) des Benutzers ein. Es 148t sich plausibel zeigen, daB dies
langfrlstlg negative Konsequenzen fiar dlC\MOtlvaUOIl und damit Leistung des gesteuerten
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1 Natiirlich gibt es auch andere Grunde als solche der Fehlervermeidung, die eine starkere Arbextstenlung nahe-
legen.

Individuums hat (Frese '1987b). Auch ]:uer fithrt Fehlervermeldung zu einer Rigidisierung
der Handlungsstrategien des Benutzers.

Dariiber hinaus sind nicht alle Prozesse technisch automattsxerbar dies gilt vor allem
fiir die Fehlererkennung, Im Kapitel 4 wurde ausgefiihrt, da8 bei etwa der Halfte aller
Fehler, der Fehler nur von der handelnden Person erkannt werden konnte. Da Fehlerent-
deckung aber oft eine Voraussetzung fiir Fehlervermeidung darstellt, sind aus diesem
Grund der Fehlervermeidung durch Automatisierung enge Grenzen gesetzt2

Zu c) Méglichkeiten der Fehlervermeidung: Fehler lassen sich nicht vermeiden. Da

' letztlich immer Menschen die Arbeitsprozesse determinieren - selbst wenn dieser Einflul

nicht direkt ist - werden auch immer wieder menschliche Fehler auftauchen. Perrow (1987)
fithrt in vielen Fallstidien die fast unendlich groe Menge an Fehlermoglichkeiten - auch
in sehr genau durchgeplanten Systemen, wie denen der Atomkraftwerke - aus. Es ist genau .
der Vorteil des menschlichen Denk- und Handlungsapparates, daB8 er sehr schnell eine
Menge Informationen integrieren und auch unter UngewiBheit handeln kann, aufgrund von
Erfahrung schnell stereotype Routinen herausbildet und selbst im Zweifelsfall noch
"handlungsfihig" bleibt. Andererseits fithren genau diese Vorteile unter bestimmten Bedin-
gungen zu Fehlern (vgl. Funder, 1987; Reason, 1987c, 1990).

Wenn man nun versucht, den direkten EinfluB des Menschen auf den Produktions-
prozeB auszuschalten, dann bestehen immer noch viele indirekte Moglichkeiten-der Feh-
lergenerierung. Dies 148t sich deutlich an dem Beispiel der Programmierung von ProzZessen

- erlautern, in der bekanntermaBen eine Reihe von Fehlern entstehen kénnen.

Im Kapitel 8 wurde die erstaunliche Tatsache dargestellt, daB Experten z.T. mehr Feh-
ler als Novizen machen - also auch Qualifikationen schiitzen nicht vor Fehlern.

Man konate dies etwas systematischer, wenn auch spekulativ, so formulieren: Bei einem
hohen Neuigkeitsgrad eines Systems fithren Strategien von Fehlervermeidung auch zu po-
sitiven Konsequenzen (d.h. sowohl die Anzahl der Fehler als auch die negativen Feh-
lerkonsequenzen werden wirklich reduziert). Allerdings verringert sich der Nutzen bei so-
phistizierteren Systemen und kann sich sogar in das Gegenteil verkehren. Am Beispiel der
Automatisierung wurden die negativen Konsequenzen einer Strategie der Fehlervermei-
dung schon ausgefiihrt. Hier mag zwar die Strategie der Fehlervermeidung zumindest bei
den direkt aktiven Operateuren zu einer tatsichlichen Reduktion der Fehler fithren
(allerdings wie gesagt, nur auf der oberen Regulationsebene), aber die negativen Fehler-
konsequenzen werden ]etzt maximiert und nicht mehr reduziert.

Fehlervermeidung ist immer verbunden mit einer Verringerung der aktiven Handlungen
und damit mit

- - einer Atrophie des Handlungswissens des Menschen,

- einer Verringerung des Lernens aus Fehlern, ‘

- einer Verringerung der Erwartung, daf3 Fehler auftauchen und damit der Wachsambheit,
- einer Komplizierung des Gesamtsystems

Deshalb steigen die negativen Konsequenzen eines Fehlers beschleunigt an. In Ab-
bildung 10.1 wird dies dargestellt. Mit dem Grad der versuchten Fehlervermeidung be-
schleunigt sich die Kurve der negativen Konsequenzen emes Fehlers3. Der Grad der wirk-

2 Deshalb ist auch das Konzept der Fehlerrobusthelt das in den DIN Normen zu den Dialogeigenschaften
(DIN, 1988) eingefiihrt wurde, problematisch. Denn Fehlerrobustheit hat zur Voraussetzung, da8 die Maschine
(oder das System) den Fehler entdecken muB (also antizipieren mug), um ihn dann zu jgnorieren.

3 Perrow (1987) gibt das Beispiel, daB UnfallverhiitungsmaBnahmen oft zu einer engeren Verkoppelung des Sy-
stems und damit zu einer VergroBerung der Gefahr von Katastrophen fiihren.



lichen Fehlervermeidung ist zwar beim Beginn der Fehlervermeidung noch sehr erfolg-
reich; diese Kurve flacht aber mit der Zeit ab. Denn es wird immer schwerer, z.B. qmch
technische MaBnahmen Fehler in einem System zu vermeiden. Das bedeutet, daB ab einem
bestimmten Punkt die negativen Konsequenzen fiir das Gesamtsystem ansteigen, fia nicht
jeder Fehler vermieden werden kann, aber jeder Fehler zunehmend grﬁBex:e negative Aus-
wirkungen hat. Deshalb.ist es dann an der Zeit, Fehlermanagementstrategien statt Fehler-
vermeidungsstrategien in den Vordergrund zu riicken. :

Auspragungsgrad

y negative Konsequenzen.
3

eines Fehlers

' . erreichter Grad
" der Fehlervermeidung

.

Grad der versuchten Fehlervermgidung R

Abbildung 10.1: Das Dilemma der Fehlérvérmeidungsstrategie: Exponentieller Ansti?g der
negativen Konsequenzen eines Fehlers und Abflachung des erreichten

Grades der Fehlervermeidl._mg.

10.2 Das Konzept von Fehlerma'nage.ment

Begrifflich ist Fehlermanagement von Fehlerbewiltigung (error .handling) abzggrenzen:
Wihrend Fehlerbewiltigung jede Art der Herangehensweise an einen Fehler be.mhaltet“-
und damit einen deskriptiven Begriff darstellt - impliziert Fehlermanagemcpt' einen pré-
skriptiven Sinn: Fehlermanagement bedeutet also sinnvolles Herangehen an einen Fehler

mit den Zielen: )

- . Folgefehler zu vermeiden, - , ’
- die negativen Effekte der Fehler nicht aufkommen zu lassen und

- _die Fehlerfolgen schnell zu beseitigen.

Es ist wesentlich, zwischen dem Fehler selbst und den negativen Implikationen von Fehlern
zu differenzieren. Im Prinzip folgt nicht auf jeden Fehltritt ein Fall. Nicht jedem Fall folgt
.cin Bruch des Armes usw. Nicht jeder Fé}ilél;\in einem Atomkraftwerk fithrt zu den Folgen
von Tschernobyl. Diese Tatsache wird durch die Strategie 1des Fehl’er.managements aus-

' geniitzt. Fehlermanagement beinhaltet also die Minimierung der negativen Konsequgnzen
von Fehlern. a '

- Fehlermanagement kann durch Instrumente und Werkzeuge, durch organisationale

'MaBnahmen sowie durch Training unterstiitzt werden. Computer sind eigentlich sehr gut

geeignet, Fehlermanagement zu unterstiitzen, weil sie zwischen einer virtuellen und der
wirklichen Welt unterscheiden. Wenn ich beim Schreiben dieses Artikels einen Fehler ma-
che, erscheint dieser nur.auf dem Bildschirm und nicht gleich auf dem Papier. Ich brauche
den Artikel erst dann "real" zu machen (d.h. auszudrucken), wenn ich davon iiberzeugt bin,
die bestehenden Fehler eliminiert zu haben. Aus diesem Grudd lohnt es sich gerade beim
Computer, Fehlermanagementstrategien zu verwenden.

Fehlermanagement reduziert also die negativen Konsequenzen eines Fehlers (und er-
hoht die positiven). Was sind nun die negativen Konsequenzen? Im folgenden eine unvoll-
stindige Liste: - ‘

- Ein Fehler wird nicht bemerkt; dadurch werden die negativen Konsequenzen akku-
muliert (z.B. man merkt nicht, daB dies der falsche Programmieransatz war und ver-
schwendet deshalb noch mehr Zeit fiir das Programmieren mit diesem Ansatz).

- Fehler fithren zu negativen Emotionen (vgl. Kap. 5); diese negativen Emotionen miis-
sen bewaltigt werden und benédtigen dazu einen Teil der sowieso schon beschriinkten
zentralen Informationsverarbeitungskapazitit.

- Fehler fithren zu Zeitverlust; dies passiert dann, wenn ein Fehler wieder vollsténdig

" korrigiert werden muB; je mehr Zeitverlust, desto hoher sind die negativen Konse-
quenzen sowoh] auf der emotionalen Ebene wie auch anf der dkonomischen (vgl. Kap.
1 und Kap. 5).

- Fehler fithren zu Verlust an anderen Ressourcen; wenn z.B. eine computergesteuerte

‘Werkzeugmaschine aufgrund eines Fehlers die Klemmbacken anfrist, kommt es direkt

" zu bkonomischen Kosten. ‘ ' : :
- Fehler fithren zu weiteren Fehlern; Arbeitende miissen tiach einem Fehler oftmals von
einer eher automatisierten Routine auf eine intellektuelle . Ebene umschalten
(zumindest wenn es sich nicht um eine Routinekorrektur eines schon bekannten Routi-

nefehlers handelt). Diese Umschaltprozesse sind immer schwierig. Denn es ist oft

_ schwer, direkt die intellektuelle Ebene zur Regulation einzuschalten. Diese Ebene wird
ja zumeist fiir die Uberwachung von Handlungen und fiir weiteres Vorausplanen be-
- nutzt. Dies wird nun gestért, und es kann aus diesem Grund zu weiteren Folgefehlern
kommien. Dariiber hinaus verhalten sich automatisierte oder hochroutinisierte Hand-
“lungsmuster "storrisch” gegeniiber intellektuellen Regulationsversuchen. Wenn man et-

was routiniert erledigen kann, hat man kein bewulBtes Konzept des Bewegungsablaufs.

mehr und deshalb ist es doppelt schwierig, bei Fehlern in diesem Bereich einzugreifen

(das berithmte Beispiel des Tausendfiiflers, der nicht ‘mehr weiterlaufen. kann, -

nachdem er gebeten wird zu erkliren, wie er alle seine Beine koordiniert). SchliefSlich

beanspruchen dic negativen emotionalen Effekte von Fehlern ebenfalls kognitive.

‘Kapazitit. Das heiBt, der sowieso schon im Fehlerfall iiberlastete kognitive Apparat
wird noch einmal zusitzlich beansprucht - kein Wunder, daB es dann zu weiteren
Fehlern kommen kann. In unseren Untersuchungen sind uns immer wieder
"Fehlerkaskaden" aufgefal}én, bei denen ein Fehler zum nichsten fiihrte - auch Fehler,
die sonst normalerweise nicht gemacht wiirden.

- Fehler fithren zu nicht korrigierbaren Schiden; besonders deutlich im Umweltbereich

oder bei Unfillen mit Verletzungen oder Toten ergeben sich Schiden, die nicht mehr
wieder korrigierbar sein kdnnen. . :



Fehlermanagement soll also dazu beitragen, nicht notwendigerweise Fehler an sich, aber -

die negativen Konsequenzen davon entweder zu minimieren (z.B. Zeitverlust) oder ganz zu
vermeiden (z.B. nicht korrigierbare Schadcn) Welche Prozesse tragen nun dazu bei, Feh-

lermanagement zu ermoglichen?

10.3 Wie kann man Fehlermanagement ermoglichen?

Jedes System und jedes Training kann unter dem Gesichtspunkt betrachtet werden, ob und
inwieweit es Fehlermanagement unterstiitzt. Dariiber hinaus kann Fehlermanagement un-
ter drei Gesichtspunkten betrachtet werden: dem des Fehlerprozesses, dem des Hand-
lungsprozesses und dem der Regulationsebenen. Diese daraus resultierenden sechs Ge-
sichtspunkte von Fehlermanagement werden in Abbildung 10.2 dargestellt.

. - “Unterstiitzung durch
Bezug auf Training System
design

Fehlerproze
- Fehlerentdeckung
- Fehlererkldrung
- Fehlerbehebung

HandlungsprozeB
- Ziele
- Information/Prognose
- Plan '
- Monitoring
- Feedback

Regulationsebenen
- Regulationsgrundlage
_- Obere Ebenen
- Untere Ebenen

Abbildung 10.2: Gliederungsgesichtspunkte von Fehlermanagementprinzipien.

Die daraus folgende Diskussion hat mcht die Funktion, umfassend die Methoden der Un-
terstiitzung von Fehlermanagement darzustellen. Denn eine genauere Darstellung soll in
den folgenden Kapiteln erfolgen.

)

10.3.1 FehlerprozeB

Der FehlerprozeB besteht aus den Bestandteilen Fehlerentdeckung, also dem Wissen um
die Tatsache, daB-ein Fehler gemacht wurde, Fehlererklarung, also der Einordnung des
Fehlers in einen groBeren Erklirungszusammenhang und Fehlerbehebung, also der Hand-
lungen zur Beseitigung oder zur Kompensation des Fehlers.

Eine Voraussetzung von Fehlermanagement ist zunichst die Entdeckung des Fehlers.
Da mit dem zeitlichen Abstand zum uspriinglichen Fehler die Tendenz sinkt, den Febler zu
erkennen, ist rechtzeitige Fehlerentdeckung besonders wichtig (vgl. Kap. 4). Dabei kann
z.B. das Fehlerwissen helfen, d.h. das Wissen um bestimmte Fehlerbereiche, Tiicken des
Systems und Beschrénktheiten der eigenen Kompetenz. Manchmal verhindert aber auch
eine Nichtakzeptanz von Fehlern gutes Fehlermanagement, wenn z.B. eine Person Schwie-
rigkeiten hat, von seinem Selbstwertgefithl her einen Fehler zu akzeptieren. Sie handeln
dann nach dem Motto "Ich kann gar keinen Fehler gemacht haben - wenn etwas schief ge-
gangen ist, dann waren es die Anderen”. Hochqualifizierte Expertenteams neigen z.B.. auf-
grund von "groupthink” dazu, die Kompetenz der Gruppe zu iiberschitzen und damit,
Fehler zu iibersehen. Dies konnte eine der Ursachen fiir das Tschernobylungliick gewesen
sein (Reason, 1990). Diese Tendenz, Fehler nicht zu akzeptieren, wird durch die allge-
meine Tendenz von Menschen noch verstirkt, Bestatigung ihrer Hypothesen und keine
Falsifizierung zu suchen. Norman (1984) und Lewis und Norman (1986) sprechen in die-
sem Zusammenhang von "kognitiver Hysterese", die sie unter anderem auf die systemati-
sche Tendenz, nur bestatigende Evidenz zu suchen, zuriickfithren.

Von der Systemseite her hilft klares Feedback, einen Fehler zu entdecken sowie trans-
parentes Design, d.h. der Benutzer kann sich ein gutes Abbild von den Intentionen und den
Ausfithrungen des Designers machen. Das bedeutet, da der Benutzer leicht nachvollzie-
hen kann, an welchem Punkt im ProzeB er sich befindet.

Nicht jeder Fehler verlangt eine Fehlererklirung. Es ist sogar so, daB gute Unter-
stiitzung von Fehlermanagement oft gerade die Moglichkeit unterstiitzt, auch ohne Fehler-.
erklirung eine Fehlerkorrektur durchzufithren. Die UNDO-Taste oder der Back-up File .
sind dafiir gute Beispiele beim Computer. Fehlererklarung kann zum einen bedeuten, da
der Betroffene wei}, wie dieser Fehler zustande kam, z.B. es wurde die falsche Tastenkom-
bination .gedrﬁckt. Ein zweiter Aspekt beinhaltet das "Warum", also das Einordnen des
Fehlers in einen groBeren Zusammenhang, zB. an diesem Punkt wurde die Schreib--
tischmetapher nicht genau durchgehalten, und der Handlungsfehler weist auf die Grenzcn
dieser Metapher hin.

Unter dem Ges1chtspunkt Fehlererklarung lassen sich ahnliche Fehlermanagement-
prinzipien aufstellen, wie sie schon fiir die Fehlerentdeckung wichtig waren: ein gutes Wis-
sen um das System sowie um Fehlermoglichkeiten und ein transparentes System sowie die
Erleichterung, Hypothesen aufzustellen; transparente Systeme, kontextspezifische Hilfen
und Explorationsmoglichkeiten erleichtern dies wiederum.

10.3.2 Der Handlungsprozef3

Der Handlungsprozeﬁ wurde im Kapitel 1 dargestellt. Im Bereich der Zielentwicklung und
-entscheidung sind genaue Zielvorstellungen (einschlieBlich Unterzielbildung) und Uberle-
gungen zu moglichen Zielkonflikten wesentlich fiir Fehlermanagement.




Im Bereich der Informationsaufnabme und -integration 14Bt sich Fehlermanagement
durch gute und konsistente Metaphern und Analogien unterstiitzen. Wenn ein System eine
Analogie genau durchhilt, ist es leichter, ein gutes mentales Abbild zu entwickeln, das wie-
derum dabei hilft, Abweichungen vom Ziel zu entdecken und zu erkldren und Fehler zu
korrigieren. Je besser das mentale Abbild der Person, desto leichter kann Fehlermanage-
ment unterstiitzt werden. Ein gutes Abbild beinhaltet nicht nur das Wissen um mogliche
Fehlerbereiche und Regeln, wie man mit diesen Fehlern umgeht, sondern auch ein Inven-
tar von Signalen, die mogliche Abweichungen anzeigen kdnnen.

Prognose ist besonders bei dynamischen Systemen von besonderer Bedeutung und hat
ahnliche Konsequenzen fiir die Systemgestaltung. Ein zusitzlicher Faktor von Fehler-
management ist hier, daB die Dynamik des Systems verlangsamt werden kann (z.B. durch
eine "Freeze-Funktion"). :

Ein System unterstiitzt die Planentwicklung und -entscheidung durch hohe Transparenz
und Konsistenz. Transparenz bedeutet Durchschaubarkeit der Systemlogik, und Konsistenz
beinhaltet das Prinzip der geringsten Verwunderung iiber Systemreaktionen. Fehlende
Transparenz und Konsistenz bringen geordnete Pline durcheinander und erschweren Um-
planungen. ‘ .

Beim Monitoring sind Gedichtnisprozesse wesentlich. Gedéchtnisprobleme konnen
durch Hilfefunktionen, Meniilisten, durch Dateimanager und durch komplexe Such-
funktionen reduziert werden. Letzteres ermdglicht es dem Benutzer zum Beispiel, nicht
nur nach einem Wort in einem Text, nach einer Datei auf einer Festplatte, sondern auch
nach inhaltlichen Konzepten iiber verschiedene Dateien hinweg zu suchen - etwa wenn
man den Dateinamen eines Briefes vergessen hat und nun z.B. durch Angabe von Datum,
Adresse usw. den Brief auf der Festplatte finden kann. . - el

~ Windows sind fiir Monitoring besonders wichtig, denn oft haben Unterbrechungen zur

Folge, Merk- und Vergessensfehler und Unterlassensfehler zu provozieren. Mit der Win- -

dowtechnik kann man den Ausgangszustand zum Zeitpunkt der Unterbrechung konstant
prasent halten, zB. wenn eine Sachbearbeiterin zwischendurch angerufen wird und eine
Adresseninderung vornehmen muB. Auch durch das Training lassen sich Fehlermanage-
ment-Strategien in diesem Bereich iiben. Bereits Flavell (1979) hat ausgefiihrt, wie Meta-
kognitionen eingesetzt werden konnen bei der Suche nach etwas Verlorenem - man iiber-
legt sich z.B., wo man den Gegenstand als letztes gehabt hat, wo man dann hingegangen ist
und wo man ihn verloren haben konnte. Man stellt sich dabei das Ganze anschaulich vor
usw. Solche Prozesse lassen sich auch in einer Schulung trainieren.

‘ Die Funktion von Feedback fiir das Fehlermanagement wurde bereits weiter oben unter

" dem Punkt Fehlerentdeckung und -erklirung ausfithrlich besprochen, so daB dies hier nicht
wiederholt werden mu8. . — ‘

10.3.3 Regulationsebenen

Fehlermanagement 148t sich auch noch einmal unter dem Gesichtspunkt der Regu-
lationsebenen diskutieren. Aus Griinden der Einfachheit konnen die Ebene des abstrakten
Denkens, die intellektuelle Ebene und die Regulationsgrundlagen (obere Ebenen) zusam-
mengenommen werden und mit den beiden unteren Ebenen der flexiblen Handlungsmu-
ster bzw. der sensumotorischen Ebene verglichen werden. s/

Auf den oberen Regulationsebenen sind die Fehler oft schwer zu entdecken und zu er-
Klaren, weil die Vergleiche zwischen Ziel und augenblicklicher Lage aufgrund der kom-
plexeren Situation schwieriger sind. Von besonderer Bedeutung ist dies bei Wissensfehlern.
Selbst "erfolgreiche” Handlungen kdnnen immer noch Fehlhandlungen darstellen, z.B.
dachte Columbus auch nach der Entdeckung Amerikas immer noch, daB er einen schnelle-
ren Weg nach Indien gefunden hitte - das eigentliche Ziel seiner beschwerlichen Reise.

Fehlerbehebung ist auf den oberen Regulationsebenen ebenfalls oft erschwert, weil hier
sowieso schon komplexere Prozesse reguliert werden miissen, und jedes weitere Problem -
wie das eines Fehlers - die Grenzen der beschrinkten Informationsverarbeitung sprengt.
Aus diesem Grund erleichtern unspezifische Methoden das Fehlermanagement - hier sei
wieder auf die Brauchbarkeit einer UNDO-Taste verwiesen.

Andererseits gibt es auch auf den unteren Regulationsebenen Erschwernisse. Diese be- -

ziehen sich v.a. auf die Fehlerentdeckung, weniger auf die Fehlererklirung und -behebung,
Auf den unteren Regulationsebenen wird Feedback weniger stark beachtet, da die Hand-
lungen oftmals so schnell ausgefiihrt werden, daB Riickmeldungen gar nicht mehr verar-
beitet werden konnen. Bei potentiell sehr negativen Konsequenzen sollte deshalb die
Handlungsriickmeldung besonders deutlich und "aufdringlich" sein. Vor einer moglichen
Reformatierung einer Festplatte, die zum Verlust samtlicher Daten fithrt, sollte mit extra
groBen und evtl. deutlich blinkenden Zeichen gewarnt werden.

104 Fehlermanagement in anderen Systemen

~

_Die Unterstiitzung von Fehlermanagement durch TrainingsmaBnahmen und ‘durch gutes

Design werden noch spiter dargestellt und bediirfen deshalb hier keiner langen Ab-
handlung, Fiir das Training ist das Fehlertraining von besonderer Wichtigkeit (Kap. 11).
Das Kapitel 13 bietet Vorschlige zur Unterstiitzung von Fehlermanagement durch die
Softwaregestaltung. - o ' ’ '
Die Brauchbarkeit von Fehlermanagement geht allerdings u.E. iiber den Bereich der
Softwaregestaltung und des Trainings hinaus - auch andere Systeme sollten Fehlermana-
gement unterstiitzen. Deshalb soll an dieser Stelle noch der Ansatz von Perrow (1987) dar-
gestelit-werden. Perrow spricht zwar nicht von Fehlermanagement, ihm geht es aber um
eine sehr dhnliche Fragestellung: Gegeben, daB immer Fehler vorkommen, wie kann man
durch Systemdesign Katastrophen als Fehlerfolge verhindern? ' o
Nach seinen Analysen von Schiffsunfillen, Unfillen in Kernkraftwerken, im Flug-

verkehr und bei petrochemischen Anlagen sind ihm zwei wesentliche Dimensionen fiir die

Uberﬁi)arung eines Fehlers in eine Katastrophe wesentlich: die Kopplung und die Interak-
tionen. Wenn ein System eng gekoppelt ist und komplexe Interaktionen zeigt, ergibt sich
die hochste Gefahr der Katastrophe als Fehlerfolge (seine Beispiele dafiir sind Kernkraft-
werke, Riistung, Gentechnologie). . :

Interaktionen konnen entweder durch eine lineare Abfolge gekennzeichnet sein (zB.
das FlieBband, bei dem ein Fehler leicht lokalisierbar ist) oder durch eine komplexe In-
teraktion; letzteres ist z.B. dann der Fall, wenn eine Einheit oder ein Subsystem mehreren
Funktionen dient, etwa cine Heizeinrichtung, die Gas aufheizt und gleichzeitig als Warme-
austauscher verwendet wird. Komplexere Interaktionen erhdhen die Wahrscheinlichkeit
von Katastrophen. Es zeigt sich nun, daB Strategien der Fehlervermeidung oft zu kompli-.

iy



i i i "Di i dundante Komponen-
zierteren Interaktionen fithren. "Die Erweiterung d‘cr Systeme um re ;
ten war die hauptsichliche Sicherheitsstrategie (bei Kernkraftw?rken, N{F), zugleich aber
auch, wie Hagen an Beispiclen zeigt, die Hauptursache von Storungen" (Perrow, 1987, S.
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%)ie Kopplung kann entweder lose oder eng sein. Z.B. sind ver_sc.hledene.Fakultat(?n ei-
ner Universitit meist nur lose miteinander verkniipft. Storungen m der einen tangieren

meist die anderen kaum. Enge Kopplungen haben die Eigens<31:}a_ft, daB kein Puffer zwi-
schen den Subsystemen besteht, d.h. es kommt zu einer .Destablhsmn.mg des gesamten Sy-
stems, wenn ein Teilsystem tangiert ist. Dies ist z.B. bei Kettenreaktionen (etwa in einem
r Fall. S N ‘
Kerlgli:a]gtx:::ll?a;tlevon Perrow ist klar - Systeme sollten mi')g]ichst. so organisiert werden,
daB die Interaktionen linear und die Kopplungen lose sind. Am ]?elsplel .des -Flugverkehrs
zeigt er auf, wie man so ein System entwickeln kann. Zum Be1splel arbeiten im Gegensatz
zum Schiffsverkehr in einem Cockpit der Pilot und der Kopilot als Team zusammen. In ei-
nem gleichberechtigten Team sind die Kopplungen loser als bei cinem autoritiren Ver-
haltnis wie dies im Schiffsverkehr iiblich ist. Auch die Flugverkehrsuberwachung ist ein Sy-
stem, das moglichst geringe Kopplungen und eine Reduktion von komplexen Interaktionen
erf%f::i lzlitt';g]iche Kritik an unserem Konzept von Fehlermfmagement, iiie_ sich auc.h aus
dem Buch von Perrow (1987) ergibt, soll nicht unerwahnt bleiben. Am Beispiel de'r ]%mfuh-.
rung von Radaranlagen in der Schiffahrtsindustrie fithrt Perrow aus, dz{B nach E@hung
zuniichst die Schiffahrtsunfille zuriickgingen, nach einiger Zeit .aber vsfleder anstiegen. Er
fiihrt dies darauf zuriick, daB die betroffenen Kapitine nach einer Emg_evyoh.npngsphase
nun die Vorteile des Radarsystems nutzten und auch bei schlechter Sicht mit einem hohen
‘Tempo fuhren. Gute Fehlermanagementmdglichkeiten ermdglichen es also, riskanter zu
fahréilrl;e shnliche Verhaltensinderung wird auch von Schléuc?erkmse.n fiir Autofa}lref be-
richtet. Nach dem Schleuderkurs wird auch unter ungiiqstlgen Wltte.rungsx'/.erh.altmssey
schneller um die Kurve gefahren. Gerade wenn es um Risikoverhalten in gefah{hch.en Si-
tuationen geht, konnten Strategien des Fehlermanagements also kc.mtraproduk.ny wirken.
Hier ist noch genauer zu untersuchen, unter welchen Bedingungen dies der Fall ist.

105 Féhlermanagement im Management

Verschiedentlich ist bereits darauf verwiesen worden, d_aB das Konzept von Fehler-
management - obwoh! es von uns zunichst fiir den Bereich. der Mcn§ch—Compu.ter Ir.l-
teraktion entwickelt wurde - durchaus weiterreichende Anwendungsge.:ble.te aufweist. Ein
besonders bedeutsamer Bereich ist sicherlich Management. Gerade hier ist es notwendig

zu vermeiden, daB Fehler zu langfristig negativen Konsequenzen fithren. Deswegen legen

i iden seien. Letztlich ist es ein
viele Manager sehr groBen Wert darauf, daf} Fehler zu vermei :
Charakteristikum tayloristischer Methoden (Taylor, 1913, 1977), Feihlervermcldung und
Vermeidung von Ineffizienzen in den Vordergrund zu rﬁck¢n4. Das fithrte dazu, daf auch

- 4 Aus‘dicsem Grund stehen unsere ﬁbé}légungen in diesem Kapitel in dem weiteren Rahmen de1" Arbeitsstruk-

turierung (Ulich & Baitsch, 1987). -

o

Manager sich einen Fehler nicht mehr "leisten” konnen. Eine besonders dramatische Form
dieser Art von "Fehlervermeidung’ dominierte offensichtlich die DDR-Wirtschaft. Da sich
Fehler am besten durch geringe Aktivititen vermeiden lassen, sind dkonomisch negative
Effekte nicht fiberraschend.

Tom Peters (1987) schligt ein dem Fehlermanagement vergleichbares Konzept des "fast
failures" und “fail forward" vor. Da unter heutigen Marktbedingungén immer schneller in-
noviert werden muB, die Umsténde, unter denen das Ziel erreicht wird, immer komplexer
werden, Planungen immer nur einen (kleinen) Bereich der potenticllen Fehler ausschalten
konnen, sind Fehler notwendige Begleiterscheinungen von Innovationen. Fehler miissen
also gemacht werden, deshalb sollten sie schnell gemacht werden, sofort erkannt, analysiert
und deren Ursachen beseitigt werden. Nur so kann hohe Qualitit erreicht werden.

Dramatisch schildert Tom Peters solche Organisationen, in denen Angste vor dem -

Fehlermachen existieren: "(1) Kleine Fehlschlage werden individuell versteckt und schwi-
ren bis sie akkumulieren und viel spiter groBe Fehlschlige hervorrufen; (2) kleine Fehl-
schlige werden nicht schnell korrigiert, weil sie nicht akzeptabel sind; deshalb wird ein be-
sonders hoher Aufwand getricben, um einen eckigen Pfahl in das runde Loch zu bringen;
(3) Daten werden gefalscht (oder sehr liberal oder tendenzids interpretiert), so daB Fehl-
schldge als Erfolge umgemiinzt werden konnen; (4) Daten werden vor denen versteckt, die
aus anderen Funktionen heraus helfen konnten, denn der BoB mochte sein Gesicht nicht
verlieren; (5) die Top-Manager werden im Dunklen gelassen und z.T. in die Irre gefiihrt
(zumindest durch Unterlassungen), und damit fiihlen sie sich immer mehr einer Strategie
auf der Basis falscher Informationen verpflichtet - es wird dadurch umso schwieriger, Fehl-
schliige spéter aufzudecken; (6) Lernen findet nicht statt, besonders nicht bei den politi-
sierten Senioren, denn Fehlschldge werden ja nicht aufgedeckt, und das normale menschli-
che Geben-und-Nehmen, Schelten und Triumphieren schwindet zugunsten eines gestelzten
Sich-In-Positur-Setzens; (7) wirkliche Tests werden immer weiter aufgeschoben, immer
mehr Simulationen durchgespielt; es existiert ein panischer, zeitaufwendiger Aufwand um
sicherzustellen, daf der erste Test kein Fehlschlag wird; natiirlich wird der erste Test ge-
rade dadurch besonders offensichtlich und teuer; (8) schlieBlich gehen Wahrheit, Spal und
Schnelligkeit zum Teufel" (Peters, 1987, S. 320).

Auch wenn noch genauere Untersuchungen fehlen, so spricht einiges fiir die Hypothese,
daB auch im Management die Kriterien von Fehlermanagement zu besseren: Leistungen
filhren: Akzeptiere Fehlermachen, erkenne moglichst die Fehler sofort, versuche die Orga-
nisation so zu gestalten, daB8 Fehler nur kleine negative Effekte haben (verringere also das
vorhandene Katastrophenpotential von Fehlern), beschleunige die Fehlerkorrektur und die
Beseitigung der Ursachen fiir Fehler, und lerne aus den Fehlern. Das bedeutet, daB Expe-
rimente gemacht werden konnen, daB mit schneller Riickmeldung gearbeitet wird (und
diese Riickmeldung auch aktiv aufgesucht wird und. das System solche Riickmeldungen
auch dann unterstiitzt, wenn sie negativ-sind), daB es allgemein akzeptiert (und sogar belo-
bigt) wird, wenn Fehlschlige auftauchen usw.

Im Bereich der Entwicklung von Software wurden aufgrund der Uberlegungen, daB8
Fehler immer entstehen werden und daB es vor allem darauf ankommt, kleinere Fehler
rechtzeitig durch experimentelles Vorgehen zu machen, um damit groBere Fehler langfri-
stig zu vermeiden, Prototyping Verfahren vorgeschlagen (Budde, Kuhlenkamp, Mathiassen
& Ziillighoven, 1984). Auch hier liegt den diesbeziiglichen Uberlegungen implizit ein Feh-
lermanagement-Konzept zugrunde. s :




10.6 Ausblick

Begriindet und empirisch untersucht wurde das Konzept von Fehlermanagement von uns
im Bereich der Mensch-Computer Interaktion. Dazn werden im folgenden die einzelnen

~ Kapitel zur Anwendung unserer empirischen Ergebnisse und theoretischen Uberlegungen
zum Fehlerproblem ausgefiihrt. Wir vermuten dariiber hinaus, daB es eine sehr breite Pa-,
lette von Anwendungen gibt, dic iiber den hier erforschten Bereich hinausgehen und die es
noch zu erforschen gilt, zB. im Bereich der Software-Entwicklung (etwa der Frage, wie
man mit Spezifikations- und Programmfehlern umgeht), fiir die Unternehmensfiihrung (s.
10.5), in der Unfallforschung usw.




