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Kurzfassung

Theoretische und empirische Erkenntnisse zeigen, das Stress heute als emotionale
und kognitive Reaktion zu verstehen ist, mit der sich Menschen an Situationen anpas-
sen, die mit realen oder erwarteten Gefahren, Bedrohungen oder Frustrationen person-
lich wichtiger Ziele oder Bedurfnisse einhergehen. Die emotionale Reaktion auf solche
Situationen kann so extrem sein, dass sie rationales Handeln zur Bewaltigung der Si-
tuation vereitelt. In weniger extremen Féllen finden Veranderungen der kognitiven Pro-
zesse statt, auf denen das Handeln beruht und die sich systematisch auf die Zuverlas-
sigkeit auswirken kdnnen, mit der Menschen ihre Aufgaben in Situationen unter Stress
erfillen. Auch die zuverlassige Aufgabenerfillung durch das Personal von Kernkraft-

werken und anderen Risikotechnologien ist von solchen Effekten betroffen.

Die im Rahmen des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie geftérderten
Forschungs- und Entwicklungsvorhabens RS1198 erarbeitete Methode berticksichtigt
die beiden Aspekte der emotionalen und der kognitiven Bewaltigung von Situationen, in
denen das Personal wissensbasierte Aufgaben zuverlassig zu erfullen hat. Die Analy-
se- und Bewertungsschritte der Methode leiten den Anwender systematisch an, den
Beitrag stressbezogener emotionaler und kognitiver Faktoren mit ihren Beitrdgen zur
Zuverlassigkeit der Aufgabenerfiillung zu erfassen und zu quantifizieren. Eine entspre-
chende praktische Anleitung wurde erarbeitet. Die Notwendigkeit weiterer Untersu-
chungen zur Klarung offener Fragen ist dargestellt. Ein konkretes Beispiel zeigt, wie

die Methode anzuwenden ist.

Zu den Arbeiten des Projekts gehérte auch die Untersuchung, in welchem Punkten
Swains Ansatz zur Bewertung des Faktors Stress bei regelbasierten Handlungen

fachwissenschaftlich noch aktuell ist. Vorschlage zur Aktualisierung wurden erarbeitet.



Abstract

According to the current theoretical and empirical state-of-the-art, stress has to be un-
derstood as the emotional and cognitive reaction by which humans adapt to situations
which imply real or imagined danger, threat, or frustration of important personal goals
or needs. The emotional reaction to such situations can be so extreme that rational
coping with the situation will be precluded. In less extreme cases, changes of cognitive
processes underlying human action will occur, which may systematically affect the reli-
ability of tasks personnel has to perform in a stressful situation. Reliable task perfor-
mance by personnel of nuclear power plants and other risk technologies is also affect-

ed by such effects.

The method developed in the frame of the research and development project RS1198
sponsored by the German Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (BMWi)
addresses both aspects of emotional and cognitive coping with stressful situations.
Analytical and evaluation steps of the approach provide guidance to the end users on
how to capture and quantify the contribution of stress-related emotional and cognitive
factors to the reliable performance of knowledge-based actions. For this purpose, a
suitable guideline has been developed. Further research for clarifying open questions
has been identified. A case study application illustrates how to use the method.

Part of the work performed in this project was dedicated to a review addressing the
question to which extent Swain’s approach to the analysis and evaluation of stress is in
line with current scientific knowledge. Suitable suggestions for updates have been de-
veloped.
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1 Einleitung

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) geférder-
ten Forschungs- und Entwicklungsvorhabens RS1198 mit dem Titel ,Fortschrittliche
Methoden und Werkzeuge fir probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA)“ bestand ein
Teilziel darin, eine Methode zu entwickeln und zu erproben, mit der man auf der
Grundlage heutiger fachwissenschaftlicher Erkenntnisse analysieren und bewerten
kann, wie sich Stress auf die Zuverlassigkeit wissensbasierter Personalhandlungen bei
der Bewadltigung von Betriebsstérungen, Stor- und Notfallen in Kernkraftwerken aus-
wirkt. Zudem waren bestehende Methoden fir die Analyse und Bewertung des Faktors
Stress und seiner Folgen fir die Zuverlassigkeit regel- und fertigkeitsbasierter Hand-
lungen auf den aktuellen fachwissenschaftlichen Stand zu bringen (zur Bedeutung

fachwissenschaftlicher Begriffe: siehe unten, Kapitel 3).

Diese Entwicklungs- und Erprobungsarbeiten waren aus folgenden Griinden erforder-
lich:

e Stress kann die Zuverlassigkeit des Handelns generell in all denjenigen Situatio-
nen beeintrachtigen, in denen Menschenleben, Gesundheit, Umwelt, Sachwerte,
Selbstwertgefiihl und/oder Ansehen bei anderen Personen gefahrdet sind. Die Ge-
fahrdung kann objektiv bestehen oder zumindest aus subjektiver Sicht der Han-

delnden gegeben sein.

— Stresssituationen kdnnen insbesondere bei Storungen, Storféallen und Notfallen
in Anlagen des Risikotechnologiesektors, aber auch im Bereich der medizini-
schen Behandlung und Versorgung oder bei Feuerwehr-, Rettungs-, Polizei-
und Militdreinsatzen auftreten. Zu den Risikotechnologien gehdren u. a. Anla-
gen und Einrichtungen in den Bereichen Kernenergie, Luft- und Raumfahrt,
StralRen-, Schienen- und Schiffsverkehr, Bergbau, Ol-, Gas- und Chemiein-
dustrie sowie Waffensysteme. In der Kerntechnik sind auch Anlagen wéahrend
des Nachbetriebs, der Stilllegung und des Riickbaus zu berlcksichtigen, so-
lange die Betreiber gegen radioaktive Freisetzung und sonstige Risiken fir
Mensch und Umwelt vorzusorgen haben. Dariber hinaus sind alle Einrichtun-
gen zu betrachten, die der Aufnahme radioaktiver Abfalle und kontaminierter
Dinge dienen und, z. B. durch Lastabstlrze, negative Folgen fuir Mensch und

Umwelt nach sich ziehen kdnnen.



Stress kann fertigkeits-, regel- und wissensbasierter Handeln betreffen, je
nachdem, ob die Handelnden zur Erfillung ihrer Aufgaben bekannte, gut trai-
nierte Vorgehensweisen nutzen kénnen oder ein geeignetes Vorgehen in der
Situation selbst neu entwickeln und in dieser Situation erstmalig umsetzen

mussen.

Aus dem Gesagten folgt, dass praxisgerechte Erkenntnisse zu Stress und Metho-

den fur die Analyse und Bewertung dieses Faktors einen Anwendungsbereich be-

sitzen, der weit Uber die Kerntechnik hinausgeht.

Eine ndhere Betrachtung zeigt, dass die Methoden fur die Analyse und Bewertung

menschlicher Zuverlassigkeit in kerntechnischer Anlagen wesentlichen Einschrén-

kungen und Vorbehalten unterliegen, was die Beurteilung des Faktors Stress be-
trifft:

Im Bereich fertigkeits- und regelbasierten Handelns wird Stress auf der Grund-
lage von Erkenntnissen analysiert und bewertet, die schon Jahrzehnte alt sind
und dem damaligen Wissen entsprechen. Beispielsweise hat Swain seine Me-
thode (vgl. /[SWA 83/, S. 3-33 und Kap. 17), die auch der den deutschen PSA-
Leitfaden fur Kernkraftwerke erganzenden Fachband zu PSA-Methoden
[FAK 05/ empfiehlt, auf dem Stand der Erkenntnisse der 1980er Jahre entwi-
ckelt. Der Erkenntnisstand hat sich inzwischen deutlich verdndert. Daher sind
die fachlichen Grundlagen der Analyse- und Bewertungsmethode fir den Fak-
tor Stress bei regel- und fertigkeitsbasierten Handlungen auf Diskrepanzen
vom fachwissenschaftlich aktuellen Wissensstand zu Uberprifen und die Me-
thoden im erforderlichen Umfang zu aktualisieren.

Methoden zur Analyse und Bewertung wissensbasierter Handlungen werden
seit den 1990er Jahren entwickelt. Vor allem die &lteren dieser Methoden
konnten ggf. ebenfalls dem aktuellen Stand der Erkenntnisse Uber den Faktor
Stress nicht mehr entsprechen. Auf3erdem gibt es fir verschiedene Methoden
alteren, aber auch jiungeren Datums keine oder zumindest keine offentlich zu-
ganglichen, detaillierten Anleitungen, wie die Analyse und Bewertung des Fak-
tors Stress durchzufuhren ist. Ohne detaillierte Anleitungen muss der Anwen-
der nach seinem jeweiligen perstnlichen Fachwissen vorgehen, wenn er die
Methoden nutzt. Analyse- und Bewertungsergebnisse konnen sich deutlich un-
terscheiden, je nachdem, welche Fachkenntnisse der Anwender fiir die Analy-

se und Bewertung einsetzt. Eine ausreichend detaillierte Anleitung kann diesen



Unterschieden der Methodenanwendung und ihrer Ergebnisse entgegenwir-

ken.

Ahnliche Verhaltnisse bestehen auch fiir die Analyse und Bewertung des Handelns
unter Stress bei Tatigkeiten in nicht-nuklearen Arbeitsfeldern /CON 11/, /[HAN 08/,
ISTA 14/.

Aus diesem Sachstand ergeben sich unmittelbar die Ziele der erforderlichen Entwick-
lungs- und Weiterentwicklungsarbeiten. Diese Ziele sind im nachfolgenden Kapitel ge-

nauer formuliert.






2 Zielsetzung

Im Einzelnen haben die anstehenden Entwicklungs-, Weiterentwicklungs- und Erpro-

bungsarbeiten vier Ziele:

e Es sind die wesentlichen fachwissenschaftlichen Erkenntnisse zu den Aspekten
herauszuarbeiten, wie Stress beim Handeln entsteht und wie dieser auf Handeln,

Leistung und Zuverlassigkeit wirkt.

e Auf dieser Grundlage ist eine Methode zu entwickeln, mit der man analysieren und

bewerten kann, wie zuverlassig das Personal unter Stress wissensbasiert handelt.

¢ Die fachwissenschaftlichen Erkenntnisse sind darlber hinaus zu nutzen, um die
Analyse und Bewertung des Faktors Stress in der Methode von Swain /SWA 83/,
die auf dem Wissensstand zu Beginn der 1980er Jahre beruht und deren Schwer-
punkt das regel- und fertigkeitsbasierte Handeln bildet, auf den neuesten fachwis-

senschaftlichen Stand zu bringen.

e Die neuen, bzw. weiterentwickelten Methoden, sind in einer praxisgerechten Anlei-
tung fur die Anwendung in einer probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) zu be-
schreiben und in einer Fallstudie praktisch zu erproben. Zur Erprobung der Metho-
denneuentwicklung dient ein wissensbasierter Eingriff, der in einer PSA zu

analysieren und zu bewerten ist.

In den nachfolgenden Kapiteln sind die Arbeiten zu diesem Ziel im Detail dokumentiert.
Jedem Ziel ist ein eigenes Kapitel gewidmet, dessen Einleitung im Detail die behandel-
te Zielsetzung und das Vorgehen erlautert, mit dem dies erreicht worden ist. Der vor-
liegende Bericht endet mit einer zusammenfassenden Diskussion der Ergebnisse und

einem Ausblick auf Untersuchungen, die von diesen Ergebnissen ausgehen kdénnen.






3 Wesentliche Erkenntnisse zu Stress und Handeln

Die Zielsetzung dieses Teils der Arbeiten besteht darin, zum einen die Fachbegriffe
und Erklarungsansatze zu erlautern, die erforderlich sind, um die Wirkung, die Stress
auf die Zuverlassigkeit wissens- und regelbasierten Handelns ausibt, in Uberreinstim-
mung mit dem heutigen fachwissenschaftlichen Erkenntnisstand zu beschreiben und
zu verstehen. Zum anderen soll ein Uberblick iiber den Bestand einschlagiger, empiri-
scher Erkenntnisse gegeben werden, wie sich Stress auf Handeln, Leistung und Zuver-
lassigkeit auswirkt. Die gewonnenen theoretischen und empirischen Erkenntnisse die-
nen als Grundlage fir die Methodenentwicklungen im Rahmen der Arbeiten zu diesem
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. AbschlieBend erhalt der Leser einen Uber-
blick, wie neuere Methoden fir die Analyse und Bewertung der Zuverlassigkeit

menschlichen Handelns in Kernkraftwerken den Faktor Stress beriicksichtigen.

3.1 Begriffsbestimmungen und Erklarungsansatze

Die Stressforschung hat eine Vielzahl unterschiedlicher Theorien, Modelle und Metho-
den hervorgebracht, in denen diverse Begriffe uneinheitlich gebraucht werden. Daher
sind im Folgenden die Bedeutungen derjenigen Begriffe zu klaren, die fur die weiteren
Arbeiten wichtig sind. Dazu gehoren ,Belastung”, ,Beanspruchung®, ,Handeln“ und
LStress”. Die Klarung der ersten drei Begriffe ist notwendig, weil Stress bei Handlungen
in Situationen entsteht, in denen der Handelnde bestimmten Belastungen und Bean-
spruchungen unterliegt. ,Stress* bedarf ebenfalls der Erlauterung, weil der Begriff von
verschiedenen Autoren unterschiedlich aufgefasst wird. Die vorgestellten Begriffsbe-
stimmungen erfahren eine Kommentierung, die das korrekte Verstandnis der Begriffs-
bestimmungen erleichtern und die Zusammenhé&nge mit den anderen Begriffsbestim-

mungen erlautern.

311 Belastung und Beanspruchung

Die einschlagige DIN-Norm 33405 /DIN 87/ legt die Begriffe der psychischen Belastung

und Beanspruchung wie folgt fest:



Begriffsbestimmungen

.Belastung* bezeichnet ,die Gesamtheit der erfassbaren Einflisse, die von auf3en auf

den Menschen zukommen und auf ihn psychisch einwirken* (siehe /DIN 87/, S. 1).

.Beanspruchung” steht fir ,die individuelle, zeitlich unmittelbare und nicht langfristige
Auswirkung der psychischen Belastung im Menschen in Abhangigkeit von seinen indi-

viduellen Voraussetzungen und seinem Zustand” (vgl. /DIN 87/, S. 1).

AuRere Einfliisse sind u. a. die Dauer der Téatigkeit, Umgebungsfaktoren, wie z. B. die
Lichtverhaltnisse, Tatigkeitsanforderungen, wie etwa aufgabenbedingter Zeitdruck, und
sonstige Rahmenbedingungen des Handelns, zu denen auch Gefahrdungen zahlen.
Zu den inneren Voraussetzungen und dem Zustand des Menschen gehoren z. B. Ein-
stellungen, Fahigkeiten, die Gesundheit und die aktuelle Verfassung der betroffenen
Person (siehe dazu /DIN 87/, S. 3).

Kommentierung

Gegenstand der Begriffsbestimmung sind die psychische Belastung und Beanspru-
chung, Korperliche Aspekte werden z. B. Uiber die Voraussetzung der Gesundheit und
die aktuelle Verfassung der belasteten Person bericksichtigt, die u. a. mehr oder min-

der ausgeruht sein kann.

Gleiche Belastungen kénnen in Abhangigkeit von den inneren Voraussetzungen und
dem Zustand der belasteten Person unterschiedliche Beanspruchungen hervorrufen.
Weisen mehrere Personen gleiche Voraussetzungen und Zustdnde auf, ist also zu
erwarten, dass dieselben Belastungen diese Personen auf die gleiche Weise bean-

spruchen.

Konkrete Vorhersagen der Wirkung einer Belastung erfordern es, genau zu bestim-
men, welche Leistungsvoraussetzungen und Zustande auf Seiten der belasteten Per-
son beansprucht werden. Man kann beispielsweise davon ausgehen, dass die Multipli-
kation mehrstelliger Zahlen im Kopf die meisten Personen in gleicher Weise
beansprucht, unabhéngig davon, ob sie z. B. im Beruf haufig oder selten Rechenauf-
gaben im Kopf Iésen. Es konnte, je nach Art der Rechenaufgabe (z. B. 220 mal 10
bzw. 373 mal 53), weniger auf den Einsatz hochgetibter Rechenregeln sondern mehr

auf die (Uber-)Beanspruchung des Arbeitsgedéchtnisses ankommen. Es ist also stets



erforderlich, klarzustellen, welche konkreten Belastungen und Beanspruchungen be-

trachtet werden.

Dieses Gebot der Konkretisierung fuhrt zu der folgenden umfassenden Forderung:
Laut Begriffsbestimmung zeichnen sich Belastungen und psychische Beanspruchun-
gen durch psychisch bedeutsame Einwirkungen bzw. Auswirkungen aus. Das Ver-
sténdnis dieser Prozesse erfordert es, die wesentlichen Merkmale der psychischen

Steuerung (auch als ,Regulation“ bezeichnet) des Handelns zu beriicksichtigen.

3.1.2 Handeln

Verschiedene Autoren gebrauchen die Begriffe ,Handeln®, ,Handlung®, Tatigkeit®, ,Ak-
tion“ usw. mit unterschiedlichen Bedeutungen. Hacker hat auf der Basis detaillierter
theoretischer und empirischer Untersuchungen Begriffsbestimmungen formuliert
/HAC 99/, /[HAC 05/, die das vorliegende Projekt wegen ihres fundierten Charakters
nutzt. Der Begriff ,Ziel* steht in den nachfolgenden Begriffsbestimmungen an erster

Stelle, weil die weiteren Begriffe darauf Bezug nehmen.

Begriffsbestimmungen

Ein ,Ziel" ist ein zukUnftiger Zustand, den der Akteur anstrebt (siehe /APA 07/, S. 413).

Eine ,Arbeitstatigkeit* (kurz: ,Tatigkeit”) zeichnet sich durch ein Ober-Ziel aus, das im
Arbeitsprozess durch Handlungen verwirklicht werden soll (vgl. /HAC 99/, S. 386 f, sie-
he auch /HAC 05/, S. 69).

~Handlung bezeichnet eine zeitlich in sich geschlossene, auf ein Ziel gerichtete sowie
inhaltlich und zeitlich gegliederte Einheit der Tatigkeit, ndmlich die kleinste, psycholo-
gisch relevante Einheit willentlich gesteuerter Tatigkeiten von Individuen, Gruppen und
Organisationen. Die Abgrenzung von Handlungen erfolgt durch das bewusste Ziel, das
die mit der Absicht der Realisierung (Intention) verknipfte Vorwegnahme des Ergeb-
nisses (Antizipation) darstellt“ (vgl. /[HAC 99/, S. 386 f, siehe auch /[HAC 05/, S. 69).

Eine ,Operation” ist eine Teilhandlung und hat kein eigens definiertes Ziel (siehe
/HAC 99/, S. 387). ,Operationen sind nur unselbstédndige Bestandteile der Tatigkeit,
weil ihre Resultate nicht bewusst (als Ziel) antizipiert werden* (vgl. /HAC 05/, S. 69).



Das Merkmal der Unselbstandigkeit trifft auch fur die Kérperbewegungen zu, die zur

Ausfihrung einer Teilhandlung gehoren.

Ober-Ziele und Ziele erfiullen die drei Funktionen, die Tatigkeit bzw. Handlung zu moti-
vieren, die Auswahl des Vorgehens und der Mittel zu lenken sowie als Referenzwert flr
die Kontrolle des Tatigkeits- bzw. Handlungsfortschritts zu dienen (siehe dazu
/HAC 99/, S. 390).

Kommentierung

LZiel* und ,Ober-Ziel“ stehen in einer Beziehung hierarchischer Unter- bzw. Uberord-
nung. Tatigkeiten und Handlungen kénnen je nach Abstraktionsgrad des Zielinhaltes
mehr oder minder allgemein und umfassend festgelegt sein. Der Untersuchende hat
zur Bestimmung und wechselseitigen Abgrenzung der einzelnen Handlungen (bzw.
Tatigkeiten) also das Ziel (bzw. Ober-Ziel) zu ermitteln, das der Handelnde verfolgt und
das vom Inhalt einer erteilten Anweisung deutlich abweichen kann. Man denke z. B. an
die Weigerung, Auftrage zu erfillen, die der Handelnden nicht mit seinen Zielen oder
Oberzielen vereinbaren kann. Ober-Ziele bzw. Ziele sind der Beobachtung zuganglich:
Der Handelnde kann sie benennen, weil sie ihm entweder schon bewusst sind oder er

sie sich bewusst vergegenwartigen kann.

Zur Erlauterung dieser abstrakten Begrifflichkeit dient das folgende Beispiel aus dem
Alltag: Der Handelnde habe das Ober-Ziel, auf seinem Notebook-Computer einen Text
niederzuschreiben. Die Person sieht, dass ihr Notebook noch einzuschalten ist. Das
Einschalten ist eine Handlung, weil man davon ausgehen und durch Befragung nach-
prifen kann, dass der Handelnde den eingeschalteten Zustand als ein Ziel antizipiert,
das er erreichen muss, wenn er sein Notebook fiir die Textverarbeitung einsetzen will.
Die Person kann diesem Ziel mehr oder minder grof3e, bewusste Aufmerksamkeit zu-
wenden, manche Menschen verbalisieren es sogar spontan (,Da muss ich erst einmal
..." 0. a.). Dagegen erfolgen die Nutzung des Zeigefingers fir den Einschaltvorgang
und die zugehodrigen Bewegungen im Normalfall, ohne daflr entsprechende eigene,
mehr oder weniger bewusste Ziele festzusetzen. Hohe, bewusste Aufmerksamkeit wird
z. B. gegeben sein, wenn das Handicap eines verletzten, dick verbundenen Zeigefin-
gers besteht und der Handelnde sich durch Fehlschlag des Einschaltvorgangs oder
Schmerz seines Ziels und der Unmdoglichkeit bewusst wird, es auf dem gewohnten
Weg zu erreichen. Es ist zu beachten, dass Bewegungen nicht per se unselbstandige
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Teile einer Handlung sind. lhre genaue Vorfihrung kann bewusstes Ziel eines Ausbil-

ders sein.

Handlungssubjekt kdnnen laut Begriffsbestimmung nicht nur Individuen, sondern auch
Gruppen und ganze Organisationen sein. Dies entspricht dem alltaglichen Sprachge-
brauch, dem zu Folge auch Gruppen oder ein ganzes Unternehmen ,handeln®. Im Fall
kollektiven Handelns ist zu bericksichtigen, wie das Handeln des einzelnen Mitglieds
vom Handeln der tbrigen Mitglieder abhangt und umgekehrt: individuelle Ziele konnen
auf Ziele der Gruppe zurtickgehen oder solche Gruppenziele bestimmen. Auch sind
Kommunikation und Kooperation Tatigkeiten bzw. Handlungen im Sinne der obigen
Begriffsbestimmung. Im Folgenden wird vereinfachend auf Individuen als Handlungs-
subjekte Bezug genommen, ohne dadurch kollektive Handlungssubjekte auszuschlie-

Ren.

Die Begriffe der Tatigkeit und der Handlung sind generisch bestimmt, sie gelten fir
alltaglichsten Tatigkeiten und Handlungen (wie z. B. dem Einschalten eines Note-
books) bis hin zu den anspruchsvollsten, innovativen Unternehmungen (wie z. B. der
Ausarbeitung einer wissenschaftlichen Theorie oder der Entwicklung neuartiger Tech-
nologien). Zur Erfassung dieser Vielfalt ist zu klaren, wie Tatigkeiten und Handlungen
generell zustande kommen und welche Besonderheiten im Prozess des Handelns Un-
terschiede zwischen z. B. Routinehandlungen und innovativen Leistungen erklaren
kénnen. Der grundlegende Begriff ist derjenige der psychischen Regulation von Tatig-

keiten und Handlungen. Zur Einfuhrung dieses Begriffs dienen die folgenden Hinweise:

o Tatigkeit®, ,Handlung” und ,Teilhandlung“ sind durch Pradikate wie z. B. ,ange-
strebt”, ,willentlich gesteuert”, ,bewusst®, ,nicht bewusst", ,Intention“ und ,Antizipa-
tion“, wesentlich als psychische Vorgange bestimmt. Der Begriff der ,Regulation
von Arbeitstatigkeiten (kurz auch: ,Tatigkeitsregulation”) dient dazu, die Gesamt-
heit dieser psychischen Vorgange zu bezeichnen. Manche Autoren gebrauchen
den Begriff der Handlungsregulation anstelle desjenigen der Tatigkeitsregulation
(z. B. /ULI 11/). Der vorliegende Bericht vermeidet diese Unscharfe: Beide Begriffe

sind nur austauschbar, wenn die Tatigkeit genau eine Handlung umfassen sollte.

o Die Regulation der Tatigkeiten und Handlungen weist eine Struktur auf, deren we-
sentliche Merkmale eine Vielzahl theoretischer und empirischer Untersuchungen
weitgehend geklart haben. Nach Hacker und anderen Autoren weist die Tatigkeits-
regulation eine Gliederung in Phasen und Ebenen auf. Phasen und Ebenen bilden

den begriffichen Rahmen fir die Erfassung und Erklarung der Spannweite
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menschlichen Handelns von Alltagsroutinen bis hin zu nie dagewesenen Innovati-
onen. Die Erlauterung der Phasen und Ebenen ist im vorliegenden Projekt auch
deshalb wichtig, weil die Ziele der anstehenden Methodenentwicklungen explizit
auf die Ebenen des fertigkeits-, regel- und wissensbasierten Handelns Bezug
nehmen und weil mit den Phasen der Tatigkeitsregulation genauere Erklarungen

maoglich sind, wie Stress entsteht und wirkt.

Die folgenden Abschnitte flihren in die Begriffe der Phasen und der Ebenen der Téatig-

keitsregulation ein.

3.1.3 Phasen der Tatigkeits- und Handlungsregulation

Der Phasenbegriff ist Grundlege fiir den Begriff der Ebenen und wird daher zuerst er-

lautert.

Begriffsbestimmungen

Die ,Téatigkeitsregulation“ erklart Zustandekommen und Ausfiihrung einer Téatigkeit
bzw. der dazugehérenden Handlungen, Teilhandlungen (Operationen) und Bewegun-
gen auf der Grundlage psychischer Prozesse, die nach ihren unterschiedlichen Funkti-
onen voneinander unterschieden und verschiedenen Phasen zugeordnet werden kon-

nen.

Hacker unterscheidet als die hauptséchlichen Phasen das Richten (Kommentierung: im
Sinne von Ausrichten, eine Richtung geben), Orientieren, Entwerfen eines Aktionspro-
gramms, Entscheiden und Kontrollieren. Darunter versteht Hacker genauer folgende
Vorgénge: (siehe dazu auch /HAC 05/, S. 177 ff, [HAC 14/, S. 119 ff.):

¢ ,Richten* steht fir die psychischen Prozesse der Zielbildung und damit der Vor-
wegnahme eines Ergebnisses der Tatigkeit sowie der Motivierung zur Tatigkeit.
Diese Prozesse kommen in Gang, wenn der Handelnde sich selbst eine Aufgabe
stellt oder einen Auftrag erhéalt. Ziele erflllen die drei Funktionen, die Tatigkeit bzw.
Handlung zu motivieren, die Auswahl des Vorgehens und der Mittel zu lenken so-
wie als Referenzwert flr die Kontrolle des Téatigkeits- bzw. Handlungsfortschritts zu
dienen (vgl. /HAC 99/, S. 390).

o Orientieren" bezeichnet die sensorischen und psychischen Prozesse, die den

Handelnden in die Lage versetzen,
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— Diskrepanzen des Istzustands technischer Einrichtungen bzw. technischer Ab-

laufe vom Sollzustand und
— die Erfordernis bestimmter Arbeitsschritte

zu erkennen.

Dazu treten Erfassung und Verarbeitung von Information aus der Aul3enwelt sowie

Erinnern und Nutzung erlernten Wissens miteinander in Wechselwirkung:

Information regt Uber die Stimulation der Sinnesorgane und die darauf zurtickge-
hende Gehrinaktivitat die Erinnerung an Kenntnisse und Erfahrungen an, die dazu
dienen, der Information einen Sinn zu geben und dieser Sinngebung entsprechend
auf die Information zu reagieren. (Kommentierung: Diese Sinngebung oder ,Inter-
pretation“ kennt jeder aus dem Alltag, man denke z. B. an vertraute und unvertraute
Gerausche, von denen man weil3 bzw. nicht weil3, was sie bedeuten. Der Erinne-

rungsprozess verlauft zu einem guten Teil unbewusst.)

Durch Lernen erwirbt der Handelnde ein Wissen Uber technische Einrichtungen,
Ablaufe und Erfordernisse, das es ihm im Idealfall zum einen ermdglicht, aktuelle
Informationen aus technischen Einrichtungen als Abweichung von denjenigen In-
formationen zu erfassen und zu beurteilen, die nach Kenntnis und Erfahrung des
Handelnden eigentlich vorliegen missten, wenn Zustand bzw. Funktion der Einrich-
tungen im Sollbereich liegen. Zum anderen lernt der Handelnde, welche Informati-
onen (,Signale®), wie z. B. Gerdusche aus einer Maschine, die Erfordernis be-
stimmter Arbeitsschritte anzeigen.

Erlerntes und erinnertes Wissen dieser Art ermdglicht es dem Handelnden somit, eine

enge Verbindung zwischen der Erkennung einer Ist-Soll-Diskrepanz, ihrer Beurteilung,

der Feststellung eines eventuellen Handlungsbedarfs und den Kenntnissen herzustel-

len, welche Arbeitsschritte in dieser Situation geboten sind. Das ,Bindeglied” zwischen

der Information und dem Wissen um erforderliche Arbeitsschritte sind die Signale, also

Auspragungen bestimmter Informationen oder Informationsmuster, die der Handelnde

als ,Auslésebedingungen” fiir diese Arbeitsschritte erlernt hat.

.Entwerfen eines Aktionsprogramms* hei3en die psychischen Prozesse, Vorge-
henswesen zur Zielerreichung zu generieren. (Kommentierung: Es sind verschie-
dene Arten des Generierens maoglich, die von der Erinnerung an ein Routinevorge-

hen bis hin zur erstmaligen Entwicklung eines geeigneten Aktionsprogramms in
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einer neuartigen Situation reichen. Darauf werden die Ausfihrungen zu den Ebe-
nen der Tatigkeitsregulation néher eingehen.) Die Aktionsprogramme kénnen Heu-
ristiken, Strategien, Plane, Handlungsschemata oder Bewegungsentwurfe sein, die
das mogliche Vorgehen im Gedachtnis des Handelnden mehr oder weniger detail-
liert antizipieren und daher ,Programm® heien. Die Heuristiken sind Vorgehens-
weisen zur Generierung von Strategien und Pl&nen. Heuristiken, Strategien, Plane,
Handlungsschemata und Bewegungsentwiirfe unterscheiden sich dadurch, dass
sie zunehmend detailliertere Antizipationen des konkreten Vorgehens darstellen.

Grundlage des Entwerfens sind
— die Zielsetzung,

— die gewonnene Orientierung Uber Ausgangsbedingungen und Erfordernisse

des Handelns (siehe oben: ,Orientieren”),

— das wenigstens prinzipielle Wissen des Handelnden zur Funktionsweise der
technischen Einrichtungen und Arbeitsmittel sowie zu Eigenschaften der Mate-

rialien und mdéglichen Eigengesetzlichkeiten der Prozesse.

Das Entwerfen eines Aktionsprogramms ist zumindest dann erforderlich, wenn die
Erreichung des Ober-Ziels einer Tatigkeit Zwischenschritte erfordert. In solchen
Fallen besteht ein systematisches Herangehen des Handelnden darin, aus seinem
Ober-Ziel detailliertere Ziele abzuleiten. Die Zielbildung beruht auf Beziehungen,

die der Handelnde im Rahmen und in den Grenzen seines Wissens zwischen
— dem Ober-Ziel seiner Tatigkeit,

— der Funktionsweise der einzusetzenden Einrichtungen, Arbeitsmittel und Mate-

rialien,
— der Prozesseigendynamik,
— den Ergebnissen bereits abgeschlossener Teile seiner Tatigkeit und

— den antizipierten Erfordernissen noch ausstehenden Teile dieser Téatigkeit her-
stellt. Aus den Zielen leitet der Handelnde ebenfalls im Rahmen und in den
Grenzen seines Wissens die Art und Abfolge der Operationen sowie die Mittel
zur Erreichung des Ziels ab.

(Kommentierung: ,Ziel* dient bei Hacker als generischer Begriff fir Ziele beliebigen

Detaillierungsgrades und beliebiger hierarchischer Position in einem System von
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Zielen. Der Handelnde kann aus einem Ober-Ziel mehr als nur eine einzige Ebene
untergeordneter Ziele ableiten, weil jedes Ziel Ausgangspunkt fur die Bildung wei-
terer untergeordneter Ziele sein kann bis der Handelnde die Ebene erreicht, auf
der er Mittel und Operationen fir die Erreichung der Ziele ableiten kann. In einer
konkreten Untersuchung hat man durch Beobachtung und Befragung des Han-
delnden daher neben der Art seiner Ziele auch zu bestimmen, in welchen wechsel-
seitigen Beziehungen sie aus seiner Sicht stehen. Die Ableitung der Ziele und die-
jenige der Operationen bzw. Mittel kbnnen miteinander in Wechselwirkung treten:
Mit dem Ziel kann die Wahl der Operationen und Mittel fest- oder naheliegen. Es
kann aber auch sein, dass der angestrebte Einsatz von Operationen oder Mitteln
die Bildung eines weiteren Ziels erfordert, das erflllt sein muss, damit Operation
bzw. Mittel Uberhaupt genutzt werden kénnen (siehe /DOE 87/, S. 60 ff.). Z. B.
kénnte die Operation, Werkzeug fir eine Handlung bereitzulegen, zur Bildung des
Ziels fuhren, eine geeignete Mdoglichkeit flr die Bereitlegung des Werkzeugs in
Griffnahe zu schaffen, wenn eine solche Ablagemdglichkeit am Arbeitsort zunachst
einmal fehlt. Als Grenzfall eines Aktionsprogramms ist das Vorgehen einzuschlie-
3en, nichts zu unternehmen und z. B. abzuwarten, dass der Prozess durch seine

Eigendynamik den Sollzustand erreicht.
Unter das ,Entscheiden fallen die psychischen Prozesse,

— ein Aktionsprogrammen fur die Ausfuhrung auszuwéhlen, wenn der Handelnde

mehr als nur eines generiert hat,

— sich zur Ausfuihrung des Aktionsprogramms zu entschlieBen, welches der

Handelnde ausgewahlt oder als einziges generiert hat.

.Kontrollieren* dient als Sammelname flr die psychischen Prozesse, wahrend der
Ausfihrung des Aktionsprogramms den jeweils erreichten Istzustand wiederholt
auf Diskrepanzen vom angestrebten Ziel der Handlung bzw. Ober-Ziel der Téatigkeit
zu Uberprifen. Das Kontrollieren lauft nach dem Prinzip eines Regelkreises mit den
vier generischen Schritten ab, den Istzustand zu prufen, im Fall inakzeptabler Dis-
krepanzen eine Veranderung in Richtung auf den Sollzustand zu versuchen, den
neuen Istzustand wieder zu prifen und das Handeln erst einzustellen, wenn Ist-
und Sollzustand hinreichend Ubereinstimmen (Kommentierung: oder ein andres
Abbruchkriterium (wie z. B. die Erschépfung einer unverzichtbaren Ressource) er-
fullt ist.)
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Die Téatigkeitsregulation héngt wesentlich von den Rahmenbedingungen der Tatig-
keitsausfiihrung ab. Hacker unterscheidet umfassend verschiedene Arten von Rah-

menbedingungen:
e die Gesellschaft mit ihren Normen und Wertvorstellungen,

e das Unternehmen mit seiner Organisation und Arbeitsteilung innerhalb des Unter-

nehmens,

e die Technik mit ihrem Automatisierungskonzept und den daraus resultierenden

Aufgaben des Menschen,
e die Arbeitsteilung zwischen Personen bei der Erfillung von Tatigkeiten sowie

e die objektiven, z. B. physikalischen Eigenschaften der Gegenstande, technischen
Einrichtungen und Mittel, an bzw. mit denen zu arbeiten ist (siehe /HAC 05/,
S 113 ff.).

Als wesentliche Folge dieser Rahmenbedingungen stellt Hacker den Tatigkeitspiel-
raum, also die Mdglichkeiten des Handelnden heraus, selbsténdig Ziele seiner Tatig-
keit setzen und (oder) Entscheidungen uber das Vorgehen zur Erfullung seiner Tatig-
keit treffen zu kdnnen (vgl. /HAC 05/, S. 129 ff.).

Kommentierung

Das vorgestellte Begriffsrepertoire ist keineswegs Uberdimensioniert, um Wesen und

Wirkung des Faktors ,Stress” zu klaren (siehe Abschnitt 3.1.4).

Zwischen einem erteilten Auftrag und der tatséachlichen Tatigkeit kdnnen Diskrepanzen
bestehen. Letztere hdngen unter sonst gleichen Bedingungen davon ab, welches Wis-
sen der Handelnde erworben hat und in der Situation nutzen kann, wie er den Auftrag
versteht, welches Ober-Ziel bzw. Ziel er seinem Handeln auf Grund seines Verstand-

nisses setzt und welche Téatigkeitsspielraume er nutzen kann.

Rahmenbedingungen der Tatigkeit heiBen in den Methoden fir die Analyse und Be-
wertung menschlicher Zuverlassigkeit ,leistungsbeeinflussende Faktoren® bzw. ,per-
formance shaping factors (PSF)“ (z. B. /ISWA 83/, Kapitel 3). Ein wichtiger Faktor die-
ser Art ist die Qualifikation des Handelnden. Hacker erfasst diesen Faktor Uber das
Wissen, dass der Handelnde fir und durch seine Tatigkeiten erlernt hat. Zu den objek-
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tiven Eigenschaften der Arbeitsmittel gehéren auch die Merkmale ihrer ergonomischen

Gestaltung.

3.14 Ebenen der Tatigkeits- und Handlungsregulation

Die Struktur der Tatigkeitsregulation zeichnet sich nicht nur durch die beschriebenen
Phasen aus. Es ist auch mdglich, ,Ebenen” der Téatigkeitsregulation gegeneinander
abzugrenzen. Voraussetzung dafir ist, dass die verschiedenen Ziele einer Tatigkeit,
vom Ober-Ziel dieser Tatigkeit ausgehend hierarchisch strukturiert sind und folglich
eine entsprechende Hierarchie der Regelkreise besteht, mit denen die Erreichung der
einzelnen Ziele im Zug der Tatigkeitsausfihrung kontrolliert wird (vgl. dazu /HAC 05/,
S. 52 ff.).

Es ist in den Methoden fiir die Analyse und Bewertung menschlicher Zuverlassigkeit
Ublich, die Ebenen des fertigkeits-, regel- und wissensbasierten Handelns nach Ras-
mussen zu unterscheiden (siehe /RAS 83/, S. 258 ff.). Hacker geht ebenfalls von einer
Gliederung in drei Ebenen aus, die aber durch weitere Unterscheidungen zu einem
System aus acht Ebenen ausgebaut werden kann (siehe /HAC 05/, S. 240 f.). Hacker
rund Rasmussen weisen den drei Ebnen im Wesentlichen die gleichen Merkmale zu.
Unterschiede bestehen folglich im Wesentlichen in der Terminologie. Die nachfolgende
Darstellung der Ebenen wird die Bezeichnungen von Rasmussen nutzen und dessen
Beschreibung der drei Ebenen mit Erkenntnissen von Hacker prazisieren. Rasmussen
spricht nicht von den Ebenen der Tatigkeitregulation, sondern von den Ebenen der
Leistung (,performance”, siehe /RAS 83/, S. 258). Im Deutschen sind auch die Begriffe
der Handlungs- oder Verhaltensebenen gebrauchlich (z. B./DOR 94/, S. 847). Inhaltlich
stehen die Begriffe der Regulations-, Leistungs-, Handlungs- und Verhaltensebene fir

den gleichen Sachverhalt.

Begriffsbestimmungen

Rasmussen unterscheidet die drei Ebenen des fertigkeits-, regel- und wissensbasierten

Verhaltens:

o Fertigkeitsbasiert* hei3en die sensomotorischen Leistungen, d. h. die unbewusste
Steuerung und Kontrolle automatisierter Bewegungsablaufe, die absichtlich zur Er-
reichung eines Handlungsziels eingeleitet werden (siehe /RAS 83/, S. 258 f.). Ganz
ahnlich geht Hacker von einer Ebene automatischer oder automatisierter Prozesse
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aus, die Bewegungen als unselbstandige Handlungskomponenten lenken (vgl.
/HAC 05/, S. 392). Bewusstseinsfahig ist die Ausfihrung hochstens insoweit, als

sie zu wahrnehmbaren Informationen aus der bzw. Uber die Umwelt fihrt.

e ,Regelbasiert” sind Tatigkeiten bzw. Handlungen, deren Regulation auf erlernten,
bewahrten und in der Situation erinnerten Regeln beruht (siehe /RAS 83/, S. 259).
Gegenstand solcher bewusstseinsfahiger, aber nicht immer bewusstseinspflichtiger
Regulationsvorgange sind auch die Integration und Beurteilung von Informationen
aus der Aulenwelt (siehe /HAC 05/, S. 242). Regelgeleitetes Handeln ist zielge-
richtet, auch wenn das Ziel oft nicht explizit formuliert, sondern implizit durch die Si-
tuation und die ,Auslésung” der im Gedéachtnis verankerten Regel gegeben ist (vgl.
/IRAS 83/, S. 259). (Kommentierung: Ganz allgemein kann man Regeln durch die
Struktur: ,wenn X, dann Y* beschreiben. Ein Ziel der Verkehrsregeln besteht darin,
Kollisionen zu vermeiden. Dieses Ziel ist implizit in der Regel enthalten, bei roter

Ampel anzuhalten und muss daher nicht eigens erinnert werden.)

e ,Wissensbasiert nennt Rasmussen ein Handeln in neuartigen Situationen, fur die
der Handelnde per definitionem keine Regeln gelernt hat, wie vorzugehen ist. Sol-
che Situationen erfordern es, Ziel und Situation genau zu analysieren und ein aus-
reichend prazises Ziel des Handelns zu formulieren, um auf dieser Grundlage ei-
nen Plan fur das weitere Vorgehen zu entwickeln (siehe /RAS 83/, S. 259). Diese
gedanklichen Analysen und Synthesen sind bewusstseinspflichtig.

Beim Handeln stehen die Ebenen in Wechselwirkungsbeziehungen (vgl. /RAS 83/,
S. 258). Hacker nennt vier Merkmale, um die Grundlagen und Bedingungen der Regu-
lation auf den Ebenen zu unterscheiden und ihre wechselseitigen Beziehungen zu kl&-

ren:

e Art und Anzahl der Freiheitsgrade bestehen beim wissensbasierten Handeln in
Wahlmdglichkeiten in Bezug auf Ober-Ziel, Ziel, Vorgehensweise und Mittel, wéh-
rend regel- und fertigkeitsbasiertes Handeln allenfalls die M6glichkeiten lassen, Ab-
folge und (oder) Ausfihrungszeitpunkt der Teilhandlungen zu wahlen.

¢ Inhalt und Struktur der Ziele sind unverzichtbare Bestandteile der Bestimmung re-
gel- und wissensbasierten Handelns, wohingegen fertigkeitsbasiertes Handeln kei-

ne bewusste Formulierung und Umsetzung eines Ziels einschlief3t.

e Art und Niveau der psychischen Prozesse und des handlungsleitenden Wissens

reichen von bewussten Denkprozessen beim wissensbasierten Handeln tber zu-
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meist sprachlich gefasste Wahrnehmungen und Wissensbestande beim regelba-
sierten Handeln bis zu automatischen bzw. automatisierten, nicht bewusstseinsfa-

higen Vorgangen auf der Ebene fertigkeitsbasierten Handelns.

e Detailliertheit und Festigung (,Starrheit*) des Aktionsprogramms sind am starksten
bei den Bewegungsprogrammen der fertigkeitsbasierten Regulation ausgeprégt,
wahrend Plane und Strategien des regel- bzw. wissensbasierten Handelns und die
zu Grunde liegenden Heuristiken weniger detailliert festgelegt und flexibler sind
(siehe /HAC 05/, S. 250 f.).

Kommentierung

Der Leser der Originalliteratur hat zu beachten, dass Hacker die Ebene regelbasierten
Handelns als ,wissensbasiert” bezeichnet, weil dabei erlerntes Wissen zu und Erfah-
rungen mit der Technik, den Erfordernissen der Aufgabe, dem Vorgehen und den Mit-
teln die tragende Rolle spielen. Die obige Begriffsbestimmung umgeht den umstéandli-
chen und verwirrenden Parallelgebrauch der Terminologien, indem sie Rasmussens

Bezeichnungen auf die Ebenen nach Hacker Gbertragt.

Hacker prazisiert, in welchem Sinn die hierarchische Beziehung zwischen den drei
Ebenen der Tatigkeitsregulation zu verstehen ist (/HAC 05/, S. 239 ff.). Eine Hierarchie
liegt insofern vor, als sich die wissensbasierte Regulation der regelbasierten Regulati-
on bedienen kann und beide die fertigkeitsbasierte Regulation in Anspruch nehmen
missen, um wissens- bzw. regelbasierte Aktionsprogramme zu realisieren, was nur
uber die Einleitung, Ausfiihrung und Kontrolle geeigneter Bewegungsprogramme geht.
Die hierarchische Unterordnung der regel-unter die wissensbasierte Regulation ist
dadurch begriindet, dass fehlende Regeln die ad-hoc-Entwicklung eines Vorgehens
erfordern und wissensbasiertes Handeln darin bestehen kann, ein regelbasierten Vor-
gehens V in einer Situation S anzuwenden, fir die der Handelnde dieses regelbasierte
Vorgehen nicht gelernt hat und folglich die Regel der Art ,Wenn Situation S, dann Vor-

gehen V* erst finden muss.

Wissensbasiertes Handeln heif3t in der Denkpsychologie auch Problemldsen. Ein Prob-
lem liegt vor, wenn der Handelnde in einer gegebenen Situation ein Ziel anstrebt, zu-
nachst aber nicht weil3, wie er vorgehen kann oder muss, um den angestrebten Zu-
stand von der vorliegenden Situation aus zu erreichen (z.B. /DUN 35/). Der

Problemlésungsprozess dient dazu, einen gangbaren Weg zu finden.
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3.1.5 Stress

Der Begriff ,Stress" hat seit Swains Methodenentwicklung zu Beginn der 1980er Jahre
erhebliche Verdnderungen erfahren. Dies zeigen die nachfolgenden Begriffsbestim-
mungen und Kommentare. Dabei dienen ,Stress* und ,Stressreaktion der Einfachheit

halber als bedeutungsgleiche Begriffe.

a) Der Begriff , Stress” bei Swain

Swains Begriff beruht auf dem Wissensstand der beginnenden 1980er Jahre, den z. B.

Hockey zusammengefasst hat /HOC 86/.

Begriffsbestimmung

Stress ist nach Swain die physische oder psychische Anspannung. Sie reicht von ei-
nem Zustand minimaler Wachheit und Reaktionsfahigkeit bis zu einem Gefiihl der Be-
drohung, die sich gegen das eigene Wohlergehen richtet und ein Handeln erfordert.
Die menschliche Leistung hédngt vom Stress so ab, dass sie von einem niedrigen Ni-
veau bei minimaler Wachheit und Reaktionsbereitschaft auf ein Héchstmald bei optima-
lem Stress ansteigt und dann wieder auf ein niedriges Niveau bei extrem hohem Stress
abfallt. Es liegt also ein umgekehrt U-formiger (,kurvilinearer*) Zusammenhang zwi-
schen Stress und Leistung vor. Stress ist die Reaktion des Menschen auf Stressoren.
Stressoren sind alle ,Kréafte” innerhalb oder auBerhalb der Person, die physische oder
psychische Anspannung, also Stress verursachen (vgl. dazu auch /SWA 83/, S. 3-33,

17-1, J-28). Swain unterscheidet psychologische und physiologische Stressoren.

e Psychische Stressoren sind nach Swain u. a.: Arbeitspensum, Arbeitstempo, lange
und ereignisarme Uberwachungszeiten, Reizarmut, Ablenkungen (durch z. B.
Larm, Blendung, flackerndes Licht, Farben, Bewegungen), eine inkonsistente Sig-
nalisierung, Bedrohungen durch Fehler, Verlust der Arbeit und Gefahren, eine mo-
notone, entwirdigende oder sinnlose Arbeit, widerspriichliche Zielvorgaben, eine
mangelnde Anerkennung, Bestarkung oder Belohnung des Handelns, Missbilligung
oder Ablehnung des Handelns sowie die Pl6tzlichkeit, mit der ein Stressor einsetzt,
und die Lange der Zeitspanne, in der die Stressreaktion anhélt (siehe /SWA 83/,
S. 3-34).

e Zu den physiologischen Stressoren zahlt Swain Ermidung, Schmerz, korperliche
Beschwerden, Vibration, Strahlung, Hunger, Durst, Bewegungsarmut, Einschran-
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kungen der Bewegungsmdéglichkeiten, Sauerstoffmangel, Unterbrechungen des
Biorhythmus sowie extreme Temperaturen, Beschleunigungen und Driicke. Die
Dauer der ausgeltdsten Stressreaktion wirkt ebenfalls als Stressor (vgl. /SWA 83/,
S. 3-41). Unterbrechungen des Biorhythmus bestehen nach Swain vor allem aus
der Umstellung des Wach-Schlaf-Zyklus bei Schichtarbeit. Stérung bzw. Anpas-
sung des Rhythmus kann sich mehrere Tage hinziehen (vgl. /SWA 83/, S. 3-42).

Kommentierung

Swain setzt Stress und Anspannung gleich. ,Anspannung” steht ganz allgemein sowonhl
fir den Prozess, eine erhdhte Leistungs- und Einsatzbereitschaft herzustellen, als auch
fur das Ergebnis dieses Prozesses (siehe /DOR 94/, S. 40). Anspannung und damit
Stress sind fur jedes Handeln unverzichtbar und nur dann der Leistung abtraglich,
wenn sie Uber oder unter dem Niveau liegen, das die optimale Ausfiihrung der Téatigkeit

erfordert.

Stress unterschiedlicher Hohe liegt nach dieser Begriffsbestimmung zum Beispiel vor,
wenn man morgens von sich aus aufwacht, entspannt spaziergeht, sich bei seinem
Lieblingssport richtig anstrengt, eine kritische Verkehrssituation meistert oder unter
Lebensgefahr handeln muss. Stress und Anspannung haben also nicht den negativen

Bedeutungsinhalt, den diese Begriffe im alltdglichen Sprachgebrauch oft aufweisen.

Wie die altere Stressforschung greift auch Swain auf das ,Gesetz von Yerkes und
Dodsen®, zurtick, um den umgekehrt U-férmigen Zusammenhang zwischen Anspan-
nung und Leistung zu begrinden. Diesem Gesetz zufolge héngt die Leistung kurviline-
ar von der Wachheit und Reaktionsfahigkeit auf Reize aus der Umwelt ab. Das Gesetz
besagt dartber hinaus, dass die optimale Leistung bei schwierigeren Aufgaben ein
héheres Niveau an Wachheit und Reaktionsfahigkeit erfordert als die optimale Erful-
lung einer leichteren Aufgabe (vgl. z. B. /IMAT 00/, S. 164 ff.). Dem Gesetz liegen Er-
gebnisse aus Tierversuchen mit sehr kleinen Stichproben zugrunde. Die &ltere For-
schung hat dieses Gesetz auf den Humanbereich Ubertragen. Neuere empirische
Erkenntnisse haben dazu geflhrt, die Ubertragbarkeit des Yerkes-Dodsen-Gesetzes
fir den Zusammenhang zwischen Stress und Leistung in Zweifel zu ziehen (siehe dazu

nachster Abschnitt zu den empirischen Erkenntnissen der Stressforschung).

Die psychischen Stressoren aus Swains Liste (siehe /SWA 83/, S. 3-34) wirken auf
Emotion, Kognition und Motivation. Swain bezieht also auf generische Weise alle As-
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pekte des Handelns und der Handlungsregulation ein, die ,Opfer* der Wirkung von

Stressoren werden konnen.

b) Der Stressbegriff von Richter und Hacker

Richter und Hacker haben auf der Grundlage von Hackers Handlungsregulationstheo-
rie einen Stressbegriff formuliert, der enger und praziser als derjenige ist, der Stress
mit Anspannung gleichsetzt. Die Kommentierung dieses Begriffs wird wichtige Folge-
rungen flr den Zusammenhang zwischen Stress und Leistung herausarbeiten und zu
einem dritten Stressbegriff Uberleiten, der diese Zusammenhange nach dem heutigen

fachwissenschaftlichen Erkenntnisstand angemessener erfasst.

Begriffsbestimmung

Stress ist nach Richter und Hacker die Reaktion auf konflikthafte Fehlbeanspruchun-
gen, die der Mensch als unannehmbar oder bedrohlich erlebt und denen er sich nicht
entziehen kann. Solche Fehlbeanspruchungen liegen vor, wenn der Handelnde mit
seinen Leistungsvoraussetzungen in der betrachteten Handlungssituation stark unter-
oder Uberfordert wird, oder wenn er damit rechnen muss, wesentliche Ziele nicht zu
erreichen (vgl. /RIC 98/, S. 125). ,Stressreaktionen sind kennzeichnend fur Situationen,
in denen es dem Betroffenen weder gelingt, den belastenden Umstéanden auszuwei-
chen, noch durch eigenes Handeln eine Situationsveranderung zu erreichen. Die so
entstehenden emotionalen Belastungen sind gekennzeichnet durch unlustbetonte Er-
regungszustande und Angste, die mit neuroendokrinen und neurovegetativen Aktivi-
tatserhéhungen verbunden sind“ (siehe /RIC 98/, S. 125).

Kommentierung

Die ,neuroendokrinen und neurovegetativen Aktivitatserhhungen* stehen fiir Hormon-
ausschittungen und sonstige physiologische Vorgange, auf die im Folgenden nicht

naher eingegangen wird.

Richter und Hacker konzentrieren sich auf die Stresssymptomatik, Personlichkeitsfak-
toren, Mdglichkeiten der Arbeitsgestaltung und der Therapie sowie Wege der Stress-
vermeidung (siehe /RIC 98/, S. 126 ff.). Handeln, Leistung und zuverlassige Aufgaben-
erfullung spielen in ihren Ausfiihrungen eine entsprechend untergeordnete Rolle.
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Stress ergibt sich nach der Begriffsbestimmung von Richter und Hacker ,aus einer ge-
storten Zielverwirklichung und der Gefahrdung der Befriedigung bedeutsamer Bedirf-
nisse sowie aus extremen Diskrepanzen zwischen kognitiven und sozialen Anforde-
rungen und den erforderlichen individuellen Leistungsvoraussetzungen* (siehe
/RIC 98/, S. 125). Bedeutsame Bedurfnisse kénnen u. a. Leben und Gesundheit, Ar-
beitsplatzsicherheit, ausreichendes Einkommen, sozialer Status und Selbstwertgefinhl
sein. Eine soziale Anforderung besteht z. B. darin, gegenlber einer Gruppe eine Auf-
fassung zu vertreten, die der mehrheitlichen oder allgemeinen Ansicht in der Gruppe
widerspricht. Bei den Leistungsvoraussetzungen hat man auch den aktuellen Zustand
des Betroffenen zu beriicksichtigen, der z. B. ausgeruht oder ermudet, krank oder ge-
sund usw. sein kann. Extreme Uberqualifizierung fiir eine Tétigkeit kann zur Quelle fiir
Stress werden: Monotone Arbeiten kdnnen mit dem BedUirfnis nach abwechslungsrei-
cher Tatigkeit in Konflikt stehen und u. U. groBe Anstrengung erfordern, um ausrei-
chend wach und aufmerksam zu bleiben. Auch kénnen zu einfache Aufgaben mit dem
Anspruch des Ausfuihrenden unvereinbar sein, seiner Qualifikation entsprechend be-

schaftigt zu werden.

Vergleicht man die Begriffsbestimmung Richters und Hackers mit dem Stressbegriff
von Swain, zeigen sich Unterschiede im Hinblick auf die Weite des Begriffs, den Bezug
zur Tatigkeitsregulation und den Zusammenhang mit Handeln und Leistung:

o Der Stressbegriff von Richter und Hacker entspricht dem Bereich an Anspannun-
gen, die in der Begriffsbestimmung von Swain mit dem Geflhl der Bedrohung des
personlichen Wohls einhergehen und ein Handeln erfordern. Wahrend nach Swain
Handeln immer mit Anspannung und Stress einhergeht, gibt es nach Richter rund

Hackers Begriffsbestimmung zwei Bedingungen, unter denen Stress ausbleibt:

— Das Ziel des Handelns besitzt keine oder nur geringe personliche Wichtigkeit,
so dass Konflikte mit personlich Wichtigem nicht bestehen.

— Die Person ist in der Lage, die Anforderung zu bewaltigen, ohne fiir die Bewal-
tigung der Anforderung zu sehr Uberqualifiziert zu sein. Dieser Punkt wird bei
der Diskussion des Zusammenhangs zwischen Stress und Leistung genauer

untersucht (siehe unten).

¢ Richter und Hacker fihren Stress auf Probleme bei der Zielverwirklichung, der Be-
friedigung wichtiger Bedurfnisse und auf extreme Diskrepanzen zwischen Anforde-

rungen der Situation und Leistungsvoraussetzungen auf Seiten der Person zurlick.
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Diese Ursachen kénnen den Phasen der Handlungsregulation wie folgt zugeordnet
werden (siehe oben und /RIC 98/, S. 33):

— In der Phase des ,Richtens® kann der Betroffene feststellen, dass ein Auftrag
(oder ein zunachst von ihm ins Auge gefasstes Ziel) mit persénlich wichtigen
Bedirfnissen wie z. B. Leben und Gesundheit, Anstand und Ehrlichkeit oder

Ansehen bei anderen Personen in Konflikt steht.

— Beim ,Orientieren* kann der Handelnde zum einen erkennen, dass sein Wis-
sen und seine Erfahrungen nicht ausreichen, die Situation zu verstehen. Man
denke z. B. an technische Ausfélle, die Hersteller und Betreiber eines Flug-
zeugs ausgeschlossen haben, fir die es deshalb keine Prozeduren gibt und
die weder in der theoretischen Schulung noch im praktischen Training behan-
delt werden. Fir das ,Orientieren” sind zum anderen adaquate Informationen
erforderlich. Man kann daher auch dann mit Stress rechnen, wenn der Be-

troffene keine Information hat, auf die er sein Wissen anwenden konnte.

— Das ,Entwerfen eines Aktionsprogramms" kann scheitern, auch wenn die Per-
son Art und Ursache eines Ausfalls erkennt. Es kann ihr das Wissen fehlen,

wie man den Ausfall oder seine Folgen beherrschen kann.

— Beim ,Entscheiden” kann sich Stress ergeben, wenn die Person zwar ein Akti-
onsprogramm findet, dessen Erfolgsaussichten aber so negativ bewertet, dass
sie es fur unausfuhrbar halt und keine Mdglichkeit sieht, die Situation zu ver-
andern. Man denke an den Fall, dass die Umsetzung des Aktionsprogramms
mehr Zeit erfordert, als in der Stresssituation zur Verfugung steht.

— SchlieB3lich kann auch das ,Kontrollieren* Stress erzeugen, wenn die Person
erkennt, dass die Umsetzung eines ausgewahlten Aktionsprogramms nicht
zum Erfolg fihrt. Stress ist in diesem Fall vor allem dann zu erwarten, wenn
der Betroffene Uber kein weiteres erfolgversprechendes Aktionsprogramm ver-
fugt. Dartiber hinaus muss man mit Stress auch in den Situationen rechnen, in
denen der Handelnde mangels aussagekréftiger Informationen tber die Wir-
kung seiner Handlungen nicht erkennen kann, ob und wie er die Situation ver-

andert hat.

Der vorliegende Bericht ordnet den Fall extremer Uberqualifizierung fir einen Auftrag

der Phase des Richtens zu, weil er mit dem Bedirfnis nach angemessen anspruchs-

24



voller Tatigkeit und (oder) dem Bedurfnis in Konflikt stehen kann, so weit ausgelastet

Zu sein, dass man nicht gegen Monotonie, Langeweile, Schlaf usw. ankdmpfen muss.

Die Stressgenese kann unter Bezug auf Hackers Handlungsregulationstheorie also

wesentlich detaillierter erklart werden als mit dem Anspannungsbegriff.

e Ein dritter Unterschied zum Swain’schen Ansatz besteht im Hinblick auf den Zu-
sammenhang zwischen Stress und Handeln in Situationen, in denen der Betroffene
eine Bedrohung des eigenen Wohles erlebt. Nach Swain erfordern solche Bedro-
hungen ein Handeln. Stress und Handeln sind flir Swain zumindest in solchen Situ-
ationen eng verknipft. Stress motiviert zu einem Handeln, also zu einer aktiven
Auseinandersetzung mit der Stresssituation. Richter und Hacker fassen die Relati-
on zwischen Stress und Handeln in ihrer Begriffsbestimmung anders, wie im Fol-

genden genauer dargestellt wird.

Richter und Hacker zufolge zeichnen sich Stresssituationen dadurch aus, dass der
Betroffene sie weder vermeiden noch &ndern kann. Man denke z. B. an den Passagier
eines Flugzeugs, das notlanden muss, wobei zusétzlich ausgeschlossen sei, dass der
Passagier ausgebildeter Pilot ist, der im Cockpit Aufgaben Gbernehmen kénnte. Auch
fir andere Autoren ist die Stressreaktion ,als subjektiver Zustand des Betroffenen zu
verstehen, der aus der Beflirchtung (englisch ,threat”) entsteht, dass eine stark aversi-
ve, zeitlich nahe und lang andauernde Situation wahrscheinlich nicht vermieden wer-
den kann. Dabei erwartet die Person, dass sie nicht in der Lage ist (oder sein wird), die
Situation zu beeinflussen oder durch Einsatz von Ressourcen zu bewaltigen* (Greif,
1989, zitiert in /ULI 11/, S 487). Ressourcen sind zum einen die korperlichen und psy-
chischen Merkmale der Person selbst, wozu auch Wissen, Fahigkeiten und Fertigkei-
ten gehoéren. Zum anderen zahlen die materiellen Gegebenheiten der Umwelt und die
sozialen Beziehungen bzw. gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, auf die sich der
Betroffene verlassen kann (vgl. /EPP 07/, S. 80). Man denke z. B. an Rufnummern in
Notfallen, hilfswillige Nachbarn und die Feuerwehr, auf die man im Brandfall zurtick-

greifen kann.

Stress ist entsprechend dieser Auffassung somit auf unausweichliche Situationen be-

schrankt, die der Betroffene selbst nicht andern kann. Daraus folgt:

e In einer unausweichlichen Situation ist der Begriffsbestimmung zu Folge streng

genommen also kein Stress zu erwarten, wenn die Betroffenen Prozeduren nutzen
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kénnen, die zur Bewaltigung oder Abmilderung der Stresssituation entwickelt und

eingetbt worden sind.

e Stress wird ebenfalls ausbleiben, wenn die Betroffenen ad hoc selbst ein Vorgehen

entwickeln und umsetzen kdnnen, um die Stresssituation zu verandern.

Regel- und fertigkeitsbasiertes, aber auch wissensbasiertes Handeln sollten also
stressresistent oder weitgehend stressresistent sein, wenn die Betroffenen tber eine
erfolgversprechendes Vorgehensweise verfigen, mit der sie das Ziel erreichen kon-
nen, die Stresssituation zu verlassen, zu beseitigen oder zumindest abzumildern. Die-
se Vorhersage sollte auch fir den Fall eines unveranderbaren Stressors gelten, an den
sich die Betroffenen so anpassen, dass sie ihre Aufgabe trotz des Stressors so gut es
geht erfillen kénnen. Diese Mdglichkeit hangt von der Art des Stressors und der Auf-
gabe ab: Ein Stressor konnte z. B. immer wieder Unterbrechungen einer Arbeit erzwin-
gen, aber auch Pausen lassen, in denen die Betroffenen versuchen kdnnten, méglichst
viele Teile der Aufgabe zu erledigen, sofern man die Aktivitdten zur Erfullung dieser

Aufgabe beim Einsetzen des Stressors einfach ruhen lassen kann.

Auch wenn man Stress nicht als ,alles-oder-nichts“-Ph&nomen versteht, fihrt die Be-
griffsbestimmung von Richter und Hacker zu der Vorhersage, dass Stress eher aus-
bleiben oder sich in Grenzen halten sollte, wenn der Handelnde tber geeignete, erfolg-
versprechende Aktionsprogramme verfiigt.

Stress ergibt sich also erst aus der Erkenntnis, man kénne nichts Erfolgversprechen-
des tun, um die gegebene, emotional negativ erlebte Situation zu verlassen oder zu
andern. Diese Erkenntnis kann sich in verschiedenen Phasen der Handlungsregulation

einstellen.

Fur Analyse- und Bewertungsmethoden haben diese Uberlegungen wichtige Konse-

quenzen.

o Die Analyse muss den Umgang der Betroffenen mit Stresssituation und Stressor

genau untersuchen.

— Gegenstande der Analyse sind die Erkennung und Nutzung der Mdglichkeiten,
eine Aufgabe trotz der Wirkung eines unveranderbaren Stressors zu bearbei-
ten oder objektiv vorhandene Mdglichkeiten zu finden und zu nutzen, um die

Stresssituation zu verlassen, zu Uberwinden oder abzumildern.
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— Daruber hinaus hat die Analyse die Art, Ursachen, Entdeckung und Behebung
maoglicher Fehler bei diesen Stressor-bezogenen Tatigkeiten und der zugeho-

rigen Tatigkeitsregulation zu bertcksichtigen.

— Der Zeitbedarf fur diese Tatigkeiten und einschlief3lich ihrer Regulation ist zu

ermitteln.

Beispiele fiur Stressor-bezogene Tatigkeiten sind u. a.:

— sich bei Arbeiten unter hohen Temperaturen immer wieder den Schweil3 ab-
zuwischen, um zu verhindern, dass er in die Augen und (oder) die leittechni-

sche Einrichtung rinnt, die Gegenstand er Arbeiten ist.

— Anweisungen aufzuschreiben, wenn Larm die mindliche Kommunikation ver-

unmaoglicht.

— zur Bekampfung z. B. eines Brandes in einer Flugzeugturbine die vorgesehene

Prozedur zu nutzen.

Die Bewertung hat den Beitrag dieser Stressor-bezogenen Tatigkeiten und ihrer
Regulation zur Zuverlassigkeit zu bestimmen, mit der die Betroffenen in der gege-
benen Situation handeln. Man kann aus den oben vorgestellten Uberlegungen fol-

gende Vorhersagen zur Handlungszuverlassigkeit in Stresssituationen ableiten:

— Zuverlassiges Handeln ist in Stresssituationen moglich, wenn die Betroffenen
auf bereits bestehende Prozeduren oder auf ad hoc entwickelte Vorgehens-
weisen zurtickgreifen kdnnen, um die Stresssituation wenigstens teilweise zu
verandern oder sich der Wirkung des Stressors soweit zu entziehen, dass sie
anstehende Aufgaben bearbeiten kdnnen. Die Hohe der Zuverlassigkeit hangt
davon ab, wie zeitaufwendig und fehlertrachtig die ad hoc-Entwicklung und
Umsetzung einer Vorgehensweise bzw. die Auswahl und Ausfuhrung einer be-

reits bestehenden Prozedur sind.

— Es ist nicht auszuschlieen, dass die Zuverlassigkeit des Handelns unter
Stress keine Einbul3e erleidet, weil der Betroffene durch eine andersartige,
dem Stressor angepasste, seine Wirkung neutralisierende Vorgehensweise die
Aufgabe zu erfillen vermag. Auch eine Erhdhung der Zuverlassigkeit liegt im
Bereich des Mdglichen, wenn der Handelnde unter Stress einen effizienten
Weg zum Ziel findet.
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— Dagegen ist zuverlassiges Handeln (per definitionem) auszuschliel3en, wenn
die Anforderungen der Stresssituation das Wissen und Kénnen auf Seiten der
Betroffenen extrem (iberschreiten. Der Fall einer extremen Uberqualifizierung
der Betroffenen kann dieselbe Folge haben, es sei denn, der Betroffene findet
einen Weg, sich der Wirkung des unveranderbaren Stressors zu entziehen,

oder den Stressor selbst zu beseitigen.

Diesen Uberlegungen zufolge hangen die Stressreaktion und ihre Auswirkung auf das
Handeln wesentlich davon ab, ob und wie spielt Moglichkeiten der Stressbewaltigung
bestehen. Der Stressbegriff von Lazarus konzentriert sich auf dieses Zusammenspiel
von Stress und Bewaltigungsmadglichkeiten. Er ist Gegenstand des folgenden Abschnit-

tes.

c) Stressbegriff und Stressprozess bei Lazarus

Lazarus /LAZ 81/, /ILAZ 06/ nennt seinen Ansatz ,transaktional“ oder ,transaktionales
Stressmodell”. Der Begriff der Transaktion soll zum Ausdruck bringen, dass die Bewal-
tigung von Anforderungen davon abhangt, wie die Person die Umwelt, ihre eigenen
Fahigkeiten und ihre Moglichkeiten, Anforderungen in der gegebenen Umwelt zu meis-
tern, subjektiv wahrnimmt und beurteilt (vgl. /LAZ 06/, S. 13). Beispielsweise muss die
Person eine objektiv gegebene Gefahr als solche tberhaupt e erkennen, um sich be-
droht zu fuhlen. Man denke etwa an die Einschatzung eines Autofahrers, wie gefahrlich

ein Uberholmanéver fur sich selbst und andere ist.

Da Lazarus ,Stress* als Teil eines umfassenden Anpassungsprozesses versteht,
schlie3t die nachfolgende Begriffsbestimmung auch eine Beschreibung dieses Anpas-

sungsprozesses ein.

Begriffsbestimmung

Lazarus geht von einer umfassenden Sichtweise aus, nach der , ... mit dem Begriff
Stress jedes Ereignis gemeint ist, in dem auRRere oder innere Anforderungen (oder bei-
de) die Anpassungsfahigkeit eines Individuums, eines sozialen Systems oder eines
organischen Systems beanspruchen oder lbersteigen” (siehe /LAZ 81/, S. 226). Der
Begriff ,Stress” erfasst also bestimmte Anpassungsprozesse zwischen einem System
wie z. B. einer Person und der Umwelt (vgl. dazu /LAZ 81/, S. 220). Der Einfachheit
halber beschranken sich die Ausfiihrungen des vorliegenden Berichts auf Personen,

die Aussagen gelten analog auch fiir andere Systeme.
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Stress hangt von dem Gleichgewicht bzw. Ungleichgewicht ab, das zwischen den An-

forderungen an die Person und den Ressourcen auf Seiten der Person besteht.

e Lazarus unterscheidet Anforderungen umweltbedingter und interner Art. Mit den
umweltbedingten Anforderungen sind externe Ereignisse gemeint, die eine An-
passung erfordern und negative Folgen nach sich ziehen, wenn das Handeln zur
Bewaltigung dieser Anforderungen misslingt (siehe /LAZ 81/, S. 226). Interne An-
forderungen bestehen aus den erstrebenswerten Zielen, Werten, Wertungsdispo-
sitionen, Programmen und Aufgaben der Person, ,,... deren Vereitelung oder Auf-
schub negative Folgen oder Begleiterscheinungen haben wirde" (aus /LAZ 81/,
S. 227).

e ,Ressourcen” (wie z. B. die Fahigkeiten) versetzen die Person prinzipiell in die La-
ge, Anforderungen zu meistern und dadurch nachteilige Folgen von Handlungs-

misserfolgen abzuwenden (siehe /LAZ 81/, S. 227).

e Es gibt drei Arten der Beziehung zwischen Anforderungen und Ressourcen. Jede
Art hat bestimmte Auswirkungen auf die Psyche (siehe /LAZ 06/, S. 58 f.):

— Die Person verfugt tber mehr Ressourcen, als sie fur die Bewaltigung der An-
forderungen bendtigt. Sie ist also Gberqualifiziert. Als mogliche Folge kann sich
mehr oder minder ausgeprégte Langeweile einstellen, weil die verfugbaren

Ressourcen nicht angemessen beansprucht werden.

— Reichen die beanspruchten Ressourcen der Person dagegen nicht, um die An-
forderungen zu meistern, stellt sich mehr oder minder hoher Stress ein. Fir die
Beurteilung sind zunéchst die Ressourcen ausschlaggebend, die im Einsatz
sind, wenn die Anforderung auftritt. Die Person kann also Uber Ressourcen
verfuigen, die sie noch nicht beansprucht und zusatzlich mobilisieren kann, um

die Situation zu meistern (siehe unten).

— Besteht ein ausgeglichenes Verhéltnis zwischen Ressourcen und Anforderun-

gen, ergeben sich geringer oder kein Stress, Desinteresse oder Langeweile.

Gleichgewicht, Ungleichgewicht und Ausmald des Ungleichgewichts sind zeitlich ver-

anderliche Zustande bzw. GroRen und damit Teil eines umfassenden Prozesses.

e Das momentane Gleichgewicht bzw. Ungleichgewicht zwischen Anforderungen
und Ressourcen beruht auf drei Bewertungen (vgl. /LAZ 06/, S. 195 ff.):
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— Die Person bewertet zum einen die Anforderungen unter dem Blickwinkel ih-
res Wohlbefindens englisch: (,primary appraisal“) als ,gefahrlich®, ,herausfor-
dernd” oder ,irrelevant. Gefahrlich sind Bedrohungen, Risiken, Verluste oder
Schadigungen, die negative Gefiihle wie Sorge, Angste usw. auslésen. Her-
ausfordernd dagegen sind Situationen, die der Handelnde als Gelegenheiten
auffasst, sich zu bewahren und hinzuzulernen. Sie gehen mit entsprechend
positiven, u.U. aber auch mit gemischten Geflihlslagen einher. Sowohl bei
Gefahren als auch bei Herausforderungen beurteilt die Person ihre Relation
zur Umwelt unter dem Aspekt des zusatzlichen Ressourceneinsatzes, der
Uber den augenblicklich realisierten Ressourceneinsatz hinaus erforderlich
ist, um der Gefahrdung bzw. de Herausforderung erfolgreich begegnen zu
konnen. Stress entsteht, wenn die Person erkennt, dass ein zusatzlicher

Ressourceneinsatz nétig ist, um die Anforderungen zu meistern.

— Der Handelnde bewertet zum anderen seine prinzipiellen Moglichkeiten, die
Anforderungssituation zu meistern (,secondary appraisal®). Er beurteilt also,
inwieweit er mit seinen verfligbaren Ressourcen das Ungleichgewicht und da-
mit den Stress beseitigen oder vermindern kann. ,Primary” und ,secondary ap-
praisal* missen nicht in dieser Reihenfolge stattfinden. Lazarus sieht keine
starre Abfolge vor. Die Begriffe vermitteln also eine falsche Vorstellung (siehe
dazu /SCH 00/, S. 19).

— Auf dieser Grundlage nimmt der Handelnde eine Neubewertung der Situation
vor (,reappraisal”), die sich auf das Ausmaf an Stress und das weiteres Vor-

gehen auswirkt.

Das weitere Vorgehen kann schwerpunktmaRig auf die Anderung der Situation
oder auf die Anderung der eigenen Gefuihlslage abzielen. Eine rein gefiihlsbezo-
gene Bewadltigung besteht darin, sich damit abzufinden oder dariiber hinwegzutros-
ten, dass eine Anderung der Situation mangels Ressourcen unmdglich ist oder

war.

Das Handeln zur Bewaéltigung (,coping®) fihrt dazu, die Relation zwischen Person
und Situation zu andern. Wenn es gelingt, entweder die Situation selbst oder zu-
mindest die Geflhlslage in Bezug auf die Situation zu beeinflussen, andert sich
auch die Grundlage fir weitere Transaktionen zwischen Person und Umwelt: Die
Person lernt, wie sie bestimmte Situationen meistern kann, welche Situationen ihre

Ressourcen zumindest bis auf weiteres tbersteigen werden und welche Ressour-
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cen sie erwerben miuisste, um solche Situationen in Zukunft voraussichtlich meis-

tern zu kénnen.

Kommentierung

Der Stressprozess hangt nach Lazarus wesentlich davon ab, wie sich Anforderungen
und Fahigkeiten fur die Person selbst darstellen. Diese subjektive Sichtweise kann
mehr oder minder stark von den tatsachlichen Anforderungen und Fahigkeiten abwei-
chen. Der Handelnde kann z. B. eine Gefahr ,auf die leichte Schulter nehmen* oder

sein Konnen falsch einschatzen. Diese subjektiven Sichtweisen sind handlungsleitend.

Lazarus hat kein detailliertes Modell der Handlungsregulation entwickelt, um den Ab-

lauf der Auseinandersetzung mit der Umwelt zu erfassen.

Stress ist anders als bei Richter und Hacker nicht auf unausweichliche Situationen be-
schrénkt, an denen der Betroffene aktiv nichts andern kann. Stress ist nach Lazarus
vielmehr ein Anlass, zu handeln und seine Ressourcen einzusetzen, um die Situation
zu bewaltigen. Ahnlich wirkt nach Swain die Anspannung durch Bedrohungen des per-
sonlichen Wohls. Wahrend nach Lazarus Unterforderung zu Langeweile fuhrt, die er
von Stress abgrenzt, kdnnen nach Richter und Hacker extreme Unterforderungen und
nach Swain geringe Anspannungen ebenfalls Stress hervorrufen. Der Nutzer des Be-
griffs ,Stress” hat also stets den begrifflich-theoretischen Hintergrund zu explizieren,

auf den er sich bezieht.

Die Zuverlassigkeit der Bewaltigung einer Situation hangt von der Zuverlassigkeit und
dem Zeitaufwand ab, mit der die Person

e die Anforderungen und ihre eigenen Fahigkeiten richtig einschétzt,
o auf dieser Grundlage ein geeignetes Vorgehen findet und

e diese Vorgehensweise umsetzt.

Dies gilt sowohl fiir ein Vorgehen, das die Anderung der Situation bezweckt, als auch
fur die Bewaltigung negativer Geflihlslagen. Beide Bewaltigungsprozesse kdnnen eng
miteinander zusammenhangen: Von Erfolgen oder Teilerfolgen ist zu erwarten, dass
sie die Gefihlslage bessern und die Uberwindung einer negativen Gefiihlslage wie
z. B. Niedergeschlagenheit kann dazu beitragen, aktiver nach einer Moglichkeit zu su-
chen, die Situation zu verandern, sich also den sprichwdrtlichen ,Ruck zu geben®. Der
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Zeitbedarf fir eine emotionale Bewaltigung verkrzt u. U. erheblich die Zeitspanne, die
fur die rationale, sachgerechte Bewadltigung der Situation zur Verfigung steht. Auch
kénnen Versuche, negative Geflihlslagen zu Giberwinden, Kontinuitat und Koharenz der
logisch-rationalen Gedankenarbeit beeintrachtigen und dadurch die Zuverlassigkeit des

Handelns mindern.

Stress tragt also zu Leistung und Zuverlassigkeit des Handelns Uber die Zuverlassig-
keit der Stressor-bezogenen Aktivitaten bei. Folgerungen fur die Analyse und Bewer-
tungsmethoden wurden bereits in der Kommentierung des Stressbegriffs von Richter

und Hacker erlautert.

Die im vorliegenden Bericht vorgestellten Arbeiten beenden die Vorstellung und Kom-
mentierung von Stressbegriffen und Stressmodellen mit dem transaktionalen Ansatz
nach Lazarus. Der Grund dafiir besteht darin, dass der transaktionale Stressbegriff
wichtige Aspekte der dynamischen Auseinandersetzung des Betroffenen mit Belastun-
gen, zu denen die Stressoren zahlen, erfasst. Diese Auseinandersetzung ist als ein
Prozess der psychischen Beanspruchung zu verstehen und kann mit detaillierten Mo-
dellen der psychischen, also kognitiv-emotional-motivationalen Regulation des Han-
delns genauer als bei Lazarus selbst beschrieben werden. Jingste Sammeldarstellun-
gen sehen im transaktionalen Stressmodell die Grundlage fir die wissenschaftliche
Weiterentwicklung der ndheren Zukunft (siehe auch SMI 11/, S. 204 ff.). Als Alternative
wird insbesondere Hobfolls Theorie der Ressourcenerhaltung genannt. Die Ansatze
von Hobfoll und Lazarus ahneln sich. Sie setzen nur unterschiedliche Schwerpunkte,
weil Lazarus kognitiver Prozess der Einschatzung, Hobfoll hingegen motivationale Pro-
zesse zur Ressourcenerhaltung in den Vordergrund stellt (vgl. /SCH 00/, S. 19). Beide
Prozesse erganzen sich und kdnnen im Rahmen einer detaillierten Handlungsregulati-
onstheorie gemeinsam betrachtet werden. Hobfolls Uberlegungen werden daher im
vorliegenden Bericht nicht eigens vorgestellt und diskutiert.

3.1.6 Synthese der theoretischen Uberlegungen zu Stress und Handeln

Die durchgefiihrten Untersuchungen zielen darauf ab, eine Methode fir die Analyse
und Bewertung des Faktors Stress auf der Grundlage aktueller, fachwissenschaftlicher
Erkenntnisse zu entwickeln (siehe Kapitel 2). Dazu ist zu klaren, wie Stressreaktion,
Stressbewaéltigung und wissensbasiertes bzw. regelbasiertes Handeln nach heutigem

Erkenntnisstand zusammenhé&ngen. Die oben vorgestellten Begriffsbestimmungen und
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ihre Kommentierung zeigen, dass die Vorstellungen von Swain, Richter und Hacker
sowie Lazarus inhaltlich teils Gbereinstimmen, teils aber auch deutliche Unterschiede
aufweisen. Man ersieht dies bereits aus den folgenden Beispielen: Die genannten Au-
toren weisen den negativen Gefihlen, die durch Gefahren, Bedrohungen bzw. nachtei-
lige Folgen beflrchteter Fehlschlage des Handelns entstehen, einhellig eine zentrale
Rolle zu. Dagegen unterscheiden sich die Auffassungen besonders zu dem Punkt, ob
zum Handeln unter Stress auch die Mdglichkeit gehort, die Stresssituation aktiv zu ver-
andern oder ob der Betroffene die Stresssituation als unveréanderlich hinnehmen und
unter dieser Restriktion handeln muss. Die anstehende Methodenentwicklung hat also
teils Ubereinstimmende, teils unterschiedliche Auffassungen ,unter einen Hut zu brin-
gen“, um keinen wesentlichen Aspekt des aktuellen Erkenntnisstandes zu vernachlas-

sigen.

Im vorliegenden Bericht wird der folgende Weg beschritten, um die bisher vorgesteliten

Erkenntnisse zu Stress und Handeln zusammenzufihren:

e Es wird eine umfassende und empirisch Uberprifte Theorie gewahlt, die auf alle
vorgestellten Stressbegriffe gleichermafRen anwendbar ist und mit der man die den
verschiedenen Stressbegriffen entsprechenden Prozesse der Stressreaktion und
der Stressbewadltigung als Varianten der Handlungsregulation erklaren kann. Jeder
betrachtete Stressbegriff wird also durch die spezifischen Wechselwirkungen mit
den ,Komponenten* der Handlungsregulation und die Folgen dieser Wechselwir-
kung fur das Handeln beschrieben. Auf diese Weise kénnen Gemeinsamkeiten,
Unterschiede, Licken und Ungenauigkeiten der Stressbegriffe genauer als in den

bisherigen Kommentierungen herausgearbeitet werden.

Dabei wird das Modell der Handlungsregulation aus der Theorie der Persoénlich-
keits-System-Interaktionen von Kuhl /KUH 10/ als Rahmen und Referenz fur die
Zusammenfuhrung der bisher vorgestellten theoretischen Erkenntnisse genutzt.
Die Wahl dieser Theorie beruht auf mehreren Griinden: Sie ist die Synthese jahr-
zehntelanger theoretischer und empirischer Forschung im In- und Ausland. Kuhl
nutzt eigene und fremde, also unabhangig von ihm gewonnene Erkenntnisse, und
verbindet sie zu einem einheitlichen System, das zugleich umfassender und detail-
lierter als die einschlagigen Uberlegungen anderen Autoren ist. Ebenen der Hand-
lungsregulation werden berlcksichtigt, auch wenn Kuhl diesen Begriff oder denje-
nigen der Verhaltensebenen nicht explizit gebraucht. Der Theorie zufolge leisten

die Emotionen, die in allen drei Stressbegriffen eine herausragende Rolle spielen,
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einen entscheidenden Beitrag zur Regulation des Handelns. Zwar stellt auch Ha-
cker Klar heraus, dass ,Kognition und Emotion ... in der ganzheitlichen Handlungs-
regulation auf das Engste verschrankt” sind (siehe /HAC 14/, S. 568). Er behandelt
die Emotionen aber in erster Linie im Kontext personenbezogener Téatigkeiten (vgl.
/HAC 14/, S. 80 ff.). Kuhls Theorie ist in diesem Punkt umfassender (siehe unten).
Auf Stress geht die Theorie nur kurz ein (siehe unten). Die einschlagigen Passa-
gen schlieRen aber keinen der Stressbegriffe von Swain, Richter und Hacker bzw.
Lazarus aus, die Theorie ist somit flr alle diese Stressbegriffe gleichermafen ,of-

fen“.

Die wesentlichen Aussagen dieser Theorie werden vorgestellt, soweit sie den Pro-
zess der Handlungsregulation betreffen. Er ist fir die Klarung der Stressreaktion
und der Stressbewaltigung wesentlich. Personlichkeitspsychologische Aspekte
bleiben aul3er Acht, weil individuelle Unterschiede in der quantitativen Zuverlassig-
keitsbewertung Uber die statistische Streuung der Schéatzwerte fir die Zuverlassig-
keit erfasst werden (z. B. /ISWA 83/, Kapitel 7).

Das der Theorie zugrunde liegende Modell der Handlungsregulation wird genutzt,
um darzustellen, wie Stressreaktion und Stressbewaltigung fur wissens- und fur
regelbasiertes Handeln ablaufen, wenn man von den Stressbegriffen ausgeht, die
Swain, Richter und Hacker sowie Lazarus formuliert haben. Es wird also erfasst,

— wie Stress und Handlungsregulation in Wechselwirkung treten und welche Fol-
gen fur das Handeln zu erwarten sind, wenn man Stress so wie Swain, Richter

und Hacker bzw. und Lazarus versteht.

— wie ggf. Kuhls Handlungsregulationstheorie selbst weiterentwickelt werden
misste, um Stressreaktion und Stressbewdltigung in Ubereinstimmung mit

dem fachwissenschaftlichen Erkenntnistand zu beschreiben und zu erklaren.

Angestrebte Untersuchungsergebnisse sind

— Aussagen theoretischer Art, wie nach heutigen fachwissenschaftlichen Er-
kenntnissen Stressreaktion und Stressbewadltigung auf den Ebenen des wis-
sens- und des regelbasierten Handelns ablaufen,

— empirisch prufbare Vorhersagen zum Ablauf der Stressreaktion und der
Stressbewadltigung und zu ihrer Wirkung auf das Handeln. Die empirischen Er-
kenntnisse zu Stress und Handeln sind gezielt auf Evidenz zur Prifung dieser

Vorhersagen zu sichten (siehe Abschnitt 3.2). Aus diesem Grund prasentiert
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der Bericht die Synthese auch vor der Darstellung des empirischen Erkennt-

nisstandes und nicht erst im Kapitel zur Methodenentwicklung.

a) Begrifflicher Rahmen fir die Synthese

Die Theorie der Personlichkeits-System-Interaktionen erklart Motivation, Erleben und
Verhalten durch Wechselwirkungen zwischen bestimmten kognitiven Systemen und
Affekten positiver bzw. negativer Art (vgl. /QUI 09/, S. 163).

Begriffsbestimmungen

Kuhl versteht Affekte als ,Melder”, dass die Diskrepanz zwischen einem organismi-
schen Sollwert und dem entsprechenden Istwert kleiner oder gréRRer wird (siehe
/KUH 10/, S. 541). Die Soll-Ist-Diskrepanz heif3t auch ,Bedirfnis* (nach /KUH 10/,
S. 542). Affekte kdnnen positiv oder negativ sein und in beiden Fallen unterschiedliche
Intensitat aufweisen. Ein positiver Affekt meldet die erwartete oder erreichte Befriedi-
gung eines Bedurfnisses, ein negativer Affekt signalisiert dagegen einen Zustand, der
zu vermeiden ist. Die Hemmung eines positiven Affekts informiert darliber, dass die
Bedurfnisbefriedigung eine Frustration erfahrt, also vereitelt oder beeintrachtig wird
(vgl. /KUH 10/, S. 541).

Affekte sind Komponenten der Emotionen (Gefiihle), weshalb letztere ebenfalls eine

Meldefunktion erfiillen. Emotionen sind aber nicht auf Affekte reduzierbar.

Kuhl bestimmt Emotionen als Erlebnisse, die zum einen anzeigen, wie forderlich oder
hinderlich ein Erkenntnisgegenstand fiir die Bedurfnisbefriedigung ist. Zum anderen
aktivieren oder hemmen Emotionen bestimmte kognitive und motivationale Systeme,
um eine mdglichst optimale Bedirfnisbefriedigung zu erreichen (siehe /KUH 10/,
S. 542). [Kommentierung: ,Erkenntnisgegenstand” ist ein generischer Begriff, der z. B.
wahrgenommene Objekte der AuflRenwelt, aber auch Handlungsplane bezeichnen
kann. Der vorliegende Uberblick geht auf die organismischen Grundlagen der Affekte
und von Gefiihlen wie z. B. Bedrohung oder Angst nicht ndher ein. Das hat folgenden
Grund: Die organismischen Grundlagen sind in der Erlebnis- und Erfahrungswelt des
Betroffenen nur tGber die Affekte und Emotionen prasent, die ihn tUber den Zustand die-
ser Grundlagen informieren. Es sind also nicht die organismischen Grundlagen als
solche, sondern die Affekte, Emotionen und vor allem ihre psychische Verarbeitung,
die das Handeln in Gang setzen und mitbestimmen. Der Punkt der Verarbeitung ist
dabei besonders wichtig, weil es weniger auf die Emotion (wie z. B. Furcht), sondern
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wesentlich auf den Umgang mit ihr ankommt (der Betroffene kann z. B. die Norm sei-
nes sozialen Umfelds verinnerlicht haben, dass Furcht das Handeln nicht bestimmen
durfe und deshalb zu Gberwinden sei). Psychologische Erklarungen der Handlungsre-
gulation kénnen also von emotionalen Erlebnissen wie z. B. Furcht, Ekel usw. als ers-
tem Glied der Kausalkette ausgehen, die das Zustandekommen und die Regulation
des Handelns im Allgemeinen und der Stressreaktion im Besonderen erklart. Eine in
sich stimmige und empirisch Uberprifte psychologische Theorie des Handelns kann
dann in einem weiteren Schritt systematisch mit organismischen Zustdnden und Pro-
zessen zu einem psychologisch-neurobiologischen Gesamtmodell des Handelns ver-

knUpft werden.]

Die Theorie der Personlichkeit-System-Interaktion unterscheidet im Bereich der Kogni-

tion vier Makrosysteme mit jeweils spezifischen Funktionen:

e Das ,Intentionsgedachtnis“ oder ,Absichtsgedéachtnis® erfillt zwei Aufgaben (vgl.
dazu /KUH 10/, S. 541/ und /QUI 09/, S. 163, 167):

— Es bildet Absichten und erhalt sie aufrecht. Absichten sind Handlungen (oder
Handlungssequenzen), die zu realisieren sind und an deren Ausfiihrung sich
die Person gebunden fuhlt. Absichten unterscheiden sich von Zielen, weil sie
nicht wie letztere ein Handlungsergebnis vorwegnehmen, sondern die Ausfih-
rung einer Handlung subjektiv verbindlich festlegen. Die Bildung einer Absicht
ist besonders bei schwierigen oder unangenehmen Handlungen ,sinnvoll* (vgl.
/QUI 09/, S. 164,). (Kommentierung: ,Eine Absicht bilden und aufrechterhalten”
driickt aus, dass es Kuhl auf die kognitiven Prozesse ,hinter* den Zustanden
ankommt, dass jemand eine Absicht hat und an ihr festhalt.)

— Das Absichtsgedachtnis erflllt ferner eine Hemmfunktion, die Denken und Pla-
nen von Handeln abkoppelt, den Handlungsfluss also unterbricht, um die Su-
che nach einer geeigneten Handlung zu ermdglichen oder eine glinstige Gele-

genheit fur die Ausfuhrung einer beabsichtigten Handlung abzuwarten.

Im Intentionsgedachtnis ,liegen die Informationen Uberwiegend in sprachlich formu-

lierbaren Propositionen vor, z. B. ,Wenn ich X tue, hat dies Y zur Folge*™ (nach
/IQUI 09/, S. 164). (Kommentierung: ,Sprachlich formulierbare Propositionen* sind

somit durch Regeln darstellbar.)
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Es besteht eine enge Verbindung mit dem bewussten, analytischen und sequentiell
vorgehenden Denken, dessen Funktion die Suche einer Handlung ist, die sich zur
Verwirklichung einer Absicht eignet. Analytisches Denken geht, wie sein Name
sagt, logisch zergliedernd vor. Es kann auch Problemléseprozesse einschliel3en,

die auf logischer Zergliederung und logischen Schlussfolgerungen beruhen.

Die ,intuitive Verhaltenssteuerung“ umfasst intuitive, automatisierte Verhaltenspro-
gramme (siehe /KUH 10/, S. 543, 545, 546, /IQUI 09/, S. 163, 164, 167). Sie

— st (u. a.) weitgehend unabhangig von bewusster Kontrolle,

— stimmt im Unterschied zu starren Reaktionsgewohnheiten das Handeln flexibel

auf den Handlungskontext ab,

— beruht auf der in erheblichem Umfang unbewussten Parallelverarbeitung zahl-
reicher Informationen, die fir die Handlungsausfihrung und die Abstimmung

des Handelns auf den Handlungskontext wichtig sind,

— verarbeitet sensomotorische Informationen, auf der das Zusammenspiel von

Sinnesorganen und Motorik beruht,

— setzt Absichten aus dem Intentionsgedéchtnis in konkrete Handlungsroutinen
um und arbeitet bei gut gelibten Routinehandlungen weitgehend unabhé&ngig

vom Intentionsgedachtnis,

— verstarkt Information, die zu einer Handlung passt.

Sieht man von einem weitgehend routinierten Handeln ab, das keine explizite Ab-
sicht erfordert, wird die intuitive Verhaltenssteuerung nur aktiv, wenn das Inten-

tions- oder Absichtsgedachtnis ihr eine Absicht zur Ausflihrung ,Ubergibt".

Lasst man den Fall weitgehend routinierten Handelns aufRer Acht, verbleibt die
Person ohne Ubergabe einer Absicht an das Intentionsgedachtnis in einem Zu-
stand des Nachdenkens, Planens oder Gribelns, ohne in die Handlungssituation

einzugreifen.

Zielannaherung bzw. Zielerreichung signalisieren gelingende bzw. erfolgreiche Be-

durfnisbefriedigung. Dies fuhrt zu einem positiven Affekt.

Das “Objekterkennungssystem® hat die Aufgabe, Gegenstdnde und Einzelheiten,

Gefahren und Bedrohungen sowie Diskrepanzen zu erkennen, die zwischen Zie-
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len, Erwartungen oder Bedurfnissen auf der einen Seite und Handlungsergebnis-
sen oder sonstigen Wahrnehmungen auf der anderen Seite bestehen. Diese Er-
kennung geht mit bewusstem Erleben einher. Die Erkennung von Gefahren, Be-
drohungen und Diskrepanzen I6st sie einen negativen Affekt aus. Grundlage der
Objekterkennung sind u. a. Kategorisierungen der Wahrnehmungs-, Denk- und Er-
lebnisinhalte nach bestimmten Merkmalen und die Akzentuierung bestimmter As-
pekte wahrgenommener Objekte bzw. Situationen. Dabei besteht das Risiko, wich-

tige Kontextinformationen zu vernachlassigen.

e Das ,Extensionsgedachtnis* oder ,Selbst* reprasentiert die Lebenserfahrung. ,Ex-
tension“ bezeichnet die Leistung, den Anwendungsbereich eines Gegenstandes
des Denkens oder Handelns um entfernte oder neuartige Anwendungsmaoglichkei-
ten zu erweitern. Das Extensionsgedéachtnis unterstiitzt den Handelnden durch ei-
ne umfangreiche und in erheblichem Umfang auch unbewusste Parallelverarbei-

tung einschlagiger Informationen dabei,

in der Situation den Uberblick zu bewahren,

— sich in Problemsituationen seiner Bedirfnisse, Motive, Werte, Emotionen und

Optionen klar zu werden,
— verengte Sichtweisen zu Gberwinden und Probleme kreativ zu l6sen,

— Erfolgsaussichten des Handelns oder der Erreichung gesetzter Ziele abzu-
schatzen, Entscheidungen aufgrund dieser Einschatzungen zu treffen und sich
von unrealistischen Zielen oder aussichtslosen Vorgehensweisen zur Zielerrei-

chung zu l6sen,

— Konflikte auszuhalten, widersprichliche Erfahrungen zu bewaltigen und an
(subjektiv, nicht notwendig objektiv) realistischen Zeilen trotz solcher Hinder-

nisse festzuhalten,

— den positiven Wert einer Beachtung der Lebenserfahrung zu erkennen (vgl.
/IQUI 09/, S. 164, 166 ff.).

Fur diese vier Makrosysteme sind auch die Abkirzungen IG, IVS, OES und EG ge-
brauchlich.
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Die Handlungsregulation beruht auf dem Zusammenwirken dieser vier Makrosysteme,
das die Affekte modulieren (siehe dazu /QUI 09/, S. 169 ff.). Nach Kuhl gelten zwei
empirisch belegte Modulationsannahmen (vgl. /KUH 10/, S. 463 ff.).

Die erste Modulationsannahme lautet: Positiver Affekt erleichtert (,bahnt®) den
Ubergang von einer schwierigen oder unangenehmen Absicht zur Ausfiihrung der

beabsichtigten Handlung.

Bezogen auf die kognitiven Makrosysteme bahnt positiver Affekt also die Verbin-
dung zwischen Absichtsgedachtnis und intuitiver Verhaltenssteuerung, nachdem
diese Verbindung durch die Dampfung des positiven Affekts geschwacht wurde,
die mit der Bildung schwieriger oder unangenehmer Absichten einhergeht. Unan-
genehme Absichten dampfen per se einen positiven Affekt. Schwierigkeiten verzo-
gern und (oder) beeintréachtigen die Aussichten, das Ziel der Handlung so schnell
und (oder) vollstdndig wie gewlinscht zu erreichen, Aufschibe oder Einschrankun-
gen der Bedurfnisbefriedigung usw., stellen mit anderen Worten eine Frustration

dar, die als solche ebenfalls positive Affekte dampft (siehe oben).

Der zweiten Modulationsannahme zufolge gilt: Hemmt ein Ubermafiger negativer
Affekt aufgrund einer Gefahr, Bedrohung usw. die Nutzung der Lebenserfahrung,
kann diese Hemmung wieder aufgehoben werden, indem sich der Betroffene aktiv
und ohne Einschrankungen (wie z. B. Verdrdngungen) mit diesem negativen Affekt
auseinandersetzt. Dadurch wird die Lebenserfahrung zugéanglich, um affektiv nega-
tiv besetzte Einzelerfahrungen zu bewaéltigen. Die Erkennung affektiv negativ be-
setzter Gefahren, Bedrohungen usw. ist Aufgabe des Objekterkennungssystems
(siehe oben).

Bezogen auf die kognitiven Makrosysteme hebt ,selbstkonfrontative Bewaltigung*
(siehe /KUH 10/, S. 463) negativer Affekte durch Gefahr, Bedrohung usw. die
Hemmung zwischen Objekterkennungssystem und Extensionsgedéchtnis wieder
auf, die dieser negative Affekt hervorgerufen hat.

Die folgenden Ausfuihrungen zeigen, wie Affekte die Wechselwirkungen zwischen den

kognitiven Makrosystemen im Prozess des Handelns modulieren (/QUI 09/, S. 169 ff.):

Ist die Anndherung an das Ziel schwieriger als erwartet, stellt sich Frustration ein,

die den positiven Affekt dampft.
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Die Dampfung positiver Affekte hemmt zum einen die Umsetzung der Absicht, die
zielfihrende Handlung auszufiihren, durch die intuitive Verhaltenssteuerung, auf
der die Ausfuihrung der beabsichtigten Handlung beruht. Dieser Prozess heif3t
auch ,Willenshemmung* oder ,Intentionsumsetzungshemmung®. Zum anderen wird
das Intentionsgedachtnis angeregt (,aktiviert*), um durch Denken und Planen ei-
nen Weg zur Uberwindung der Schwierigkeit zu finden. Die enge Verbindung zwi-
schen Intentionsgedéachtnis und analytischem Denken unterstiitzt. die Nutzung des

analytischen Denkens bei diesen Denk- und Planungsaktivitaten.

Findet man einen Handlungsplan zur Uberwindung der Schwierigkeit, starkt die
Aussicht, dass der Plan zum Ziel fuihrt, den positiven Affekt. Er férdert (,bahnt®) die
Verbindung mit der intuitiven Verhaltenssteuerung und erleichtert dadurch die
Ubergabe des Handlungsplans vom Intentionsgedachtnis an die intuitive Verhal-

tenssteuerung. Dieser Prozess heil3t auch ,Willensbahnung".

Eine zu starke Aktivierung des Intentionsgedéachtnisses hat die Folge, den Willen
zur Umsetzung von Intentionen durch die intuitive Verhaltenssteuerung soweit zu
hemmen, dass die Ausfiihrung auch in glinstigen Situationen unterbleibt. Der Han-
delnde ist sozusagen Gefangener seines Nachsinnes oder Griibelns Uber Situati-
on, Absichten und Handlungsplane. Da diese Lage durch eine zu starke Dampfung
positiver Affekte entsteht, besteht der Ausweg darin, dass der Betroffene die ihm
gegebenen Fahigkeiten zur Starkung positiver Affekte einsetzt, um die Willens-

hemmung zu Uberwinden.

Erkennt das Objekterkennungssystem bedrohliche, unerwiinschte und sonstige
Sachverhalte, die affektiv negativ besetzt sind, entsteht oder wachst negativer Af-
fekt, der die Verbindung zwischen den Objekterkennungssystem und dem Extensi-
onsgedachtnis hemmt, das die Bewaltigung solcher Situationen durch Ruckgriff auf
die Lebenserfahrung unterstitzt. Diese Hemmung heil3t ,Selbsthemmung“. Der
Handelnde kann sie Gberwinden, wenn es ihm durch ,Selbstberuhigung“ gelingt,
den negativen Affekt soweit zu dampfen, dass die Hemmung zwischen Extensi-
onsgedachtnis und Objekterkennungssystem aufgehoben und Wissen aus der Le-
benserfahrung verfiigbar wird. Das in der Lebenserfahrung verfiighare Wissen
kann helfen, den Uberblick tUber die Situation zuriickzugewinnen, verengte Sicht-
weisen zu Uberwinden, ungeeignete Vorgehensweisen aufzugeben und Probleme

kreativ zu l6sen.
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Daruber hinaus bestehen zwischen den kognitiven Makrosystemen weitere Verbindun-
gen (vgl. Abbildung 1 in /QUI 09/, S. 171):

e Das Extensionsgedachtnis kann Minderungen des positiven Affekts nach Enttau-
schungen, durch Verluste oder infolge unerledigter Absichten durch ,Selbstmotivie-

rung“ entgegenwirken (siehe auch /KUH 10/, S. 550).

e Extensionsgedachtnis und intuitive Verhaltenssteuerung sind wechselseitig mitei-
nander verbunden, weil das Extensionsgedéachtnis die intuitive Verhaltenssteue-
rung direkt, also ohne eine explizite Absicht, anregen kann und weil der Handelnde
Uber die intuitive Verhaltenssteuerung die Erfahrungen sammelt, die in das Exten-

sionsgedachtnis eingehen kénnen.

o Objekterkennungssystem, Intensionsgedachtnis und intuitive Verhaltenssteuerung

stehen ebenfalls in einer wechselseitigen Verbindung:

— Das Objekterkennungssystem kann Uber die oben beschriebenen Hemmungen
des Extensionsgedéachtnisses und der intuitiven Verhaltenssteuerung einer lau-
fenden Aktion hinaus das Intentionsgedachtnis anregen, eine Absicht zu bilden

und Handlungsplane zur Realisierung der Absicht zu entwickeln.

— Aus der intuitiven Verhaltenssteuerung flieRen dem Objekterkennungssystem
die Informationen Uber Situation und Handlungsfortschritt zu, mit denen es sei-
ne Funktion erflillen kann, Objekte, Gefahren, Bedrohungen und Diskrepanzen
zwischen Ist und Soll zu erkennen. Da die intuitive Verhaltenssteuerung hand-
lungsbezogene Informationen verstarkt (siehe oben), kann es die Beachtung
von Objekten, Diskrepanzen, Gefahren und Bedrohungen beeintrachtigen, so-
lange die Informationen dariiber nicht Teil der handlungsbezogenen Informati-

onen sind.

Wie bei der Beschreibung des Extensionsgedachtnisses bereits ausgefuhrt wurde,
kann das Extensionsgedachtnis dariber hinaus die Bildung oder Aufrechterhaltung von
Absichten und damit die zugehorigen Handlungen fordern oder hemmen, indem es die
Klarung der Zusammenhange untersttitzt, die zwischen Werten, Zielen, Handlungsop-
tionen, Erfolgsaussichten usw. und den Absichten bestehen.

Kuhl geht in der jungsten, umfassenden Darstellung seiner Theorie auf das Thema
~otress” nur an sehr wenigen Stellen ein. Fur das vorliegende Projekt sind die folgen-
den Punkte wichtig:
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e Unter Stress ,verlieren* Ziele, Absichten und die Wahrnehmung von Zusammen-
hangen ,ihre verhaltenssteuernde Wirkung* (vgl. /KUH 10/, S. 240),

e Positive, selbstwertstiitzende Gefiihle mindern Stress (/KUH 10/, S. 250).

e Uberlegungen zur Funktion bestimmter Gehirnregionen fiihren zu folgender Erwar-
tung: ,Ein Ubermal an Stress und negativem Affekt wiirde ... die Leistung bei Auf-
gaben beeintrachtigen, die einen ausgedehnten Uberblick tiber viele potenziell re-

levante Erfahrungen verlangen* (siehe /KUH 10/; S. 459).

e Zu integrativen kognitiven Leistungen ... legen verschiedene Befunde und theore-
tische Konzepte nahe, dass solche integrative Leistungen durch tbermaRigen ne-
gativen Affekt (bzw. Stress) beeintrachtigt werden, wenn er nicht nachhaltig herab-
reguliert werden kann* (siehe /KUH 10/, 460).

Die Arbeiten von Lazarus belegen fir Kuhl, dass ,kognitive Prozesse die Entstehung
von Emotionen beeinflussen kénnen* (vgl. /KUH 10/, S. 361, 362).

Kommentierung

Kuhls Theorie der PersoOnlichkeits-System-Interaktionen erklart Handeln und Hand-
lungsmotivation durch die Wechselwirkungen, die zwischen kognitiven Makrosystemen
bestehen und die systematisch von Affekten (bzw. Emotionen) abhangen. Der Han-
delnde kann Qualitat (positiv bzw. negativ) und Intensitat der Affekte durch Selbstmoti-

vierung und Selbstberuhigung in einem gewissen Umfang aktiv &ndern.

Wie die eben aufgefiihrten Zitierstellen zeigen, zahlt Stress zu den Faktoren, die Kuhl
bertcksichtigt: Stress kann kognitive Leistungen beeintrachtigen, aber auch durch po-
sitive Geflihle, die der Betroffene in Stresssituationen entwickelt, gemindert werden.
Kuhl drickt sich angesichts der empirischen Evidenz vorsichtig aus, indem er von er-
warteten und naheliegenden Zusammenhangen dieser Art spricht. Die Sichtung des
empirischen Erkenntnisstandes wird sich auch darauf richten, Evidenz zur Uberpriifung

dieser Erwartungen bzw. Plausibilitaten.

Kuhl verwendet die Begriffe der Verhaltensebenen bzw. des wissens-, regel- und fer-
tigkeitsbasierten Handelns nicht. Da das vorliegende Projekt eine Analyse- und Bewer-
tungsmethode flr Stress bei regelbasierten Handeln bereitstellen und die Methode von
Swain zu Stress bei regelbasierten handeln aktualisieren soll, ist zu klaren, auf welche

Weise die Verhaltensebenen in Kuhls Ansatz reprasentiert sind. Dies ist Gegenstand
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der folgenden Ausfihrungen, in denen auch die Zusammenhénge mit den Phasen der

Handlungsregulation nach Hacker (siehe Abschnitt 3.1.2) herausgearbeitet werden.

Die Ebenen der Handlungsregulation hangen mit den vier kognitiven Makrosystemen,

von denen Kuhl ausgeht wie folgt zusammen:

e Die intuitive Verhaltenssteuerung unterstitzt fertigkeits- und regelbasiertes Han-
deln. Diese Zuordnung folgt daraus, dass Kuhl ihr die Aufgaben zuweist, sensomo-

torisches Verhalten und hochroutiniertes Handeln zu regulieren.

e Das Intentionsgedéachtnis ermgglicht in Verbindung mit dem analytischen Denken
regel- und wissensbasiertes Handeln. Indem es zur Verwirklichung einer Absicht
auf einem vorhandenen, routinierten Handlungsplan zurtickgreift oder einen neuar-

tigen Plan findet.

o Das Extensionsgedéachtnis unterstiitzt ebenfalls regel- und wissensbasierte Hand-
lungen. Erstere beruhen auf Planen fur routiniertes Handeln, die man als Teil sei-
ner Lebenserfahrung erworben hat. Letztere ergeben sich aus kreativ-intuitiven
Problemlésungen, die, im Gegensatz zu Problemldésungen durch analytisches
Denken, auf der nicht oder wenig bewussten Verknipfung auch scheinbar kaum

zusammenhangender Gedachtnisinhalte beruht.

e Das Objekterkennungssystem hat die Aufgabe der Erkennung von Objekten, Ge-
fahren, Bedrohungen, erwartungswidrigen Sachverhalten usw. Es ist der Ebene
des regelbasierten Handelns zuzuordnen, weil man gelernt haben muss, welche

Informationen fur ein Objekt stehen oder eine Gefahr bedeuten usw.

Die Aktivitaten der Willensbahnung, Selbstberuhigung und Selbstmotivierung kénnen
der wissens- oder der regelbasierten Ebene angehoren, je nachdem, ob der Handeln-
de sie als Mittel zum Umgang mit einer Situation neu entdeckt oder einer bewahrten
Regel folgt, wie er negativen Affekt tiberwinden kann.

Wie die Ebenen stehen auch die Phasen der Handlungsregulation nach Hacker in kei-
ner eineindeutigen Beziehung zu den kognitiven Makrosystemen, die Kuhl unterschei-
det. Im Einzelnen gilt den oben vorgestellten Begriffsbestimmungen entsprechend:

o Das ,Richten legt nach Hacker Ziele durch die gedankliche Vorwegnahme ange-
strebter Handlungsergebnisse fest. Das ist Kuhl zufolge Teil der Aufgaben vor al-

lem des Intentionsgedachtnisses, aber auch des Extensionsgedachtnisses. Beide
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Makrosysteme unterstiitzen die Planung des Handelns, das als zielgerichtete Akti-

vitat per Definition auch die Bestimmung eines Ziels einschlief3t.

e Zum ,Orientieren” gehtren nach Hacker die Prozesse, Ist-Soll-Diskrepanzen und
die Notwendigkeit bestimmter Aktivitaten zu erkennen. Kuhl weist die Feststellung
einer Diskrepanz dem Objekterkennungssystem als Aufgabe zu. Die Einsicht in die
Notwendigkeit bestimmter Aktivitdten ist Bedingung und erster Schritt der Hand-
lungsplanung durch Intentionsgedachtnis bzw. Extensionsgedéachtnis. Am ,Orien-

tieren” sind also drei Makrosysteme des Ansatzes von Kuhl beteiligt.

e Der ,Entwurf eines Aktionsprogramms“ gehdrt in Kuhls Ansatz zu den Aufgaben
des Intentionsgedachtnisses mit dem zugehérigen analytischen Denken und des
Extensionsgedéchtnis. Diese Makrosysteme entwerfen regel- oder wissensbasierte
Aktionsprogramme, wobei kreativ-intuitives Problemldsen ,im“ Extensionsgedacht-

nis stattfindet.

e Das Gleiche gilt fur das ,Entscheiden” als Wahl unter mehreren Aktionsprogram-
men, wobei das Extensionsgedéachtnis umso hdheres Gewicht hat, als Entschei-
dungen auf der Lebenserfahrung und nicht so sehr auf einem rational-analytischen

Kalktl beruhen.

o _Kontrollieren* steht bei Hacker fur die Erfolgskontrolle im Handlungsablauf. Der
Handelnde erfasst und beurteilt eventuelle Diskrepanzen zwischen dem Ist und
dem Soll des Handlungsfortschritts. Kuhl weist diese Aufgabe dem Objekterken-

nungssystem zu.

Damit sind die begrifflichen Voraussetzungen fir eine Synthese der Erkenntnisse zu

Stress und Handeln geschaffen.
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b) Prozess und Ergebnis der Synthese theoretischer Uberlegungen zu Stress

und Handeln

Die Synthese der theoretischen Uberlegungen zu Stress und Handeln hat das Ziel, die

Methodenentwicklungen des vorliegenden Projekts wie folgt zu unterstitzen:

e Erstens sind die Ursache-Wirkungszusammenhange herauszuarbeiten, die zu er-
warten sind, wenn man Kuhls Handlungsregulationsmodell mit den Stressbegriffen

von Swain, Richter und Hacker bzw. Lazarus verknupft.

e Zweitens erleichtert eine Zusammenstellung erwarteter Ursache-Wirkungs-
Zusammenhénge die Sichtung und Beurteilung der empirischen Erkenntnisse zu

Stress und Handeln.

— Ein wesentlicher Teil der Sichtung kann sich darauf konzentrieren, empirische
Evidenz fur oder gegen die erwarteten Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zu
finden. Die Sichtung darf sich aber nicht auf diese erwarteten Zusammenhan-
ge beschranken, weil empirische Studien auch Erkenntnisse erbracht haben

kénnen, die nicht im Bereich dieser Erwartungen liegen.

— Erwartete Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge erleichtern die Interpretation
und die Einschéatzung der Bedeutung empirischer Erkenntnisse. Man denke
z. B. an den Fall, dass die Autoren einer empirischen Studie aus den Ergeb-
nissen falsche Schlussfolgerungen ziehen, weil sie in ihrer Untersuchung be-
stimmte Faktoren vernachléassigt haben.

Im Einzelnen besteht die Zusammenfiihrung der theoretischen Uberlegungen zu Stress

und Handeln, die der vorliegende Bericht vorgestellt hat, aus den folgenden Schritten:

e Swain, Richter und Hacker bzw. Lazarus nennen in ihren Begriffsbestimmungen
Bedingungen fir die Auslésung und die Bewaltigung der Stressreaktion. Die vor-
liegende Untersuchung geht von diesen Bedingungen aus und verfolgt Schritt fir
Schritt nach, wie die Makrosysteme und Affekte nach Kuhl auf diese Bedingungen
reagieren und welche Folgerungen sich daraus fir das Handeln ergeben. Es wird
m. a. W. gedanklich ,simuliert”, wie Stressreaktion und Stressbewaltigung in Kuhls
Handlungsregulationsmodell verlaufen und welche Gemeinsamkeiten bzw. Unter-
schiede sich zeigen, wenn man die ,gedankliche Simulation“ der Handlungsregula-
tion unter den Bedingungen ablaufen lasst, die Swain, Richter und Hacker bzw.

Lazarus in ihren Begriffsbestimmungen auffihren.
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Da die Begriffsbestimmungen von Swain. Richter und Hacker sowie Lazarus mit
demselben Modell ,durchgespielt* werden, ist mit diesem Schritt der Untersuchung
auch geklart, wie die den Stressbegriffen entsprechenden Prozesse der Stressre-
aktion und der Stressbewadltigung in Bezug auf die Makrosysteme und Affekte zu-

sammenhangen bzw. voneinander abweichen.

Bei dieser Untersuchung wird auch darauf geachtet, ob die Bedingungen, unter
denen Stress nach Swain, Richter und Hacker bzw. Lazarus entsteht und bewaltigt
wird, den Rahmen des Kuhl'schen Handlungsregulationsmodells sprengen, dieses
Modell also weiterentwickelt werden musste, um Stressreaktion und Stressbewalti-

gung angemessen zu erfassen.

Zur besseren Ubersicht unterscheidet die Untersuchung Stresssituationen, die der Be-

troffene aktiv verandern kann, von solchen, in denen der Betroffene diese Moglichkeit

nicht hat.

Handeln in Stresssituationen, die der Handelnde aktiv verandern kann

Ist der Handelnde mit einer Gefahr, Bedrohung oder Diskrepanz zwischen seinen Er-

wartungen und der Realitdt konfrontiert, reagieren die kognitiven Makrosysteme und
die Affekte nach Kuhl wie folgt:

Das Objekterkennungssystem stellt fest, dass eine gefahrliche oder bedrohliche
Situation eingetreten ist oder dass Handlungsergebnisse oder sonstige Wahrneh-
mungen von den Zielen, Erwartungen oder Bedirfnissen des Handelnden abwei-
chen. (siehe /QUI 09/, S. 171/). Der Handelnde kann z. B. erkennen, dass er Feh-
ler begangen hat, die Zielerreichung oder Bedurfnisbefriedigung verzégern,
erschweren oder infrage stellen. ,Sonstige Wahrnehmungen“ liegen z. B. vor, wenn
der Handelnde den erfolgreichen Versand einer Nachricht bestatigt bekommt, aber
erkennen muss, dass der Empfanger nicht reagiert. Die Objekterkennung geht mit
bewusstem Erleben einher, der Handelnde weil3 also, in welcher Lage er sich be-
findet.

In solchen Situationen reagiert das Objekterkennungssystem mit

— einem mehr oder minder starken, negativen Affekt, der die Ubergabe von
Absichten und Handlungsplanen an die intuitive Verhaltenssteuerung
hemmt und laufendes absichtliches Handeln unterbricht,
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— einer Hervorhebung derjenigen Situationsmerkmale, die gefahrlich, bedroh-

lich bzw. diskrepant sind,

— der Anregung des Intentionsgedachtnisses und des damit eng verbunde-
nem, analytischen Denkens zur bewussten und reflektierten Auseinander-

setzung mit der Situation,

— einer Hemmung des Extensionsgedachtnisses, wenn ein Ubermafig negati-

ver Affekt vorliegt.

Die Akzentuierung oder Uberzeichnung bestimmter Aspekte kann fiir die Hand-
lungsregulation vorteilhaft oder nachteilig sein, je nachdem, ob es auf die genaue
Beachtung der Situationsmerkmale ankommt, oder ob bereits eine grobe ,holz-
schnittartige” Erfassung der Situation ausreicht, um korrekt zu handeln (vgl.
/QUI 09//, S. 165).

Somit liegt eine Konfiguration vor, die sich durch einen hohen negativen Affekt, ein
aktives Objekterkennungssystem, ein aktives Intentionsgedachtnis, aktives analyti-
sches Denken, ein gehemmtes Extensionsgedachtnis und eine gehemmte intuitive
Verhaltenssteuerung auszeichnet. Fir die die Hemmung der intuitiven Verhaltens-
steuerung gilt die Einschréankung, dass sie nur die Umsetzung von Absichten aus
dem Absichtsgedachtnis betrifft, weshalb man genauer auch von einer ,Intention-
sumsetzungshemmung” sprechen sollte (/QUI 09/, S. 169). Die Hemmung erstreckt
sich also nicht auf die intuitive Steuerung hochroutinierter Handlungsweisen, die
ohne explizite Absicht ablaufen kdnnen, wenn die Situation dafur eine entspre-
chende Gelegenheit bietet. Man denke z. B. an spontane Hilferufe.

Der negative Affekt kann mehr oder weniger hoch sein. Abhéngig von der Hohe
des Affekts fallen die Aktvierung bzw. Hemmung der kognitiven Makrosysteme

mehr oder weniger stark aus.

Handlungsregulation und Handeln kénnen sich aus dieser Konfiguration heraus auf

verschiedene Weisen weiterentwickeln (vgl. /QUI 09/, S. 71):

— Die Person kann auf die vorliegende Gefahr, Bedrohung oder Diskrepanz
durch Schulung und Training so gut vorbereitet sein, dass ihr in der Situation
sofort Klar ist, wie sie vorzugehen hat, um die Situation zu meistern, und sie
dieses Vorgehen routiniert ausfiihren kann. In den Begriffen der Kuhl"schen

Handlungsregulationstheorie heift das: Zum Intentionsgedéchtnis gehéren
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Kenntnisse der Art \Wenn ich X tue, dann ist Y die Folge“. Ist X eine routinier-
te Handlung, Vorgehensweise oder Prozedur und hat die Person gelernt,
dass die Ausfuhrung dieser Handlung, Vorgehensweise oder Prozedur die
Gefahr, Bedrohung oder Diskrepanz beseitigt oder verringert, dann verfligt
das Intentionsgedéchtnis (das vom Objekterkennungssystem angeregt und
mit der Absicht zur Bewaltigung der Situation ,versorgt* worden ist) tber ei-
nen erfolgversprechenden und damit affektiv positiv besetzter Handlungsplan
zur Verwirklichung der Absicht. Positiver Affekt bahnt den Weg zur intuitiven
Verhaltenssteuerung und damit zur konkreten Ausflhrung der Absicht und
des Handlungsplans. Der positive Affekt tragt darlber hinaus auch zur
Selbstberuhigung und zur Aktivierung des Extensionsgedachtnisses mit sei-

nen Ressourcen bei.

Das Intentionsgedachtnis kann aber auch auf dem Weg des analytischen Den-
kens und Problemldsens in der Situation ad hoc einen erfolgversprechenden
Handlungsplan entwickeln. Analytisches Denken steht in enger Verbindung
zum Intentionsgedachtnis, es wird also aktiv, wenn das Objekterkennungssys-
tem das Intentionsgedachtnis anregt. Das Objekterkennungssystem kann ana-
Iytisches Denken und Problemlésen durch Informationen unterstitzen (oder
beeintrachtigen), die das Objekterkennungssystem in der gegebenen Situation
hervorhebt und akzentuiert. Der Betroffene kann diese und weitere Informatio-
nen Uber die Situation, mit dem Ziel bzw. der Absicht der Situationsbewalti-
gung und mit seinen Kenntnissen der Art ,Wenn ich X tue, dann ist Y die Fol-
ge" zu einem Handlungsplan verbinden. Man denke z. B. an den Fall, dass
man sich tberlegen muss, tber welche StralRen man eine Menschenmenge
umgehen kann, von der man Aggressionen gegen die eigene Person befurch-
tet. Der Entwurf eines Handlungsplans kann sogar analytische Problemlésun-
gen einschliel3en. Ergibt sich ein aussichtreicher und damit affektiv positiv be-
setzter  Handlungsplan, sind  Wirkungen auf  Affekte, intuitive
Verhaltenssteuerung und Extensionsgedéchtnis zu erwarten, die denen ein-

trainierter Vorgehensweise qualitativ gleichen.

Der Betroffene kann seine Fahigkeiten zur Selbstberuhigung nutzen und den
negativen Affekt soweit dampfen, dass die Hemmung des Extensionsgedacht-
nisses entfallt. Es entwirft mit den dadurch verfiigbaren Erfahrungen und
Kenntnissen einen Handlungsplan, der aus seiner Sicht die Anderung seiner
Lage ermdoglicht, und bildet die Absicht, diesen Plan zu verwirklichen. Ein er-

folgversprechender Handlungsplan ist affektiv positiv besetzt. Dieser positive
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Affekt tragt zum weiteren Abbau des negativen Affekts und der Hemmung der
intuitiven Verhaltenssteuerung bei. Ggf. muss der Betroffenen durch einen Akt
der Selbstmotivierung die noch vorhandene Hemmung der intuitiven Verhal-
tenssteuerung Uberwinden, um Plan und Absicht der Planausfihrung an die in-
tuitive Verhaltenssteuerung zur Umsetzung zu Ubergeben. Der Entwurf eines
Handlungsplans kann auf kreativen Problemldsungsprozessen, der Erinnerung
an nutzbare Handlungsplane oder einer Verknipfung beider Mdglichkeiten be-

ruhen.

— SchlieB¥lich besteht noch die Moglichkeit, dass es dem Betroffenen nicht ge-
lingt, den negativen Affekt durch Selbstberuhigung und (oder) Ruckgriff auf
eintrainierte oder ad hoc entworfene Handlungsplane soweit zu dampfen, dass
zumindest die Hemmung der intuitiven Verhaltenssteuerung tberwunden und
der Weg zur konkreten Verwirklichung einer Absicht frei wird. Die Person ver-
bleibt dann in einem Zustand, in dem Objekterkennungssystem, Intensionsge-
dachtnis und analytisches Denken aktiv, intuitive Verhaltenssteuerung (in Be-
zug auf die Ausfihrung von Absichten) und Extensionsgedéachtnis hingegen
gehemmt sind. Im Extremfall kann sich sogar ein Teufelskreis entwickeln, in
dem Intentionsgedachtnis und analytisches Denken Absichten und Hand-
lungsplane generieren, die Situation mit Hilfe der Erkennungsleistungen des
Objekterkennungssystems fortlaufend unter immer neuen Perspektiven auf
Details untersuchen, stérende Gedanken und (oder) Nachgribeln Gber die ei-
gene Lage den Betroffenen in Beschlag nehmen, ohne die Affekte so zu an-
dern, dass der Weg von einer Absicht und einem Handlungsplan zur konkreten
Umsetzung gebahnt wird. Die Folge besteht in einer Lahmung jeder aktiven
Veranderung der Situation. Swain fihrt solche LA&hmungen als Charakteristi-
kum gefahrlicher oder bedrohlicher Stresssituationen auf (siehe dazu
ISWA 83/, S. 3-35).

Eine Hemmung der intuitiven Verhaltenssteuerung kann auch durch Schwierigkei-
ten der Handlungsdurchfiihrung entstehen. Man denke z. B. an Defekte eines be-
notigten Gerats. Schwierigkeiten dampfen den positiven Affekt, weil sie die Zieler-
reichung verzogern, aufwendiger gestalten oder sogar vereiteln konnen.
Frustrationen solcher Art sind affektiv negativ besetzt. Negativer Affekt hemmt so-
wohl die intuitive Verhaltenssteuerung als auch das Extensionsgedachtnis. Gleich-
zeitig regt er das Objekterkennungssystem an, um mit dessen Leistung, in einer Si-
tuation bestimmte Einzelheiten genau zu erkennen und hervorzuheben, Ursachen

fur die Schwierigkeit und Mittel zu ihrer Uberwindung zu finden. Die Uberwindung
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der Schwierigkeiten und die Fortsetzung des Handelns laufen prinzipiell nach den
gleichen Prozessen ab, die im Falle von Gefahren, Bedrohungen oder Diskrepan-
zen zu erwarten sind (siehe /QUI 09/, S. 165).

Wenn das Objekterkennungssystem die Situation im Detail untersucht, um Art und
Ursache einer Schwierigkeit zu finden, kann es evtl. Gefahren, Bedrohungen und
Diskrepanzen erkennen. Die weitere Handlungsregulation verlauft dann wie bereits

beschrieben.

Ein Vergleich mit den Uberlegungen von Lazarus zeigt, dass Kuhls Ansatz die kogniti-
ve Bewertung der Situation und der Bewaltigungsmaoglichkeiten, die affektiven und da-
mit emotionalen Reaktionen sowie die Wechselwirkungen zwischen Kognition und
Emotion genauer als Lazarus erfasst und erklart. Das gilt erst recht fur den Stressbe-
griff von Swain, dem zu Folge Bedrohungen des eigenen Wohlergehens ein Handeln
erfordern (vgl. /ISWA 83/, S. 3-33, 17-1, J-28). Kuhls Ansatz ermdéglicht es, die Reaktio-
nen des Betroffenen, die sich aus dieser Einsicht in die Notwendigkeit eines Handelns

ergeben, explizit zu beschreiben und zu erklaren.

Handeln in Stresssituationen, die der Handelnde nicht verandern kann

Nach Richter und Hacker entsteht Stress, wenn ein grof3es Missverhaltnis zwischen
Anforderungen an den Betroffenen und seinen Leistungsvoraussetzungen in einer un-
ausweichlichen und unabanderlichen Situation besteht, die der Betroffene als bedroh-
lich oder unannehmbar erlebt, weil er wichtige Ziele nicht erreichen und Bediirfnisse
nicht befriedigen kann (siehe /RIC 98/, S. 125). ,Leistungsvoraussetzungen“ sind ne-
ben Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissen des Betroffenen auch dessen aktuelle Ver-

fassung, die z. B. vom Grad der Ermiidung, dem Gesundheitszustand usw. abhéangt.

e Bedrohliche und unannehmbare Situationen sind affektiv negativ besetzt. Wie in
bedrohlichen, aber veranderbaren Handlungssituationen liegt also eine Konfigura-
tion vor, die sich durch einen hohen negativen Affekt, ein aktives Objekterken-
nungssystem, ein aktives Intentionsgedéachtnis, aktives analytisches Denken, ein
gehemmtes Extensionsgedachtnis und eine gehemmte intuitive Verhaltenssteue-
rung auszeichnet. Die Hemmung der intuitiven Verhaltenssteuerung betrifft nur die
Umsetzung von Absichten und Planen aus dem Absichtsgedachtnis, nicht aber die
Ausfuhrung von hochroutinierten Handlungen, die intuitiv und ohne explizite Ab-

sicht bei passender Gelegenheit ablaufen kénnen (vgl. /QUI 09/, S. 169).
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e Im Fall starker Uberforderung verfugt der Betroffene per Definition iber keine Mdg-

lichkeit, die Anforderungen zu erflillen.

— Intentionsgedachtnis und analytisches Denken sind zwar aktiv, die Einsicht in
die Unausweichlichkeit und Unverénderbarkeit der Situation unterbindet reali-
sierbare Absichten, sich aus der Lage zu befreien. Da eine Uberforderungssi-
tuation vorliegt, verflgt der Betroffene per Definition auch nicht Uber die Fahig-
keiten, die Fertigkeiten oder das Wissen, um passender Handlungsplane auf

dem Weg des analytischen Denkens und Problemlésens zu entwerfen.

— Der Betroffene kénnte sich z. B. durch Fatalismus selbst soweit beruhigen,
dass die Hemmung des Extensionsgedachtnisses entfallt. Da der Betroffene
per definitionem stark Uberfordert ist, bieten auch die Lebenserfahrungen und
die Kenntnisse aus dem Extensionsgedachtnis keine Erkenntnisse, die nutzbar
sind, um die Situation zu meistern. Das Handeln wirde also zum Erliegen

kommen.

Hacker erwartet bei Erregung, Spannung und starken Gefiihlen, zu denen negati-
ver Affekt per Definition gehort, ein desorganisiertes, konfuses Verhalten (siehe
/HAC 14/, S. 469, Tabelle 17.1), das auf eine Stérung der Tatigkeits- bzw. Hand-
lungsregulation zuriickgeht (vgl. /HAC 14/, S. 470). Kuhls Ansatz bietet daflir eine
Erklarungsmaoglichkeit, weil die intuitive Verhaltenssteuerung nicht fir hochrouti-
nierte Handlungsweisen gehemmt ist, die auch ohne explizite Absicht ausfiihrbar
sind, sobald sich dafir die Gelegenheit bietet. Man kann also mit Verhaltensweisen
rechnen, die von einzelnen Situationsaspekten ausgelost werden, ohne in einem
sinnvollen Zusammenhang zu stehen. Geeignete Untersuchungen mussten zei-
gen, dass dieser Prozess konfuses Verhalten im Sinne von Hacker (vgl. /[HAC 14/,
S. 470) erklart.

e Unterforderungssituationen zeichnen sich dadurch aus, dass der Betroffene Uber-
qualifiziert ist. Seine Leistungsvoraussetzungen ubersteigen u. U. bei weitem die
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die zur Bewaltigung der Situation vollig ausreichen.
Solche Situationen kénnen zu Uberforderungen fiilhren, wenn man voraussetzt,
dass der Betroffene die Situation weder verlassen noch &ndern kann, wenn also
auch die Mdglichkeit entfallt, dass der Betroffene zuséatzliche Beschéaftigungen aus-
fuhrt und dadurch die Unterforderung vermindert. Lazarus sagt fur Unterforde-
rungssituationen Langeweile vorher (vgl. dazu /LAZ 06/, S. 58 f.), auf ein ,Umkip-

pen* in eine Uberforderungssituation geht er nicht ein.
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Kuhls Ansatz unterstitzt also auch die Beschreibung und Erklarung der Handlungsre-
gulation in Stresssituationen, die unausweichlich, unabanderlich und bedrohlich oder

unannehmbar sind.

3.1.7 Fazit der Synthese theoretischer Uberlegungen zu Stress und

Handeln

Die Synthese theoretischer Uberlegungen zu Stress und Handeln hatte das Ziel, ein

Modell bereitzustellen, dass

e Stressreaktion und Stressbewaltigung mit dem Prozess der Handlungsregulation
erklart, der Kuhls Theorie der Personlichkeits-System-Interaktionen zugrunde liegt

und welcher in zahlreichen Untersuchungen empirisch Gberprift wurde,

e es ermdglicht, die Stressbegriffe von Swain, Richter und Hacker und Lazarus zu

integrieren,

e die Sichtung des empirischen Erkenntnisstandes zu Stress und Handeln unter-
stutzt. Das bedeutet konkret, bei der Sichtung der empirischen Erkenntnisse we-
sentlich auch (aber nicht exklusiv) auf Evidenz fur oder gegen die Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange zu sichten, die laut Modell zwischen Stress und Han-
deln bestehen. Diese Schwerpunktsetzung tragt sowohl zur Systematik der Sich-
tung und der Ergebnisdarstellung als auch zur Zusammenfiihrung und Beurteilung
der empirischen Erkenntnisse bei. Man denke z. B. an die Verknipfung der Einzel-
ergebnisse verschiedener Untersuchungen zu einem ,,Gesamtbild“ oder an die Be-
urteilung, ob eine Vernachlassigung detaillierter Informationen und feiner Unter-
scheidungen in einer Gefahrensituation immer als nachteilig anzusehen ist. Sie
kénnte ja auch Vorteile bieten, weil bereits ,holzschnittartige” Informationen oder
die Konzentration auf die entscheidenden Aspekte der Situation richtiges Handeln
ausreichend unterstitzen. Kurz: Das Modell dient auch dazu, ,Suchanfragen“ an
die ,Datenbasis” der empirischen Erkenntnisse zu formulieren und die Recher-
cheergebnisse fur die Methodenentwicklung des vorliegenden Projekts aufzuberei-

ten.

Beide Ziele sind erreicht worden: Aus der durchgefuhrten Untersuchung folgt, dass
man die Prozesse der Stressreaktion und der Stressbewaltigung mit der Kuhl'schen
Handlungsregulationstheorie beschreiben und erklaren kann, auch wenn diese Theorie
den Faktor ,Stress” nicht im Detail berlicksichtigt. Kuhls Theorie erfasst alle Aspekte,
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die nach den Begriffsbestimmungen von Swain, Richter und Hacker bzw. Lazarus fr
Stress zu erwarten sind, Ubertrifft diese Begriffsbestimmungen aber in Bezug auf Sys-
tematik und Detaillierungsgrad. Die angestrebte Synthese theoretischer Uberlegungen
zu Stress und Handeln ist damit erreicht. Ein Nebenergebnis dieser Synthese betrifft
den Weiterentwicklungsbedarf des Kuhl'schen Ansatzes: Kuhls Theorie fiihrt Hand-
lungsregulation und Handeln auf die Wechselwirkungen zwischen Affekten und kogniti-
ven Makrosystemen zuriick. Wichtige Themen fir die Fortentwicklung der Theorie sind
also die explizite Einbindung kognitiver Systeme und Prozesse unterhalb der Makro-
systemebene und ihrer Beitrdge zu Handlungsregulation, Handeln und Leistung. Diese
Punkte gehen Uber das die Zielsetzung der hier vorgestellten Arbeiten hinaus und wer-

den daher nicht weiter betrachtet.

Die Synthese theoretischer Uberlegungen zu Stress und Handeln hat auch dazu beizu-
tragen, die Sichtung des empirischen Erkenntnisstandes zu orientieren und zu struktu-
rieren, Auch dieses Ziel ist erreicht worden. Legt man Kuhls Handlungsregulationstheo-
rie zugrunde, sind folgende Aspekte der Stressreaktion und der Stressbewaltigung

besonders wichtig:

e Stressor kann jeder Umstand sein, den die Person als Gefahr, als Bedrohung oder
als affektiv negativ besetzte Abweichung von Erwartungen insbesondre in Bezug

auf Handlungsfortschritt, Zielerreichung und Beduirfnisbefriedigung erlebt.

Die Sichtung empirische Erkenntnisse muss also den Punkt beachten, dass die
Teilnehmer der Untersuchung tatsachlich Stressoren ausgesetzt waren und unter
Stress zu handeln hatten. Nur unter dieser Voraussetzung kann eine empirische
Untersuchung aussagekraftige Ergebnisse lUber das Handeln unter Stress erbrin-

gen.

Es gibt zahlreiche Faktoren, von denen die Aussagekraft empirischer Untersu-
chungen zu Stress und Handeln abhéngt. Abschnitt 3.2.1 geht auf diese Faktoren
systematisch ein, bevor die Ergebnisse der Sichtung des empirischen Erkenntnis-

standes vorgestellt werden.

e Die Uberwindung eines negativen Affekts ist ein Schlusselfaktor fir Stressreaktion
und Stressbewaltigung.

Dieser Aspekt ist anhand der empirischen Evidenz sorgféltig zu prufen. Gegen-

stand der Sichtung sind deshalb empirische Untersuchungen und Erkenntnisse zu
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— Wirkungen positiver und negativer Affekte und Emotionen auf das Handeln,

wie z. B. die Mdglichkeit der Lahmung des Handelns durch negativen Affekt,

— Voraussetzungen, Vorgehen und Wirkung der Selbstberuhigung und Selbst-

motivierung zur Uberwindung negativer Affekte,

— Training und sonstige Unterstiitzung der Selbstberuhigung und der Selbstmoti-

vierung.

In Stresssituationen ist nicht nur regelbasiertes, sondern auch wissensbasiertes

Handeln mdglich.

Ein wichtiger Gegenstand der Sichtung sind also empirische Untersuchungen, die
belegen, dass die Betroffenen in einer Stresssituation nicht nur regelbasiert, son-

dern auch wissensbasiert handeln. Zu ermitteln sind deshalb die

— Faktoren, wie z. B. verfligbare Zeit, Informationen und sonstige Ressourcen,
die effektives wissensbasiertes Handeln in Stresssituationen unterstiitzen bzw.

beeintrachtigen,

— Trainierbarkeit wissensbasierten Handelns z. B. durch die Vermittiung und

Einlbung von Problemlésungsstrategien,

— Auswirkungen des Trainings und weiterer Vorkehrungen auf das Handeln unter

Stress im Allgemeinen.

Unter Stress kann die kognitive Leistung tber einen Wechsel zwischen regel- und
wissensbasiertem Handeln hinaus weitere Anderungen wie z. B. die Konzentration
auf einzelne Details zu Lasten eines umfassenden Uberblicks (iber die Situation er-
fahren. Solche Anderungen schlieBen aber nicht aus, dass der Betroffene die

Stresssituation meistert.

Dieser Aspekt wird in einer umfassenderen Recherche empirischer Erkenntnisse
zu den Wirkungen berlcksichtigt, die Stress auf den Prozess und das Ergebnis

des Handelns hat. Gegenstande dieser Recherche sind inshesondere

—  Uberprifungen des Yerkes-Dodson-Gesetzes, welches fir Swains Stressbe-

griff und Stressbewertungsmethode eine wichtige Rolle spielt,

— Unterschiede zwischen Handeln mit und ohne Stress, in Abhangigkeit von

mehr oder minder hohem Stress, von verschiedenen Stressoren oder von Auf-
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gaben- und Handlungsbereichen wie z. B. Entscheidungen, Fihrung, Kommu-

nikation usw.,

— Anpassungen der Handlungsregulation und des Handelns an die Stresssituati-
on und Folgen dieser Anpassungen fir den Ablauf und das Ergebnis des Han-
delns. Man denke z. B. an den Wechsel von mundlicher zu schriftlicher Kom-
munikation, wenn Larm keine andere Mdglichkeit der Verstandigung lasst, den
zusétzlichen Zeitbedarf fur die schriftiche Kommunikation und die spezifischen

Fehlermoglichkeiten schriftlicher Kommunikation.

Die aufgefihrten Themen dienen in der anstehenden Recherche des empirischen Er-
kenntnisstandes als Orientierungshilfe. Suche und Sichtung empirischer Evidenz wer-

den aber nicht auf diese Themen eingeengt sein.

3.2 Empirische Erkenntnisse zu Stress, Handeln und Leistung

Die Ubersicht tber den empirischen Erkenntnisstand umfasst zwei Teile: Der erste
geht auf die Einschréankungen ein, denen der Erkenntnisgewinn durch empirische Stu-
dien zum Faktor Stress beim Menschen unterliegt. Man muss diese Einschrankungen
kennen und beachten, um den empirischen Erkenntnisstand angemessen beurteilen
und fur die Anwendung nutzen zu kénnen. Der zweite Teil der Ubersicht tiber den em-
pirischen Erkenntnisstand stellt die wesentlichen Ergebnisse der empirischen Stress-

forschung unter Beachtung der Grenzen empirischer Studien zusammenfassend dar.

3.2.1 Grenzen empirischer Untersuchungen und Erkenntnisse im Allge-

meinen

Die nachfolgende Darstellung behandelt zuerst Grenzen, die fur den Erkenntnisgewinn
aus empirischen Studien ganz generell gelten. Sie geht dann auf die Einschréankungen
ein, denen Laborexperimente, Feldforschung und nachtragliche Untersuchungen realer
Stresssituationen als hauptsachliche Quellen empirischer Erkenntnisse Uber Stress,
Handeln und Leistung beim Menschen unterliegen. ,Feldforschung” steht dabei fir
Untersuchungen unter realen oder realitatsnahen Bedingungen in dem Umfeld und in
den Situationen, in denen die untersuchten Aufgaben normalerweise anstehen, und mit
Probanden, die fur die Erfullung dieser Aufgaben unter diesen Bedingungen in der Re-
alitét zustandig sind (z. B. /IDOR 94/, S. 248). Feldstudien zur Wirkung von Stress kon-
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nen z. B. an Soldaten im Rahmen eines Mandvers oder mit Piloten im Zuge der Schu-

lung an Simulatoren stattfinden (siehe Abschnitt 3.2.2).

a) Generelle Grenzen des Erkenntnisgewinns aus empirischen Studien

Generelle Einschrankungen des Erkenntnisgewinns aus empirischen Untersuchungen
gehen auf Anforderungen der Ethik, die theoretisch-methodologischen Grundlagen
empirischer Studien und die Fehler zurlck, die sich in Planung, Durchfiihrung, Auswer-

tung und Interpretation empirischer Untersuchungen einschleichen kénnen:

e Es ist ethisch unzuldssig, Menschen zu Untersuchungszwecken einer Situation
auszusetzen, in der sie Schaden nehmen kénnen. Somit sind Versuche mit Stres-
soren ausgeschlossen, die Leben, Gesundheit, soziale und (oder) wirtschaftliche
Existenz usw. bedrohen. Solche Stressoren kénnen durch die nachtragliche Unter-
suchung einschlagiger Ereignisse erfasst werden, die im realen Leben ohne Zutun
eines Forschers eingetreten sind. Moglichkeiten und Grenzen solcher Stresssitua-

tionen werden weiter unten genauer betrachtet.

o Jede empirische Studie hat ihre theoretischen und methodologischen Grundlagen.
Sie bestimmen, wie der Forscher den Untersuchungsgegenstand versteht, welche
Untersuchungsfragen er flr wichtig halt, wie er die Untersuchung anlegt, welche In-
formationen fir ihn Bedeutung haben, welche Auswertungsmethoden er nutzt und
mit welchen Begriffen bzw. Modellvorstellungen er die Ergebnisse interpretiert. Von
diesen Grundlagen hangen die Ergebnisse der Studien und die Interpretation der

Ergebnisse ab. Folgende Beispiele veranschaulichen diese Abhangigkeiten:

— Versteht man Stress wie Swain als Anspannung, sind auch Situationen als Er-
kenntnisquelle Uber Stress nutzbar, in denen sich der Handelnde anstrengt, ei-
ne personliche Hoéchstleistung in seiner Lieblingssportart zu erbringen ohne
sich darum zu kimmern, wie ,die Anderen“ seine Anstrengung und das Ergeb-
nis beurteilen. Fur Richter und Hacker waren solche Situationen nicht Gegen-
stand der Stressforschung, Lazarus wirde sie unter dem Aspekt der Heraus-

forderung untersuchen und Stressexperimenten gegeniberstellen.

— Untersuchungen zum Handeln in bedrohlichen oder unannehmbaren Situatio-
nen erbringen nach Richter und Hacker nur dann Erkenntnisse Uber Stress,
wenn der Betroffene die Situation weder verlassen noch &ndern kann. Die Un-
tersuchung wirde Uberwindbare Gefahrsituationen allenfalls zu Vergleichs-

zwecken in die Untersuchung einbeziehen und sich darauf konzentrieren, wel-
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b)

che psychischen Folgen die Unausweichlichkeit derartiger Situationen hat.
Liegt der Untersuchung dagegen Swain‘s oder Lazarus' Auffassung zugrunde,
wirde man vor allem oder sogar ausschlie3lich solche Situationen untersu-
chen, die der Handelnde aktiv verandern kann, und die Beobachtungen bzw.
Befragungen der Betroffenen auf ihre Bemiihungen um eine Situationsveran-

derung konzentrieren.

— Geht man wie z. B. Swain (siehe /SWA 83/, S. 18-5) davon aus, dass der Bei-
trag, den Stress zur Handlungszuverlassigkeit leistet, als Multiplikator der
Fehlerwahrscheinlichkeit zu quantifizieren ist, die fur stressfreie Handlungssi-
tuationen gilt, so wird eine quantitative Auswertung darauf abzielen, die Unter-
suchungsergebnisse in eine Fehlerwahrscheinlichkeit fur stressfreies Handeln
und einen Multiplikator fir den Faktor Stress zu zerlegen. Andere Quantifizie-

rungsansatze werden womdglich gar nicht betrachtet.

Die Nutzung bestimmter Begriffe und Modelle kann also Forschung und Erkennt-
nisgewinn einseitig oder zumindest vorrangig auf bestimmte Aspekte der Stresssi-

tuation und der Stressreaktion konzentrieren.

Darlber hinaus bestehen zahlreiche Mdglichkeiten, Studien fehlerhaft zu planen,
auszufuhren und auszuwerten. Die Fachwissenschaft hat Anforderungen und Vor-
gehensweise entwickelt, um solchen Fehlern vorzubeugen. Der vorliegende Be-
richt verzichtet auf einen generischen Uberblick tiber dieses Standardwissen, zu
dem eine umfangreiche Fachliteratur vorliegt (zur Einfiihrung z. B.: /SCH 10/). Die
Diskussion des empirischen Erkenntnisstandes wird auf Fehler der Planung, Aus-
fuhrung und Auswertung eingehen, soweit sie die betrachteten Studien betreffen
und deren Aussagekraft in Frage stellen. Darlber hinaus behandelt der nachfol-
gende Abschnitt genauer die Moglichkeit, dass Probanden Ziele fir ihr Verhalten in
einer Untersuchung bilden und diesem Ziel entsprechend handeln bzw. Auskunft
geben. Dieser Punkt wird genauer betrachtet, weil er flr Feldstudien und deren Er-

gebnisse eine besondere Bedeutung hat (siehe unten).

Grenzen des Erkenntnisgewinns durch die verschiedenen Arten empirischer
Studien

Die empirische Stressforschung nutzt Laborexperimente, Feldstudien und die nach-

tragliche Untersuchung realer Stresssituationen, um Erkenntnisse zu den Zusammen-

hangen zwischen Stress, Handeln und Leistung zu gewinnen. Jede dieser Wege zu
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empirischen Erkenntnissen weist spezifische Grenzen auf, die nachfolgend genauer
behandelt werden, um die Aussagekraft der erzielten Erkenntnisse angemessen beur-
teilen zu kdénnen. Diese spezifischen Grenzen sind Uber die generellen Einschrankun-
gen hinaus zu beachten, die auf ethische Anforderungen, theoretisch-methodologische
Grundlagen und die mehr oder minder grof3e Qualitat der Untersuchung zuriickgehen

(siehe oben).

Laborexperimente und Feldstudien kénnen aus verschiedenen Grinden zu unzutref-
fenden oder einseitigen Schlussen uber die Zusammenhange zwischen Stressoren,

Handeln und Leistung fiihren:

e Die Probanden haben sich in der Regel bereit erklart, an der Untersuchung teilzu-
nehmen. Die Probandengruppe kann sich unter der Bedingung freiwilliger Teil-
nahme systematisch von den Personen unterscheiden, die sich nicht beteiligen.
Systematische Unterschiede kénnen z. B. darin bestehen, dass sich die Teilneh-
mer im Vergleich zu den Nicht-Teilnehmern fur belastbarer, stressresistenter und
(oder) fahiger halten, die Stressoren und die Aufgaben zu bewaltigen. Teilnehmer
kénnen auch zeigen wollen, wie tlchtig sie sind. Denkbar ist sogar, dass die Teil-
nehmer die untersuchte Situation als Herausforderung im Sinne von Lazarus und
nicht als Stresssituation ansehen. Eine systematische Selbstauswahl der Proban-
den kann zu Ergebnissen fuhren, die mehr oder minder deutlich von denjenigen

einer Zufallsstichprobe abwichen.

e Zur Freiwilligkeit und den ethischen Rahmenbedingungen der Teilnahme gehort es
auch, dass die Probanden die Teilnehme an der Untersuchung jederzeit von sich
aus beenden konnen. Laborexperimentelle Stresssituation sind folglich nicht un-
ausweichlich, die Probanden kdnnen sie daher von vorneherein als weniger belas-
tend beurteilen als vergleichbare, reale Stresssituationen. Ahnliche Urteilseffekte
sind auch in Feldstudien denkbar: Zwar kénnen Manéver, Ubungen am Simulator
und reale Handlungssituationen fur die Probanden einer Feldstudie obligatorisch
und damit unausweichlich sein, dies gilt aber nicht fir die aktive Beteiligung an den
Untersuchungen zu Stress im Rahmen der Studie. Die Betroffenen haben entwe-
der die Mdglichkeit, Befragungen, die Bearbeitung bestimmter Untersuchungsauf-
gaben und (oder) sogar Beobachtungen von Seiten des Untersuchenden zu ver-
weigern. Oder sie kdnnen ihre Beteiligung auf ein unumgdangliches Minimum
beschréanken, sich der Beobachtung méglichst entziehen und den Untersuchenden

mit wenig aussagekraftigen Antworten bzw. Leistungen ,abspeisen®.
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Generell muss man damit rechnen, dass Menschen, die an einer Untersuchung
teilnehmen und dies wissen, Handeln, Leistung und Aussagen auf die Ziele und
Erwartungen abstimmen, die sie in Bezug auf die Untersuchung haben. Die Moti-
vation zu Leistung bzw. Beteiligung an der Untersuchung wurde bereits behandelt.
Darlber hinaus muss man folgende Moglichkeit beachten: Wissen oder erwarten
die Teilnehmer einer Untersuchung, dass die Ergebnisse praktische Konsequen-
zen fUr reale Stresssituationen haben werden, denen sie selbst oder andere aus-
gesetzt sind, kénnen sie ihr Handeln, ihre Leistung und (oder) ihre Antworten auf
die praktischen Konsequenzen abstimmen, die sie anstreben oder verhindern wol-
len. Denkbar ist z. B. ein Verhalten der Teilnehmer, das die Beanspruchung durch
die Stresssituation hoher erscheinen lasst, als sie tatsachlich ist, weil die Teilneh-
mer Uber die Untersuchungsergebnisse Anderungen der Situation erreichen oder
weil sie verhindern wollen, dass Vorgesetzte und Verantwortliche ,zu gute” Leis-
tungen bzw. ,zu positive Antworten* als Begriindung instrumentalisieren, um die Si-
tuation unveréndert zu lassen oder sogar zu verschérfen, indem man z. B. die An-

forderungen an Qualitat, Quantitat und (oder) Schnelligkeit der Arbeiten erhoht.

Beobachtet der Untersuchende den Handlungsablauf, hat er sich soweit im Hinter-
grund zu halten, dass er das Geschehen nicht stért. Aus der Distanz zum Ablauf

kénnen sich Ungenauigkeiten und Licken in den Beobachtungen ergeben.

Die Aussagekraft der Ergebnisse hangt auch davon ab, wann der Untersuchende
mit den Probanden interagieren darf, um sie zu befragen und (oder) tber die
Stresssituation hinaus bestimmte Aufgaben bearbeiten zu lassen. Man denke ins-
besondere an Feldstudien, in denen der Untersuchende seine Informationsbe-
schaffung mit den Ablauf eines Mandovers, einer Ubung oder einer anderen, realen

Handlungssituation koordinieren muss.

— Befragungen und die Bearbeitung spezieller Untersuchungsaufgaben sind
u. U. in Pausen zwischen den Stresssituationen oder am Ende aller Stresssi-
tuationen zu legen, die Gegenstand der Untersuchung sind. Man denke z. B.
an Rastzeiten wahrend langer dauernder Manéver oder Pausen zwischen auf-
einanderfolgenden Ubungen an einem Simulator. Solche zeitlichen Staffelun-
gen kdnnen auch in Laborexperimenten vorkommen. Wegen der zeitlichen Re-
lationen zwischen Untersuchung und Stresssituation(en) ist zu erwarten, dass
die Untersuchungsergebnisse nicht nur von der durchlebten Stresssituation,
sondern auch oder sogar vor allem von der Befindlichkeit der Probanden nach

der Stresssituation abhé&ngen: Probanden kdnnen verargert sein, dass die Un-
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tersuchung ihre Pause verklrzt bzw. den Zeitpunkt hinausschiebt, ab dem sie
sich ,endlich* von den Stresssituationen erholen kdénnen. Entsprechend grof3
ist die Motivation, die Untersuchung schnell hinter sich zu bringen, die Beteili-
gung auf das unumgangliche Minimum zu beschréanken und summarische, un-
genaue, wenige aussagekraftige Ergebnisse zu liefern. Die Untersuchung kann
aber auch als Ereignis willkommen sein, das in den Pausen Abwechslung bie-
tet. Moglicherweise befinden sich die Probanden am Ende einer Stresssituati-
on in gehobener bis euphorischer Stimmung, weil sie die Beanspruchung jetzt
Uberstanden haben. Je nach Befindlichkeit muss man also damit rechnen,

mehr oder minder unterschiedliche Untersuchungsergebnisse zu erzielen.

— Ahnliche Effekte sind zu erwarten, wenn der Untersuchende den Ablauf an be-
liebiger Stelle unterbrechen kann, um seine Fragen und (oder) Aufgaben zu
stellen. Die Probanden kénnen die Unterbrechung durch Untersuchungspha-
sen als lastige Stérung oder als willkommene Pause erleben und aus dieser
Befindlichkeit heraus mehr oder weniger bereitwillig und mit entsprechenden
Ergebnissen an der Untersuchung teilnehmen. Unabhéngig davon fihrt die
Unterbrechung dazu, dass die Probanden der Stresssituation nicht kontinuier-
lich ausgesetzt sind. sich in den Pausen sogar etwas erholen kénnen und
dadurch die Stresssituation als weniger beanspruchend erleben. Dies hat

Auswirkungen auf die Untersuchungsergebnisse und ihre Aussagekraft.

Es hilft in diesen Fallen nicht, Kontrollgruppen zu untersuchen, die keine Stresssi-
tuation durchlaufen haben, weil ohne Stress auch die Befindlichkeiten entfallen, die
sich nach Ende einer Stresssituation einstellen und die Untersuchungsergebnisse
systematisch verandern kénnen. Der Untersuchende muss also auf sein Experten-
urteil zuriickgreifen, um den mdglichen Beitrag der beschriebenen Befindlichkeiten

zu seinen Untersuchungsergebnissen abzuschatzen.

Speziell fir Laborexperimente zu Stress gibt es weitere Faktoren, die der Aussagekraft

erzielter Ergebnisse abtraglich sein kénnen:

e Die Teilnehmer wissen, dass die laborexperimentelle Stresssituation eine kinstli-
che ist und sie keine realen Nachteile oder Schaden erwarten missen. Sollte ein
eventuelles ,Versagen“ im Experiment der Selbstachtung oder dem Ansehen bei
anderen Personen gefahrlich werden, kann dariiber die Uberlegung hinweghelfen,
es sei ja nur eine kiunstliche, alltagsferne Situation gewesen, an der man geschei-

tert ist. Der Proband kann also auch diese Bedrohung ,kleinreden”. In Feldstudien
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fallt dieser Faktor der ,kinstlichen Situation“ weniger ins Gewicht, wenn Mandver,
Ubung oder sonstige Handlungssituation nicht nur dem wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn, sondern z. B. auch dazu dienen, die Qualifikation der Teilnehmer
fur ihre Berufsaufgaben mit entsprechenden Folgen fiir das Fortkommen des Pro-
banden zu beurteilen. In solchen Fallen wirken dann zwei Arten von Stressoren auf
den Handelnden, namlich die Stressoren der Aufgabe und die gewichtigen bis be-

drohlichen Folgen aus dem ,Abschneiden” in der Aufgabe.

Daruber hinaus missen die Stressoren im Labor herstellbar sein. Man kann also
nicht ausschlieRen, dass die laborexperimentell erzielten Ergebnisse nur fir die un-
tersuchten, leicht realisierbaren Stressoren wie z. B. Zeitdruck oder Larm gelten.
Die Ergebnisse hangen folglich von beiden Stressoren und ihrer Wechselwirkung
ab.

Auch die Aufgaben der Probanden mussen im Labor realisierbar sein. Die Experi-
mentatoren geben zudem Aufgaben vor, mit denen sie die Fragestellungen unter-
suchen konnen, die sie interessieren. Es ist also mdglich, dass die Aufgaben im
Labor sich deutlich von denjenigen unterscheiden, die in der Realitat bearbeitet
werden mussen, und dass die Ergebnisse im Extremfall nur dazu nutzbar sind, die
interessierende Fragestellung zu Uberprifen. Man denke an Ergebnisse wie z. B.
die Vernachlassigung bestimmter Informationen unter Stress. lhre Bedeutung fur
den praktischen Anwender hangt davon ab, welche Informationen betroffen sind:
Handelt es sich um diejenigen, die fir die Bewdltigung der Situation wichtig sind,
kann Stress das ziigige und zuverladssige Handeln zur Erfullung der Aufgabe be-
eintrachtigen oder vereiteln. Wirkt dieser Effekt dagegen so, dass unwichtige In-
formation ,ausgeblendet” wird, kann er das Verstandnis der Situation und die Aus-
wahl des richtigen Vorgehens sogar fordern. Der Nutzer laborexperimenteller
Erkenntnisse muss also ein Urteil fallen, welche Bedeutung die Ergebnisse fir sei-
ne eigenen Fragestellungen haben, wenn die Experimente nicht die Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange untersucht haben, die fir das Anwendungsgebiet des

Nutzers wichtig sind.

Laborexperimente greifen vor allem an Universitaten oft auf Studenten als Proban-
den zurick, die sich u. U. zur Verfigung stellen missen, weil die Teilnahme an
empirischen Untersuchungen im Studium obligatorisch ist. Mitunter wird die Teil-
nahme auch bezahlt. Der Anwender muss also entscheiden, ob die Erkenntnisse,
die fur ein studentisches, in spezifischer Weise motiviertes Kollektiv gelten, auf

Personen in seinem Anwendungsfeld Ubertragbar sind.
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Die Aussagekraft der Ergebnisse speziell aus Feldstudien kann durch Faktoren einge-
schrankt werden, die sich aus der Unterstitzung der Studie durch ein Unternehmen
oder eine Einrichtung wie z. B. die Streitkrafte eines Landes ergeben. Der ,Gastgeber*
einer Feldstudie unterstitzt die Untersuchung, indem er Probanden bereitstellt und
Maoglichkeiten eroffnet, diese in bestimmten Situationen zu beobachten, zu bestimmten
Situationen zu befragen und (oder) bestimmte Untersuchungsaufgaben bearbeiten zu
lassen. Feldstudien kénnen auf Initiative des Untersuchenden oder im Auftrag des
Gastgebers bzw. einer Stelle mit Weisungsecht gegeniiber dem Gastgeber erfolgen.
Auftragsinhalt bzw. Rahmenbedingungen der Unterstitzung kénnen sich auf die Er-

gebnisse der Untersuchungen auswirken:

e Der Gastgeber der Untersuchung kann die Auswahl der untersuchten Stresssitua-
tionen, Tatigkeiten und Probanden bestimmen oder zumindest mitbestimmen.
Denkbare Griinde dafir sind z. B. Sicherheitsanforderungen, die der Gastgeber
einhalten muss, die Begrenzung des Untersuchungsaufwands auf Seiten des
Gastgebers oder, im Extremfall, der Wunsch des Gastgebers, Einfluss auf die Er-

gebnisse zu nehmen.

e Aus denselben Grinden kann der Gastgeber Regeln festlegen, an die sich der
Untersuchende zu halten hat und die seine Méglichkeiten der Informationsbeschaf-

fung eingrenzen.

Eine als Feldstudie angelegte Untersuchung kann selbst als Stressor wirken, so dass
Stressreaktion, Handeln und Leistung der Probanden sowohl von den Stressoren, un-
ter denen die untersuchte, reale oder realitdtsnahe Aufgabe erfillt werden muss, als
auch von der Untersuchung in ihrer Eigenschaft als Stressor abhangen.

Neben Laborexperimenten und Feldstudien dient die nachtragliche Untersuchung von
Stresssituationen, denen die Betroffenen ohne Zutun des Untersuchenden ausgesetzt
waren, als Quelle empirischer Erkenntnisse. Wegen der ethischen Grenzen fir Labo-
rexperimente und Feldstudien bilden Nachuntersuchungen die einzige Moglichkeit,
Erkenntnisse tUber das Handeln unter Stress in Situationen zu gewinnen, in denen der
Betroffene Schaden nimmt oder zumindest solchen Risiken ausgesetzt war. Man den-
ke z. B. an Kriege, Katastrophen und schwere Unfélle. Nachtragliche Untersuchungen
kénnen aber auch weniger schwerwiegende Situationen wie z. B. Ereignisse aus der
Betriebserfahrung einschlie3en, in denen Stress durch die Anforderung entsteht, den

Ressourceneinsatz deutlich zu steigern, um die Situation zu meistern (siehe dazu die
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Ausflhrungen zu Lazarus' transaktionalem Stressbegriff). Es gelten aber auch fir den

Erkenntnisgewinn aus nachtréglichen Untersuchungen Einschréankungen:

e Stressoren mussen trivialerweise Bestandteil der nachtraglich untersuchten Situa-
tionen gewesen sein, damit man ihren Beitrag zu Handeln und Leistung Uberhaupt
untersuchen kann. Man kann diese Einschrankung durch systematische Samm-
lung und detaillierte Untersuchungen der Betriebserfahrungen aus maoglichst vielen

Technologie-und Handlungsbereichen minimieren, aber nicht aufheben.

o Die Aussagekraft gewonnener Erkenntnisse hangt ferner davon ab, wie detailliert
eine Stresssituation nachtraglich untersucht wird und welche Informationen der Un-
tersuchende beschafft. Eine wesentliche Grundlage der Informationsbeschaffung
sind die begrifflichen, theoretischen und methodologischen Voraussetzungen, von
denen der Untersuchende ausgeht und die ihn fir bestimmte Informationen sensi-
bilisieren, fir andere dagegen ,blind“ machen kénnen (siehe oben). Man beachte
auch die Fachliteratur zu den Mdglichkeiten, Aussagen durch Fragen zu verfal-
schen (siehe /VOL 83/, Teil V).

e Der Erkenntnisgewinn hangt ferner von der Qualitat und der Quantitat der Informa-
tionen ab, die sich der Untersuchende von Betroffenen, Zeugen und (oder) ande-
ren Informationstragern beschaffen kann. Andere Informationstrager sind z. B. die
Gerate fir die Aufzeichnungen des Gesprochenen in Flugzeugcockpits, aber auch
alle Spuren, aus denen man auf Geschehensablauf und Handeln schliel3en kann.
Qualitat und Quantitat der Information unterliegen Einschrankungen aus vielfalti-
gen, moglichen Grinden, von denen nachfolgend einige wichtige aufgefiihrt wer-

den:

— Verlust der Informationsquelle, weil z. B. Informationstrager zerstort oder un-

auffindbar sind.

— Zugriffsbeschréankungen auf Informationsquellen, die der Untersuchende z. B.
aus Griunden der Geheimhaltung oder Vertraulichkeit hinnehmen muss.

— Verweigerung aller oder einiger Auskiinfte durch Betroffene oder Zeugen, die
z. B. drohende oder beflrchtete Nachteile von sich und (oder) anderen ab-

wenden wollen.

— Verschweigen, Beschénigung oder Fehlinformationen von Seiten der Betroffe-

nen und (oder) Zeugen aus denselben Grinden.
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— Wissens- und Erinnerungsliicken der Betroffenen und (oder) Zeugen, die in der
Situation z. B. nicht auf Aspekte geachtet haben, die flr die Untersuchung

wichtig sind.

— Einseitigkeiten durch die Selektivitat, mit der Betroffene und (oder) Zeugen das
Geschehen registriert und (oder) andere Informationstrager aufgezeichnet ha-

ben.
— Unauflésbare Widerspriiche zwischen Informationsquellen.

— Beschrankung oder Konzentration der Auskiinfte von Betroffenen und (oder)
Zeugen auf solche Aspekte, die Teil einer aus ihrer Sicht koharenten, plausib-

len Darstellung und Erklarung der Stresssituation und des Handelns sind.

Ergebnis der nachtraglichen Auswertung ist ein Modell der Stresssituation und ih-
rer Wirkungen auf Handeln und Leistung. Nach der wissenschaftlichen Methoden-
lehre erfordert die empirische Untersuchung kausaler Zusammenhange ein expe-
rimentelles Vorgehen, in dem bestimmte Randbedingungen systematisch variiert
und ihre Wirkung auf abh&ngige Variablen beobachtet wird (vgl. /WES 10/,
S. 91 ff.). Das Modell aus einer Nachuntersuchung stellt methodologisch streng
genommen also eine begrindete Hypothese (ber Ursache-Wirkungs-
Zusammenhénge dar. Diese Hypothese ware empirisch in Laborexperimenten
oder Feldstudien zu Uberprifen, soweit es in den oben beschriebenen Grenzen

dieser beiden Verfahren moglich und zul&ssig ist.

Das Erklarungsmodell aus kdnnte das untersuchte Ereignis koharenter darstellen,
als es tatsachlich abgelaufen ist. Die Autoren eines Erklarungsmodells suchen
nach Faktoren und Ursache-Wirkungszusammenhangen, die ihnen das Ereignis
plausibel und fachwissenschaftlich begrindet erklaren. Die rein zeitliche Reihen-
folge von Teilereignissen konnte deshalb im Sinne einer Kausalkette tUberinterpre-
tiert werden, die fachwissenschaftlich begriindbar, aber im Ereignis nicht wirksam

war.

Wie man sieht, weist jedes Vorgehen auf dem Gebiet der empirischen Stressforschung

Grenzen auf. Es ist daher notwendig, Laborexperimente, Feldstudien und nachtragli-

che Untersuchungen umfassend und systematisch zu nutzen, um empirische Erkennt-

nisse zu Stress, Handeln und Leistung zu gewinnen. Die Zusammenfiihrung der Er-

kenntnisse aus Laborexperimenten, Feldstudien und Nachuntersuchungen erfordert in

erheblichem Umfang das fachwissenschaftliche Expertenurteil, um sowohl die Grenzen
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als auch die Moglichkeiten der Verbindung verfugbarer Erkenntnisse aus realen und
kunstlichen Stresssituationen, unterschiedlichen Aufgaben und verschiedenartigen
Kollektiven wie Studenten, Berufspiloten usw. angemessen zu erkennen und zu beur-

teilen.

3.2.2 Wesentliche Erkenntnisse der empirischen Stressforschung

Die Ubersicht tiber den empirischen Erkenntnisstand wurde auf die folgende Weise

erarbeitet:

e Als Hauptquelle dienen Sammeldarstellungen von Autoren, die in der jingeren
Vergangenheit die dffentlich zuganglichen, einschlagigen Publikationen gesichtet,
kritisch reflektiert und zusammengefasst haben /HAM 00/, /HAN 08/, /KAV 05/,
ISTA 04/, ISTA 14/, ISTO 94/.

e Die Auswertung dieser Sammeldarstellungen hat sich auf Zusammenhange zwi-
schen Stress, Handeln, Leistung und Zuverlassigkeit konzentriert, weil diese Infor-

mationen fur die anstehende Methodenentwicklung zentrale Bedeutung haben.

e Sammeldarstellungen kénnen nur Publikationen beriicksichtigen, die bis zu einem
bestimmten Stichtag erschienen sind. Der vorliegende Bericht hat daher auf der
Suche nach aktuellsten Quellen vor allem die neuesten Jahrgange wichtiger Fach-
zeitschriften wie z. B. ,Psychological Review", ,Psychological Bulletin®, ,Annual
Review of Psychology”, ,International Journal of Stress Management®, ,Safety Sci-
ence” und ,Human Factors" gesichtet.

e Originalverotffentlichungen einzelner Untersuchungen sind fir den vorliegenden
Bericht nur dann genauer betrachtet worden, wenn sie in der Literatur oder fur die
Analyse- und Bewertungsmethode von Swain eine wichtige Rolle gespielt haben,
wenn die Sammeldarstellungen Uber die betreffenden Studien keine ausreichend
klaren Informationen enthalten oder wenn die Untersuchungen nach den Sam-

meldarstellungen publiziert worden sind.

Eine detaillierte Auswertung der zahlreichen Einzelstudien hatte den Rahmen dieses

Vorhabens gesprengt.

Die Darstellung der Rechercheergebnisse behandelt im Einzelnen die folgenden The-

men:
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— Affekte, Stress und Handeln,
— wissensbasiertes Handeln in Stresssituationen,
— sonstige Leistungen unter Stress,

— weitere Stresseffekte.

Die ersten drei Themen sind in Abschnitt 3.1.4 als zentrale Fragestellungen fir die Re-
cherche herausgearbeitet worden. Den Ausfiihrungen in Abschnitt 3.1.4 entsprechend
kann jeder Sachverhalt oder Vorgang Stressor sein, der eine Gefahr, Bedrohung oder
Frustration personlich wichtiger Ziele oder Bedurfnisse darstellt. Empirische Untersu-
chungen mussen daher stets auch untersuchen, ob die Teilnehmer der Untersuchung
tatséchlich eine Gefahr, Bedrohung oder Frustration der genannten Art erlebt haben.
Nur unter dieser Voraussetzung kann eine Untersuchung aussagekraftige Erkenntnisse
zum Handeln unter Stress erbringen. In einer Sichtung der Fachliteratur kann dieser
Aspekt nur anhand der Informationen untersucht werden, die in den Publikationen
selbst enthalten sind. Die Recherche im Rahmen der hier dargelegten Arbeiten hat
Ergebnisse aus den Sammeldarstellungen bzw. den Untersuchungen deshalb nur
dann berlicksichtigt, wenn die Autoren die untersuchten Stressoren genau bezeichnen,
die Wirkungen auf die Betroffenen klar beschreiben und keine Hinweise vorliegen,

dass Untersuchung und (oder) Auswertung fehlerhaft waren.

Jedem der vier oben genannten Themen ist einer der nachfolgenden Abschnitte ge-

widmet.

a) Affekte, Stress und Handeln

Die Recherche hat gezeigt, dass die Zahl der Untersuchungen zu Wechselwirkungen
zwischen Affekt und Stress im Vergleich zur Gesamtzahl der Untersuchungen utber
Handeln, Kognition und Leistung unter Stress klein ist. Entsprechend summarisch sind
die gewonnenen Erkenntnisse. Der Einfachheit halber dienen ,Affekt”, ,Emotion und
.Gefuhl* im Folgenden als austauschbare Begriffe. Man kann den einschlagigen Er-

kenntnisstand wie folgt zusammenfassen:

e Angstlichkeit tragt zur Einengung der Aufmerksamkeit auf die bedrohlichen bzw.
gefahrlichen Aspekte der Situation bei (siehe dazu /STO 94/, S. 77, /IKAV 05/,
S. 18 und /STA 14/, S. 31). Das Ergebnis ist fir die Stressreaktion in angstauslo-
senden, gefahrlichen und bedrohlichen Situationen bedeutsam.
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Einige Studien belegen, dass Angstlichkeit das Arbeitsgedéchtnis, also die tempo-
rare Speicherung aufgabenbezogener Informationen und die Verarbeitung dieser
Informationen, beeintrachtigt (vgl. /STA 14/, S. 20, zum Begriff des Arbeitsge-
dachtnisses siehe z. B. IMUE 02/, S. 323, 535). Das Behalten von Informationen ist
nur mafig beeintrachtigt, wohingegen die Verarbeitung von Informationen starker
in Mitleidenschaft gezogen wird (siehe /STO 94/, S. 59). Die Ergebnisse verschie-
dener Untersuchungen sind allerdings nicht konsistent (vgl. /STO 94/, S. 59). Es
gibt aber auch die gegenteilige Auffassung, dass die einschlagigen Untersuchun-
gen ,konstant* Beeintrachtigungen im Bereich des Arbeitsgedachtnisses belegen
(vgl. /ISTA 04/, S. 60).

Eine Moglichkeit der Beeintrachtigung besteht darin, dass sorgenvolle bzw. stéren-
de und damit affektiv negativ besetzte Gedanken in einer Stresssituation das Ar-
beitsgedachtnis in Beschlag nehmen und dadurch die effektive Funktion des Ar-
beitsgedachtnisses zur Beherrschung der Situation mehr oder minder in
Mitleidenschaft ziehen (siehe dazu /STO 94/, S. 208, /STA 04/, S. 60 und /STA 14/,
S. 21). Der Betroffene muss also ,den Kopf erst einmal frei bekommen*, damit er
seine Aufgaben in der Situation effektiv erfillen kann.

Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um die Wechselwirkungen zwischen
den Emotionen dem Gedachtnis und der Stressreaktion zu klaren (vgl. /STA 14/,
S. 32).

Die Betroffenen erleben einen Stressor als weniger bedrohlich, wenn sie seinen
Eintritt vorhersagen kénnen oder den Eindruck haben, es sei ihnen mdglich, Ein-
trittszeitpunkt, Dauer, Starke oder Haufigkeit des Stressors zu beeinflussen (vgl.
/STO 94/, S. 81, ISTA 14/, S. 35). Vorhersagbarkeit und Anderungsméglichkeiten
beruhen auf Erfahrung und Wissen. Es bestehen also Mdglichkeiten, die Intensitét
erlebter Bedrohung zumindest durch theoretische Schulung in einem gewissen
Umfang zu vermindern. Mdglichkeiten der Vorhersage und Kontrolle beruhen we-
sentlich auf Kenntnissen und Erfahrungen, die man durch Training und Praxis er-

wirbt (siehe dazu ausfuhrlicher nachfolgenden Abschnitt).

Panik setzt als affektiv negativ besetzte, extreme Schreckreaktion die Betroffenen
aul3er Stande, logisch zu denken, erlernte Vorgehensweisen zu erinnern und ratio-
nal zu handeln. Fir den Betroffenen zahlt oft nur ein Merkmal der Situation (siehe
/ISTO 94/, S. 206 und /STA 14/, S. 41-42). Damit geht ,gewohnlich” eine Vernach-

lassigung der Informationen einher, die zur Meisterung der Stresssituation wichtig
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sind (vgl. /STA 14/, S. 41 — 42). Panik kann sich auch in ,Hypervigilanz* aulRern.
Darunter versteht man ein planloses Hin- und Herspringen der Aufmerksamkeit
von einem Aspekt der Situation zu anderen, wenn die Person fieberhaft einen
Ausweg aus der Situation sucht (vgl. /STO 94/, S. 79). Beobachtungen aus der
Verkehrsluftfahrt belegen, dass auch erfahrene Piloten panisch bzw. hypervigilant
reagieren konnen (siehe /STA 14/, S. 42).

e Motivation und Anstrengung dampfen Stresseffekte und damit auch die zugehori-
gen negativen Affekte. Dazu liegen aber nur sehr wenige empirische Studien vor,
in denen die Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zudem nicht im Detail untersucht
worden sind (siehe /STA 14/, S. 15).

e Aus der empirischen Stressforschung gibt es keine Beitrdge zu Selbstberuhigung
und ihre Unterstlitzung durch Training oder andere geeignete Vorkehrungen.
Selbstberuhigung ware z. B. eine Moglichkeit, sich von stérenden und sorgenvollen

Gedanken zu befreien.

o Generell gehen positive Geflihlslagen mit weniger Anstrengung, weniger Aufmerk-
samkeit fur Details und ungenaueren Entscheidungen einher. Dagegen tragen ne-
gative Affekte, die beherrschbar, also nicht unkontrollierbar sind, zu erhéhter An-
strengung, groRerer Aufmerksamkeit fur Details und entsprechend genaueren
Urteilen und Entscheidungen bei (vgl. /ISTA 14/, S. 26).

b) Wissensbasiertes Handeln in Stresssituationen

Die Sichtung des empirischen Erkenntnisstandes ist auch von der Fragestellung aus-
gegangen, ob in Stresssituationen wissensbasiertes Handeln maéglich ist, von wel-
chen Faktoren effektives wissensbasiertes Handeln abhangt und wie sich Training
bzw. weitere Vorkehrungen generell auf das Handeln unter Stress auswirken. Zu den
Bedingungen effektiven, wissensbasierten Handelns gehért auch die Vorkehrung,
Problemlosestrategien zu trainieren, um im Ernstfall die ad-hoc Entwicklung einer
neuartigen Vorgehensweise zur Meisterung einer bislang nicht aufgetretenen Situati-
on zu unterstitzen (siehe die Begriffsbestimmungen zu den Ebenen der Handlungs-

regulation im vorangegangenen Abschnitt).

Zu diesen Fragestellungen hat die Sichtung des empirischen Erkenntnisstandes fol-

gende Ergebnisse erbracht:
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o Die empirischen Erkenntnisse zum Problemlésen unter Stress sind uneinheitlich.
Personen kénnen auch unter Lebensgefahr wissensbasiert handeln und die le-
bensbedrohliche Situation auf eine bisher nicht bekannte Weise meistern
(/HAM 00/, S. 77 f.). Untersuchungen unter laborexperimentellen Bedingungen
zeigen, dass Stress Problemlésen nicht beeintrachtigt, wenn es vor allem Wissen
aus dem Langzeitgedéachtnis beansprucht. Sind jedoch Probleme mit anspruchs-
vollen raumlichen Orientierungsaufgaben zu l6sen, die das Arbeitsgedachtnis stark
in Anspruch nehmen, sind Leistungseinbuf3en zu erwarten (vgl. /STO 94/, S. 63).
Dorner und Pfeiffer zeigen, dass gestresste und nicht gestresste Probanden das-
selbe Problem mit gleichwertigen Endergebnissen l6sen, sich aber deutlich in der
Art und Weise unterscheiden, wie sie das Ergebnis erzielen: Die gestressten Pro-
banden gehen weniger genau, sondern ,holzschnittartiger* vor. Sie sin dadurch
nicht gestressten Probanden sogar Uberlegen, was das Erkennen der Grundziige
der Problemsituation und die Setzung der richtigen Schwerpunkte des Handelns
betrifft (vgl. /DOE 91/, S. 25, 29). Jedoch ist auch das Vorgehen ungenauer und
mehr auf kurzfristige Erfolge als auf langfristige Wirkungen ausgerichtet (siehe
/IDOE 91/, S. 32). Solche Erfolge haben auch eine emotionale und motivationale
Funktion: Sie starken das Gefihl, der Situation gewachsen zu sein (siehe
/DOE 91/, S. 32). Kurz: Gleichartige Endergebnisse kdnnen auf unterschiedliche
Weise und mit unterschiedlichen Fehlermdglichkeiten erzielt werden. Auch verur-
sacht Stress nur nicht Leistungsminderungen, er veréndert vielmehr in systemati-

scher Weise den Prozess der Leistungserbringung.

e Unter Stress neigen die Betroffenen dazu, an Problemldsungen selbst dann fest-
zuhalten, wenn sie sich als nutzlos erweisen (vgl. /STA 14/, S. 25).

e Die gesichteten Untersuchungen haben keine empirischen Erkenntnisse zum Trai-

ning von Problemlésungsstrategien als Vorkehrung gegen Stress erbracht.

c) Evidenz zu sonstigen Leistungen unter Stress

Die Mehrzahl der empirischen Studien behandelt Wechselwirkungen zwischen Stress
und Handeln bzw. kognitiven Aspekten der Handlungsregulation. Zur besseren Uber-
sicht ist die nachfolgende Darstellung einschlagiger Erkenntnisse in drei Gruppen ge-
gliedert. Sie fassen die Evidenz zum Gesetz von Yerkes und Dodson, zu stressbeding-

ten Anderungen im kognitiven Bereich und zu Arbeitshandlungen unter Stress.
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Evidenz zum Gesetz von Yerkes und Dodson

Das Yerkes-Dodson-Gesetzt unterstellt einen umgekehrt U-férmigen Zusammenhang
zwischen Stress und menschlicher Leistung. Mit wachsendem Stress erhoht sich die
Leistung zunachst auf ein Optimum im Bereiche mittleren Stresses und sinkt dann wie-
der umso starker ab, je mehr der Stress zunimmt. Grundlage des Yerkes-Dodson-
Gesetzes sind Tierversuche, die auf den Humanbereich verallgemeinert worden sind.
Das Yerkes-Dodson-Gesetz gehért zu den Grundlagen der Stressbewertungsmethode
von Swain (siehe Abschnitt 3.1.3).

Die Diskussion um die Giiltigkeit des Yerkes-Dodson-Gesetzes ist kontrovers verlau-
fen. Als wesentliche Schwache wird herausgestellt, dass dieses Gesetz keine Erkla-
rung enthdlt, wie Anspannung und Leistung zusammenhangen (/MAT 00/, S. 168). Die
vorliegende Evidenz ist inkonsistent (vgl. /MAT 00/, S. 168). Grundséatzliche Zweifel
bestehen am behaupteten, umgekehrt U-férmigen Zusammenhang zwischen Anspan-
nung und Leistung. Naatanen halt ihn fir ein Ergebnis fehlerhafter Untersuchungen
und betrachtet eine negativ beschleunigte Zunahme der Leistung mit wachsender Akti-
vierung als wahrscheinlich (nach /HAC 14/, S. 248). Hancock und Warm halten zwar
am umgekehrt U-férmigen Zusammenhang zwischen Stress, den sie als Reaktion auf
Anforderungen verstehen, und Leistung fest, nehmen aber an, das der mittlere Bereich
des U sehr breit ist (vgl. /HAN 89/). Das bedeutet, dass der Handelnde ist der Lage ist,
die gleiche Leistung zu erbringen, auch wenn der Stress, unter dem er handeln muss,
sehr unterschiedliche Auspragungen aufweist. Statt der umgekehrt U-férmigen lage
also eine umgekehrt ,Badewannen-férmige* Funktion vor. Leistungseinbuf3en wirden
diesem erweiterten U-formigen Modell zu Folge nur dann eintreten, wenn Stress ext-
rem hoch oder extrem niedrig ausfallt. Empirische Erkenntnisse aus dem Militarbereich
werden als Beleg dieses Modells betrachtet (vgl. /HAR 08/, S. 110).

Evidenz zu kognitiven Prozessen im Allgemeinen

Ein groRRer Anteil der Studien hat Fragestellungen zu kognitiven Prozessen unabhéngig
von Aufgaben aus der realen Arbeitswelt untersucht. Das Ziel war in der Regel die la-
borexperimentelle Uberprifung bestimmter theoretisch wichtiger Fragestellungen. Ver-
schiedene Sammeldarstellungen gehen auf die Problematik ein, dass die laborexperi-
mentellen Untersuchungsbedingungen moglichweise nicht als Stressoren gewirkt
haben und dass die Erkenntnisse aus den laborexperimentellen Aufgaben nicht ohne
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weiteres auf die Arbeitswelt tbertragbar sind (sieh auch Abschnitt 3.2.1). Man kann die

wesentlichen Erkenntnisse aus den Untersuchungen wie folgt zusammenfassen:

e Es fehlen empirische Untersuchungen, wie die Beurteilung eines Stressors im Ein-
zelnen auf den Ressourceneinsatz wirkt (vgl. dazu /STO 94/, S. 58 und /STA 14/,
S. 32).

e Eine Reihe von Untersuchungen hat gezeigt, dass sich Stress systematisch auf

verschiedene kognitive Leistungen auswirkt:

— Stressbedingte Einengungen der Aufmerksamkeit waren Gegenstand vieler
Untersuchungen. Gestresste Personen nutzen weniger Informationen, als sie
fur ihr Handeln und ihre Entscheidungen nutzen kénnten (siehe /STA 04/,
S. 33ff, /KAV 05/ S. 17). Informationen am Rande des Gesichtsfeldes bleiben
eher unbeachtet (vgl. /KAV 05/, S. 17). Zudem richtet sich die Aufmerksamkeit
eher auf Informationen auffélliger Art (siehe /KAV 05/, S. 17). ,Aufféallig* sind
z. B. Signale bzw. Objekte, die laut, rAumlich nahe oder hell sind, sich schnell
bewegen oder aus Sicht der Person wichtig sind (vgl. /STO 94/, S. 68). Die
empirische Aufmerksamkeitsforschung belegt, dass die Bearbeitung getibter
Aufgaben generell mit weniger Fehlern im Bereich der Aufmerksamkeit einher-
geht (siehe /STA 14/, S. 15).

— Verschiedene Untersuchungen zeigen ferner, dass Menschen unter Stress ge-
nerell weniger genaue Unterscheidungen treffen und Sachverhalte grober ka-
tegorisieren (vgl. /STO 94/, S. 60 und /HAM 00/, S. 175 ff.).

Es hangt von den genauen Anforderungen der konkreten Aufgaben ab, ob die Ef-
fekte eingeengter Aufmerksamkeit und groberer Unterscheidungen bzw. Kategori-
sierungen positiv oder negativ zu beurteilen sind (dazu /STA 04/, S. 44, /ISTA 14/,
S. 10): Konzentriert sich die Person auf die objektiv wichtigen Informationen, z. B.
Uber die Gefahrenquelle, und geniigen naherungsweise richtige Informationen,
kénnen Aufgaben unter Stress sogar schneller und effizienter bearbeitet werden
als ohne Stress. Stitzt die Person dagegen ihr Handeln auf ungeniigende oder
ungeeignete Informationen oder kommt es auf die genaue Beachtung feiner Un-

terschiede an, kdnnen die beschriebenen Stresseffekte zu Fehlern fihren.

Man muss auch damit rechnen, dass die Leistung bei Aufgaben zurtckgeht, die
eine dauerhafte Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit erfordern (vgl. /STA 04/,
S. 37 ff, ISTA 14/, S. 14). Das belegen Untersuchungen u. a. mit Mathematikauf-
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gaben, logischen Schlussfolgerungen, wiederholter Ausfliihrung einer bestimmten
Reaktion, Uberwachungsaufgaben und Vergleichen, die zwischen wahrgenomme-

nen Objekten anzustellen sind.

Staal weist darauf hin, dass die Autoren der Studien nur selten Uberprift haben,
ob die Teilnehmer ihrer Untersuchungen tatsachlich unter Stress gestanden haben
(vgl. /ISTA 04/, S. 44). Es ist also nicht auszuschlie3en, dass die Versuchsbedin-
gungen, die als Stressoren wirken sollten, gar nicht als solche gewirkt haben. Ein
Gutteil der Untersuchungen koénnte also gar keine Ergebnisse tUber den Zusam-

menhang von Stressor, Kognition und Leistung erbracht haben.

Unter Stress konzentriert sich der Betroffene stéarker auf das ,Hier und Jetzt* (vgl.
ISTA 14/, S. 17). Er stitzt sich bevorzugt auf Informationen aus bzw. tGber unmit-
telbare Gegenwart und jungste Vergangenheit. Informationen auf3erhalb dieses
Zeithorizonts werden dagegen eher vernachlassigt (siehe /STA 14/, S. 17). Mogli-
che Folgen bestehen darin, die Situation falsch zu verstehen und (oder) das Han-
deln falsch zu planen, weil zum einen Informationen, die bezogen auf den engen
Zeithorizont ,zu lange® zurlick liegen, auRer Acht bleiben. Die Entwicklung der Si-
tuation und die zugrundeliegenden Kausalketten werden u. U. nicht ausreichend
genau erfasst. Auch werden Art, Ergebnis und Folgen langer zurtickliegender
Handlungen nicht genau genug beriicksichtigt. Zum anderen treibt der Betroffene
seine Planung weniger weit in die Zukunft voran als in stressfreien Situationen.

Planen und Handeln kénnen also weniger vorausschauend sein.

Wissen ,scheint* aus dem Langzeitgedachtnis auch unter Stress gut abrufbar zu
sein (vgl. dazu /STO 94/, S. 65). Ohne diese Bedingung waren Training und Praxis
ja auch keine effektiven Vorkehrungen. Wie Beobachtungen belegen, besteht aber
die Gefahr der ,Regression” (siehe /STO 94/, S. 65). D. h. der Betroffenen erinnert
und nutzt Vorgehensweisen, Strategien und gedankliche Modelle, die er vor langer
Zeit gelernt hat und die u. U. nicht mehr aktuell oder zu grob sind. Durch Regressi-
on ,uberspringt‘ der Betroffene per Definition die Kenntnisse und Erfahrungen, die
er zwischenzeitlich erworben hat. Die Folge kdnnen inadaquate Handlungsplane,

Entscheidungen, Prioritdten usw. sein.

Urteils- und Entscheidungsverhalten sind ein wichtiges Thema der empirischen
Stressforschung. Die Ergebnisse belegen Beeintrachtigungen (vgl. /STA 04/,
S. 76). Betroffene greifen unter Stress starker auf ,Heuristiken* zuriick (siehe
/HAM 00/, S. 191 und /KAV 05/, S. 18). Darunter versteht man vereinfachende
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Strategien und Vorgehensweisen zur Entscheidungsfindung. Im Vergleich zu
stressfreien Situation ist eine erschopfende und systematische Berlcksichtigung
der Handlungsalternativen weniger wahrscheinlich (vgl. /KAV 05/, S. 18). Weitere
Effekte bestehen darin, Entscheidungskriterien zu lockern, weniger Zeit und Auf-
merksamkeit aufzuwenden, grolRere Unsicherheiten zu tolerieren und Information,
die gegen eine Entscheidung spricht, eher zu vernachlassigen (siehe /HAM 00/,
S. 190). Auch wechseln die Betroffenen weniger leicht zu alternativen Strategien
der Entscheidungsfindung (siehe /STA 14/, S. 25).

Die Betroffenen kdonnen im Extremfall auf Stress dadurch reagieren, dass sie die
Ausfuhrung eingedbter, routinierter Handlungen zur Erfullung einer vertrauten Auf-
gabe mit umfangreichen Uberlegungen verbinden, ob ihr Vorgehen wirklich richtig
sei und allen Aspekten der Situation gerecht werde (sogenanntes ,choking®). Diese
Uberlegungen verlangsamen oder vereiteln das routinierte Vorgehen (vgl.
ISTA 14/, S. 39). Training mit stresserzeugenden Szenarien kann entgegenwirken
(siehe /STA 14/, S. 40). Generell ist damit zu rechnen, dass die Bearbeitungszeit
der Aufgaben deutlich ansteigt (siehe dazu /HAM 00/, S. 177 und /KAV 05/, S. 18).

Evidenz zu Arbeitshandlungen

Einschlagige Untersuchungen stammen meist aus dem Bereich der Verkehrsluftfahrt.

Sie haben zu den folgenden Erkenntnissen gefuhrt:

Verschiedene Studien belegen, dass die Betroffenen unter Stress ihr Herangehen

an die Bearbeitung anstehender Aufgaben andern:

— Piloten konzentrieren sich auf Informationen, die aus ihrer Sicht fur die Haupt-
aufgabe die zentrale Bedeutung haben. Sie schranken die Nutzung derjenigen
Informationen ein, die zu Nebenaufgaben gehéren oder fir die Erflllung der
Hauptaufgabe in ihren Augen keine herausgehobene Bedeutung haben (siehe
ISTA 14/, S. 27).

— Stehen mehrere Aufgaben zur Bearbeitung an, werden Aufgaben umso weiter
hintangestellt, je geringer ihre Wichtigkeit aus Sicht des Handelnden ist. Das
zeigen Untersuchungen mit Piloten (vgl. /STA 14/, S. 27).

— Steigt die Arbeitslast von Fluglotsen, beschranken sie ihre Kommunikation mit
Flugzeugbesatzungen mehr und mehr auf dasjenige Minimum an Information,
das fiur die Sicherheit unabdingbar ist. Die Kommunikation der anderen Infor-
mationen geht dagegen mehr und mehr zurtick (vgl. /STA 14/, S. 28).
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Solche Anpassungsstrategien unterstiitzen die Aufgabenerfillung trotz steigender
Anforderungen, schlieBen aber auch Risiken und Fehlermdglichkeiten ein
(/STO 94/, S. 72). Man denke z. B. an die Auslassung von Aufgaben oder Aufga-
benteilen, falsch gesetzte Prioritdten und die Abhangigkeit des Handelns von der

Zuverlassigkeit einiger weniger Informationen.

¢ Untersuchungen an Soldaten in Mandvern zeigen ebenfalls, dass die Probanden
unter Stress (und Erschopfung) Aufgaben mit Prioritaten versehen und ihre Res-

sourcen auf die vorrangigen Aufgaben konzentrieren (vgl. /HAR 05/, S. 127).

e Erfahrung, Training und Vertrautheit fordern die effektive Verarbeitung aufgaben-
bezogener Informationen und ein gutes Entscheidungsverhalten, wie vor allem Un-
tersuchungen an Piloten zeigen (dazu siehe /STA 04/, S. 61, /STA 14/, S. 36 f.).

e Panik kann die Ausfihrung trainierter und damit regelbasierter Verhaltensweisen
verunmdaglichen. Das zeigen die Nachuntersuchungen von Unféllen, die Fall-
schirmspringer erlitten haben (vgl. /STA 14/, S. 42, siehe auch oben unter , Affekt,

Stress und Handeln®).

o Die Zuverlassigkeit manueller Pilotentatigkeiten nimmt umso mehr ab, je grof3er
eine Gefahr ist. Erfahrung und Training wirken diesen Einbuf3en entgegen, verhin-
dern sie aber nicht (siehe /STO 94/, S. 55 ff.). Untersuchungen zu psychomotori-
schen Aufgaben belegen ,konsistent” Beeintrachtigungen durch Stress (vgl.
ISTA 04/, S. 66). Dies gilt besonders fir das Handgeschick und die Feinmotorik
(vgl. ISTA 04/, S. 66).

Verschiedene Untersuchungen im Militdrbereich haben nicht die Leistung der Soldaten
bei ihren soldatischen Aufgaben im Mandver, sondern bei Aufgaben in Tests unter-
sucht. Zu bearbeiten waren Reaktionszeitaufgaben, einfache Merkleistungen, logi-
sches SchlieOen, Rechenaufgaben usw. Stressor waren die Mandverbedingungen, wie
z. B. Hitze. Ein Vergleich der Testergebnisse vor und nach dem stressigen Einsatz
belegt einen signifikanten Anstieg der Reaktionszeiten um Millisekunden, aber keine
signifikanten Unterschiede der Leistung in den anderen Aufgaben (siehe /HAR 03/,
S. 1953). Die Ergebnisse beruhen auf kleinen Stichproben, auch ist unklar, welche
Zusammenhéangen mit realen Aufgaben bestehen: Reaktionszeitunterschiede im Be-
reich von Millisekunden spielen fur die rechtzeitige Reaktion auf einen Alarm in einer
realen Aufgabe sicherlich eine sehr untergeordnete Rolle. Zudem hat die Untersu-

chung nach der Stresssituation stattgefunden. Die Ergebnisse kdénnten also nicht nur
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von der eben erlebten Stresssituation, sondern auch davon abhangen, wie die Proban-

den auf das Ende dieser Situation reagieren (siehe Abschnitt 3.2.1).

d) Weitere Stresseffekte

Viele Aufgaben erfordern die Zusammenarbeit zwischen Personen und die wechselsei-
tige Kontrolle des Handelns im Team. Es ist daher wichtig, stressbedingte Anderungen
der Qualitat zu betrachten, die Zusammenarbeit, Kommunikation und gegenseitige

Kontrolle unter Stress aufweisen.

Die empirischen Erkenntnisse zeigen:

e Gestresste Personen sind eher bereit, sich unterzuordnen (vgl. dazu /KAV 05/,
S. 19, 20). Die Aufgabenerfillung erfordert also auch mehr ausdriickliche Anord-
nungen von Seiten der Fuhrungskrafte mit entsprechendem Zeitaufwand fur die
Fuhrungskrafte, Zeitverlusten durch das Warten der Geflihrten auf explizite Anwei-
sungen und die Verkilrzung der Zeitspanne, die Fuhrungskraften und Geflihrten
zur Verfligung steht, um sich mit der Situation selbst auseinanderzusetzen (siehe
ISTA 04/, S. 751.). Je mehr Zeit in die Koordination fliel3t, desto weniger steht fir
andere Sachaufgaben zur Verfiigung. Je weniger der Einzelne bereit ist, Verant-
wortung zu Gbernehmen, desto weniger zeitnahe, eigenverantwortliche und flexible
Reaktionen sind in der und auf die Situation zu erwarten. Gute Arbeitsgruppen sind
gegen diesen Stresseffekt resistent bzw. in der Lage, ihre Aufgaben unter Stress
ohne erhohten Aufwand an expliziten Anweisungen von Seiten der Fiihrungskréafte
zu erfullen (vgl. /STA 04/, S. 57 1.).

e Unter Stress wachst der Druck, an gemeinsamen Sichtweisen festzuhalten, Kon-
sens zahlt starker und man sucht nach Rechtfertigungen fur Entscheidungen, auch
wenn sie suboptimal sind (nach /KAV 05/, S. 20). Es wird weniger auf ungewoéhnli-
che Informationen geachtet (siehe /KAV 05/, S. 19). Sie kdonnte zur Quelle fir Dis-

sens werden.

e Gruppenmitglieder werden unter Stress empfanglicher fur Informationen der ande-
ren (vgl. /DRI 91/, S. 475 f.). Es kann aber auch das gemeinsame Verstandnis der
Situation und der Grinde verlorengehen, warum die anderen Personen in der
Gruppe so handeln, wie sie handeln (siehe /STA 04/, S. 75 f.). Der Einzelne kop-
pelt sein Denken und Handeln sozusagen von demjenigen der anderen Personen
in der Arbeitsgruppe ab. Das bedeutet auch, dass die gegenseitige Kontrolle Be-

eintrachtigungen erfahren kann.
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Die aufgezahlten negativen Effekte scheinen in die gegenséatzliche Richtungen zu wir-
ken, sich einerseits starker einzuordnen, sich andererseits aber auch von den anderen
Personen zu isolieren. Eine Ubergreifende Erklarung kénnte darin bestehen, dass der
Einzelne nicht bereit ist, (Mit-) Verantwortung an der Erfullung der Gruppenaufgabe zu

ubernehmen und eigene, insbesondere auch kritische Beitrdge einzubringen.

3.3 Bewertung des Faktors Stress in Methoden der sogenannten zweiten

Generation

Unter Bewertungsmethoden der zweiten Generation versteht man solche, die kognitive
Faktoren als einen Hauptgegenstand der Analyse und Bewertung in den Vordergrund
stellen. Wichtige Methoden der zweiten Generation sind z. B. ATHEANA (A Technigue
for Human Error Analysis) /COO 96/, /[FOR 04/, /[FOR 07/, CREAM (Cognitive Reliabili-
ty Error Analysis Method) /HOL 98/, HERMES (Human Error Risk Management for
Engineering Systems) /CAC 00/, /CAC 04/ und MERMOS (Méthode d’'évaluation de la

réalisation des missions operateurs pour la slreté) /LEB 98/, /LEB 04/.

Eine Sichtung dieser Methoden fiihrt zu dem Ergebnis, dass zumindest in den verof-

fentlichten Dokumenten keine detaillierten Modelle der Kognition enthalten sind:

e ,Modelle der Kognition sind nicht sehr detailliert ausgearbeitet. Der Anwender be-
notigt ein umfassendes Expertenwissen, um die Modelle fir eine bestimmte An-

wendung konkret ausformulieren und nutzen zu kénnen.

e Bisherige Schwerpunkte der Anwendung waren Auslegungsstorfalle und Design-
prozesse. Das schlielt eine Ubertragung auf wissensbasiertes Handeln nicht aus.
Dieser Schritt muss aber noch geleistet werden” (vgl. dazu /FAS 10/, S. 13).

Mangels detaillierter Modelle bieten die aufgefihrten Methoden keine Mdéglichkeiten,
die Wechselwirkungen zwischen Kognition, Emotion, Motivation und Stress (siehe Ab-
schnitt 3.1.4) anders als uber Expertenurteile zu erfassen und zu bewerten. Daraus
folgt unmittelbar der Bedarf an entsprechenden Methodenentwicklungen.
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4 Methode fir die Analyse und Bewertung der Zuverlassig-
keit wissensbasierten Handelns unter Stress

Das wesentliche Ziel der Forschungs-und Entwicklungsarbeiten in diesem Arbeitspunkt
des Vorhabens RS1198 besteht darin, eine Methode bereitzustellen, mit der man den
Beitrag des Faktors Stress zur Zuverlassigkeit wissensbasierten Handelns in einer
probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) und dartber hinaus auf der Grundlage ak-
tueller fachwissenschaftlicher Erkenntnisse analysieren und bewerten kann. Die nach-
folgenden Abschnitte stellen die fachlichen Grundlagen der Methode, die Anlagenbe-
gehung zur Vorbereitung der Analyse und Bewertung sowie die Analyseschritte und

das Verfahren fir die Bewertung vor.

4.1 Fachliche Grundlagen der Analyse- und Bewertungsmethode

Die vorliegende Analyse- und Bewertungsmethode nutzt als fachwissenschaftliche

Grundlagen

e ein Modell der Handlungsregulation, welches in Ubereinstimmung mit den ein-

schlagigen empirischen Erkenntnissen erklart, wie Stressoren wirken,

o die wesentlichen, empirisch belegten Effekte, die Stressoren auf das Handeln ha-

ben,

e einen Arbeitsbegriff fir ,Stress”, der die Quintessenz der theoretischen und empiri-

schen Erkenntnisse fur den Nicht-Fachmann zum Ausdruck bringt,

e eine Unterscheidung zwischen vernachlassigbarem, erhohtem und hohem Stress

sowie,

¢ eine bereits bestehende Methode fir die Analyse und Bewertung wissensbasierter
Handlungen /FAS 10/, die den Faktor ,Stress* bisher nicht bertcksichtigt hat.

Darlber hinaus erfolgt eine vorlaufige Einschrankung des Anwendungsbereichs der
Methode auf nicht-dynamische probabilistische Sicherheitsanalysen. Fachliche Grund-

lagen und Anwendungsbereich werden nun im Einzelnen vorgestellt.
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41.1 Modell der Handlungsregulation

»-Handlungsregulation“ steht fur die emotionalen, kognitiven und motivationalen Pro-
zesse der zielgerichteten Auseinandersetzung mit einer Handlungssituation (siehe Ab-
schnitt 3.1.2). Es werden dabei die drei Ebenen des wissens-, regel- und fertigkeitsba-

sierten Handelns bzw. Verhaltens unterschieden.

Die Sichtung des theoretischen und empirischen Erkenntnisstandes hat gezeigt, dass
Stress trotz einer grof3en Akzeptanz des transaktionalen Stressmodells von Lazarus
/LAZ 06/ (siehe auch Abschnitt 3.1.3) zu den Aspekten menschlichen Handelns zahilt,
die in vielen Punkten noch genauer untersucht werden missen. Folgende Feststellun-
gen sind aber als gesichert anzusehen und als Grundlagre der angestrebten Methode

fur die Analyse und Bewertung des Faktors Stress nutzbar:

¢ Handeln unter Stress hangt von den psychischen Prozessen der Handlungsregula-
tion unter der Einwirkung von Stressoren ab. ,Stressoren” heil3en alle Merkmale
einer Handlungssituation, die fir den Handelnden eine Bedrohung darstellen oder
mit wichtigen Zielen, Bedurfnissen oder Erwartungen des Handelnden in Konflikt
stehen. Beispiele sind u. a. Gefahren fir Leben und Gesundheit des Handelnden
und anderer Personen, Umweltschaden, ein Verlust an beruflichem Ansehen und
(oder) an Selbstachtung, die Gefahrdung des weiteren beruflichen Fortkommens
oder wirtschaftliche Verluste, aber auch plétzliche unerwartete Veranderungen der
Situation, ein erwartungswidriges Verhalten der Anlage oder widersprichliche An-
weisungen (siehe auch /ISWA 83/, S. 3-33, 17-9 f.).

e Unabhangig von ihrer konkreten Art sind Stressoren Zustande oder Vorgange, die
negative Affekte, Emotionen oder Geflihle auslésen. ,Affekt”, ,Emotion* und ,Ge-

fahl* dienen im Weiteren als austauschbare Begriffe.

e Der Handelnde hat die negativen Emotionen infolge einer Bedrohung usw. soweit
zu Uberwinden, dass er sein Wissen und Konnen einsetzen kann, um einen Weg
zu finden, mit dem er die Stresssituation meistern oder abmildern und seine Auf-
gaben in der Situation so gut wie moglich erfillen kann (siehe Abschnitt 3.1.4 zur
Wichtigkeit der Affektbewaltigung fir die Handlungsregulation). Wissen und Erfah-
rung unterstiitzen die Uberwindung negativen Affekts, die notwendig ist, um hinrei-
chend rational handeln zu kénnen. Jedoch kdnnen auch hochgeulibte Personen un-
ter Stress in einen emotionalen Zustand geraten und verbleiben, der rationales

Denken und Handeln verunmdglicht.
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Als Modell der Handlungsregulation dient die empirisch tUberpriifte Theorie der Person-
lichkeit-System-Interaktionen von Kuhl //KUH 10//, die in der vorliegenden Methode mit
Hackers empirisch fundierten Erkenntnissen Uber die Ebenen und Phasen des Han-
delns zur Erfullung von Aufgaben und mit dem ebenfalls empirisch bewéahrten Stress-
modell von Lazarus verbunden worden ist /HAC 05/, /HAC 14/, /LAZ 06/). Die weitere
Beschreibung der Analyse- und Bewertungsmethode ist so abgefasst, dass man sie
ohne detaillierte Kenntnis der Arbeiten von Kuhl und Hacker nutzen kann. Der Metho-
denanwender sollte nur beachten, dass die gewichtige Rolle der Affekte in dieser Me-
thode durch Kuhls Handlungsregulationstheorie in Verbindung mit den Stressbegriffen
aus Abschnitt 3.1.3 begriindet ist (siehe auch Abschnitt 3.1.4).

4.1.2 Wesentliche empirische Erkenntnisse

Die empirische Stressforschung zeigt, dass das Handeln unter der Einwirkung eines
Stressors nicht zwangslaufig zu Ergebnissen fihrt, die denjenigen des Handelns ohne
Einwirkung des Stressors unterlegen sind (Abschnitt 3.2). Es kommt also wesentlich
darauf an, wie sich das Handeln und die zugrundeliegenden Handlungsregulationspro-
zesse unter der Wirkung des Stressors dndern und ob mit diesen Anderungen oder
trotz dieser Anderungen die Anforderungen der Aufgabe prinzipiell erfillbar sind. Ein
Grofteil der empirischen Studien hat diese Moglichkeit nicht beachtet, sondern sich
damit begnigt, Stresseffekte unabhangig davon zu untersuchen, ob diese Effekte die
Erflllung einer beruflichen Aufgabe, z. B. im Bereich der Flugzeugfiihrung, beeintrach-
tigen oder nicht. Dazu kommt, dass selten Uberprift worden ist, ob die Teilnehmer ei-
ner Untersuchung tatsachlich eine Stresssituation erlebt haben, die Untersuchungen

also aussagekraftige Ergebnisse zu Stress erbracht haben.

Bestimmte Effekte werden aber immer wieder als Ergebnis aus Laborexperimenten,
Feldstudien und Nachuntersuchungen realer Stresssituationen berichtet. Analyse und

Bewertung werden diese nachfolgend aufgefuihrten Effekte auf jeden Fall einbeziehen.

¢ Auch in extremen Stresssituationen sind erfolgreiche wissensbasierte Handlungen

nicht von vornherein auszuschlieRen.

e Unter Stress besteht die Tendenz, weniger genau oder, im Gegensteil, besonders

skrupul@s vorzugehen.

o Kooperation und Kommunikation im Team veréandern sich: Die Arbeit in weniger

stressresistenten Teams erfordert mehr explizite Anweisungen. Konsens ist wich-
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tig, gleichzeitig erfahren gegenseitige Kontrolle und das wechselseitige Verstand-
nis, warum wer was wann tut, Beeintrachtigungen. Teams kdénnen solche Einbu-

Ren aber auch widerstehen.

e Ferner gibt es die Tendenz, Aufgaben umso weiter hintanzustellen, je weniger

wichtig sie aus der Sicht des Handelnden sind.

e Der Handelnde erlebt einen Stressor als weniger geféhrlich, bedrohlich oder frust-
rierend, wenn er mit dem Stressor vertraut ist und (oder) Méglichkeiten sieht, In-
tensitat, Dauer, Haufigkeit und/oder Eintrittszeitpunkt des Stressors zu kontrollie-
ren. Vertrautheit und Kontrollierbarkeit sind Ergebnis entsprechender Kenntnisse

und Erfahrungen.

e Training und Erfahrung dampfen generell die Wirkung eines Stressors. Sie schlie-
3en aber nicht aus, dass Panik und kopfloses Handeln als Folge unkontrollierter

Affekte bzw. gescheiterter Affektbewaltigung auftreten.

e Handeln unter Stress erfordert in mehr oder minder groRem Umfang die Zuriick-
drangung negativer Geflihle und stérender Gedanken, auch wenn weder Panik

noch Konfusion vorliegen.

¢ Psychomotorische Leistungen erfahren unter Stress trotz Training Beeintrachti-
gungen, die aber geringer ausfallen als die Einbul3en bei untrainierten psychomo-
torischen Leistungen. ,Psychomotorik“ bezeichnet die willklrlichen, zielgerichteten
Bewegungen (z. B. /DOR 94/, S. 617). Psychomotorische Leistungen liegen u. a.
dem Ablesen von Instrumenten, der Betdtigung von Stellteilen, Reparaturhandlun-

gen, der Nutzung von Werkzeugen usw. zugrunde.

Empirische Untersuchungen haben zahlreiche quantitative Ergebnisse zu diesen und
anderen Stresseffekten erbracht. Die Nutzung dieser Resultate ist aber problematisch,

weil (wie zum Teil bereits gesagt)

e  oft nicht nachgeprift worden ist, ob die Untersuchungsteilnehmer tatsachlich unter

Stress gestanden haben,

e viele Untersuchungen dazu dienten, spezielle, theoretische Fragestellungen zu
Uberprifen, ohne auf praktisch direkt nutzbare Ergebnisse zum Zusammenhang
zwischen Stress, Zeitbedarf fir Handlungen und Handlungszuverlassigkeit abzu-

zielen,
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e Laborexperimente und Feldstudien aus ethischen Grinden auf Stressoren be-

schrankt sind, die den Teilnehmern der Untersuchung keinen Schaden zufligen,

e Nachanalysen realer Stresssituationen in erster Linie darauf abzielen, Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange unter Berlcksichtigung des Faktors Stress herauszu-

arbeiten ohne die gewonnenen Erkenntnisse statistisch auszuwerten,

o die Ergebnisse mit einer Vielfalt unterschiedlicher Aufgaben, Probandenkollektive
und Methoden erzielt worden sind. Zwar gibt es metaanalytische Verfahren, um
Ergebnisse unterschiedlicher Untersuchungen zu verknipfen /VIE 10/. lhre An-

wendung hétte aber den Rahmen des Vorhabens gesprengt.

Aus diesem Grinden werden Expertenurteile fir die Bewertung des Faktors Stress

eine wesentliche Rolle spielen.

Stressoren bewirken Anderungen handlungsregulatorischer Aktivitaten und der darauf
beruhenden Handlungen. Psychische Prozesse der Handlungsregulation entziehen
sich der direkten Beobachtung. Sie mussen also aus den beobachtbaren Stressoren,
dem beobachtbaren Tun oder Lassen der gestressten Personen, ihren Antworten auf
Fragen, sonstigen beobachtbaren Leistungen und dem Zeitablauf des Handelns er-
schlossen werden. Somit sind fur die Analyse und die Bewertung des Beitrags, den
Stress zur Handlungszuverlassigkeit leistet, intensiv alle Mdglichkeiten detaillierter Be-
obachtung und Befragung der Handelnden zu nutzen (siehe dazu die Ausfiihrungen
zur Anlagenbegehung, Abschnitt 4.2).

4.1.3 Arbeitsbegriff fur , Stress* und Folgerungen fur die Methode

Der Arbeitsbegriff fasst die Merkmale zusammen, die Stress auszeichnen und auf die
der Methodenanwender zu achten hat, wenn er Anlagenbegehungen, Analysen und

Bewertungen durchfuhrt. Dieser Arbeitsbegriff lautet wie folgt:

Stress ist die emotionale und kognitive Reaktion des Betroffenen auf Situationen, in
denen er handeln muss, die er als bedrohlich oder zumindest als Quelle fir Widerwillen
erlebt und an die er sein Handeln nach Uberwindung einer eventuellen Phase der Pa-
nik oder Konfusion auf bestmdgliche Weise anpasst, um, so gut es geht, seine Aufga-
ben zu erfillen, seine Ziele zu erreichen und die Situation, in der er sich befindet, zu

meistern. ,Stress” und ,Stressreaktion” dienen als austauschbare Begriffe.
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Die emotionale Reaktion kann von der zumindest anfénglichen, im Extremfall aber
auch fortdauernden Panik oder Konfusion mit der mdglichen Folge kopflosen Handelns
bis zu negativen Gefiihlen und Gedanken reichen. Man denke z. B. an das Hadern mit
dem ,bdsen Schicksal“, Opfer der Situation zu sein. Diese negative emotionale Reakti-
on kann die sachgerechte Auseinandersetzung mit der Situation mehr oder minder
lange verzogern (im Extremfall auch vereiteln) und ist daher vom Betroffenen soweit
zurlickzudrangen, dass er systematisch denken und handeln kann. Im kognitiven Be-
reich fiihrt Stress in dem Rahmen, den die noch nicht eingeddmmten, negativen Emo-
tionen lassen, dazu, Mittel und Wege zu suchen, um den Anforderungen der Stresssi-
tuation gewachsen zu sein und diese Situation zu bewaltigen. Stress motiviert also,
Wissen, Kénnen und Ressourcen aufzubieten, um Stresssituationen und Aufgaben in

der Stresssituation zu meistern.

Ein wesentliches Kennzeichen der vorliegenden Methode besteht also darin, die emo-
tionale Bewadltigung der Stresssituation, die systematischen, aber auch fehlertrachtigen
Anderungen des Handelns bei der Auseinandersetzung mit der Stresssituation und die
Folgen dieser Aktivitaten fur die Zuverlassigkeit des Aufgabenerfillung zu erfassen.
Diese Folgen fur die Zuverlassigkeit kdnnen sehr vielschichtig sein. Man betrachte
z. B. die Konzentration auf die objektiv wichtige Information: Diese Konzentration wirkt
Fehlern durch die Nutzung ungeeigneter Informationen entgegen. Sie kann mit Zeitge-
winnen einhergehen, wenn die Bearbeitung unwichtigerer Informationen entféllt. Diese
Zeitgewinne kdnnen dazu beitragen, dass die Person sich fur andere Teile der Aufgabe
mehr Zeit nimmt und sorgfaltiger vorgeht. Andererseits wird das Handeln fir Fehler
anfalliger, die im Zuge der Nutzung der wichtigen Information denkbar sind. Ein Ab-
lesefehler bleibt eher unbemerkt, wenn die abgelesene Information nicht an weiteren
Anzeigen uberpruft wird. Die vorliegende Methode ist darauf ausgelegt, solche und
ahnliche ,komplexe* Wirkungen des Faktors Stress zu erfassen.

4.1.4 Stresshohe

Stress kann mehr oder minder hoch ausfallen und sich je nach Hohe auf das weitere
Handeln unterschiedlich auswirken. Die vorliegende Methode sieht eine Unterschei-
dung zwischen erhéhtem, hohem und vernachlassigbarem Stress vor, die auf empiri-

schen, fachwissenschaftlichen Erkenntnissen beruht (siehe Abschnitt 4.1.2):

e Erhohter Stress entsteht in Situationen mit Stressoren, an die sich der Betroffene

zumindest nach seiner Uberzeugung soweit anpassen kann, dass er in der Lage
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ist, seine Aufgabe so gut es geht zu erflllen. Die Betroffenen haben nur stérende
Gedanken und negative Affekte, wie z. B. den Arger, in diese Situation geraten zu

sein, zu Uberwinden. Panisches und konfuses Handeln sind auszuschlief3en.

Die Situation 18st also nicht die Beflrchtung aus, die Kontrolle Gber diese Situation
zu verlieren. ,Kontrolle* wird als bewahrte und bewusste oder bewusstseinsfahige
.Regel“ der Art verstanden: ,Wenn ich X tue, dann verandere ich den Stressor bzw.
seine Auswirkungen auf mich so, dass ich weniger oder gar nicht betroffen bin.*
(siehe Abschnitt 4.1.2).

e Hoher Stress liegt vor, wenn der Betroffene die Situation als eine personliche Be-
drohung erlebt und es zumindest anfangs flr ungewiss hélt, mit den Handlungs-
maoglichkeiten und Mitteln, die ihm in der Situation zur Verfiigung stehen, in Stande
zu sein, die bedrohliche Lage zu &andern. Ein ,Umkippen” in Panik und konfuses

Handeln ist moglich.

Es kommt wesentlich darauf an, was der Betroffene als bedrohlich erlebt und was
nicht. Anhaltspunkte fir die Beobachtung und Befragung sind die oben exempla-
risch aufgefuhrten Bedrohungen (siehe Abschnitt 4.1.1):

Gefahr fir Leib und Leben, Ansehen, Selbstwertgefihl Umwelt und fur Dinge mit
hohem Wert. Die Bedrohung besteht auch deswegen, weil auf Seiten des Bedroh-
ten grofRe Unsicherheit besteht, ob er Handlungsmisserfolge und damit die gravie-
renden Konsequenzen des Scheiterns von sich abwenden kann. Der Betroffene
kennt m.a.W. zumindest anfangs keine bewéhrten Regeln oder aussichtsreichen
Vorgehensweisen, mit denen er in der Situation aller bisherigen Erfahrung nach
die Kontrolle behalten oder wiederherstellen kann. Dies entspricht der Ausgangs-

situation wissensbasierten Handelns.

e Stresssituationen stehen Handlungssituationen gegeniber, in denen entweder
Langeweile oder kein nennenswerter Stress vorliegt. Dies entspricht der Modell-
verstellung von Lazarus (vgl. dazu /LAZ 06/, S. 59, siehe auch Abschnitt 3.1.3).
Der Einfachheit halber werden Lazarus” Kategorien des geringen und des fehlen-
den Stresses unter der Bezeichnung ,nicht nennenswert* oder ,vernachlassigbar*

zusammengefasst.

Grundlage der Unterscheidung zwischen hohem und erhéhtem Stress sind die empiri-
schen Erkenntnisse, dass Wissen, Training und vor allem auch die Veranderbarkeit

des Stressors durch eigenes Handeln Stress mindert (siehe Abschnitt 4.1.2). Die Ab-
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grenzung vom vernachlassigbaren Stress geht auf die Uberlegung zuriick, dass Situa-
tionen, die fir den Handelnden vollig absehbar und routiniert beherrschbar sind, aus
der Sicht des Handelnden und bis zum Beweis des Gegenteils keine unangenehmen,

widerwartigen oder bedrohlichen Uberraschungen in sich bergen.

Der Methodenanwender beurteilt die Stresshéhe auf der Grundlage der Erkenntnisse,
die er durch Beobachtung und Befragung der Betroffenen gewonnen hat. Wahrend
eines Handlungsablaufs sind Wechsel z. B. zwischen erhéhtem und hohem Stress und
umgekehrt moglich, wenn der Handelnde die Uberzeugung gewinnt oder verliert, einer
Bedrohung ausgesetzt zu sein oder nicht. Der Methodenanwender muss also moégliche

Wechsel der Stresshdhe beriicksichtigen.

415 Analyse und Bewertung wissensbasierten Handelns

Die vorliegende Methode fiir die Analyse und Bewertung des Faktors Stress baut auf
einer bereits bestehenden Methode fir die Analyse und Bewertung wissensbasieren
Handelns auf, die den Faktor ,Stress"* bisher aber nicht berticksichtigt /FAS 10/. Diese
bestehende Methode erfasst nicht alle Arten wissensbasierten Handelns. Die vorlie-
gende Methode fir den Faktor ,Stress” hat denselben Anwendungsbereich. Er héngt
von einer Eingrenzung des Begriffs des wissensbasierten Handelns ab, die nachfol-
gend im Einzelnen beschrieben wird /FAS 10/, S. 32 ff.):

e Wissensbasiertes Handeln umfasst die Losung eines Problems und die Ausfih-

rung der gefundenen Problemlésung.

e Ein Problem liegt vor, wenn der Handelnde ein Ziel anstrebt, aber zunachst nicht
weil3, wie er das Ziel von der gegebenen Situation aus erreichen kann (z. B.
/DUN 35/, S. 1 f.). Er muss also in der Problemsituation ad hoc einen Weg zum Ziel
finden. Wissensbasiertes Handeln unterscheidet sich von einem regelbasierten
Vorgehen mit anderen Worten dadurch, dass der Handelnde Uber keine vorab de-
finierten, eingeubten Vorgehensweisen verfiigt, die er nur erinnern und anwenden
muss, wenn die Situationen anstehen, fur die diese Vorgehensweisen entwickelt
und trainiert worden sind. Grundlage des regelbasierten Vorgehens kdnnen schrift-
liche Prozeduren sein. Es ist aber auch méglich, dass ein regelbasiertes Handeln
ausschlie3lich auf auswendig beherrschten Kenntnissen und Erfahrungen beruht.

o Wissensbasiertes Handeln kann die Anwendung regelbasierter Vorgehensweisen

einschlielen, wenn sich diese Vorgehensweisen zur Lésung des Problems oder
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eines Teilproblems eignen und ihre Nutzung in der gegebenen Problemsituation
sicherheitstechnisch zuléssig ist. Die Nutzung eines regelbasierten Vorgehens ist
dann wissensbasiert, wenn der Handelnde diese Anwendungsmoglichkeit ad hoc
in der Problemsituation selbst entdecken muss. Das Vorgehen selbst bleibt regel-
basiert, nur die Nutzung ist wissensbasiert. Sobald der Nutzer erkennt, dass das
Vorgehen in der Situation zielfihrend ist, hat die Situation den Charakter eines
Anwendungsfalles fir die Vorgehensweise bekommen. Die Situation gehort
m. a. W. ab sofort zu denjenigen, fur die das Vorgehen urspriinglich entwickelt und
trainiert worden ist. Das Vorgehen kann auch fertigkeitsbasiertes Handeln ein-
schlieRen, die Ubergange zwischen den beiden Ebenen des regel- und des fertig-
keitsbasierten Handelns sind flieBend (siehe /RAS 83/, S. 259). Der Einfachheit
halber wird im Folgenden nur der Begriff des regelbasierten Vorgehens verwendet,
um Vorgehensweisen zu bezeichnen, die fir bestimmte Situationen vorab geplant

und trainiert sind.

Ein wissensbasiertes Handeln kann also darin bestehen, den gesuchten Weg zum
angestrebten Ziel dadurch zu ,konstruieren®, dass regelbasierte Vorgehensweisen
oder Teile regelbasierter Vorgehensweisen in zulassiger, bisher aber nicht vorge-
sehener Weise zum Einsatz kommen. Man denke z. B. an einen Eingriff vor Ort,
der dem Personal aus Instandhaltungsarbeiten gelaufig ist und der die bisher un-
erkannte Mdglichkeit bietet, die Wirkung eines auf andere Weise nicht mehr korri-
gierbaren Fehleingriffs zu unterbinden. Erkennt das Personal nach so einem Fehl-
eingriff diese Mdglichkeit der Fehlerbeherrschung, hatte es eine Problemlésung
durch Anwendung einer regelbasierten Vorgehensweise zur Bewaltigung einer Si-
tuation gefunden, fir die diese Vorgehensweise nicht vorgesehen und eintrainiert
war. In die Entscheidung fir die Nutzung dieser Lésung fliel3t auch das Wissen ein,
wie lange die Durchfuhrung des Eingriffs vor Ort einschlie3lich der Zeit fur den
Weg vor Ort und vorbereitende Handlungen wie die Beschaffung erforderlicher

Schlissel, Werkzeuge usw. normalerweise dauert.

Neben dem Fachwissen aus Training und Praxis kommen prinzipiell noch andere
Quellen fur Einfélle und Problemlésungen infrage. Dazu gehéren z. B. Kenntnisse
aus Freizeitbeschaftigungen oder aus friheren Berufstatigkeiten auf anderen
Technologie- und Handlungsfeldern. Die Methode des vorliegenden Projekts be-
schrankt sich jedoch auf Problemldsungen in Gestalt der neuartigen, sicherheits-
technisch zuldssigen Anwendung regelbasierter Vorgehensweisen, die das Perso-
nal aus seiner Arbeit auf der kerntechnischen Anlage kennt und beherrscht. Diese

Einschrankung hat den praktischen Grund, dass die Berlcksichtigung aller sonsti-
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gen Quellen flr Problemlésungen den Rahmen der Analyse und Bewertung spren-
gen wirde. Denn der Methodenanwender hétte sich mit allen diesen Quellen und
ihren potentiellen Beitrdgen zur Bearbeitung wissensbasierter Aufgaben in kern-

technischen Anlagen vertraut zu machen.

Die vorliegende Methode fir die Analyse und Bewertung des Faktors ,Stress* kon-
zentriert sich also auf wissensbasiertes Handeln in Form bisher nicht bekannter und
nicht vorgesehener Anwendungen regelbasierter Vorgehensweisen zur Beherrschung
einer Situation, fur die kein Vorgehen geplant und eintrainiert worden ist. Abb. 4.1 ver-
anschaulicht die (wissensbasierte) Nutzung regelbasierter Kenntnisse, um einen Ist-
Zustand Uber ein Zwischenziel in den sicherheitstechnisch erforderlichen Soll- oder

Ziel-Zustand zu Uberfihren.

86



.8

Ist-Zustand

4 N 4

Nutzbare regelba-
sierte Prozedur A

Einleitungskriterien
von A entsprechen
dem Ist-Zustand,
Ergebnis von A ent-
spricht dem Zwi-
schenziel, Nutzung
von A ist zulassig

Abb. 4.1

\_ /

f

—> | zwischenziel

~

Nutzbare regelba-
sierte Praktik B

Einleitungskriterien
von B entsprechen
dem Zwischenziel,
Ergebnis von B ent-
spricht dem Soll-
Zustand, Nutzung

von B ist zulassig

!

Soll-Zustand

Fundus regelbasierter Kenntnisse

Nutzung regelbasierter Kenntnisse zur Uberfiihrung eines Ist-Zustands in den Soll- oder Ziel-Zustand iiber ein Zwischenziel




Fundus dieser Vorgehensweisen sind die Prozeduren des Betriebs-, Prif- und Notfall-
handbuchs und die dariber hinausgehenden, durch die Arbeit auf der Anlage erworbe-
nen bzw. vertieften Fachkenntnisse des Personals, das Situationen zu beherrschen
hat, die wissensbasiertes Handeln erfordern. Neben ganzen Prozeduren kénnen auch
nur Teile dieser Prozeduren in die Losung eines Problems eingehen. Es ist also zulas-
sig, zur Erfillung einer wissensbasierten Aufgabe auch Teile regelbasierter Prozeduren

oder Vorgehensweisen zu nutzen.

Der generische Begriff der regelbasierten Vorgehensweise bzw. des regelbasierten
Vorgehens dient dazu, um sowohl die Prozeduren auf Betriebs-, Prif- und Notfallhand-
buch, als auch die nicht geschriebenen, aber routinierten Praktiken der Aufgabenerfiil-

lung auf der Anlage zusammenfassend zu bezeichnen.

Die genutzte Quelle beschreibt auch den Prozess, mit dem der Handelnde die zu-
nachst unbekannte Vorgehensweise findet, um den Ist-Zustand in den angestrebten
Soll- oder Ziel-Zustand zu Uberfiihren (siehe /FAS 10/, S. 3 ff.). Die folgenden Zitate
geben die wesentlichen Schritte des Problemlésungsprozesses wieder. Weitere Erlau-
terungen sind in der genutzten Quelle zu finden. Sie geht auch auf die Griinde fir die
Auswahl des Modells, mit dem der Problemlésungsprozess erfasst und beschrieben
wird (vgl. /FAS 10/, S. 33).

e Der Problemldsungsprozess ,...besteht darin, schrittweise Ldsungsoptionen zu
erarbeiten, die bestimmte Merkmale der Losung vorwegnehmen. Im Erfolgsfall an-
tizipieren die aufeinanderfolgenden Ldsungsversuche sukzessive die Merkmale,
die der Lésung eigen sein mussen. Im einfachsten Fall gelingt die Losung in einem
Schritt.

e Eine bestimmte Losungsoption zeichnet sich durch die Art und Weise aus, wie sie
den Ubergang zum angestrebten Ziel und damit die Losung des Problems bewir-
ken kann. Duncker spricht vom ,Funktionalwert’ des Gegenstandes oder des Vor-
gehens, um die Art der Verwendung zu bezeichnen, mit der die Person die Losung
erreichen will (/vgl. /DUN 35//, S. 5f.)." Der Funktionswert besteht mit anderen
Worten aus den Eigenschaften, die ein Gegenstand und/oder ein Vorgehen in den
Augen des Handelnden zu erfillen haben, um Ldsung zu sein. (siehe dazu
/DUN 26/, S. 704 und /FAS 10/, S. 34). So hat der Eingriff in die Leittechnik, der
oben als Mittel zur Beherrschung eines Fehleingriffs beschrieben worden ist, den
Funktionalwert, ein System auf3er Eingriff zu nehmen, das durch den Fehleingriff

irrtimlich in Betrieb gesetzt worden ist.
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o ,Der Losungsprozess wird durch eine Suchstrategie vorangetrieben, die aus der

Situations- und der Zielanalyse besteht.

— Die Situationsanalyse umfasst die beiden Teile der Konflikt- und der Material-

analyse:

,Konflikt' bezeichnet bei Duncker das Hindernis oder den Grund, warum ein
Ziel zun&chst nicht erreichbar ist. Das Nachdenken iber die Ursachen des
Konflikts fordert die Einsicht in die Natur des Problems und die L&sungsfin-
dung. Nachdenken kann auch die Problemstellung selbst verandern, wenn
man zum Beispiel erkennt, dass nicht ein Defekt, sondern eine vorrangige Au-
tomatik das Anlaufen einer Pumpe verhindert. Im Erfolgsfall fuhrt die Konflik-
tanalyse dazu, die Gegebenheiten der Situation zu erkennen, die verandert
werden missen, um das Ziel erreichen zu kdnnen. Die Leitfrage bei der Kon-
fliktanalyse lautet also: ,Woran scheitert es, was muss ich verandern?' (vgl.
/DUN 35/, S. 25). Der Funktionalwert stellt als Anforderung an den benétigten
Gegenstand und/oder an das benétigte Vorgehen das positive Ergebnis der
Auseinandersetzung mit dem Problem wahrend der Konfliktanalyse dar (siehe
/DUN 26/, S. 704).

,Material‘ steht fur alle Aspekte einer Situation, die sich zur Problemlésung nut-
zen lassen. Die Leitfrage der Materialanalyse lautet: Was kann ich brauchen?*
(siehe /DUN 35/ und weitere Quellen). Die Suche nach passendem Material
wird zum einen von den Merkmalen vorangetrieben, die eine Lésung aus-
zeichnen. ... Zum anderen kann das Material selbst Lésungsmdglichkeiten na-

helegen. ...

— Die Zielanalyse steht unter der Leitfrage ,Was will ich eigentlich?* (vgl.
/DUN 35/, S. 27). Dazu gehért auch die Frage, was man nicht will oder worauf
man verzichten kann. Mit dem Ziel nimmt der Handelnde vorweg, was er ge-
nau erreichen will. Ein prazises Ziel fordert die genaue Erkenntnis des Hinder-
nisses und damit die Suche nach Losungen“ (/FAS 10/, S. 35).

Die vorliegende Methode fur die Analyse und Bewertung des Faktors Stress nutzt wei-
tere Teile der Methode fur die Analyse und Bewertung wissensbasierten Handelns
/FAS 10/. Auf diese Teile gehen die folgenden Ausfihrungen dort naher ein, wo diese

Teile genutzt worden sind.
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4.1.6 Vorlaufige Eingrenzung des Anwendungsbereichs der Methode auf

nicht dynamische probabilistische Sicherheitsanalysen

Die Methode unterstiitzt derzeit nur nicht-dynamische probabilistische Sicherheitsana-
lysen. Sie setzt also fir die Zeitpunkte der Einleitung und Zeitaufwéande fir die Ausfih-
rung der Handlungen erwartete Werte an, ohne die zufélligen Schwankungen der Aus-
fuhrungszeitpunkte und des Zeitbedarfs der einzelnen Handlungen zu bericksichtigen.
Es ist Aufgabe zukinftiger Arbeiten, die zuféllige Schwankungen der Ausfihrungszeit-
punkte und des Zeitbedarfs der einzelnen Handlungen explizit einbeziehen, um
dadurch die Methode fir die Unterstitzung dynamisch-probabilistischer Sicherheits-

analysen weiterzuentwickeln.

4.2 Anlagenbegehung zur Vorbereitung der Analyse und Bewertung

Die Anlagenbegehung dient dazu, mdglichst umfassende und detaillierte Informatio-
nen fir die anschlieRende Analyse und Bewertung bereitzustellen. Gegenstande der
Anlagenbegehung sind die Aufgaben und die Rahmenbedingungen der Aufgabener-
fullung, das Wissen und Kénnen der Handelnden sowie Art, Abfolge, Zeitpunkt und
Zeitbedarf der Handlungen, aus denen sich der zu erwartende Handlungsablauf zur
Erfullung der Aufgabe unter den gegebenen Rahmenbedingungen zusammensetzt.
Die Anlagenbegehung ist ein etabliertes Verfahren (zur Einfuhrung siehe z. B.
IMEI 85/, S. 238 — 240). Eine umfassendere Beschreibung ist daher im vorliegenden
Bericht nicht erforderlich. Er beschrankt sich auf Schritte und Aspekte, die fir die
Vorbereitung der Analyse und Bewertung des Faktors Stress im Bereich wissensba-
sierten Handelns besonders wichtig sind. Die nachstehende Darstellung ist geht auf

die Vorbereitung, die Durchfihrung und das Ergebnis der Anlagenbegehung ein.

4.2.1 Vorbereitung der Anlagenbegehung

Zur Vorbereitung der Anlagenbegehung benétigt man seitens der Ereignis- und Sys-

temanalyse Informationen zu
e dem Ereignisablauf,

e dem sicherheitstechnischen Sollzustand, in den die Anlage beim gegebenen Ereig-

nisablauf zu Uberfuhren ist,
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¢ den erforderlichen Eingriffen des Personals,

e dem Zeitintervall, in dem diese Eingriffe einschlie3lich der zugehérigen Arbeiten
wie z. B. die Kontrolle von Anzeigen, Kommunikationsvorgange zwischen Personen
usw. ausgefuihrt werden mussen, damit der sicherheitstechnisch erforderliche Soll-

zustand erreicht wird,

Fur den Methodenanwender stehen in der Vorbereitungsphase im Einzelnen die fol-

genden Arbeitsschritte an:

e Er prift, ob die betrachtete Aufgabe, den Ist-Zustand der Anlage in den Soll-
Zustand zu Uberfihren. regel- oder wissensbasiert zu bearbeiten ist. Eine Aufgabe
gilt als wissensbasiert, wenn es fur die Bearbeitung auf der Anlage keine vorab
festgelegte und eintrainierte Vorgehensweise gibt, die das Personal nur zu erin-
nern und auszufithren hat. Zum Training gehdrt die Schulung an Kraftwerkssimula-
toren, weitere Kurse, sonstige Ubungen, z. B. des Notfallschutzes, und die berufli-

che Praxis auf der Anlage.

o Ist die Aufgabe wissensbasiert zu bearbeiten, untersucht der Methodenanwender,
ob sie durch die sicherheitstechnisch zulassige Anwendung regelbasierter Vorge-
hensweisen (oder Teile solcher Vorgehensweisen) bearbeitet werden kann, die
dem Personal aus anderen Aufgaben auf der Anlage vertraut sind. Es ist genau zu
Uberprifen, dass das Personal die Anwendbarkeit auf die wissensbasierte Aufgabe
nicht schon kennt, sondern im Ereignisablauf ad hoc entdecken muss. Dazu geht

der Methodenanwender wie folgt vor:

— Er bestimmt (soweit erforderlich in Zusammenarbeit mit einschlagigen Exper-
ten) die technisch moglichen und sicherheitstechnisch zulassigen Wege, um
den Soll-Zustand im verfiigbaren Zeitfenster vom gegebenen Ist-Zustand aus
zu erreichen. ,Technisch moglich" bedeutet, dass alle benétigten Systeme
bzw. Ressourcen zur Verfigung stehen. Soweit erforderlich, bildet der Metho-
denanwender Zwischenzeile wie z. B. die Wiederherstellung der Betriebsbe-
reitschaft bendtigter Systeme, die Eroffnung eines praktikablen Zugangs zum
Ort der Ausfuhrung erforderlicher Eingriffe, die Absenkung bestimmter Full-

stande usw.

— Der Methodenanwender prift dann, ob der Weg, den er gefunden hat, einer
regelbasierten Vorgehensweise (oder Teilen davon) entspricht, mit der das

Personal der Anlage aus anderen Aufgaben auf der Anlage vertraut ist. Sind
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mehrere regelbasierte Vorgehensweisen (oder Teile davon) zu verknipfen, um
den Zielzustand Uber Zwischenziele (wie z. B. die Wiederherstellung der Be-
triebsbereitschaft eines benotigten Systems) zu erreichen, muss das Personal
auch die regelbasierten Kenntnisse haben, um die Vorgehensweisen (bzw.
Teile) in der erforderlichen Weise zu verbinden (z. B. durch Kriterien in der

Vorgehensweise A, die eindeutig zu der Vorgehensweise B Uberleiten).

Der Methodenanwender entwickelt mit anderen Worten eine ,Musterldsung” fir die
wissensbasierte Aufgabe. Da die Musterlésung aus regelbasierten Vorgehenswei-
sen (oder Teilen davon) besteht, die fur das Personal der Anlage Routine sind, ist
zu erwarten, dass auch das Personal in der Lage ist, diese Musterldsung ad hoc zu
finden. Diese Hypothese ist in der Durchfihrung der Anlagenbegehung vor Ort zu

Uberprifen.

Findet der Methodenanwender flr die wissensbasierte Aufgabe keine Musterl6-
sung, die aus regelbasierten Vorgehensweisen (oder Teilen solcher Vorgehens-

weisen) besteht, hat er zwei Optionen.

— Zum einen konnte er die weitere Untersuchung abbrechen, die wissensbasier-
te Aufgabe als undurchfihrbar betrachten und die Unterlassung erforderlicher

wissensbasierter Handlungen als sicher bewerten.

— Zum anderen besteht die Option, die Anlagenbegehung trotzdem durchzufih-
ren, um zu beobachten, wie das Personal an die wissensbasierte Aufgabe
hergeht und eventuell Wege fir ihre erfolgreiche Bearbeitung findet: Diese
Wege waren naher zu untersuchen, um die Kenntnisse Uber das wissensba-

sierte Handeln zu erweitern (siehe unten Abschnitt 4.3).

Der Einfachheit halber wird im Folgenden immer nur von ,der Musterldsung” ge-

sprochen, auch wenn der Methodenanwender mehrere gefunden haben sollte.

Handeln h&ngt von Rahmenbedingungen der Handlungsausfiihrung ab, die haupt-
sachlich auf der Anlage selbst zu untersuchen und zu beurteilen sind. Soweit wie
moglich sollte der Methodenanwender aber bereits in der Vorbereitungsphase In-
formationen zu den Rahmenbedingungen des Handelns sammeln. Solche Informa-
tionen kénnen z. B. aus friheren Anlagenbegehungen stammen. Auf diese Weise
ist der Anwender besser darauf vorbereitet, auf diejenigen Rahmenbedingungen
zu achten, die als Stressoren wirken oder Stress entgegenwirken kénnen. Zu un-

terscheiden sind ergonomische, organisatorisch-sicherheitskulturelle und perso-
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nenbezogene Rahmenbedingungen, fur die auch der Anglizismus der ,perfor-
mance shaping factors" (PSF) gelaufig ist (siehe /SWA 83/, S. J-23).

— Ergonomische Rahmenbedingungen sind die Merkmale der Auslegung von
Arbeitsmitteln, Arbeitsplatzen, Arbeitsumgebungen und Arbeitsaufgaben. Zu
den Arbeitsmitteln gehdren auch Benutzungsoberflachen und Dokumente wie
z. B. das Betriebs-, Prif- und Notfallhandbuch. Arbeitswege kénnen als Ort fur
z. B. Transportaufgaben zu den Arbeitsplatzen gerechnet werden. Aspekte der
Arbeitsumgebung sind u. a. Lichtverhaltnisse, Larm, Temperatur oder Boden-
beschaffenheit (z. B. in Bezug auf Rutschfestigkeit oder Tragfahigkeit). Ar-
beitsaufgaben schlieRen auch die ergonomischen Aspekte der Automatisie-
rung und der Mechanisierung, also der Arbeitsteilung zwischen Mensch und

Technik, ein.

— Organisatorisch-sicherheitskulturelle Faktoren umfassen zum einen die organi-
satorischen Vorkehrungen in den Bereichen der Aufgabenteilung zwischen
Personen, der Zustandigkeiten insbesondere auch der Entscheidungsbefug-
nisse, der Zahl der Personen fir die einzelnen Aufgaben, personelle und orga-
nisatorische Vorkehrungen fir die Beherrschung von Stérungen, Stér- und
Notfallen sowie die Vorsorge durch Bereithaltung erforderlicher Ressourcen.
Zum anderen sind sicherheitskulturelle Faktoren wie z. B. die Einhaltung von
Vorschriften, die Vorbildlichkeit der Fihrung auch in schwierigen Situationen
sowie die Courage, eigene Ansichten oder Zweifel an Entscheidungen riick-
haltlos zu &uf3ern.

— Personenbezogene Faktoren sind auf der einen Seite die Qualifikationen der
Handelnden. Ein wesentlicher Schritt zur Bestimmung der Qualifikationen ist
bereits bei der Ermittlung der regelbasierten Vorgehensweisen vorwegge-
nommen worden, die ja per Definition zur Qualifikation der Handelnden geho-
ren. Daruber hinaus aber hédngen Handeln und Zuverlassigkeit auch davon ab,
in welcher korperlichen und psychischen Verfassung der Handelnde zum Zeit-
punkt des wissensbasierten Handelns ist. Man denke z. B. an Ereignisablaufe,
in denen wissensbasiertes Handeln nach mehreren Stunden eines aufreiben-
den Einsatzes gefordert ist. Es missen also auch die physischen und psychi-
schen Leistungsmoglichkeiten zum Zeitpunkt der Anforderung wissensbasier-
ten Handeln betrachtet werden. Da Stress wesentlich durch einen negative
Emotionen bestimmt ist, hat der Methodenanwender auch Hypothesen Uber

Gefuhlslage und Motivation der Handelnden zu diesem Zeitpunkt zu bilden und
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im Zuge der Durchfiihrung einer Anlagenbegehung so weit wie moglich zu

Uberprufen.

Der Leser findet umfassende Aufstellungen leistungsbestimmender Faktoren in der
einschlagigen Fachliteratur (z. B. KAR 12/, S. 6).

Diese Rahmenbedingen sind unter dem Aspekt zu beurteilen, dass ihre Auslegung
bestmdgliche Voraussetzungen fur die zuverlassige Ausfihrung der betroffenen
Handlungen darstellen. Suboptimale Bedingungen kdnnen auch als Stressoren
wirken, wenn sie z. B. die Erreichung eines angestrebten Zieles in Frage stellen
(siehe Abschnitt 4.1.2). Man denke z. B. an zu ungenaue Anzeigen, die der Be-
troffene durch Nutzung weiterer Informationsquellen soweit es geht wettmachen

muss.

Gegenstand der vorliegenden Methode ist Stress, also die Wirkung von Stressoren
auf die Handelnden. Stressor kann jeder Umstand oder Vorgang sein, von dem ei-
ne Gefahr, Bedrohung oder Frustration personlicher Bediirfnisse und wichtiger Zie-
le ausgeht. Der Methodenanwender sollte bereits in der Vorbereitungsphase Uber-
legen, welche Stressoren vorliegen und was sie bewirken kdnnen. Die ,,Grundlagen
der Methode” flihren verschiedene stressbedingte Effekte wie z. B. Vereinfachun-
gen des Handlungsablaufs auf (siehe Abschnitt 4.1.2). Man denke u. a. an den
Verzicht, den angezeigten Wert eines Instruments durch Vergleich mit anderen
Anzeigen zu uberprifen. Dieser Verzicht verkirzt den Handlungsablauf, birgt aber
auch das Risiko in sich, dass ein Ablesefehler unerkannt bleibt und das weitere
Handeln verfalscht. Der Methodenanwender sollte aber auch mogliche positive Ef-
fekte in seinen Uberlegungen beriicksichtigen: Zur Verminderung von Zeitdruck
und Stress kdnnte z. B. der gleiche Eingriff in vier redundanten Systemen so orga-
nisiert sein, dass pro Redundanz eine andere Person beauftragt wird und die vier
Personen zeitlich parallel arbeiten, statt den Eingriff nacheinander von derselben
Person in allen vier Redundanzen ausfiihren zu lassen. Der parallele Einsatz von
vier Personen wirkt zudem der Fehlermdglichkeit entgegen, dass dieselbe Person
trotz korrekter Einweisung in die Aufgabe und guten ergonomischen Rahmenbe-
dingungen der Handlungsausfiihrung z. B. aufgrund einer falschen Vorstellung
systematisch denselben Fehler in allen vier Redundanzen begeht.

Uberlegungen dieser Art sind wichtig, um den Methodenanwender fiir mogliche Ef-

fekte der Stressoren zu ,sensibilisieren” und ihn darauf einzustellen, bei der Durch-
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fuhrung der Anlagenbegehung auf solche Effekte zu achten. Der Methodenanwen-

der sollte insbesondere die nachstehenden Punkte beachten:

— Stressor kann die gesamte wissensbasierte Aufgabe sein. Man denke an St6-
rungen, Stor- und Notfélle, in denen die Handelnden flrchten, die Lage nicht
meistern zu kénnen oder in denen sie oder andere Menschen realen Gefahren

fur Leben und Gesundheit ausgesetzt sind.

- ,Stressen” kénnen dariber hinaus auch alle suboptimal ausgelegten, leis-
tungsbestimmenden Rahmenbedingungen des Handelns, Verzégerungen des
Handlungsablaufs und Misserfolge im Zuge des Handelns sein. Der Metho-
denanwender sollte Hypothesen bilden, wie die Handlenden auf Stressoren
reagieren, die im betrachteten Ereignisablauf zu erwarten sind und die Durch-
fuhrung der wissensbasierten Aufgabe beeintrachtigen kénnten. Man denke
z. B. an den Ausfall benotigter Anzeigen oder an Larm am Ausfuhrungsort ei-
ner Handlung. Der Methodenanwender kann sich in der Vorbereitungsphase
im Sinne einer Hypothese Uberlegen, welche Informationen die Handelnden
nutzen, um die Informationsliicke durch eine ausgefallene Anzeige zu schlie-
Ren. Gegen Larm konnten sich die Handelnden z. B. durch Mittel fur den Ge-

horschutz abschirmen.

Solche Handlungen sind als Teilaufgaben in die in die Musterlésung einzube-
ziehen, die der Methodenanwender erarbeitet hat. Er achtet bei der Anlagen-
begehung darauf, wie das Personal mit diesen Stressoren umgeht und welche
Folgen sich aus dem Umgang mit den Stressoren fur den weiteren Handlungs-
ablauf ergeben. Man denke z. B. an den Zeitbedarf fur die Beschaffung und
Nutzung des Gehorschutzes, die Folgen ihrer Nutzung fur die Kommunikation
zwischen den Handelnden und die Auswirkungen auf den Zeitablauf des Han-
delns (zugehdrige Fehlerméglichkeiten werden in der Analyse und Bewertung
bertcksichtigt).

Ergebnis der Vorbereitungsphase ist also eine Hypothese in Gestalt einer Musterlo-
sung zur Bearbeitung der wissensbasierten Aufgabe. Zu dieser Musterlésung gehdren
Annahmen Uber die Rahmenbedingungen der Aufgabenerfillung im ergonomischen,
organisatorisch-sicherheitskulturellen und personenbezogenen Bereich sowie Uber
Stressoren, den Umgang des Personals mit diesen Stressoren und deren Wirkung auf

die Erfullung der Aufgabe. Diese Hypothese ist in der Anlagenbegehung zu tberprifen.
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4.2.2 Durchfiuhrung der Anlagenbegehung

Eine erfolgreiche Durchfiihrung der Anlagenbegehung hangt von verschiedenen Vo-

raussetzungen ab:

¢ Die Ermittlung des tatsachlich zu erwartenden Handlungsablaufs hat auf der Anla-
ge bzw. in einem Simulator zu erfolgen, der die Systeme und Prozesse der Anlage
sowie die Benutzungsoberflache zur Uberwachung und Filhrung der Anlage bzw.

Prozesse ausreichend genau représentiert.

— Fur die wissensbasierten Aufgaben der Operateure in der Warte ist eine Anla-
genbegehung an einem anlagenspezifischen Simulator notwendig, weil der Er-
eignisablauf (im Rahmen der Genauigkeit des Simulators) in Echtzeit prasen-
tiert, alle Informationen der Benutzungsoberflache dargestellt und alle Eingriffe
tatséchlich ausgefiihrt werden kdnnen. Das ist in der realen Warte nicht mog-
lich, weil die Operateure der diensthabenden Schicht die Anlage mit den In-
formations- und Bedieneinrichtungen der Warte zu tGiberwachen und zu fiihren
haben. Eine Anlagenbegehung darf die Erfullung dieser Aufgabe nicht stéren.
Die Teilnehmer der Anlagenbegehung missten sich also vorstellen, wie sich
der Ereignisablauf entwickelt, welche Informationen angezeigt werden, wann
welche Eingriffe anstehen und welche Wirkung die Eingriffe bzw. ihre Unter-
lassung oder fehlerhafte Ausfiihrung haben. Wissensbasiertes Handeln ist in
Situationen gefordert, die fUr die Operateure neuartig sind. Es ist nicht zu er-
warten, dass die Operateure ausreichend genau zeigen und sagen kénnen,
wie sie die Situation beherrschen, wenn sie daflr keine Benutzungsoberflache
mit den detaillierten Informationen Uber das Verhalten der Anlage und die Wir-

kung der Eingriffe zur Verflgung haben.

— Alle Gbrigen Handlungen sollten méglichst an den Orten vorgefihrt, beobachtet
und besprochen werden, an denen das Personal diese im Ernstfall auszufih-
ren hatte. Die reale Ausfihrung der Handlungen ist auf der Anlage nur insoweit
maoglich, als Sicherheitsanforderungen und sonstige Prozesse nicht beein-
trachtigt werden. Anstelle der realen Ausfihrung haben die Handelnden mdg-
lichst vor Ort also nur zu beschreiben, was sie tun wirden, um z. B. ein Sys-

tem aulRer Eingriff zu nehmen.

o Der Betreiber der Anlage stellt im Idealfall alles Personal zur Verfliigung, das fir die
Bearbeitung wissensbasierter Aufgaben zustandig ist und das fir die Erfullung die-

ser Aufgaben bendétigt wird. Soweit es Anforderungen der Sicherheit und des Be-
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triebes erlauben, ertffnet der Betreiber ferner den Zugang zu allen Orten, an de-
nen gehandelt wird, und gestattet es, den Handlungsablauf an den Orten zu be-
obachten, an denen die einzelnen Handlungen im Ernstfall tatsachlich auszufihren

sind.

e Der Methodenanwender verflgt tber ausreichend viele Personen, die fur die

Durchfiihrung der Anlagenbegehung qualifiziert sind.

Die Untersuchenden konfrontieren die Mitglieder des Betreiberpersonals mit der Aus-
gangssituation, die ein wissensbasiertes Handeln erfordert, und beobachten, wie diese
Personen die Aufgabenstellung bewaltigen. Im Rahmen des ethisch Zulassigen ist das
teilnehmende Personal unter Stress zu setzen. Wichtige Gegenstande der Beobach-

tung sind u. a.:

¢ Anhaltspunkte (wie z. B. Anzeichen der Konfusion), ob das Personal unter Stress

steht oder nicht und wie hoch der vorliegende Stress ist,

e AuRerungen, die darauf schlieBen lassen, dass das Personal mit stérenden Ge-

danken, negativen Affekten wie Arger und Wut usw. zu kampfen hat,

e Prozess und Ergebnis des Problemldsens. Dabei interessiert nicht nur die Lésung,
also das Vorgehen, das die Personen finden, um den Ist-Zustand in den Soll-
Zustand zu Uberfuihren. Ebenso wichtig sind méglichst genaue Informationen tber
den Prozess der Losungsfindung, also die Schritte, mit denen die Personen das
Vorgehen entwickeln:

— Der Methodenanwender protokolliert genau, welche Vorgehensweise die Prob-
lemldser entwickeln, in welchem Umfang diese Vorgehensweisen regelbasier-
ten Prozeduren, Praktiken oder Teilen solcher Prozeduren bzw. Praktiken ent-
sprechen und wie diese regelbasierten Prozeduren und Praktiken (bzw. Teile
davon) auf die Situation angepasst werden. Denkbar ist z. B. dass die Prob-
lemloser festlegen, dass zur Zeitersparnis Kontrollen bestimmter Anzeigen
nicht durchzufiihren sind oder zwei Teile einer Prozedur zeitlich parallel und

nicht wie Ublich sequentiell zu bearbeiten sind.

— Die wesentliche Informationsquelle Uber den Entwicklungsprozess sind die
Kommunikationen zwischen den Personen, die mit der Entwicklung der Vorge-
hensweise zur Bearbeitung der wissensbasierten Aufgabe beschéftigt sind. Da
sich Denk- und Problemlésungsprozesse als psychische Vorgénge direkter

Beobachtung entziehen, sind diese Kommunikationen eine wesentliche Quelle,
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aus denen man auf Denk- und Problemléseprozesse schlieRen kann. Solche
Kommunikationen kénnen z. B. in der Rekapitulation der bisher angestellten
Uberlegungen durch einen Schichtleiter, der Protokollierung eines gefundenen
Losungswegs und (oder) der Einweisung bestehen, mit der die Problemldser
andere Personen Uber Art, Ziel und Griunde des Vorgehens zur Bearbeitung

der wissensbasierten Aufgabe informieren.

Der Methodenanwender hat zu entscheiden, ob er Uber diese Beobachtung
hinaus Mittel und Methoden nutzt, um mehr Informationen Gber Denk- und
Problemléseprozesse zu gewinnen. Als Beispiel sei die ,Methode des lauten
Denkens" aufgefihrt, bei der die Teilnehmer einer Untersuchung aufgefordert
sind, mdglichst viele ihrer Gedanken laut zu aufRern. Der Einsatz dieser Me-
thode verandert allerdings die Beobachtungssituation: Der Handelnde reflek-
tiert moglicherweise seine Uberlegungen kritischer und genauer, wenn er sie
verbalisieren soll. Zudem nimmt das laute Denken Zeit in Anspruch, die den
Zeitablauf der Denk- und Problemléseprozesse verzogert. In einem Team flhrt
die Anwendung der Methode u. U. dazu, dass sich die Teammitglieder gegen-
seitig beim Denken stéren oder dass jedem Teammitglied mehr Informationen
Uber die Gedanken der anderen zur Verfligung stehen als in einer Kommunika-
tionssituation ohne lautes Denken. Vor- und Nachteile dieser und anderer Be-
obachtungsmethoden sind sorgféltig abzuwagen, bevor eine Entscheidung fur
oder gegen ihren Einsatz fallt.

Die Methodenanwender erfassen darlber hinaus sowohl fur die Personen, die das
Vorgehen zur Bearbeitung der wissensbasierten Aufgabe entwickeln, als auch fir das
Personal, das die gefundene Vorgehensweise umsetzt,

¢ Rahmenbedingungen des Handelns,
e Stresshohe und ihre Veranderung im Lauf der Aufgabenbearbeitung,

o Art, Wirkung, Folgen und Bewadltigung bzw. Versuche zur Bewaltigung der Stresso-

ren,
e die zeitliche Entwicklung des Handlungsablaufs und des Anlagenverhaltens sowie

o alle weiteren Aspekte, aus denen die Methodenanwender Erkenntnisse uber den
Problemlésungs- und den Handlungsablauf ziehen kdnnen. Man denke z. B. an

Flussdiagramme des vorgesehenen Vorgehens, die auf einer Tafel skizziert werden
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und die der Beobachter abschreiben kann. Alle Beobachtungen sind méglichst de-

tailliert zu protokollieren.

Zur Bewadltigung der Stressoren kdnnen Auslassung, Hintanstellung und Ersatz einer
Handlung durch eine andere gehdren. Man denke an die Erkenntnisse aus Untersu-
chungen an Piloten und Fluglotsen (siehe Abschnitt 3.2.2): Stress fuhrt bei diesen Per-
sonen dazu, sich mehr und mehr auf die Informationen und Handlungen zu konzentrie-
ren, die fir ihre Hauptaufgabe unabdingbar sind. D. h. die Handelnden organisieren die
Erfullung ihrer Aufgaben systematisch um, indem sie Handlungsablaufe zunehmend
straffen und Prioritaten setzen. Die Methodenanwender haben wahrend der Anlagen-
begehung genau zu beobachten und zu erfragen, welche Strategien und Taktiken die-
ser Art das Personal nutzt, um sein Handeln zur Erfullung der Aufgaben an die Stress-

situation anzupassen.

Zur Anlagenbegehung gehort eine Nachbesprechung mit den Teilnehmern der Unter-
suchung. In dieser Nachbesprechung sollten die Methodenanwender weitere Informa-
tionen insbesondere auch zum Problemléseprozess sowie zu Art, Wirkung, Folgen und
Bewaltigung der Stressoren durch das Personal sammeln. Dabei sollten auch das Er-
leben der Stresssituation, negative Emotionen, stérende Gedanken, Geflhle der Ver-
unsicherung usw., ihre Wirkung auf das Handeln, die Versuche ihrer Bewaltigung und
der Erfolg dieser Versuche zur Sprache kommen. Der Methodenanwender darf diese
affektbezogenen Aspekte nicht vernachlassigen, weil sie das rationale Denken und

Handeln verzégern und zu Fehlern z. B. durch Unaufmerksamkeit fiihren kénnen.

4.2.3 Ergebnis der Anlagenbegehung

Der Methodenanwender erstellt mit den gewonnenen Erkenntnissen ein Modell, das
den erwarteten Ablauf des wissensbasierten Handelns bei der Bearbeitung der be-
trachteten Aufgabe durch das Personal auf der Anlage reprasentiert. Das Modell be-

antwortet im Idealfall erschépfend die Fragen nach

e Subjekt, Art, Anlass, Zweck, Objekt, Mittel, Resultat, Zeit, Ort und Rahmenbedin-

gungen der einzelnen Handlungen sowie nach

e Ursache, Wirkung und Bewadltigung der Stressoren im Handlungsablauf.

Die nachfolgende Analyse und Bewertung gehen von diesem Modell aus. Das Modell

|6st die Musterlésung ab, die der Methodenanwender in der Vorbereitungsphase als
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Hypothese Uber den Handlungsablauf entwickelt hat. Die Musterlésung muss Uberar-
beitet oder sogar verworfen werden, wenn das Personal die wissensbasierte Aufgabe
anders als erwartet bearbeitet hat. U. U. ist es dem Methodenanwender in der Vorbe-
reitungsphase nicht gelungen, eine Musterlésung zu erstellen. Hat er die Anlagenbe-
gehung dennoch durchgefuhrt und hat das Personal die wissensbasierte Aufgabe er-
folgreich bearbeitet, ist das resultierende Modell des Handlungsablaufs Gegenstand

der nachfolgenden Analyse und Bewertung.

Hat das Personal eine Vorgehensweise gefunden, die von der Musterlosung abweicht,
pruft der Methodenanwender, ob die Teile des Vorgehens, die nicht seiner Musterlo-

sung entsprechen, regelbasiert sind oder nicht.

Das Ergebnis der Anlagenbegehung kann darin bestehen, dass vom Personal ein fal-
sches oder unsystematisches Vorgehen zu erwarten ist, die erfolgreiche Bearbeitung
der wissensbasierten Aufgabe also misslingt. Der Methodenanwender sollte auch die-
se Ergebnisse analysieren und bewerten, um mehr Information tber die Grinde des

Scheiterns zu gewinnen.

4.3 Analyse und Bewertung

Der vorliegende Abschnitt geht nur auf die Aspekte ein, die fur die Analyse und Bewer-
tung des Faktors Stress und seines Beitrags zur Zuverlassigkeit wissensbasierten
Handelns wichtig sind. Einfihrungen in die Methodik der Analyse sind in der einschla-
gigen Fachliteratur zu finden (z. B. /BEL 83/). Das prinzipielle Vorgehen dieser Analy-
semethodik ist Ubertragbar, weil es darin besteht, einen erwarteten Handlungsablauf
auf denkbare Fehler, Ursachen fir diese Fehler sowie Mdglichkeiten der Erkennung
und Behebung denkbarer Fehler zu untersuchen. Das ist auch die generische Demar-
che der Analyse wissensbasierten Handelns. Auf die genutzten Methoden fir die Be-
wertung des Handelns geht die nachfolgende Darstellung an den einschlagigen Stellen

ein.

Die wissensbasierte Aufgabe besteht darin, den Ist-Zustand der Anlage in den sicher-
heitstechnisch erforderlichen Soll-Zustand spatestens bis zu dem Zeitpunkt zu tberfuh-
ren, an dem dieser Soll-Zustand erreicht sein muss. Das Handeln erfolgt unter der
Einwirkung von und in der aktiven Auseinandersetzung mit Stressoren. Es ist durch
emotionale und durch kognitive Aspekte charakterisiert. Der erwartete Handlungsab-

lauf ist aus der Anlagenbegehung bekannt. Fehlerhaftes Handeln fiihrt zu Zeitverlusten
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und eventuell auch zu Eingriffen und (oder) einen Verbrauch von Ressourcen, die den
Anlagenzustand sowie die Voraussetzungen fir weitere wissensbasierte Handlungen

verschlimmern.

Wissensbasiertes Handeln umfasst die zwei Phasen, eine Vorgehensweise zur Uber-
fihrung des Ist-Zustandes in den Soll-Zustand zu finden, und die eventuell gefundene
Vorgehensweise umzusetzen, also die zugehérigen Handlungen auszufiihren, um den
Soll-Zustand spatestens zu dem Zeitpunkt herbeizufihren, zu dem er erreicht sein
muss. Die erste Phase heil3t im vorliegenden Bericht auch ,Problemlésungsversuch®,
weil die Suche eines bisher unbekannten Wegs vom Ist-Zustand zum Soll-Zustand in
der Grundlagenforschung ublicherweise als Problemdsen bezeichnet wird (siehe Ab-

schnitt 4.1.5) und das Problemldsen scheitern kann.

Beide Phasen kénnen iterativ durchlaufen werden, wenn sich der Ereignisablauf so
entwickelt, dass er eine Anderung des wissensbasierten Handelns erfordert. Abb. 4.2

veranschaulicht diese Zusammenhange.
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Die vorliegende Methode unterstitzt im Einzelnen die Analyse und Bewertung
e der Stresshohe,

¢ moglicher Phasen der Konfusion,

e denkbarer, schadlicher Eingriffe in moglichen Phasen der Konfusion,

o des Stresses in einem erfolgreichen Problemldseversuch,

e des Stresses in einem misslungenen Problemldseversuch mit der Folge falscher

Vorgehensweisen,
e des gesamten Problemldseversuchs,

e der Einleitung einer gefundenen Vorgehensweise,

der Ausfuhrung einer gefundenen Vorgehensweise.

In den zugehdrigen Abschnitten findet der Leser eine detaillierte Erlauterung und Be-
grindung der Analyse- und Bewertungsschritte. Am Ende jedes Abschnittes fasst eine
Tabelle die Schritte in Ubersichtlicher, praxisgerechter Form zusammen. Die Darstel-

lung beginnt mit der Bestimmung der Stresshéhe.

43.1 Bestimmung der Stresshdhe

Stress kann unterschiedlich hoch ausfallen. Die vorliegende Methode unterscheidet bei
wissensbasierten Handlungen erhdhten und hohen Stress. Der Einfachheit halber sind
die Bestimmungen erhéhten und hohen Stresses und die Erlauterungen aus Abschnitt

4.1.4 nachfolgend noch einmal aufgelistet:

e Erhohter Stress entsteht in Situationen mit Stressoren, an die sich der Betroffene
zumindest nach seiner Uberzeugung soweit anpassen kann, dass er in der Lage
ist, seine Aufgabe so gut es geht zu erfullen. Die Betroffenen haben nur stérende
Gedanken und negative Affekte wie z. B. den Arger, in diese Situation geraten zu

sein, zu Uberwinden. Panisches und konfuses Handeln sind auszuschliel3en.

Die Situation ldst also nicht die Befiirchtung aus, jede Kontrolle tber die Situation
zu verlieren. ,Kontrolle* wird als bewadhrte und bewusste oder bewusstseinsfahige

,Regel’ der Art verstanden: Wenn ich X tue, dann verandere ich den Stressor bzw.
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seine Auswirkungen auf mich so, dass ich weniger betroffen bin* (siehe Abschnitt
4.1.2).

e Hoher Stress liegt vor, wenn der Betroffene die Situation als eine personliche Be-
drohung erlebt und es zumindest anfangs fur ungewiss hélt, mit den Handlungs-
maoglichkeiten und Mitteln, die ihm in der Situation zur Verfiigung stehen, in Stande
zu sein, die bedrohliche Lage zu andern. Ein ,Umkippen” in Panik und konfuses
Handeln ist méglich und wurde auch fir Personen in Situationen beobachtet, fur
die sie durch Training vorbereitet worden sind (siehe Abschnitt 4.1.2). Ein Abglei-
ten in Panik und Konfusion ist also auch fur Situationen zu erwarten, in denen man

ad hoc einen Weg zur Beherrschung dieser Situation finden muss.

Es kommt wesentlich darauf an, was der Betroffene als bedrohlich erlebt und was
nicht. Anhaltspunkte fir die Beobachtung und Befragung sind die oben exempla-
risch aufgefuhrten Bedrohungen (siehe Abschnitt 4.1.1):

Gefahr fur Leib und Leben, Ansehen, Selbstwertgefiihl Umwelt und fir Dinge mit
hohem Wert. Die Bedrohung besteht auch deswegen, weil auf Seiten des Be-
drohten grof3e Unsicherheit besteht, ob er Handlungsmisserfolge und damit die
gravierenden Konsequenzen des Scheiterns von sich abwenden kann. Der Be-
troffene kennt mit anderen Worten zumindest anfangs keine bewéhrten Regeln
oder aussichtsreiche Vorgehensweisen, mit denen er in der Situation aller bishe-
rigen Erfahrung nach die Kontrolle behalten oder wiederherstellen kann. Dies

entspricht der Ausgangssituation wissensbasierten Handelns.

Dieser Begriffsbestimmung zufolge ist beim wissensbasierten Handeln zumindest fir
den Zeitraum hoher Stress zu erwarten, in dem das Personal noch keine aus ihrer
Sicht aussichtsreiche Losung des Problems hat, wie es den Ist-Zustand der Anlage in
den Soll-Zustand lberfiihren kann. Der erste Analyseschritt besteht in der Uberpriifung
dieser Erwartung (siehe Abb. 4.2). Dabei hat der Methodenanwender folgende Punkte

Zu beachten:

e Anlagenbegehungen gehotren zu den Situationen, in denen das Personal nicht un-
ter den Bedrohungen der Realsituation handelt. Der Methodenanwender muss also
damit rechnen, durch Beobachtung und Befragung wéahrend der Anlagenbegehung
keine tragfahigen Informationen tUber hohen Stress, den Versuch seiner Bewalti-
gung und die mdglichen panischen oder konfusen Handlungsweisen zu gewinnen.
Swain hat daher auf Erkenntnisse aus Untersuchungen an Piloten der US-

amerikanischen Luftstreitkrafte zurlckgegriffen, um seine Analyse- und Bewer-
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tungsmethode fir den Faktor Stress zu entwickeln (vgl. /[SWA 83/, S. 17 — 11 f).
Der empirische Kenntnisstand hat sich bisher nicht grundlegend verandert. In der
Zuverlassigkeitsforschung sollten daher Untersuchungen durchgefiihrt werden, um
aus der Betriebserfahrung mit Betriebsstérungen, Stor- und Unféllen systematische
Erkenntnisse zu gewinnen, wie das Personal von Kernkraftwerken auf solche Situ-
ationen emotional reagiert, wie es mit den Emotionen umgeht und welche Fehl-
handlungen in dieser Phase zu erwarten sind (siehe auch das Schlusskapitel des

vorliegenden Berichts).

¢ Sofern die Anlagenbegehung keine eindeutigen und tragfahigen Ergebnisse er-
bringt, dass in der Phase des Problemlésungsversuchs nur erhohter Stress zu er-
warten ist, geht der Methodenanwender vorsichtshalber davon aus, dass hoher

Stress vorliegt.

Der Methodenanwender schlief3t aus, dass in einem Ereignisablauf, der wissensbasier-
tes Handeln erfordert, gar hdchstens vernachlassigbarer Stress vorliegt. Es ist zumin-

dest mit erhéhtem Stress zu rechnen, weil

o flr die Situation per Definition keine Vorkehrungen in Sinne vorab geplanter und

eintrainierter Vorgehensweisen bestehen,

e die Fachkompetenz des Personals Uber die Grenzen der Routine hinaus gefordert

ist,
e Unsicherheit tGber den Erfolg des Handelns besteht und

e das Personal eine hohe Verantwortung fir die Sicherheit von Mensch, Umwelt

und/oder Anlage tragt.

Wahrend eines Handlungsablaufs sind Wechsel zwischen erhéhtem und hohem Stress
und umgekehrt moglich, wenn der Handelnde die Uberzeugung gewinnt oder verliert,
einer Bedrohung ausgesetzt zu sein oder nicht. Die weitere Methodendarstellung wird

auf diesen Punkt an den entsprechenden Stellen eingehen.

Tab. 4.1 und Abb. 4.3 fassen das Gesagte zusammen.
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Tab. 4.1 Stresshohe bei wissensbasiertem Handeln

Analyse

Bewertung

Stresshohe bei wissensbasier-
tem Handeln

hoch, mindestens so lange, bis eine aus Sicht
der Handelnden aussichtsreiche Vorgehens-
weise zur Uberfilhrung des Ist-Zustands in den
sicherheitstechnisch erforderlichen Soll-
Zustand gefunden ist

erhoht, nur wenn die Anlagenbegehung fir
dieses Niveau klare Belege erbracht hat

geringere Stressniveaus sind auszuschlieRen

Anderungen der Stresshohe sind moglich und
zu bericksichtigen
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4.3.2 Bewaltigung méglicher Phasen der Konfusion

Aus den empirischen Erkenntnissen der Stressforschung weil3 man, dass auch erfah-
rene Personen in unerwarteten und unvorhergesehenen Situationen panisch oder kon-
fus handeln kénnen (siehe Abschnitt 4.1.2), wobei starke negative Emotionen wie
Angst und Schrecken eine Schlisselrolle spielen (vgl. dazu /APA 07/, S. 666,
/DOR 94/, S. 544 und /SWA 83/, S. 3 -33, S. 17-9 ff.). Hoher Stress mit entsprechend
starken negativen Emotionen kann rationales Denken und Handeln auf Dauer soweit
vereiteln, dass die Betroffenen panisch oder konfus vorgehen und dabei u. U. Eingriffe
ausfiihren, die den Zustand der Anlage ungewollt verschlechtern (siehe Abschnitte
4.1.2 und 4.3.3). Dieser psychische Zustand wird nachfolgend mit dem Begriff der Kon-

fusion belegt.

Swain hat sich intensiver als andere Methodenentwickler bereits vor Uber dreiig Jah-
ren mit der Problematik fehlender Daten zu Reaktionen des Menschen auf Bedrohun-
gen beschaftigt (siehe /SWA 83/, S. 17-10 ff.). Der Stand einschlagiger empirischer
Erkenntnisse hat in der Zwischenzeit keine wesentlichen Erweiterungen erfahren (sie-
he Abschnitt 4.1.2). Die vorliegende Methodenentwicklung nutzt daher Swains Erwar-
tung als Orientierungshilfe, dass trainierte Operateure in einem von vier Fallen die vor-
gesehenen Eingriffe unterlassen, wenn sie eine bedrohliche Situation wie z. B. Storfélle
mit einem grofRen Leck erleben. Dieser Wert gilt ab etwa 25 Minuten nach Eintritt des
Storfalls, in der Zeitspanne davor ist der Wert hoher. Swain quantifiziert die Unsicher-
heit dieses Wertes mit einem Fehlerfaktor von funf. Grundlage dieses Quantifizie-
rungsansatzes sind Expertenurteile (siehe /SWA 83/, S. 17-4, S. 17-13 ff.).

Da die Nachanalyse realer Situationen gezeigt hat, dass das Personal auch unter Le-
bensgefahr wissensbasiert zu handeln vermag, kann man nicht davon ausgehen, dass
wissensbasiertes Handeln unter solchen Extrembedingungen scheitern muss (siehe
Abschnitt 4.1.2). Mangels weiterer empirischer Anhaltspunkte geht die vorliegende
Methode von einer Gleichverteilung der beiden Moéglichkeiten aus, dass es dem Per-
sonal gelingt bzw. misslingt, das Erlebnis der Bedrohung so weit zu meistern, dass ein
Problemlésungsversuch méglich wird. Ein Fehlerfaktor von zehn tragt der hohen Unsi-
cherheit dieses Wertes Rechnung (vgl. /SWA 83/, S. 7-13, Tabelle 7-2 (8)). Die erwar-
tete Zeitdauer einer mdglichen Phase der Konfusion sollte anhand der Erkenntnisse

aus der Anlagenbegehung bestimmt werden.
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Scheitert die Bewaltigung negativer Affekte, unterbleibt die Erfillung der wissensba-

sierten Aufgabe mit Sicherheit.

Es gilt die konservative Annahme, dass die Betroffenen in einer Phase der Konfusion
keine Handlung ausfihren, die zur systematischen Entwicklung eines planvollen Vor-
gehens beitragt. Da Panik ,ansteckend wirken und sich von einer Person auf andere
Anwesende Ubertragen kann (siehe dazu /DOR 94/, S. 544, Stichwort ,Panik®), wird
auch unterstellt, dass Personal, das sich in einem Zustand der Konfusion befindet,
nicht durch weiteres, frisch hinzustof3endes Personal aus diesem Zustand befreit wer-
den kann sondern das frisch hinzustol3ende Personal ebenfalls in einen Zustand der
Konfusion geréat. Die Befreiung aus dem Zustand der Konfusion ist also nur durch An-

strengung der Betroffenen selbst mdglich.

Tab. 4.2 fasst die Informationen zusammen, die der Methodenanwender zu beachten
hat, wenn er die Bewaltigung einer moglichen Phase der Konfusion analysiert und be-

wertet.
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Tab. 4.2

Ubersicht (iber die Analyse und Bewertung der (Nicht-)Uberwindung einer méglichen Phase der Konfusion

Analyse

Unter hohem Stress kdnnen negative Emotionen zu Konfusion flihren
und rationales Denken und Handeln auf Dauer vereiteln.

Sofern die Anlagenbegehung keine eindeutigen und tragfahigen Er-
gebnisse erbringt, dass nach Eintritt des Ist-Zustands, der wissensba-
siertes Handeln erfordert, nur erhdhter Stress zu erwarten ist, geht
der Methodenanwender vorsichtshalber davon aus, dass hoher
Stress vorliegt.

Die Madglichkeiten fur schadliche Eingriffe sind zu analysieren
(n&chster Schritt der Analyse).

Bewertung

Wahrscheinlichkeit, auf Dauer in 0,5
einem Zustand der Konfusion zu

bleiben

Fehlerfaktor 10
Wahrscheinlichkeit, dass jede 1

Handlung zur Uberfiihrung des
Ist-Zustands in den sicherheits-
technisch erforderlichen Soll-

Zustand der Anlage unterbleibt

Fehlerfaktor

Sonstiges

Scheitert die Bewaltigung negati-
ver Emotionen, unterbleibt die
Erflllung der wissensbasierten
Aufgabe mit Sicherheit.

Der Zeitbedarf fiir die Uberwin-
dung einer moglichen Phase der
Konfusion ist zu bestimmen.




433 Denkbare schéadliche Eingriffe in moéglichen Phasen der Konfusion

In einer maglichen Phase der Konfusion sind Eingriffe denkbar, die den Ist-Zustand der
Anlage verschlechtern. Solche Eingriffe heil3en im Folgenden kurz ,schéadliche Eingrif-

fe".

Die Wirkung eventueller Eingriffe ohne schadliche Wirkung muss in der Sicherheits-
analyse nicht explizit berticksichtigt werden. Solche ,harmlosen® Eingriffe kosten Zeit,
die der Methodenanwender aber miterfasst, wenn er die erwartete Lange der Zeit-
spanne bestimmt, die das Personal benétigt, bis es die negativen Emotionen soweit

gemeistert hat, dass ausreichend rationales Denken und Handeln mdéglich sind.

Es gibt bereits Methoden fiir die Analyse und Bewertung schadlicher Eingriffe (z. B.
/FAS 03/). Der Anwendungsbereich dieser Methoden beschrankt sich aber auf schadli-
che Eingriffe, die aus einem planvollen, aber fehlerbehafteten Handeln resultieren (da-
zu siehe /FAS 03/, S. 22 und /FAS 10/, S. 16 f). Die Person bleibt also prinzipiell in der
Lage, planvoll zu denken und zu handeln. Das ist in einem Zustand der Konfusion nicht
der Fall. Also gehdren Fehler in Phasen der Konfusion nicht zum Anwendungsbereich
der bestehenden Methoden fir die Analyse und Bewertung schadlicher Eingriffe. Das

prinzipielle Vorgehen dieser Methoden ist aber nutzbar:

¢ Der Methodenanwender hat die Moglichkeiten schadlicher Eingriffe in einer even-
tuellen Phase der Konfusion in enger Zusammenarbeit mit Experten fur die Sys-
tem- und Ereignisanalyse zu bestimmen. Der Eingriff muss beim gegebenen Ist-

Zustand der Anlage ausfihrbar und schadlich sein.

e Ein grundsatzlich moglicher, schadlicher Eingriff muss zudem schnell ausfuhrbar
sein. Der konfus Handelnde sucht nach einem Ausweg, der ihn rasch aus der Situ-
ation befreit (siehe Abschnitte 3.2.2 und 4.1.2). Es ist also nicht zu erwarten, dass
Eingriffe erfolgen, die eine grofl3ere Vorbereitung, wie z. B. die Kontrolle mehrerer

Messwerte oder Freischaltungen, erfordern.

e Der Eingriff muss im Wissen der Handelnden fest als eine der Handlungen veran-
kert sein, die auslegungsgemal zur Wiederherstellung des sicheren Zustands der
Anlage fihren oder beitragen, und die dem Handelnden ohne langes Nachdenken

in den Sinn kommen.

e Es missen auch alle Kontrollen durch die Personen versagen, in deren Anwesen-

heit der Handelnde den schadlichen Eingriff tatigt.
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Alle diese Punkte missen erfillt sein, damit ein Eingriff, der sonst objektiv zur Sicher-
heit beitragt, beim gegebenen Ist-Zustand erfolgt und eine schadliche Wirkung entfal-
tet. Es ist denkbar, dass bestimmte Technologiebereiche (wie z. B. Kernkraftwerke) im
Vergleich z. B. zu Flugzeugcockpits nach Abschaltung des Autopiloten deutlich weni-
ger oder sogar Uberhaupt keine Mdglichkeiten fur derartige Eingriffe bieten. Die Metho-

de sieht vor, die Moglichkeiten schadlicher Eingriffe in jedem Fall in Betracht zu ziehen.

Der Methodenanwender hat auch in dem Fall, dass die Handelnden negative Emotio-

nen meistern, zu beachten, dass

e die Zeit, die den Handelnden fir die erfolgreiche Bearbeitung der wissensbasierten
Aufgabe noch zur Verfiigung steht, durch den Zeitaufwand fiir die Uberwindung

negativer Emotionen verkirzt wird,

e eventuelle schadliche Eingriffe in der Phase der Konfusion den Ist-Zustand, von

dem der Problemlésungsversuch ausgeht, weiter verschlechtern.

Die weitere Analyse hat dem Zeitverbrauch und dem eventuell verschlechterten Zu-

stand zu Grunde zu legen.

Die Methode geht von der sehr konservativen Annahme aus, dass das Personal unter
hohem Stress und mit nicht ausreichend bewaltigten negativen Emotionen, schadliche
Eingriffe, die allen diesen Kriterien gentigen, mit Sicherheit tatigt. Unter erhdhtem
Stress sind solche Eingriffe auszuschlieBen, weil das Personal per Definition prinzipiell

planvoll zu handeln vermag.

Tab. 4.3 und Abb. 4.4 fassen das Gesagte zusammen.
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Tab. 4.3

Mdoglichkeit schadlicher Eingriffe wéhrend einer eventuellen Phase der Konfusion

Analyse

Bewertung

Mdglichkeit, dass ein schadlicher Eingriff eine Verschlechterung des
Ist-Zustands der Anlage bewirkt.

Kennzeichen schadlicher Eingriffe:

o Der Eingriff ist beim gegebenen Ist-Zustand schnell, ohne lange
Vorbereitungen ausfihrbar.

e Die bestimmungsgemé&fle Funktion des Eingriffs besteht darin,
einen sicheren Zustand herzustellen oder zur Herstellung eines
sicheren Zustandes beizutragen.

o Der Eingriff entfaltet beim gegebenen Ist-Zustand eine schadliche
Wirkung. Das ist in Zusammenarbeit mit einschlagigen Experten
zu Uberprifen und zu bestétigen.

o Das Wissen um die bestimmungsgemalfe Funktion des Eingriffs
ist fest im Gedéachtnis der Handelnden verankert und ohne langes
Nachdenken prasent.

e Es versagen alle Vorkehrungen zur Verhinderung des Eingriffs
beim gegebenen Ist-Zustand (z. B. Kontrolle des Handelnden und
seines Handelns durch evtl. anwesende Personen).

Wahrscheinlichkeit, einen magli-
chen schadlichen Eingriff in einer
Phase der Konfusion auszufiih-
ren

1,0

Fehlerfaktor

Sonstiges

Unter nur erhdhtem Stress finden
keine durch Konfusion bedingten
schadlichen Eingriffe statt.

AnschlieRende Problemlésungs-
versuche haben vom Ist-Zustand
der Anlage auszugehen, der
durch den schadlichen Eingriff
verursacht worden ist.
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43.4 Einleitung des Problemléseversuchs unter Stress

Der Problemldsungsversuch kann unterbleiben oder stattfinden (siehe Abb. 4.4):

e Ein Problemlésungsversuch kann z. B. ausbleiben, solange das Personal keine
ausreichend verlassliche und detaillierte Information tber den Ist-Zustand der An-
lage zur Verfigung hat. Man denke u. a. an den Fall, dass das Personal die Anla-
ge wegen zu hoher Strahlung verlassen muss oder die Leittechnik zu schwer ge-

schadigt worden ist.

o Dieses Ergebnis wird als sicherer Misserfolg wissensbasierten Handelns bewertet,
wenn die bendtigte Information im Zeitfenster, in dem die wissensbasierte Vorge-
hensweisen ausgefiihrt sein muss, frilhestens zu einem Zeitpunkt verfiigbar wird,
ab dem die erforderliche Zeit fur die Entwicklung und Umsetzung der wissensba-

sierten Vorgehensweise nicht mehr zur Verfligung steht.

Es ist hochgradig unrealistisch, anzunehmen, dass das Personal mit seinen wichtigen
Aufgaben und seiner hohen Verantwortung auf dem Gebiet der Sicherheit keinen Ver-
such unternimmt, den sicherheitstechnisch erforderlichen Soll-Zustand herzustellen,
wenn es dazu physisch und psychisch in der Lage ist. D. h. die Methode geht davon
aus, dass stets ein Problemlésungsversuch stattfindet, wenn dafiir die technischen
Voraussetzungen, wie z. B. die Verfugbarkeit ausreichender Information, bestehen und
das Personal eine eventuelle Phase der Konfusion Giberwunden hat.

Tab. 4.4 Einleitung des Problemléseversuchs

Analyse Bewertung

Unterlassung des Problemloseversuchs | ¢ ausgeschlossen, solange keine
Rahmenbedingungen bestehen, die
den Problemldseversuch von vorne
herein vereiteln (z. B. Zerstérung der
Informationsquellen, Unzuganglich-
keit der Orte, wo die wissensbasier-
ten Handlungen auszufuhren sind)
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435 Analyse und Bewertung des Stresses in einem erfolgreichen

Problemldseversuch

Ein Probleml6seversuch steht an, wenn die Handelnden die negativen Emotionen un-
ter hohem Stress soweit bewadltigt haben, dass ausreichend rationales Denken und
Handeln mdglich sind, oder wenn von vornherein nur unter erhéhtem Stress zu arbei-
ten ist (siehe Abb. 4.3).

War zunachst eine Phase der Konfusion zu Uberwinden, hat der Methodenanwender

zu beachten, dass

e das Personal den Anlagenzustand ungewollt durch schadliche Eingriffe ver-

schlechtert haben kdnnte, bevor es der Konfusion ausreichend Herr geworden ist,

e die Uberwindung einer Phase der Konfusion Zeit kostet, die von dem Zeitbudget
abzuziehen ist, das fir Problemldsungsversuch und Umsetzung der Lésung noch

zur Verfligung steht.

Zur besseren Ubersicht ist die Methodendarstellung in die beiden Schritte der Analyse
und Bewertung erfolgreicher und misslingender ProblemlGseversuche unterteilt. Letzte-

re sind Gegenstand des Abschnittes 4.3.6.

Der heutige empirische Erkenntnisstand erlaubt es nicht, in generischer Weise klar und
eindeutig die Frage zu beantworten, welche Wirkungen Stress auf den Prozess und
das Ergebnis eines Problemldseversuchs hat (siehe Abschnitte 3.2.2 und 4.1.2). Es
bleibt also nur die Moglichkeit, den Probleml6seversuch als Ganzes zu analysieren und
zu bewerten, der nach den Erkenntnissen aus der Anlagenbegehung zu erwarten ist,
und Uber Expertenurteile in der Analyse die positiven oder negativen Effekte zu be-
ricksichtigen, die Stress entfalten kann. Wegen der Engpasse bei den nutzbaren
guantitativen Daten kann man den quantitativen Beitrag der Stresseffekte derzeit nicht

separat ausweisen (siehe dazu die Diskussion weiter unten).

Analyse und Bewertung des Problemldseversuchs stiitzen sich auf eine bestehende
Methode /FAS 10/. Diese erlaubt es, die Erfolgsaussichten zu analysieren und zu be-

werten, dass die Problemléser ein Vorgehen finden, welches

e den Ist-Zustand der Anlage in den sicherheitstechnisch erforderlichen Soll-Zustand
Uberfuhrt,
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e aus regelbasierten Prozeduren, bzw. Praktiken oder Teilen davon besteht, deren
Nutzung in der gegebenen Situation sicherheitstechnisch zuléssig ist, deren Nutz-
barkeit in der Situation die Problemloser aber ad hoc erkennen und Uberprifen

mussen (siehe Abschnitt 4.1.5).

Die nachfolgende Beschreibung stellt die wesentlichen Teile der Methode unter weit-
gehendem Verzicht auf Erlauterungen der fachwissenschaftlichen Grundlagen vor.
Letztere sind in der genutzten Quelle auf den jeweils angegebenen Seiten zu finden
IFAS 10/.

a) Analyseprozess

Der Analyseteil der Methode unterstiitzt eine Einstufung der Erfolgsaussichten der
Problemltser. Die Methode unterscheidet gute, maRige und keine Erfolgsaussichten.

Die Einstufung beruht auf der Einschatzung
e der ,Systematik des Problemlésens”,
o der Gute verflgbarer Informationen fiir das Problemlésen” und

e des ,Fachwissens der Problemldser”.

Es folgt eine Beschreibung dieser drei Faktoren und ihrer Beurteilung. Daran anschlie-
Rend wird vorgestellt, wie die Beurteilungen der einzelnen Faktoren zu einer Gesamt-

beurteilung der Erfolgsaussichten zu verbinden ist.

Analyseschritt 1: Systematisches bzw. unsystematisches Problemltsen

Systematisches bzw. unsystematisches Problemlésen zeichnen sich durch folgende
Merkmale aus (vgl. /[SCH 06/, /[FAS 10/, S. 122 ff. und Abschnitt 4.1.3):

e ,Die Problemlgser setzen und verfolgen ein klares Ziel, das sie wahrend des Prob-
lemlbseprozesses nicht aus den Augen verlieren. Das Ziel der Problemléser ent-
spricht demjenigen, das nach den Ergebnissen der System- und Ereignisablaufa-
nalysen erreicht werden muss. Das Ziel wird prazisiert oder geandert, wenn der
Erkenntnisstand zum Beispiel zu den Ursachen des Problems dies erfordert. Wéah-
rend der Problemlésung Uberwacht das Personal den Anlagenzustand und prift,
ob er eine Anderung des Ziels erfordert (...). Bei mehreren Zielen werden Priorita-

ten entsprechend der objektiv gegebenen Dringlichkeit und Wichtigkeit der einzel-
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nen Ziele gesetzt. Ziele werden in Teilziele zerlegt, wenn die Problemldser kein
Vorgehen finden, das die gegebene Situation direkt in den Zielzustand Uberfuhrt.
Die Teilziele erfassen liickenlos die Etappen, die zur Erreichung des Ziels durch-
laufen werden missen. Teilziele fuhren zur Zerlegung des Gesamtproblems in
Teilprobleme, die alle systematisch bearbeitet werden. Teilziele kbnnen ihrerseits
in weitere Teilziele zerlegt werden usw. Die nachfolgenden Ausfihrungen unter-
scheiden aus Griinden der Ubersichtlichkeit im Allgemeinen nicht zwischen Prob-
lemen und Teilproblemen, Zielen und Teilzielen sowie deren weiterer Zergliede-
rung. Die Merkmale der Systematik des Problemlésens sind auf alle Teilprobleme

anzuwenden, die das Personal im Zuge der Problemldsung aufstellt.

Ein unsystematisches Vorgehen besteht dagegen darin, keine, zu allgemeine oder
ungenaue Ziele zu setzen, Ziele ohne sachlich triftigen Grund zu wechseln, an Zie-
len festzuhalten, die gedndert werden missen, oder Ziele zu verfolgen, die eng
formuliert sind und dadurch allenfalls zu Teillésungen des Problems fiihren. Bei
mehreren Zielen unterbleiben klare Prioritdtensetzungen. Eventuell definierte Prio-
ritaten orientieren sich nicht an der objektiv gegebenen Dringlichkeit und Wichtig-
keit der Ziele" (vgl. /FAS 10/, S. 122 — 123)

Den empirischen Erkenntnissen zu Folge kann sich Stress positiv, aber auch nega-

tiv auswirken, solange er Denken und Handeln nicht desorganisiert:

— Stress tragt positiv dazu bei, Prioritaten der Dringlichkeit entsprechend zu set-
zen. Er kann die Bildung der richtigen Teilziele dadurch unterstiitzen, dass sich
der Problemldser auf die wichtigen Aspekte der Situation konzentriert und un-

wichtige Aspekte vernachlassigt.

— Nachteilig wirkt sich Stress dadurch aus, dass die Person Ungenauigkeiten in
Kauf nimmt, wenn sie Ist-Zustand, Soll-Zustand sowie Mittel und Handlungsop-
tionen zur Uberfuhrung des Ist- in den Soll-Zustand untersucht. Mogliche Fol-
gen sind zu vage oder zu enge Ziele und (oder) ungeeignete Prioritaten.

Der Methodenanwender hat anhand der Erkenntnisse aus seiner Anlagenbege-
hung zu untersuchen, welche konkreten Effekte im Problemlésungsprozess zu er-

warten sind.

.Das Personal sucht und findet die genauen Ursachen dafir, dass das Ziel vom

gegebenen Istzustand aus unerreichbar ist (...). Bei der Suche werden alternative
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maogliche Ursachen gesucht und auf Stichhaltigkeit gepruft. ... Die Suche nach den
Ursachen ist in der verfligbaren Zeit und mit den vorhandenen Informationen mag-
lichst erschopfend, Ursachenketten werden soweit moglich bis an ihren Ausgangs-
punkt zurickverfolgt. Bei Ursachenblindeln werden Wechselwirkungen einbezo-

gen.

Qualitat und Erfolg des Problemlésens stehen infrage, wenn mdogliche Ursachen,
Ursachenbereiche oder Alternativen zu gefundenen Ursachen und/oder Wechsel-
wirkungen zwischen Ursachen ungeprift verworfen werden (,Es kann doch gar
nicht sein, dass ...“), wenn die Suche vorzeitig und nicht bei der Erstursache endet,
wenn scheinbar offensichtliche Ursachen nicht naher Uberprift werden und/oder
wenn ein planvolles Vorgehen zur Eingrenzung und Bestimmung der Ursachen
fehlt (siehe /FAS 10/, S. 123).

Wie im Fall der Ziel- und Prioritdtensetzung gilt, dass Stress die Ursachenklarung
durch Konzentration auf das Wesentliche unterstiitzen oder, im Gegenteil, durch
Ungenauigkeit und (oder) mehr oder weniger einseitige Beachtung objektiv fal-
scher oder unwichtiger Aspekte beeintrachtigen kann. Der Methodenanwender hat
anhand der Ergebnisse seiner Anlagenbegehung festzustellen, welche Effekte zu

erwarten sind.

.Im Zuge des Problemlosungsprozesses werden zutreffende Ldsungsprinzipien
formuliert und dem Stand der Ursachenerkenntnis entsprechend verfeinert (bzw.
revidiert). ... Losungsprinzipien nehmen in genereller Form das tatséchliche Vor-
gehen zur Losung des Problems vorweg. Sie bringen zum Ausdruck, was die L6-
sung ausmacht. Dies unterstitzt die Suche nach den konkreten und richtigen
Vorgehensweisen und Mitteln wirksam. Man weil3, wonach man zu suchen hat

und was eine L6ésung auszeichnet.

Dagegen beeintrachtigen oder verhindern vage, unzutreffende oder fehlende L6-

sungsprinzipien die Suche nach adaquaten Lésungen” (vgl. /FAS 10/, S. 124).

Auch hier kann Stress in den bereits beschriebenen Weisen der Konzentration auf
das Wesentlich bzw. des grob-holzschnittartigen Denkens positiv oder negativ wir-
ken. Die tatsachliche Wirkung auf das Personal ist anhand der Erkenntnisse aus

der Anlagenbegehung zu ermitteln.
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e Problemlésen umfasst in der gegebenen Situation die Suche nach Mdglichkeiten,
einen anvisierten Losungsweg in die Tat umzusetzen.... Systematische Losungs-
suche zeichnet sich dadurch aus, die vorhandenen Unterlagen wie Betriebs- und
Notfallhandbuch nach nutzbaren Vorgehensweisen zu durchsuchen und Fachkraf-
te nach solchen Vorgehensweisen zu befragen. Die Problemldser achten darauf,
dass jedes einzelne Teilziel den Kriterien und Bedingungen der Anwendung des

Vorgehens entspricht, mit dem das nachste Teilziel erreicht werden soll.

Die Problemldser prufen die gefundene(n) Vorgehensweise(n) zur Zielerreichung
auf ihre sicherheitstechnische Zulassigkeit, Ausfiihrbarkeit, Wirksamkeit und Ne-
beneffekte in der gegebenen Situation. Die Ausfiihrbarkeit ist zum Beispiel zu be-
urteilen, indem man die verfiigbare Zeit fir die Ausfiihrung, die Einsatzbereitschaft
erforderlicher Fachkrafte, die Erreichbarkeit der Ausfiihrungsorte und die Arbeits-
bedingungen an diesen Orten in Betracht zieht und wertet. Die Ausfiihrung kann
Freischaltungen voraussetzen, die das Personal in die Betrachtung einbezieht.
Werden Anwendungsbedingungen gelockert oder Nebeneffekte in Kauf genom-
men, erfolgt dies nach sorgféltiger Prufung des Fur und Wider. Erfillen gefundene
Vorgehensweisen die Anforderungen an Anwendbarkeit, Ausfihrbarkeit, Wirkung
und Nebeneffekte nicht, verzichten die Problemldser auf die Umsetzung. Entschei-
den sie sich fur die Umsetzung, antizipieren sie mdgliche Hindernisse und Fehler
bei der Ausfiihrung und legen geeignete Vorkehrungen fest.

In einem unsystematischen Problemlésungsprozess bleibt die Nutzung der Quellen fir
Vorgehensweisen selektiv. Zu den Quellen gehdéren Unterlagen und Fachkrafte. Das
Personal setzt eine gefundene Vorgehensweise um, ohne genau zu prifen, ob sie die
Anforderungen an Zulassigkeit, Ausfuhrbarkeit und Wirksamkeit wirklich erfillen.“(aus
IFAS 10/, S. 124 — 125).

Auch in Bezug auf die Handlungsoptionen kann Stress positiv wirken, indem er den
.Blick® fir das Wesentliche scharft, oder Wahl und Beurteilung der Optionen beein-
trachtigen, weil die Person zu undifferenziert untersucht, welche Handlungsmaoglichkei-
ten und Mittel ihr zur Verfigung stehen. Aus den Ergebnissen der Anlagenbegehung
ist abzuleiten, in welcher Form Stress auf das Personal der Anlage bei der untersuch-

ten wissensbasierten Aufgabe konkret wirkt.

Der Methodenanwender bericksichtigt zudem auf der Grundlage der Erkenntnisse aus
der Anlagenbegehung den Beitrag, den die Zurickdrangung negativer Gefuihle und
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stérender Gedanken, leisten, indem sie den Ablauf des Problemlésungsprozesses ver-
zbégern und die Qualitat des Problemltésens beeintrachtigen, weil die Problemldser sich
immer wieder anstrengen missen, ,hren Kopf freizubekommen®, um trotz stérender

Gedanken bzw. Geflihle ,den Faden nicht zu verlieren®.

Analyseschritt 2: Gute verfugbarer Informationen fur das Problemlésen

Neben der Systematik des Problemléseprozesses hangt das Ergebnis dieses Prozes-
ses auch von den Informationen ab, die dem Personal zur Verfugung stehen. Zur Beur-
teilung der Informationsgite sieht die benutzte Quelle folgende Analyseschritte vor
(aus /FAS 10/, S. 125 —126): ,Im Problemlésungsprozess bendétigt das Personal In-

formationen Uber

e den Zustand der Anlage, Systeme und Komponenten,

¢ den Aufbau der Systeme und Komponenten,

e ihre system- und verfahrenstechnischen Zusammenhénge,

e Prozeduren und andere Beschreibungen von Vorgehensweisen, mit denen sich

System- und Komponentenzustande andern lassen, und

e Lage, Aufbau und Aufteilung von Geb&uden, Geb&dudebereichen, Rdumen etc.

Der Methodenanwender hat die Gite der Informationen zu beurteilen. Zu betrachten
sind Informationen auf den Benutzungsoberflachen und solche in Unterlagen. Dabei
steht ,Benutzungsoberflache* fur alle Teile der Anlage innerhalb und auf3erhalb der
Warte, an denen das Personal Kontrollen und/oder Eingriffe vorzunehmen hat. Zu den
Kontrollen gehdrt nicht nur das Ablesen von Informationseinrichtungen, sondern auch
Sichtprifungen zum Beispiel auf Leckagen an Komponenten vor Ort. Gesichtspunkte

der Einschatzung sind

o fur Informationen auf Benutzungsoberflachen: Eindeutigkeit, Zuverlassigkeit, Ge-
nauigkeit, Ubersichtlichkeit und Zugénglichkeit.

e fir Unterlagen: inhaltliche Korrektheit, Vollstandigkeit und Klarheit, Ubersichtlich-
keit sowie Orientierungshilfen, mit denen der Nutzer zuverlassig erforderliche In-

formationen findet.

Vollstandigkeit, Genauigkeit und ergonomisches Design der Informationen sind zu wer-

ten. Der Anwender der Methode untersucht, inwieweit es dem Personal gelingt, das
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Problem trotz unvollstandiger, unpraziser und/oder ergonomisch suboptimal gestalteter
Informationen zu lésen. Zu berilcksichtigen sind Zeitverluste durch die Suche nach
bendtigten Informationen, Ruckgriff auf zusatzliche Informationsquellen wie zum Bei-
spiel erfahrene Kollegen, die aus ihrer Freizeit auf die Anlage geholt werden, und/oder
Abschéatzungen zur Auspragung von Prozessgréf3en, fir die keine genaue Information
auf der Benutzungsoberflache vorliegt, etc. Liegen solche Bedingungen vor, hat der
Anwender zu beurteilen, ob der Problemlésungsprozess trotz solcher Hindernisse und
Fehlerquellen systematisch weiterlauft.“ (aus /FAS 10/, S. 125 — 126).

Der Methodenanwender beachtet, dass ergonomisch suboptimale Bedingungen eine
Quelle fur Arger und storende Gedanken (,Muss das denn ausgerechnet jetzt sein
...?") und damit fir Stress darstellen, die zurtickzudrangen sind und die effektive Su-

che nach Ersatzinformationen zumindest verzégern kénnen.

Analyseschritt 3: Fachwissen der Problemltser

Dritter Erfolgsfaktor des Problemlésungsprozesses ist das Fachwissen der Problemlo-
ser. Ohne Fachwissen bleiben die Informationen tber Prozess und Anlage unverstand-
lich. Ferner fehlen ohne entsprechendes Fachwissen die Kenntnisse zur korrekten
Festlegung der Handlungsziele, zu Ldsungsprinzipien, zu Handlungsoptionen und ins-
besondere zu den regelbasierten Prozeduren bzw. Praktiken, die zur Losung des Prob-
lems nutzbar sind (siehe Abschnitt 4.1.5). Fachwissen und Training wirken Stress ent-
gegen (siehe Abschnitt 4.1.2). Der Methodenanwender erfasst das Fachwissen im

Zuge der Anlagenbegehung.

Zur besseren Ubersicht fiihrt Tab. 4.5 stichwortartig die Merkmale erfolgreichen Prob-
lemlésens auf. Je mehr dieser Merkmale nicht erflllt sind, desto starker gehen die Er-
folgsaussichten erfolgreicher Problemldseversuche zurlick. Der Experte hat zu beurtei-
len, ob Stress die Auspragungen der Faktoren beeintrachtigt, starkt oder unverandert
lasst und wie die Faktoren zur Erh6hung oder Minderung des Stresses beitragen. Bei-
spielsweise kann Stress dazu fiihren, mehr Ungenauigkeiten in der Losung zu tolerie-
ren oder Prioritaten richtig zu setzen, statt sich in mehreren Aufgaben zu verzetteln, die
der Handelnde mehr oder minder gleich gewichtet (siehe Abschnitt 4.1.2). Fehlende
oder ungeeignete Informationen kénnen ebenso wie Liicken im Fachwissen Stressoren
werden, weil die Aussichten auf Handlungsmisserfolge mit ihnren negativen Folgen stei-
gen und dadurch per Definition die Voraussetzung fir Stress gegeben sind (siehe Ab-
schnitt 4.1.3).
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Tab. 4.5 Zusammenstellung der Merkmale erfolgreichen Problemldsens

Faktor

Einzelaspekt

Auspragung

Systematik des Problemlo-
sens

Ziel e st sicherheitstechnisch richtig.
e st klar formuliert.
e wird konsequent verfolgt.
e wird richtig an evtl. ver&nderte Situation angepasst (Situation wird fort-
laufend kontrolliert).
e erhdlt sicherheitstechnisch richtige Prioritat, wenn mehrere Ziele zu
verfolgen sind.
e wird in Teilziele zerlegt, die eine lickenlose Kette vom Ist- zum Soll-
Zustand luckenlos bilden. Teilziele werden genauso systematisch wie
die Ziele selbst verfolgt
Ursachen ¢ Die genauen Ursachen des Problems werden gesucht und gefunden.

e Alternative Ursachen werden bedacht und gepruft.

e Die Ursachensuche ist erschopfen: Ursachenketten werden bis zur
Erstursache zurtickverfolgt, soweit es die Informationen erméglichen.

o Wechselwirkungen zwischen Ursachen werden korrekt berticksichtigt.

Losungsprinzipien

e sind zutreffend, nehmen die Lésung also in generischer Form vorweg.

e werden den Stand der Erkenntnis entsprechend schrittweise verfeinert.




1Z4"

Faktor

Einzelaspekt

Auspragung

Suche nach Lésungsmoglich-
keiten

¢ Quellen werden systematisch genutzt.

e Optionen werden erschopfend bestimmt und systematisch auf An-
wendbarkeit gepruft.

¢ Nebenwirkungen werden beachtet.

e Toleranzen bei der Umsetzung und Tolerierbarkeit von Nebenwirkun-
gen werden geprift.

o Es erfolgt ein Verzicht auf die Umsetzung von ,Lésungen®, die der Pri-
fung nicht standhalten.

e Mogliche Fehler und Probleme der Umsetzung werden antizipiert, ge-
eignete Vorkehrungen entwickelt.

Gite der Information

Benutzungsoberflachen

e Eindeutigkeit, Zuverlassigkeit, Genauigkeit, Ubersichtlichkeit und Zu-
ganglichkeit sind gegeben..

Unterlagen

e Inhaltliche Korrektheit, Vollstandigkeit und Klarheit, Ubersichtlichkeit
sowie Orientierungshilfen, mit denen der Nutzer zuverlassig erforderli-
che Informationen findet, sind gegeben.

Fachwissen

e Prozeduren und Praktiken, die ganz oder in Teilen in die Lésung ein-
gehen, gehdren zu den regelbasierten Kenntnissen des Personals.




Analyseschritt 4: Gesamtbeurteilung der Erfolgsaussichten des Problemlésungspro-
zesses

Der Methodenanwender verknipft die gewonnenen Erkenntnisse tber die Systematik
des Problemléseprozesses, die Gute der Information und das Fachwissen zu einer
Gesamtbeurteilung der Erfolgsaussichten des Problemlosungsprozesses. Tabelle 4-5
zeigt, wie die zusammenfassende Wertung vorzunehmen ist. Diese Tabelle entspricht
bis auf eine redaktionelle Anderung der Tabelle 5-2 aus der genutzten Quelle
(/FAS 10/, S. 127). Dabei handelt es sich um eine einfachere sprachliche Formulierung
des Kriteriums, dass der Problemlésungsversuch keine Aussicht auf Erfolg hat, wenn

der Problemléseprozess unsystematisch verlauft.
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Tab. 4.6 Stufen der zusammenfassenden qualitativen Wertung der Ergebnisse der

Analyse zu den Erfolgsaussichten des Problemléseprozesses

Ergebnis der Analyse Erfolgsaussichten

Mindestens eine der drei folgenden Aussagen trifft zu: keine
e Fachwissen unzureichend

o Erforderliche Informationen (auf Benutzungsoberflachen
und in Unterlagen) nicht oder nicht in der erforderlichen
Qualitat verflugbar

o Problemlésungsprozess (wegen mangelnder Systematik)
nicht oder kaum in geordneter Form durchfiihrbar

Alle vier Aussagen treffen zu: maRig
o Fachwissen ausreichend

e Erforderliche Informationen (auf Benutzungsoberflachen
und in Unterlagen) teilweise nicht verfiigbar

¢ Anlagenbegehung zeigt, dass trotz der Informationsdefizite
Nutzung des erforderlichen Wissens prinzipiell mdglich,
aber auch fehleranfalliger ist

e Problemlésungsprozess systematisch durchfihrbar

Alle drei Aussagen treffen zu: gut
o Fachwissen ausreichend

o Erforderliche Informationen (auf Benutzungsoberflachen
und in Unterlagen) verfiigbar

o Problemlésungsprozess systematisch ohne schwerwie-
gende Fehlermdglichkeiten durchfihrbar

b) Bewertung

Tab. 4.6 und Abb. 4.5 fassen den Ansatz fir die Quantifizierung der Erfolgsaussichten
zusammen. Sie entsprechen der Tabelle 6-3 und der Abbildung 6-1 der genutzten
Quelle (/FAS 10/, S. 53).

e Eingangsinformation fur die Quantifizierung ist die Beurteilung der Erfolgsaussich-
ten des Problemldsens, die der Methodenanwender entsprechend Tab. 4.1 beur-
teilt hat.

e Der resultierende Schatzwert steht fir die Wahrscheinlichkeit, die richtige Lésung
zu finden, wenn die in Tab. 4.1 aufgefihrten Kriterien erflllt sind. Das Komplement

steht fur die Wahrscheinlichkeit, das richtige Vorgehen nicht zu finden.
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e Die Schatzwerte fir Problemléseversuche unter maRigen Erfolgsaussichten sind

derzeit eine Sprungfunktion. Es sind weitere Methodenentwicklungen erforderlich,

um den erwarteten, stetigen Zusammenhang zwischen Zeit und Erfolgswahr-

scheinlichkeit genauer zu bestimmen (siehe /FAS 10/, S. 60).

e Tab. 4.7 zeigt, wie die Schatzwerte zu bestimmen sind, wenn die Erfolgsaussichten

fur den Problemldseversuch gut oder méaRig sind.

Der Leser findet die fachliche Begriindung in der genutzten Quelle (/FAS 10/, S. 54 ff.).

Tab. 4.7 Quantitative Bewertung der Zuverlassigkeit des Problemlésens

Abhangigkeit von den Erfolgsaussichten

in

Qualitative Einschétzung
der Erfolgsaussichten

Schatzwert fir die Fehlerwahrscheinlichkeit

keine P=1
mafig T<20min:P=1
T>20min: P=0,5
gut je nach Zeit ab Eintritt des Anlagenzustandes,

der wissensbasiertes Handeln erfordert (mit Verlauf
zwischen den folgenden Stitzstellen entsprechend
ISWA 83/, S. 12-13)

T<20min:P=1

T=30min: P=0,1

T =60 min: P=0,01

T =1 Tag und langer: P = 0,003

Fehlerfaktor fur alle P <! betragt 10

127




87 1 _...I._.]__'L:.ll'__._'\ T T TITT] T T T ]
= | \ =
[72) \ =]
Q \ ]
1 \ =
9o ® o =
.QCxU N\ a
°Hh 01 k& L -
s — = .-'._"""--—...__ =
@ ~ b
O ~ =
T 0O 001 & =
= .9 = E
D = =
SE : :
25 0001k E
[/ - = 3
0w © = =]
T D - :
e —
o= .00001 |- E
33 = =

m g —
Nv.000001 v o1l (e L R L H Y, Lol

10 100 1000
T

Zeit in Minuten (auf logarithmischer Skala)

Abb. 4.5 Zuverlassigkeit des Problemlésens unter guten Erfolgsaussichten

Abhéangigkeit von der Zeit

128



6¢T

Tab. 4.8 Schrittprogramm fur die Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit fir erfolgreiche Problemlseversuche, wenn gute bzw. mafige
Erfolgsaussichten bestehen, die richtige Vorgehensweise zu finden
Schritt Kommentar
1 Bestimmung des Zeitbudgets, das fir die gesamte wissensbasier- | Der Problemlésungsversuch kann erst beginnen, wenn die Pha-

te Aufgabe zur Verfligung steht: es reicht vom Zeitpunkt, ab dem
der Problemldseversuch unternommen wird, bis zu dem Zeit-
punkt, zu dem der sicherheitstechnisch erforderliche Sollzustand
der Anlage erreicht sein muss.

se der Konfusion soweit tiberwunden ist, dass ausreichend rati-
onales Denken und Handeln maglich werden.

ne auf der Abszisse entspricht, die maximal fir den Probleml6-
sungsversuch zur Verfligung steht

2 Bestimmung des Zeitaufwands fur die Ausfiihrung der Vorge- | Zu diesem Zeitaufwand gehort auch die Zeit, die aufzuwenden
hensweise, die im Problemldsungsversuch gefunden worden ist. | ist, um die Ausfilhrung der Vorgehensweise vorzubereiten (Ein-
weisung der ausfihrenden Personen, Beschaffung erforderlicher
Hilfsmittel usw.)
3 Differenz der Werte aus Zeile 1 und 2 Diese Differenz ist die Zeitspanne, die fir den Problemlésungs-
versuch maximal zur Verfiigung steht.
4 Ablesen des Ordinatenwertes, der in Abbildung 4-5 der Zeitspan- | Der abgelesene Wert quantifiziert die Wahrscheinlichkeit, das

richtige Vorgehen nicht in der Zeitspanne zu finden, die fur den
Problemlésungsversuch maximal zur Verfiigung steht.




c) Quantifizierbarkeit des Faktors Stress

Die vorgestellte Methode unterstutzt nur die Bewertung erfolgreicher Problemldsever-
suche unter Stress, nicht aber eine Bewertung des quantitativen Beitrags, den Stress

zur Zuverlassigkeit des Problemldsens leistet.

e Man betrachte als Erstes den Fall, dass der Problemléseversuch misslingt. Eine
Ruckfuhrung dieses Ergebnisses auf die Ursache ,Stress* hangt ausschliellich
vom qualitativen Expertenurteil ab, auf dem die Analyse des Problemldseversuchs

beruht. Prinzipiell sind folgende Expertenurteile maglich:

— Stress entfaltet den Ergebnissen der Anlagenbegehung zu Folge nur positive
Wirkungen, wie z. B. die Konzentration auf die richtigen Informationen. Der
Misserfolg ist dann trotz Stress eingetreten, z. B. wegen ungeeigneter LO-

sungsprinzipien.

— Stress hat nur negativ gewirkt, war also, je nach Gute der Information und des

Fachwissens, Ursache oder Mitursache des Misserfolgs.

— Stress ist Folge z. B. mangelnder Information oder mangelnder Fachkenntnis-
se, war also nicht Erstursache, sondern ein Glied in der Ursachenkette, an de-

ren Ende der Misserfolg steht.

— Stress hat den Erkenntnissen der Anlagenbegehung zu Folge teils positive,
teils negative Wirkungen. Heben sich diese Wirkungen gegenseitig auf, ist
Stress zwar prasent, aber weder Ursache noch Mitursache des Misserfolgs.
Der Experte kann aber auch zu dem Urteil kommen, dass Stress mindestens
ein Merkmal systematischen Problemltsens so stark beeintrachtigt, dass er

trotz anderer positiver Stresseffekte die Problemlésung zum Scheitern bringt.

Diese Aussagen gelten analog auch fur Problemlésen mit maRigen oder guten Er-
folgsaussichten. Es bleibt also nur zu zeigen, dass eine von Null verschiedene Er-
folgswahrscheinlichkeit kein quantitatives Maf3 fiir den Stress ist, unter dem das

Problemlésen stattgefunden hat.

e Im Falle guter oder méRiger Erfolgsaussichten hangt die Zuverlassigkeit erfolgrei-
chen Problemlésen dem Quantifizierungsansatz zu Folge davon ab, wie viel Zeit
die Umsetzung des gefundenen Vorgehens in Anspruch nimmt (siehe Tab. 4.7).
D. h. der Methodenanwender erhélt fir jeden Problemléseversuch, aus dem dieses

Vorgehen resultiert, denselben Wert fur die Zuverlassigkeit des Problemldsens.
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Dieser Wert ist also unabhangig vom Stress, unter dem das Problemlésen stattge-
funden hat. Es héngt aber von dem Stress ab, der bei der Ausfihrung des gefun-
denen Vorgehens wirksam ist, wenn er sich auf die Ausflihrungszeit auswirkt, wie
es z. B. bei einem besonders langsamen, skrupulésen Vorgehen der Fall ist (siehe
Abschnitt 4.1.2.). Der Quantifizierungsansatz wurde von Swain Ubernommen (sie-
he dazu /SWA 83/, Kap. 12 sowie /FAS 10/, S. 54). Er ist durch Uberlegungen be-
griindet, die in der genutzten Quellen ausfuhrlich dokumentiert sind, bedarf aber
der Weiterentwicklung, um den kausalen Zusammenhangen zwischen Stress im
wissensbasierten Handeln, Problemléseversuch und Umsetzung des gefundenen

Vorgehens besser gerecht zu werden.

Aus dieser Sachlage ergibt sich ein Bedarf an weiteren Untersuchungen, der weiter

unten beschrieben wird.

Die Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit erfolgreicher Problemldseversuche lasst
auch die Frage unbeantwortet, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Personal ein fal-
sches Vorgehen findet. Denn das Komplement der Wahrscheinlichkeit erfolgreichen
Problemlésens besteht in der Wahrscheinlichkeit, das richtige Vorgehen nicht rechtzei-
tig zu finden. Zur Analyse und Bewertung bestimmter Arten falscher Vorgehensweisen

dienen die Schritte, die der nachfolgende Abschnitt vorstellt.

4.3.6 Analyse und Bewertung des Stresses in einem misslungenen

Problemldseversuch mit der Folge falscher Vorgehensweisen

Eine mogliche Folge misslingender Problemléseversuche kénnen falsche Vorgehens-
weisen sein, deren Umsetzung den Anlagenzustand weiter verschlimmert und auf je-
den Fall Zeit kostet, die dann fir weitere Problemlésungsversuche fehlt. Analyse und
Bewertung des Faktors Stress haben daher auch den Beitrag dieses Faktors zur Ent-

wicklung falscher Vorgehensweisen einzubeziehen.

Die nachfolgende Darstellung unterscheidet Vorgehensweisen, die ungewollt schadli-
che Eingriffe einschlie3en, von sonstigen falschen Vorgehensweisen. Als Erstes wer-
den Moglichkeiten schadlicher Eingriffe betrachtet.

Im Unterschied zu schadlichen Eingriffen in einer Phase der Konfusion geht es dabei

um schadliche Eingriffe, die aus einem planvollen Handeln resultieren. Als Ursache
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ungewollter, aber aus fehlertrachtigen planvollen Uberlegungen heraus vorgesehener

schadlicher Eingriffe gelten die so genannten kognitiven Fehler.

a) Kognitive Fehler

Unter kognitiven Fehlern versteht man in der Grundlagenforschung Faktoren, die erkla-
ren, dass menschliche Urteile und Entscheidungen systematisch von den Urteilen und
Entscheidungen abweichen, die aus einer Anwendung der formalen Logik, der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung oder der mathematisch fundierten Entscheidungstheorie fol-
gen wirden. Menschliches Urteilen und Entscheiden ist im Vergleich zu diesen forma-
len Ansatzen als nur begrenzt rational anzusehen. Beispielsweise fuhrt eine formal
identische Entscheidungsaufgabe zu systematisch unterschiedlichen Entscheidungen,
je nachdem, ob man dem Entscheider das Entscheidungsergebnis als Gewinnchance
(,Rettung eines Menschenlebens durch Eingriff X in 80 % aller Félle*) oder als Verlust-
risiko (,Verlust eines Menschenlebens durch Eingriff X in 20 % der Falle") prasentiert
(dazu ausfihrlicher z. B. /STA 10/, S. 29 ff.). Kognitive Fehler heil3en in der Fachlitera-
tur auch kognitive Téauschungen, oder ,heuristics and biases" (siehe dazu /STA 03/,
S. 566 ff.). Die Bezeichnung der ,kognitiven lllusionen* wird ebenfalls verwendet
/POH 04/.

Der Begriff des kognitiven Fehlers wird aber auch in einem weiteren Sinne gebraucht,
um Eigenheiten menschlicher Informationsverarbeitung zu bezeichnen, die effektives
Handeln unterstiitzen und sich normalerweise bewéahren, die in bestimmten Situationen
aber auch Ursache fur fehlerhaftes Handeln werden kénnen (z. B. /[FAS 03/). Tab. 4.9
fuhrt wichtige Beispiele auf, sie entspricht mit kleinen redaktionellen Anderungen der
Tabelle 4-3 aus der genutzten Quelle (/FAS 10/, S. 18). Zur Veranschaulichung solcher
Fehlerquellen dient die Ausrichtung der Informationsverarbeitung und damit der Kogni-
tion auf das Ziel, das der Handelnde verfolgt (Gruppe A in Tab. 4.9): Fur den Handeln-
den steht die Information im Vordergrund, die mit seinem Ziel und der Zielerreichung
zusammenhangt. Das ist auch deshalb notwendig, um sich im erforderlichen Umfang
gegen Ablenkungen und Verzégerungen durch die Bearbeitung von Information abzu-
schirmen, die fur die Handlung keine Bedeutung haben. Eine mdgliche negative Folge
dieser Konzentration besteht aber darin, andere Informationen zu Ubersehen, die der
Handelnde nicht Gibersehen sollte. Ereignisse aus der Betriebserfahrung belegen z. B.,
dass Operateure so sehr auf das Ziel einer Prufung konzentriert waren, dass ihnen
optische Alarme aus Systemen, die nicht Gegenstand der Prifung waren, entgangen

sind, obwohl die optischen Alarme auf demselben Pultsegment angezeigt worden sind,
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an dem auch die Prifung durchzufiihren war. Der Operateur hatte den optischen Alarm

im Wortsinne vor Augen und nicht gesehen.

Eine Durchsicht verschiedener Sammelwerke zeigt, dass kognitive Fehler in der Regel
an einfachen laborexperimentellen und stressfreien Aufgaben untersucht werden
/GIL 02/, IKAH 99/, /IKAH 02/, /IKAH 11/, /POH 04/, /POL 93/, /ISTA 10/, /IWAT 11/. Sol-
che Experimente belegen, dass kognitive Fehler ein wichtiger Bestandteil menschli-
chen Denkens, Urteilens und Entscheidens sind, lassen aber offen, wie sie in realwelt-
lichen Situationen mit Stress und Problemlésen interagieren. Prinzipiell bestehen

folgende Mdoglichkeiten der Wechselwirkung:

e Kognitive Fehler verfalschen das Problemldsen, weil man eine Voraussetzung fur
selbstverstandlich halt und nicht prft, ob sie stimmt. Der Problemldseprozess kann
kognitiven Fehlern aber auch entgegenwirken, weil der Problemldser Information

grundlich verarbeitet und das genutzte Wissen sorgfaltig auf Stichhaltigkeit pruft.

e Stress kann kognitive Fehler verhindern, wenn er dazu fuhrt oder beitragt, dass
der Handelnde sich auf die objektiv wichtigen Aspekte der Situation konzentriert
und deshalb z. B. sorgféltig die Voraussetzungen prift, von denen er bei seinem
weiteren Handeln ausgeht. Jedoch kann Stress wie kognitive Fehler aber auch
dazu fuhren, Informationen, Unterscheidungen, Entscheidungsalternativen oder
Handlungsoptionen zu vernachlassigen oder Prioritéaten der Aufgaben und Hand-
lungen zu andern. Da kognitive Fehler auch in Situationen ohne Stress auftreten,
ist es nicht zulassig, die psychischen Prozesse, die Stress und kognitiven Fehlern
zugrunde liegen, einfach gleichzusetzen. Tab. 4.9 fihrt als Gruppe C auch die
Auseinandersetzung mit Stressoren als Quelle fur kognitive Fehler auf. Der Zu-
sammenhang ist aber nur summarisch beschrieben. Die zugrunde liegende Quel-
le beriicksichtigt zudem nur Beeintrachtigungen durch Stress (siehe /FAS 03/,
S. 157). Die positiven Effekte, wie z. B. die Konzentration auf das objektiv Wichti-
ge, bleiben unbericksichtigt. Kognitive Fehler kbnnen Stress erzeugen, indem sie
den Handelnden in eine bedrohliche oder unerwartete Situation bringen, in der

Misserfolge des Handelns negative Folgen nach sich ziehen.

e Zusammenhange zwischen Stress und Problemldsen waren bereits Gegenstand

der Ausfuhrungen zur ,Systematik des Problemldsens” (siehe oben).

Auf Grund dieses Erkenntnisstandes ist es nicht mdglich, auf der grundlagenwissen-

schaftlichen Fachliteratur Daten zur Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit zu gewin-
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nen, dass Problemldser unter Stress und (oder) wegen kognitiver Fehler eine Vorge-
hensweise finden, die schadliche Eingriffe einschliet. Auch kann man den Erkenntnis-
stand nicht zu einer konsistenten Wissensbasis zusammenfihren, von der eine fun-

dierte Expertenschéatzung der Wahrscheinlichkeit Ausgang nehmen kénnte.

Wie bei der Darstellung der empirischen Erkenntnisse wiederholt hervorgehoben
wurde, hangt es von den Anforderungen der Aufgaben ab, ob die Vernachlassigung
bestimmter Informationen, Unterscheidungen, Entscheidungsalternativen oder Hand-
lungsoptionen bzw. die Anderung der Prioritat von Aufgaben bzw. Handlungen als
Fehler zu werten ist (siehe Abschnitt 4.1.2). Womadglich geniigt ein grobes, ,holz-
schnittartiges” Vorgehen, um eine Aufgabe zu erflillen. Versteht man Stress wie La-
zarus als aktive Anpassung an die Situation (siehe Abschnitte 3.1.3 und 4.1.3), sind
die eben aufgezahlten Vernachlassigungen und Prioritditenanderungen Ergebnis von
Strategien und Taktiken, mit denen der Handelnde versucht, seine Aufgabe in der
Stresssituation so gut es geht zu erfillen. Solche Strategien und Taktiken kénnen
also zu den gleichen Effekten wie eine ,blinde", unreflektierte Anwendung bewéhrter,
aber nur begrenzt rationaler Routinen fiihren, die fur kognitive Fehler typisch sind.
Man kann aber nicht einfach davon ausgehen, dass Stress und kognitive Fehler auf
den gleichen psychischen Prozessen beruhen und zu den gleichen Wahrscheinlich-
keiten fir die Auslassung einer Handlung A, die Ausfihrung einer Handlung B statt
der erforderlichen Handlung C oder die Vergabe einer geringen Prioritdt an Handlung
D fuhren.
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Tab. 4.9 Ubersicht Giber kognitive Fehler
Gruppe | Aspekt der Kognition | Beispiel fur kognitive Fehler Kommentar

A Ausrichtung von Kogni- | Einseitige Nutzung von Informationen, die | Handeln und damit Kognition im Zuge des Handelns sind
tion und Handeln auf | mit dem Ziel zusammenhangen, Vernach- | zielgerichtet. Ohne Ziel gibt es kein geordnetes Handeln.
Ziele lassigung anderer Informationen Abwéagen und Reflexion der eigenen Ziele wirken Uberver-

einfachungen entgegen.

B Nutzung von Gelerntem | Bevorzugte Nutzung der Kenntnisse und | Grundlage des Handelns ist ein Bild (eine ,kognitive Re-
und von Erfahrungen Erfahrungen, die prompt erinnert werden, | prasentation”) der Situation, der Ziele und der Handlungs-

Vernachlassigung von Kenntnissen und | mdglichkeiten. Diese Reprasentation greift stets auf

Erfahrungen, an die man sich nicht sofort | Kenntnisse und Erfahrungen zurtick, Sie ist somit von Ge-

erinnert. dachtnisinhalten und Gedachtnisleistungen abhangig.
Grundliche(er)s Nachdenken wirkt dem Effekt entgegen,
bei Handeln von den ,erstbesten“ Ideen und Einféllen aus-
zugehen.

C Auseinandersetzung Selektivere Nutzung von Informationen, | Es hangt wesentlich vom Ausmald des Stresses ab, ob er
mit Stressoren Kenntnissen und Erfahrungen, Suche | positiv oder negativ auf Handeln und Kognition wirkt. Zu-

nach ad-hoc Ldsungen fiur Einzelaspekte | verlassiges Handeln setzt ein ,mittleres Ausmal} an Stress
einer Situation voraus.

D Verknipfung von Bevorzugung monokausaler Erklarungen. | Gedankliche Modelle erleichtern das Handeln vor allem in
Informationen zu einem | Ausblendung einzelner inkompatibler In- | komplexen Situationen. Gute Modelle erfassen das We-
konsistenten Bild der formationen aus einem Kollektiv zusam- | sentliche ohne Uberflissige Details und ohne schwerwie-
Handlungssituation menpassender Informationen. gende Licken.

E Kapazitatsgrenzen Das Arbeitsgedachtnis besitzt eine be- | Kapazitatsgrenzen sind nicht starr, sondern in gewissem

grenzte Kapazitat.

Umfang durch Ubung und Erfahrung veranderbar.




b) Analyse und Bewertung schadlicher Eingriffe

Die Analyse schadlicher Eingriffe stiitzt sich auf die bereits angesprochene Methode
fur die Analyse und Bewertung dieser Art von Fehlern /FAS 03/. Da diese Methode die
Berucksichtigung vieler Einzelaspekte erfordert, gibt der vorliegende Bericht nur eine
kurze Ubersicht mit Hinweisen auf die Stellen der ausfiihrlichen Dokumentation, die der

Methodenanwender zu Rate ziehen sollte.

e Der Leitgedanke der Methode besteht darin, dass Operateure auf Grund von
Wechselwirkungen zwischen ergonomischen Faktoren und kognitiven Fehlern
falschlich zu dem Schluss kommen, der Ist-Zustand der Anlage erlaube und erfor-
dere Eingriffe, die aus Betriebs-, Prif- oder Notfallhandbuch oder sonstiger Quellen
der Fachkunde bekannt sind, die aber beim gegebenen Anlagenzustand objektiv
eine Verschlechterung verursachen und deshalb unterbleiben missen. Die Opera-
teure sind also nach Diagnose des Anlagenzustands auf Grund der ihnen vorlie-
genden Informationen und ihrer Kenntnisse nach bestem Wissen und Gewissen

Uberzeugt, der Eingriff sei zuldssig und erforderlich.

e Die Einschatzung des Potentials fir solche Eingriffe beruht auf einem Expertenur-
teil auf der Grundlage eines Modells, demzufolge die Kognition unter bestimmten
ergonomischen Rahmenbedingungen fir kognitive Fehler ,anfallig* wird, wodurch
mehr oder minder giinstige Voraussetzungen fir eine Fehldiagnose des Anlagen-
Ist-Zustandes und fir die Entscheidung entstehen, einen objektiv schadlichen, aus
der Sicht des Personals aber zuléssigen und notwendigen Eingriff zu tatigen. Der
Methodenanwender greift auf die Tabellen 6-1 und 6-2 der genutzten Quelle
/FAS 03/ zurtick, um fehlertrachtige Wechselwirkungen zwischen Kognition und er-
gonomischen Rahmenbedingungen des Handelns zu bestimmen. Zum Beitrag des
Faktors Stress nutzt der Methodenanwender die Erkenntnisse, die er bei der Ein-
schatzung der Systematik des Problemldsungsprozesses und der Gite der Infor-
mation gewonnen hat. Er nutzt und bewertet dazu auch die Aspekte, die Tab. 4.5
auffihrt. Sie ergadnzen die Analyseschritte, die Zeile C in Tab. 4.9 vorsieht und die

als Analysegegenstand einseitig negative Wirkungen des Stresses auffiihren.

e Die Werte zur Quantifizierung der Fehlerwahrscheinlichkeiten sind aus Erkenntnis-
sen probabilistischer Sicherheitsanalysen deutscher Kernkraftwerke abgeleitet und
beziehen sich auf regelbasiertes Handeln (vgl. /[FAS 03/, S. 177 f.). Es ist zul&ssig,
diese Werte auf wissensbasiertes Handeln zu tbertragen, wenn die Analgenbege-

hung zeigt, dass das Personal Vorgehensweisen ausschliel3lich im Fundus seiner

136



regelbasierten Fachkenntnisse sucht und findet (siehe Abschnitt 4.1.3). Ist diese
Voraussetzungen den Ergebnissen der Anlagenbegehung zu Folge nicht erfullt,
besteht die Méglichkeit, die Fehlerwahrscheinlichkeit Gber eine Expertenschatzung
zu gquantifizieren. Greift er dazu auf Ergebnisse labor- oder feldexperimenteller
Studien zuriick, wird empfohlen, die mdglichen Einschrankungen der Aussagekraft

dieser Untersuchungen zu beachten (siehe Abschnitt 3.2.1).

o Die Besonderheiten des Problemldseprozesses gehen in die Aspekte ein, die der
Experte zu beurteilen hat, wenn er den Handlungsablauf unter Nutzung des Inhalts
aus Tab. 4.5 analysiert. Diese Beriicksichtigung des Problemléseprozesses ist mit
der Methode vereinbar, weil sie den Begriff der Rahmenbedingungen fir die Aus-
wahl eines schadlichen Eingriffes sehr weit fasst: Rahmenbedingungen werden als
Beanspruchung und damit als Gesamtheit der psychischen Prozesse verstanden,
mit denen die Person auf Anforderungen der Aufgabe und der Handlungssituation
reagiert (vgl. /FAS 03/, S. 176 f., siehe auch Abschnitt 3.1.1 zum Begriff der Bean-

spruchung).

Tab. 4.10 zeigt, wie der Methodenanwender die Voraussetzungen fir einen schadli-
chen Eingriff einschéatzt und bewertet (siehe auch /FAS 03/, S. 177 ff.). Den funf Stufen
der Einschéatzung entsprechen unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten fir die Auswabhl
eines schéadlichen Eingriffs. Die in der Tabelle aufgefihrten ,wesentlichen“ Rahmenbe-
dingungen sind diejenigen, auf die sich das Personal den Beobachtungen aus der An-
lagenbegehung zufolge stitzt, wenn es den Ist-Zustand der Anlage sowie die Mittel
und Mdglichkeiten fur die Veranderung dieses Ist-Zustands in Richtung auf den Soll-

Zustand bestimmt.
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Tab. 4.10

Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit schadlicher Eingriffe

Stufe

Grundlagen der Beurteilung

Rahmenbedingungen fir die Auswahl eines schadlichen
Eingriffs

Nachtragliche Fehler-
korrektur ist moglich?

Fehlerwahrscheinlichkeit

Fehlerfaktor

Auswahl eines schadlichen Eingriffs.

1 Keine der Rahmenbedingungen fordert die Auswahl eines entfallt 0 -
schadlichen Eingriffs.

2 Die wesentlichen Rahmenbedingungen wirken der Auswabhl ja 1:1072 10
eines schadlichen Eingriffs entgegen.

3 Einige der wesentlichen Rahmenbedingungen fordern die ja 1-107" 5
Auswahl eines schéadlichen Eingriffs.

4 Viele der wesentlichen Rahmenbedingungen fordern die Ja 5107 5
Auswahl eines schadlichen Eingriffs.

5 Viele der wesentlichen Rahmenbedingungen fordern die nein 1 -




c) Quantifizierbarkeit des Stresses

Die Quantifizierung entsprechend Tab. 4.10 untersttitzt die Bewertung schadlicher Ein-
griffe, nicht aber des Beitrags, den der Faktor Stress leistet. Er kann, wie im Abschnitt
Uber ,kognitive Fehler* ausgefiihrt, solche Fehler mitverursachen, er kann ihnen aber
auch entgegenwirken. Es bleibt dem Urteil des Experten auf der Grundlage der Er-
kenntnisse aus der Anlagenbegehung Uberlassen, ob schadliche Eingriffe wegen, trotz
oder unabhéngig von Stress eingetreten sind. Es liegt also prinzipiell die gleiche Situa-
tion wie fur die Analyse und Bewertung erfolgreicher Problemldseversuche unter

Stress.

Tab. 4.10 berlcksichtigt den Problemléseprozess nicht explizit. Der Methodenanwen-
der muss also die Zusammenhange zwischen Problemlésen, kognitiven Fehlern und
Stresseffekten Uber ein Expertenurteil herstellen Man benétigt weitere detaillierte und
empirisch fundierte Erkenntnisse Uber die Wechselwirkungen zwischen Probleml6-
seprozess, kognitiven Fehlern und Stress und Uber die Folgen dieser Wechselwirkun-
gen fir die Handlungszuverlassigkeit, um das Expertenurteil durch prazisere Anleitun-
gen, worauf er in der Beurteilung zu achten hat, und (oder) die Quantifizierung durch

nutzbare Daten zu unterstiitzen (siehe Abschnitt 4.3.11).

d) Sonstige falsche Vorgehensweisen

Als Ergebnis des Problemléseversuchs sind falsche Vorgehensweisen denkbar, die
keine schadlichen Eingriffe vorsehen. Solche Vorgehensweisen tragen zum Ergebnis

der Sicherheitsanalyse bei, wenn sie

¢ nicht-technische Rahmenbedingungen des Handelns verschlechtern, indem sie
z. B. das eingesetzte Personal physisch erschdpfen und dadurch die Ausfiihrung
nachfolgender Arbeiten solange erschweren oder solange verunmaglichen, bis fri-
sches Personal eintrifft,

e nur Zeit kosten und das Zeitbudget fir weitere Problemléseversuche verkirzen

oder sogar aufzehren,

e Handlungen vorsehen, deren Unterlassung oder fehlerhafte Ausfiihrung den Ist-
Zustand der Anlage verschlechtert. Eine falsche Vorgehensweise kdnnte z. B. die
Abschaltung nur eines von zwei redundanten Systemen vorsehen, von denen aber

eines in Betrieb bleiben muss, damit der Anlagenzustand nicht weiter beeintrachtigt
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wird. Schaltet der Operateur aber irrttimlich beide ab, tritt eine Verschlechterung

des Ist-Zustands durch einen Fehler in einem ,an sich harmlosen” Vorgehen ein.

Derzeit fehlen Methoden, um den Fehler quantitativ zu bewerten, dass aus dem Prob-
lemléseversuch Vorgehensweisen dieser Art resultieren. Die Analyse des Problemlo-
seversuchs ist mit der oben beschriebenen Methode mdglich (siehe Abschnitt 4.3.5).
Der Methodenanwender kann eine Expertenschatzung vornehmen, um die Wahr-
scheinlichkeit der Entwicklung einer falschen Vorgehensweise zu quantifizieren, die
keine Eingriffe mit ungewollt schadlichen Folgen einschlie3en. Greift er dazu auf Er-
gebnisse labor- oder feldexperimenteller Studien zuriick, wird empfohlen, die mogli-
chen Einschréankungen der Aussagekraft dieser Untersuchungen zu beachten (siehe
Abschnitt 3.2.1). Der Methodenanwender kann zu dem Urteil kommen, Vorgehenswei-
sen der beschriebenen Art seinen nicht zu erwarten und deshalb zu vernachlassigen.

Dieses Urteil ist stichhaltig zu begriinden.

4.3.7 Gesamtbewertung des Problemldseversuchs

Der Methodenanwender fuhrt die Ergebnisse seiner Analyse und Bewertung des Prob-

lemldseversuchs unter Stress wie folgt zusammen:

e Bestehen fur den Problemlésungsprozess keine Aussichten, die richtige Losung zu
finden (siehe Tab. 4.6), untersucht der Methodenanwender, ob das Vorgehen, das
den Ergebnissen der Anlagenbegehung entsprechend zu erwarten ist,

— einen schadlichen Eingriff vorsieht,

— Handlungen einschliel3t, deren fehlerhafte Ausfihrung oder Unterlassung den

Anlagenzustand weiter verschlechtern wirde,

— den Verlust wichtiger Ressourcen nach sich zieht, der nicht auf schadliche
Eingriffe in die Anlage zurtickgeht, sondern z. B. in der physischen Erschop-

fung des Personals durch das Vorgehen besteht.

Der Methodenanwender schliel3t aus, dass das Personal z. B. durch Zufall das

richtige Vorgehen findet, wenn dafiir keine Erfolgsaussichten bestehen.

e Liegen méaRige Erfolgsaussichten vor, im Problemlésungsprozess die richtige Vor-
gehensweise zu finden, beriicksichtigt der Methodenanwender neben der Méglich-

keit, das richtige Vorgehen trotz mafiger Voraussetzungen herauszufinden, die
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gleichen Alternativen wie im Falle fehlender Erfolgsaussichten fir richtiges Prob-
lemldsen. Analyse und Bewertung schlieRen die folgenden Schritte ein, die der Me-

thodenanwender in der Reihenfolge ihrer Aufzéhlung bearbeitet:

— Als Erstes wird der Problemldseversuch auf die Méglichkeit der Auswahl eines

schadlichen Eingriffes untersucht.

— Ist mit keinem schadlicher Eingriff zu rechnen, konzentrieren sich Analyse und

Bewertung auf sonstige falsche Vorgehensweisen.

— Sind auch keine sonstigen falschen Vorgehensweisen zu erwarten, ist die
Mdoglichkeit gegeben, im Problemldseversuch rechtzeitig die richtige Vorge-

hensweise zu finden oder nicht zu finden.

o Der Methodenanwender schlie3t die Moglichkeit aus, dass die Problemltser eine
falsche Vorgehensweise finden, wenn die Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches

Problemlésen gut sind.

Dieser Ausschluss hat den Grund, dass Fachwissen, verfluigbare Information und
Systematik des Problemldsens bestmdgliche Voraussetzungen bieten, eventuelle

Fehler im Problemlésungsprozess rechtzeitig zu erkennen und zu beheben.

Liegen gute Aussichten vor, das Problem erfolgreich zu I6sen, bleibt als Fehler-

mdoglichkeit, diesen Erfolg nicht rechtzeitig zu erzielen.

Tab. 4.11 und die Abbildungen Abb. 4.6 bis Abb. 4.9 geben einen Uberblick tiber die

Analyse und die Bewertung des Problemlésungsversuchs.

141



44"

Tab. 4.11 Uberblick iiber die Analyse und die Bewertung des Problemléseversuchs

Analyse

Bewertung

Analyse der Erfolgsaus-
sichten des Problem-
|6seversuchs (Tab. 4.5)

Maoglicher Fehler

Gute Erfolgsaussichten

Das Personal findet das richtige Vorgehen nicht
rechtzeitig

Fehlerwahrscheinlichkeit

Tab. 4.7

MaRige Erfolgsaussichten

Das gefundene Vorgehen sieht einen schadli-
chen Eingriff vor.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Tab. 4.10

Nur falls kein Vorgehen gefunden wurde, das
einen schadlichen Eingriff vorsieht: Das Perso-
nal findet eine sonstige falsche Vorgehenswei-
se.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Expertenurteil

Nur falls kein Vorgehen gefunden wurde, das
einen schadlichen Eingriff vorsieht, oder auf
andere Weise falsch ist: Das Personal findet die
richtige Vorgehensweise nicht rechtzeitig.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Tab. 4.7

Keine

Das gefundene Vorgehen sieht einen schadli-
chen Eingriff vor.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Tab. 4.7

Nur falls kein Vorgehen gefunden wurde, das
einen schadlichen Eingriff vorsieht: Das Perso-
nal findet eine sonstiger falsche Vorgehenswei-
se.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Expertenurteil




evT

Analyse

Bewertung

Nur falls kein Vorgehen gefunden wurde, das
einen schadlichen Eingriff vorsieht, oder auf
andere Weise falsch ist: Das Personal findet die
richtige Vorgehensweise sicher nicht rechtzeitig

Fehlerwahrscheinlichkeit

1,0
(Tab. 4.7)

Sonstiges

Die Stresshohe ist neu zu bewer-
ten: Das gefundene Vorgehen
kann die Hoffnung geben, die Si-
tuation zu meistern. Statt hohem
Stress liegt evtl. nur noch erhéhter
Stress vor.
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Erfolgsaussichten des Problemldsens sind gut

Ungewollt schadlicher Eingriff

l nein

Sonstiges falsches Vorgehen

l nein
ja

Richtige Vorgehensweise rechtzeitig ge- S

Ausfuhrung
funden

l nein

Sicherheitstechnisch erforderlicher Soll-

Zustand wird nicht rechtzeitig erreicht

Abb. 4.7 Ergebnis des Problemléseversuchs unter guten Erfolgsaussichten
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Erfolgsaussichten des Problemlésens sind mafiiig

ja
Ungewollt schadlicher Eingriff —_ Ausfuhrung
l nein
ia
Sonstiges falsches Vorgehen Ausfuhrun
g g 3 g
l nein
ja
Richtige Vorgehensweise rechtzeitig ge- - Ausfuhrung

funden

\l/ nein

Sicherheitstechnisch erforderlicher Soll-

Zustand wird nicht rechtzeitig erreicht

Abb. 4.8 Ergebnis des Problemléseversuchs unter mafigen Erfolgsaussichten
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Erfolgsaussichten des Problemldsens bestehen nicht

ja
Ungewollt schadlicher Eingriff 3 Ausfuhrung
l nein
ja )
Sonstiges falsches Vorgehen Ausfuhrung

l nein

Richtige Vorgehensweise rechtzeitig

gefunden

l nein

Sicherheitstechnisch erforderlicher Soll-

Zustand wird nicht rechtzeitig erreicht

Abb. 4.9 Ergebnis des Problemléseversuchs ohne Erfolgsaussichten
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4.3.8 Einleitung der gefundenen Vorgehensweisen

Die vorliegende Methode geht davon aus, dass das Personal die gefundene Vorge-
hensweise sicher einleitet, sobald sie fertig entwickelt und die Entscheidung fir die
Anwendung gefallen ist. Qualitatssicherung und Freigabe des gefundenen Vorgehens

werden wie folgt behandelt:

e Zum Problemldseversuch unter Stress gehort auch die Prifung, ob sich das ge-
fundene Vorgehen aus der Sicht der Problemltser eignet, den Ist-Zustand der An-
lage in den sicherheitstechnisch erforderlichen Soll-Zustand zu tberfiihren. Damit
ist die Qualitatssicherung der Losung Teil des Problemléseprozesses (siehe Tab.

4.5, Eintragungen zu ,Suche nach Losungsmaoglichkeiten®).

o Die Entscheidung fur die Ausfihrung des gefundenen Vorgehens féllt, sobald die
Problemldser die Vorgehensweise gefunden haben. Somit entfallen Analyse und
Bewertung des Beitrags, Es ist also nicht zu erwarten, dass der Ubergang zur Aus-
fuhrung unterbleibt oder aus Versehen eine andere Vorgehensweise zum Einsatz
kommt, nachdem die Bemiihungen des Personals darauf konzentriert waren, einen
Weg zur Uberfiihrung des Ist-Zustands in den sicherheitstechnisch erforderlichen
Soll-Zustand der Anlage zu finden (Tab. 4.12).

Die Methode sieht vor, den Zeitbedarf fir die Entscheidung, das gefundene Vorgehen
umzusetzen, der Zeitspanne zuzurechnen, die der Probleml6seversuch in Anspruch

nimmt.

Tab. 4.12 Einleitung eines gefundenen richtigen oder falschen Vorgehens oder eines
schadlichen Eingriffs

Analyse Bewertung

Das Personal unterlasst die Einleitung | Fehlerwahrscheinlichkeit 0
der gefundenen Vorgehensweise bzw.
des schédlichen Eingriffs.

Fehlerfaktor -

4.3.9 Phase der Ausfihrung einer gefundenen Vorgehensweise

Die Methode setzt als Standardfall voraus, dass die Vorgehensweise komplett aus re-

gelbasierten Prozeduren, Praktiken und (oder) Teilen solcher Prozeduren bzw. Prakti-
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ken besteht, die das Personal aus anderen Aufgaben auf der Anlage kennt und in zu-
lassiger Weise zur Bearbeitung der wissensbasierten Aufgabe nutzt (siehe Abschnitt
4.1.5). DarUber hinaus besteht aber die Mdglichkeit, dass der Methodenanwender auf
Grund der Ergebnisse aus seiner Anlagenbegehung einen Handlungsablauf zu erwar-
ten hat, der hochstens teilweise aus regelbasierten Handlungen besteht. Es wird emp-
fohlen, dass der Methodenanwender die Ausfihrung des Handlungsablaufs in beiden
Fallen analysiert, weil die Analyse von Vorgehensweisen, die nicht vollstandig aus re-
gelbasierten ,Versatzstiicken" bestehen, wichtige Einsichten in die Bearbeitung wis-

sensbasierter Aufgaben erbringt.

Die Darstellung beginnt mit der Analyse und Bewertung schédlicher Eingriffe. Sie ge-

staltet sich besonders einfach.

a) Analyse und Bewertung schadlicher Eingriffe, die auf Stress zurtickzufiihren
sind

Tab. 4.10 erfasst bereits die Rahmenbedingungen, die zur Ausfihrung eines schadli-
chen Eingriffs beitragen, sowie die Mdglichkeiten, die Auswahl eines schadlichen Ein-
griffs rechtzeitig zu erkennen und die Ausfihrung zu verhindern. Damit sind die we-
sentlichen Analyseschritte bereits vollzogen. Schadliche Eingriffe sind das Ergebnis
eines Problemlésungsversuchs, der auch durch Stresseffekte Beeintrachtigungen er-
fahren haben kann. Der Zusammenhang zwischen Stress und schadlichem Eingriff

wurde also ebenfalls schon in der Analyse geklart.

Der Methodenanwender bestimmt, wie viel Zeit die Ausfiihrung des schadlichen Ein-
griffs kostet und welchen verschlechterten Ist-Zustand der Anlage der Eingriff bewirkt.
Zeitverlust und neuer Anlagenzustand sind als Rahmenbedingungen fir eventuelle
weitere Problemldsungsversuche, z. B. durch eine ablésende Mannschaft, zu berlck-

sichtigen.

Der verbleibende Teil des vorliegenden Abschnittes geht auf die Analyse und Bewer-
tung der Ausfiihrung richtiger und falscher Vorgehensweisen ein, die keine schadlichen

Eingriffe vorsehen.

b) Richtige und falsche Vorgehensweisen ohne schadliche Eingriffe

Es gibt etablierte Methoden, um fiir regelbasierte Handlungen die Mdoglichkeiten zu
analysieren und zu bewerten (z. B. /BEL 83/, /ISWA 83/, Kapitel 5). Die vorliegende
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Methode sieht vor, etablierte Analysemethoden zu nutzen. Fir deutsche Kernkraft-
werke werden dafir die Methoden von Swain empfohlen /FAK 05/. Der Anwendungs-
bereich dieser Methode sind regel- und fertigkeitsbasierte Handlungen. Die Analyse-
methode fir regel- und fertigkeitsbasiertes Handeln kann prinzipiell auch auf
Vorgehensweisen ubertagen werden, die nicht komplett aus regelbasierten Handlun-
gen bestehen. Denn auch in diesem Fall ist es méglich, die Vorgehensweise in ein-
zelne Handlungen zu zerlegen, Rahmenbedingungen der Handlungsausflihrung zu
ermitteln und zu bewerten sowie Art, Wirkung, Erkennung und Behebung denkbarer
Fehler bei diesen Handlungen zu ermitteln. Diese qualitativen Analyseschritte unter-
scheiden sich prinzipiell nicht von denjenigen, die der Methodenanwender im Fall

regelbasierter Handlungen durchfihrt.

Da die prinzipiellen Schritte der Analyse in der einschlagigen Literatur ausfuhrlich
dokumentiert worden sind (z. B. /BEL 83/, /SWA 83/, Kapitel 3), werden nachfolgend
nur Fehlermdglichkeiten aufgefihrt, die in der Analyse des Faktors Stress besonders
zu berlcksichtigen sind. Betrachtet werden Fehlermdglichkeiten, Fehlerursachen,
Fehlererkennung und Fehlerbehebung. Informationen zur Einarbeitung der Analyse-
ergebnisse in die Sicherheitsanalyse findet der Leser z. B. in den angefuhrten Quel-
len (wie /SWA 83/, Kapitel 5).

c) Fehlermdglichkeiten durch Stress

Den Erkenntnissen der empirischen Stressforschung zufolge (siehe Abschnitt 4.1.2)

untersucht der Methodenanwender insbesondere die
e Unterlassung der Kontrolle des Handelns einer Person durch andere Personen,

e Verschiebung der Verantwortung, indem der Handelnde auf explizite Anweisungen

eines Vorgesetzten wartet, bevor er aktiv wird,
¢ Hintanstellung von Aufgaben, die der Handelnde als weniger dringlich ansieht.

e besonders sorgfaltige Ausfiihrung, die bis zu einer zogerliche Herangehensweise
mit vielen Gribeleien und zusatzlichen Kontrollen, ob die Voraussetzungen fir an-

stehende Handlungen auch wirklich erfillt sind,

e Anderung der Abarbeitungsreihenfolge, des Bearbeitungszeitpunkts und/oder der
Bearbeitungsdauer von Handlungen innerhalb einer wissensbasierten Aufgabe,

wenn dadurch Zeitgewinne moglich sind,
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e Auslassung der Kontrolle technischer Einrichtungen, weil diese Kontrollen fir ent-
behrlich gehalten werden (wie z. B. die Kontrolle, ob ein System tatsachlich auRer
Eingriff ist, nachdem der Handelnde Uber die Betatigungseinrichtung den Aus-

Befehl gegeben hat),

¢ Einleitung einer Handlung, ohne das Ergebnis einer vorgelagerten Handlung ab-
zuwarten (wie z. B. die Meldung der erreichten Endposition einer betatigten Kom-

ponente),

¢ Nutzung von Anzeigen, die sich am oder nahe am Arbeitsplatz befinden, statt die-
jenigen zu verwenden, die z. B. wegen ihrer Storfallfestigkeit oder gréReren Mess-

genauigkeit abzulesen waren, raumlich aber weiter entfernt sind,

e Verwendung von Werkzeugen und Mitteln, die nicht vorgesehen, aber zur Hand
sind, wahrend die vorgesehenen Gegenstande, wie z. B. bestimmte Drehmoment-

schlissel oder Ole, erst besorgt werden miissten,

e groRRzlgigere oder restriktivere Interpretation von Kriterien und Anweisungen, die
Entscheidungsspielrdume lassen (,Wenn die Temperatur T etwa X°C betrégt, dann
..."). GrofRzugigere Auslegungen kdonnen dem Handelnden den Nutzen bringen,
Wartezeiten abzukirzen. Ein restriktiver Umgang mit Kriterien hingegen kodnnte
den Vorteil haben, dass der Handelnde den Zeitpunkt einer Handlung mit weitrei-
chenden Konsequenzen in der Hoffnung hinausschieben kann, dass eine Ande-
rung der Situation ihm die Ausfiihrung dieser Handlung erspart.

Diese Aufzdhlung darf nicht als abgeschlossene Liste missverstanden werden. Der
Methodenanwender hat vielmehr nach weiteren Moglichkeiten zu suchen, wie Stresso-
ren auf das Handeln wirken. Die Analyse hat dartber hinaus auch die Handlungen ein-
zubeziehen, mit denen sich die Handelnden gegen die Wirkung eines Stressors ab-
schirmen oder abzuschirmen versuchen. Man denke z.B. an den Ubergang zur
schriftlichen oder zeichensprachlichen Kommunikation, wenn Larm die mindliche Ver-
standigung unmdglich macht und die Handelnden Gehdrschutz tragen muissen. Zeit-
aufwand und Fehler bei solchen Stressor-bezogenen Handlungen sind ebenfalls als
Teil des Beitrags zu betrachten, den Stressoren zur Zuverlassigkeit der Aufgabenerfil-

lung leisten.

Konfusion mit der Moglichkeit schadlicher Eingriffe kann auch bei Handlungen in der
Ausfuhrungsphase auftreten. Man denke z. B. an die Lebensgefahr durch Feuer. ein-

sturzgefahrdete Gebaude oder Explosionsrisiken. Unter Konfusion sind auch schadli-
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che Eingriffe nicht auszuschlieRen. Tab. 4.3 unterstitzt die Analyse denkbarer schadli-
cher Eingriffe (siehe Abschnitt 4.3.3). In einer Phase der Konfusion unterbleiben die

auszufihrenden Handlungen mit Sicherheit (siehe Tab. 4.2 in Abschnitt 4.3.2).

d) Fehlerursachen

Swain und andere Methodenentwickler betrachten Stress als einen leistungsbestim-
menden Faktor und damit als eine Rahmenbedingung menschlichen Handelns (z. B.
/SWA 83/, S. 3-33 ff). Diese Sichtweise ist zu erweitern, weil Stress als psychische,
emotionale und kognitive Reaktion eine Leistung der Auseinandersetzung mit bzw.
Anpassung an eine Situation darstellt, die den Betroffenen zumindest anfangs tberfor-
dert und ihn veranlasst, Wissen, Konnen und sonstige Ressourcen einzusetzen, um
der Situation Herr zu werden (siehe Abschnitt 4.1.3). Es stehen also die psychischen
Prozesse und Handlungsweisen im Vordergrund, mit denen der Handelnde eine emo-
tional negative Situation zu meistern versucht. Diese Anpassungsleistungen kénnen

fehlertrachtig sein, sie sind daher als Ursachen fir fehlerhaftes Handeln zu beachten:

¢ Der Methodenanwender beachtet, dass die Auslassung einer Handlung, die Aus-
fihrung einer Handlung anstelle der geforderten Handlung oder Anderungen der
Bearbeitungsreihenfolge usw. unter Stress Ausdruck der Anpassung des Ausfih-
renden an die Stresssituation sein konnen (siehe Abschnitte 4.1.2 und 4.1.3). Es
ist also maglich und, soweit es geht, in der Anlagenbegehung zu untersuchen,
dass der Ausfuhrende bewusst Handlungen Uberspringt, vorverlegt, hintanstellt
oder durch andere ersetzt, um eine Straffung oder Strukturierung des Handlungs-
ablaufs zu erreichen, die aus seiner Sicht die Erfiillung der Aufgabe unterstitzt.
Man denke z. B. an die Beobachtung, dass Fluglotsen die Kommunikation mit den
Piloten mehr und mehr auf die sicherheitstechnisch unverzichtbaren Informationen
einschranken oder die Piloten sich zunehmend auf die Hauptaufgabe und die da-
mit verbundenen Informationen konzentrieren, wenn die Piloten bzw. Fluglosten
unter Stress stehen (siehe Abschnitt 3.2.2). Solche Handlungsweisen sind keine
unbeabsichtigten Fehler, sondern Strategien und Taktiken, um die aus der Sicht
des Handelnden bestmdgliche Erflllung der Aufgabe auch unter Stress zu errei-

chen.

Strategien und Taktiken der beschriebenen Art tragen zur Handlungszuverlassig-
keit auf unterschiedliche Weisen bei: Die Straffung eines Handlungsablaufs ver-
schafft einerseits Zeitgewinne, die z. B. zur besseren Vorbereitung der verbleiben-

den Handlungen nutzbar sind. Andererseits fuhrt der Wegfall einer Kontrolle durch
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Personen, die mit solchen Kontrollaufgaben betraut sind, dazu, dass denkbare,
nicht korrigierte Fehler den weiteren Handlungsablauf beeintrachtigen und die Er-
fullung der Aufgabe sogar vereiteln konnen. Ahnliches gilt fir die Hintanstellung
von Aufgaben, fur deren Bearbeitung dann u. U. nicht mehr genug Zeit zur Verfu-

gung steht.

e Als Ursachen fir Fehler oder zumindest Verzdgerungen kommen auch stressbe-
dingte stérende Gedanken, negative Gefiihle und deren Zurlickdrangung in Frage
(siehe Abschnitt 4.1.2).

e Stress beeintrachtigt die Genauigkeit psychomotorischer Leistungen, also der Aus-
fuhrung willkdrlich eingeleiteter und gesteuerter Bewegungen z. B. beim Ablesen
von Instrumenten, der Betétigung von Stellteilen oder von Eingriffen vor Ort (siehe
Abschnitt 4.1.2). Man denke u. a. an die Offnung eines Ventils um X%. Dieser Wert
wird unter Stress u.U. deutlich ungenauer realisiert als ohne Stress. Der Metho-
denanwender untersucht die entsprechenden Handlungen des erwarteten Hand-
lungsablaufs auf solche Fehlermdglichkeiten. Es ist aber nicht auszuschlie3en,
dass die besondere Konzentration auf wichtige Informationen bzw. Aspekte der
Aufgabe Fehlermdglichkeiten auch im psychomotorischen Bereich mindert, weil
der Ausflihrende besonders genau, skrupulés und mit vielen Kontrollen vorgeht.

Eine weitere Fehlerquelle kbnnen sonstige leistungsbestimmende Faktoren wie z. B.
die Gestaltung der Benutzungsoberflachen oder der genutzten Unterlagen sein. Der
vorliegende Bericht geht darauf nicht weiter ein, weil es sich um Analyseschritte han-
delt, die in der einschlagigen Literatur gut beschrieben sind (z. B. /BEL 83/, S. 21 ff.).

e) Moglichkeiten der Fehlererkennung und Fehlerbehebung unter Stress

Stress kann auch die Kontrolle der Handlungsausfihrung sowie die Erkennung und die

Behebung mdglicher Fehler betreffen. Wichtige Félle sind die Kontrolle von

e Anzeigen anhand redundanter Informationen durch den Handelnden und (oder)

andere Personen,

o Meldungen des Zustands betatigter Komponenten durch den Handelnden und (o-
der) andere Personen,

¢ Handlungen des ausfiihrenden Personals durch Personen, die fir diese Kontrollen

abgestellt sind.
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Das Ausbleiben solcher Kontrollen kann zufallig-unabsichtlich erfolgen. Unter Stress
muss man aber auch damit rechnen, dass Kontrollen als Folge mdéglicher Strategien
und Taktiken unterbleiben, mit denen sich die Ausfiihrenden an die Anforderungen der
Situation anpassen, um ihre Aufgabe so gut es geht zu erfullen. Denkbar sind auch
Wechselwirkungen mit storenden Gedanken, negativen Gefiihlen und deren Zurtck-
drangung, die Handelnde bzw. Kontrolle soweit in Anspruch nehmen, dass die aufge-
fuhrten Kontrollen unterbleiben (siehe oben). Stress kann aber auch positiv wirken,
wenn der Handelnde stressbedingt besonders sorgfaltig vorgeht, um Misserfolge, Ge-
fahren und Bedrohungen so gut es geht zu vermeiden. Die mdgliche Folge ist ein Zu-
gewinn an Zuverlassigkeit, der durch eine verlangerte Zeit flr die Handlungsausfiih-

rung erkauft wird.

Der Methodenanwender bestimmt in der Analyse diejenigen Handlungen, die das Per-
sonal unter Stress Uberspringen, durch andere ersetzen oder in einer anderen als der
vorgesehenen Reihenfolge ausfiihren kdnnte sowie die Mdglichkeiten, solche Abwei-
chungen vom vorgesehenen Vorgehen zu erkennen und zu beheben. Als Quelle sol-
cher Abweichungen kommen neben zufélligen Fehlern auch mehr oder minder be-
wusste Entscheidungen des Personals in Frage, das sich und sein Handeln an die
Stresssituation anpasst, um die Situation und die Aufgaben unter Stress auf bestmdagli-
che Art zu erfullen.

f) Fallunterscheidung: ,sicherheitstechnisch zentrale® und ,sonstige* Hand-

lungen

Aus den empirischen Erkenntnissen weil3 man, dass sich Piloten und Fluglotsen unter
zunehmendem Stress mehr und mehr auf die sicherheitstechnisch zentralen Informati-
onen, Handlungen und Aufgaben bzw. Teilaufgaben konzentrieren (siehe Abschnitt
4.1.2). Das bedeutet im Umkehrschluss, dass sie Handlungen umso eher tbersprin-
gen, durch andere ersetzen oder hintanstellen, je geringer die sicherheitstechnische
Bedeutung dieser Handlungen ist.

Der Methodenanwender nimmt daher eine Klassifizierung der Handlungen des erwar-
teten Handlungsablaufs vor. Er unterscheidet ,sicherheitstechnisch zentrale* und
~sonstige* Handlungen. Die Methode sieht vereinfachend vor, dass das Personal unter
Stress nur ,sonstige” Handlungen Uberspringt, durch andere ersetzt oder hintanstellt.
»oSicherheitstechnisch zentrale“ Handlungen sind davon nicht betroffen, solange das
Personal nicht in einem Zustand der Konfusion handelt.
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g) Zeitbedarf flr die Ausfihrung des gefundenen Vorgehens

Der Methodenanwender ermittelt den Zeitbedarf fur die Ausfihrung des Vorgehens.
Er bendtigt diesen Wert fur die Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit erfolgreicher
Problemléseversuche entsprechend Tab. 4.7. Als Grundlage dienen die Beobachtun-
gen aus Anlagenbegehungen. Die Ausfiihrungszeit umfasst auch die Zeit fir die Teil-
aufgaben, die Ausfihrenden in die Aufgabe einzuweisen, erforderliche Mittel fur die
Aufgabenerfillung zu beschaffen, bendtigte Unterlagen bereitzustellen und den Ort
der Aufgabenausfuhrung zu erreichen. Im Zeitbedarf sind Verzégerungen durch die

Zurickdrangung stérender Gedanken und negativer Geflihle zu bertcksichtigen.

h) Bewertung der Handlungsausfiihrung

Zur besseren Ubersicht ist die Beschreibung des vorliegenden Bewertungsansatzes in

drei Teile gegliedert. Betrachtet werden die Bewertungen der
¢ Handlungen auf den verschiedenen Verhaltensebenen,
¢ Handlungen innerhalb und au3erhalb der Warte,

o Effekte, die Stress auf diese Handlungen hat.

Im Einzelnen sieht der Bewertungsansatz die folgenden Schritte vor:

o Die Methode setzt als Standardfall voraus, dass die Problemldser ein Vorgehen
entwickeln, das ganz aus regelbasierten Handlungen besteht (siehe Abschnitt
4.1.5). Das Vorgehen kann auch fertigkeitsbasiertes Handeln einschlieBen, die
Ubergange zwischen den beiden Ebenen sind flieRend (siehe /RAS 83/, S. 259),
Die Handlungsausfuhrung ist also routiniert und trainiert. Folglich ist es zulassig,
diese Handlungen mit einschlagigen Methoden zu bewerten. Fir deutsche Kern-
kraftwerke gibt es im Fachband zu PSA-Methoden /FAK 05/ die Empfehlung, die
Methode von Swain zu nutzen. Da Swains Methode gut dokumentiert ist /[SWA 83/,
/BEL 83/, entfallen hier weitere Ausfihrungen zu dieser Methode. Der Anwender
hat nur die unten beschriebenen Weiterentwicklungen zur Bewertung des Faktors

Stress zu berucksichtigen.

Enthalt die Vorgehensweise, die als Ergebnis des Problemléseversuchs zu erwar-
ten ist, Handlungen, die mit der gewahlten Methode nicht bewertbar sind, kann der

Methodenanwender auf Expertenurteile oder auf geeignete Methoden fir die sta-
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tistische Auswertung der Betriebserfahrung /PRE 13/ zurtickgreifen, um Licken in

den Bewertungsdaten zu schliefl3en.

Stress ist bei Handlungen innerhalb und auf3erhalb der Warte zu bertcksichtigen.
Methoden fir die Bewertung der Handlungszuverlassigkeit erfassen in aller Regel
nicht alle Handlungen auf der Warte bzw. vor Ort (z. B. /[SWA 83/, Kapitel 14). In
solchen Féllen bestehen fur den Methodenanwender die eben vorgestellten Optio-
nen des Expertenurteils bzw. der statistischen Auswertung geeigneter Betriebser-

fahrungen.

Die vorliegende Methode sieht vor, eine Unterscheidung zwischen Stresseffekten

zu treffen:
— Stress kann die Wahrscheinlichkeit zufélliger Fehler veréndern.

— Als systematische Anpassung an die Situation verstanden, kann Stress dazu
fuhren, sicherheitstechnisch nicht zentrale ,sonstige* Handlungen mehr oder
minder bewusst zu Uberspringen, durch andere zu ersetzen und (oder) die Ab-
arbeitungsreihenfolge der Handlungen zu andern (siehe oben: Fallunterschei-
dung).

— Es st auch nicht auszuschlieRen, dass Stress konfuses Handeln auslost, wenn
die Situation aus Sicht des Handelnden aufRer Kontrolle gerat und misslingen-
des Handeln die Folge einer personlichen Bedrohung des Handelnden nach

sich zieht.

Die Bewertungsmethode berticksichtigt die Unterschiede zwischen diesen Wir-

kungsweisen:

— Stressbedingte Zufallsfehler werden so bewertet, wie es die genutzte Methode
fur die Bewertung der Handlungszuverlassigkeit vorsieht. Wird die Methode
von Swain verwendet, beachtet der Methodenanwender, dass ,erhohter
Stress” in der vorliegenden Methode (siehe Abschnitt 4.3.1) und ,moderately
high stress” bei Swain das gleiche Stressniveau bezeichnen. De Anwender der
Swain’schen Methode beriicksichtigt auch die Erkenntnisse aus der statisti-
schen Auswertung der Betriebserfahrung (siehe hierzu /PRE 13/, insbesondere
Tabelle 1, Nr. 11 sowie Tabelle 3, Nr. 23, 34 und Nr. 37).

— Die vorliegende Methode vernachlassigt im Allgemeinen konservativ die Mog-

lichkeit, dass Stress Uber besonders sorgfaltiges Arbeiten, erhéhte Aufmerk-

156



samkeit und verstarkte Kontrollen zur Verminderung der Wahrscheinlichkeit
zufélliger Fehler beitragt. Solche Effekte kdnnen beriicksichtigt werden, sobald
geeignete Daten fur die Quantifizierung solcher Effekte vorliegen. Der Metho-
denanwender hat aber die Mdglichkeit, denkbare Fehler auszuschlieRen, wenn
er aus den Ergebnissen der Anlagenbegehung weil3, dass das Personal die
Handlung, die der denkbare Fehler betreffen kénnte, besonders genau aus-

fuhrt und (oder) die Ausfilhrung besonders genau kontrolliert.

— Hat der Methodenanwender in der Analyse ,sonstige”, also sicherheitstech-
nisch nicht zentrale Handlungen gefunden, die der Ausfihrende u. U. Uber-
springt, durch andere ersetzt und (oder) hintanstellt, um sich auf bestmogli-
che Art an die Stresssituation anzupassen und seine Aufgaben so gut es
geht zu erfullen, darf der Methodenanwender solche mdglichen und fehler-
trachtigen Anderungen des erwarteten Handlungsablaufs nicht als Zufallsfeh-
ler bewerten. Es ist also z. B. nicht méglich, die Nutzung einer Anzeige am
Arbeitsplatz anstelle der vorgesehenen, aber raumlich weiter entfernten In-
formationseinrichtung als zufalligen Verwechslungsfehler zu definieren und
zu bewerten. Der Handelnde hat sich mehr oder minder bewusst fir eine
Abweichung vom vorgegebenen Vorgehen entschieden, um z. B. Zeit zu spa-
ren oder um andere Anzeigen an seinem Arbeitsplatz kontinuierlich beobach-
ten zu kénnen. Die empirischen Erkenntnisse erlauben es derzeit nicht, ge-
eignete Daten zur Quantifizierung des Beitrags solcher Stresseffekte zur
Handlungszuverlassigkeit bereitzustellen (siehe Abschnitt 4.1.2). Bis zur Ver-
besserung des Erkenntnisstandes sieht die vorliegende Methode vor, die
Wabhrscheinlichkeit, stressbedingt eine ,sonstige* Handlung zu Uberspringen,
statt einer anderen auszufuhren oder hintanzustellen mit einem Wert von 0,5
zu quantifizieren. Ein Fehlerfaktor von zehn trdgt der grof3en Unsicherheit
Rechnung(siehe /ISWA 83/, S. 7-13, Tabelle 7-2 (8)). Die Methode sieht vor,
bei ,sicherheitstechnisch zentralen Handlungen solche ,Fehler* auszuschlie-
3en.

Die Methode berilcksichtigt auch die Moglichkeit, dass stressbedingte Konfusion die
Unterlassung einer Handlung oder die Ausfuhrung eines schédlichen Eingriffs verur-
sacht. Der Methodenanwender nutzt die Tabellen Tab. 4.2 und Tab. 4.3 fir die Bewer-
tung. Tab. 4.13 fasst die Schritte zusammen, mit denen die Ausfiihrung eines gefunde-

nen Vorgehens zu analysieren und zu bewerten ist.
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Tab. 4.13 Ubersicht iiber die Analyse und Bewertung der Ausfiihrung eines gefundenen Vorgehens

Analyse Bewertung

Stresshdhe erhoht (solange keine Konfusion vorliegt), weil der Ausfihrende tber
ein aus seiner Sicht erfolgversprechendes Vorgehen verfugt

Konfusion falls die Handlung in einer bedrohlichen Situation ansteht und Miss-

lingen des Handelns gravierende personliche Folgen nach sich z6ge,

Unterlassung aller anstehenden Handlungen ist sicher.

Schadliche Eingriffe in einer mdglichen Phase der Konfusion: Analy-
se entsprechend Tab. 4.3

Bewertung entsprechend Tab. 4.3

zuféllige Fehler unter erhdhtem oder hohem Stress

Nutzung

o ectablierter Bewertungsmethoden fir regel- und fertigkeitsbasierte
Handlungen (/SWA 83/): ,moderately high stress" bei Swain ent-
spricht ,erhéhtem Stress* in der vorliegenden Methode, ,extremly
high stress (threat stress)” entspricht ,hohem Stress*

o der Ergebnisse der statistischen Auswertung der Betriebserfah-
rung /PRE 13/

e von Expertenschatzungen fur Handlungen, die beide Quellen
nicht erfassen.

Moglichkeit, dass der Ausfiihrende eine sicherheitstechnisch nicht
zentrale Handlung Uberspringt, eine Handlung statt der vorgesehe-
nen Handlung ausfihrt oder von der vorgesehenen Reihenfolge der
Handlungen abweicht, um den Handlungsablauf zu straffen und die
Chance zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe aus seiner Sicht

zu erhdéhen

Wahrscheinlichkeit 0,5

Fehlerfaktor 10




6ST

Analyse

Bewertung

Maoglichkeit, dass der Ausfilhrende eine sicherheitstechnisch zent-
rale Handlung uberspringt, eine Handlung statt der vorgesehenen
Handlung ausfiihrt oder von der vorgesehenen Reihenfolge der
Handlungen abweicht, um den Handlungsablauf zu straffen und die
Chance zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe aus seiner Sicht
zu erhéhen

Wahrscheinlichkeit

0,0

Sonstiges

Der Zeitbedarf fur die Ausfihrung
der gefundenen Vorgehensweise
ist zu ermitteln.

e Beginn der Ausfuihrungszeit:
Zeitpunkt, zudem die Einwei-
sung des ersten Ausfihren-
den beginnt.

e Ende der Ausfuhrungszeit:
Ende der letzten Handlung im
erwarteten Handlungsablauf




4.3.10 Zuverlassigkeit wissensbasierten Handelns aus Problemléseversuch

und wissensbasierten Handlungen

Die vorgestellten Analyse- und Bewertungsschritte beziehen sich auf den Beitrag des
Faktors Stress zu den Handlungen vor und wéahrend des Problemléseversuchs und
wahrend der Ausfuhrung einer eventuell gefundenen Vorgehensweise. Der Methoden-
anwender hat die Ergebnisse in das Gesamtmodell des Handlungsablaufs einzubrin-
gen, das der Zuverlassigkeitsbewertung des Handelns zugrunde liegt. Dafir gibt es
etablierte und gut dokumentierte Methoden (siehe dazu /BEL 83/, S. 30 ff, /ISWA 83/,

Kapitel 5), weshalb der vorliegende Bericht auf diese Punkte nicht weiter eingeht.

4.3.11 Nutzung anderer Daten fUr die Quantifizierung der Zuverlassigkeit

Der Methodenanwender hat ausdriicklich die Méglichkeit, die Zuverlassigkeit des Han-
delns unter Stress mit anderen als den vorgestellten Daten zu quantifizieren. Als Quel-
le solcher eigenen Daten kommen z. B. Untersuchungen in Frage, die der Anwender
selbst durchgefiihrt oder gesichtet hat und deren Ergebnisse die Handlungszuverlas-
sigkeit in seinem Anwendungsgebiet aus seiner Sicht genauer erfassen als die Daten
des vorliegenden Berichts. Es wird empfohlen, dass der Methodenanwender vor einer
Nutzung eigener Daten anhand der Uberlegungen aus Gliederungspunkt 3.1.2 kritisch
Uberprift. Inwieweit ihre Aussagekraft beeintrachtigt sein kénnte. Auch sollte der Me-
thodenanwender in nachvollziehbarer Weise dokumentieren, warum er die Zuverlas-
sigkeit des Handelns unter Stress mit anderen als den Daten quantifiziert, die der vor-
liegende Bericht dafir vorsieht.

4.3.12 Diskussion und Uberlegungen zu Weiterentwicklung der vorgestellten
Methode

Die vorliegende Methode setzt zwei Schwerpunkte. Der erste besteht in der Rolle der
Emotionen und ihrer effektiven Bewaltigung als Voraussetzung ausreichend rationalen
Denkens und Handelns. Vorbild dieses Teils der Methodenentwicklung waren die Ar-
beiten von Swain zur Rolle der Emotionen im Bereich des regelbasierten Handelns
(vgl. ISWA 83/, S. 17-14 ff.). Gegenstand des zweiten Schwerpunktes sind die syste-
matischen Anpassungen, mit denen der Handelnde unter Stress versucht, sein Han-
deln in bestmdglicher Weise auf die Anforderungen der Situation und der Aufgaben

abzustimmen. Mit diesem Teil der Entwicklungsarbeiten wird Neuland betreten.
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Es sind aber sowohl zum Beitrag der Emotionen als auch zur Rolle der Anpassung an
Stresssituationen noch weitere Studien notwendig, um die Methode fur die Analyse
und Bewertung des Faktors Stress Uber den jetzt erreichten Stand hinaus fortzuentwi-

ckeln:

e Seit Swains Arbeiten hat sich der Erkenntnisstand zur Bedeutung der Emotionen
fur Stressreaktion und Handlungszuverlassigkeit kaum verandert. Es besteht ein
grol3er Bedarf an Untersuchungen, um die Rolle der Emotionen im Stress und die

Auswirkungen auf die Handlungszuverlassigkeit genauer als bisher zu erfassen.

Empirische Erkenntnisse belegen, dass negative Affekte das Handeln blockieren
und der Betroffene diese Affekte meistern muss, um eine emotional negativ be-
setzte Situation effektiv bewdltigen zu kdnnen (siehe Abschnitte 4.2 und 3.2.2).
Diesen generischen Erkenntnissen zufolge hangt die Zuverlassigkeit der Aufga-
benerfillung in Situationen, die Gefahr, Bedrohung, erwartungswidriges Verhalten
technischer Einrichtungen usw. einschlieen, wesentlich von einem effektiven
.Emotionsmanagement* auf Seiten der Betroffenen ab. Mangels systematischer,
einschlagiger Untersuchungen besteht wie zu Zeiten der Methodenentwicklung
Swains keine Mdglichkeit, den Beitrag der Emotionen und des ,Emotionsmanage-
ments" genauer als nur auf der Grundlage von Expertenurteilen zu analysieren und
zu bewerten. In ersten Untersuchungen kdnnte man Operateure und andere Per-
sonen, die in Stérungen, Storfallen und Notfallen Schlisselaufgaben tbernehmen,

systematisch befragen, wie sie

— Situationen, in denen ihr berufliches Wissen und Kénnen weit tber die Gren-
zen der alltaglichen Routine hinaus gefordert war, erlebt haben,

— stérende Gedanken und Emotionen in solchen Situationen gemeistert haben,

— wieviel Zeit es gekostet hat, um den Kopf fir eine rationale Auseinanderset-

zung mit der Situation frei zu bekommen und frei zu halten.

Weitere Themen solcher Studien sollten Erfahrungen oder Expertenurteile der Be-
fragten sein, ob und welche Fehler negative Emotionen und Stress verursachen
oder begunstigen konnen und welche Mdglichkeiten es aus ihrer Sicht gibt, effekti-
ves ,Emotionsmanagement” zu trainieren oder anderweitig zu unterstitzen. Vorbild
solcher Untersuchungen koénnte die Studie von Ronan an Piloten der US-
amerikanischen Luftstreitkrafte sein (siehe /SWA 83/, S. 17-11f.).

161



Man konnte aus den Ergebnissen z. B. Muster emotionaler Reaktionen ableiten,
die in bestimmten Stresssituationen zu erwarten sind und das rationale Handeln in
der Situation mehr oder weniger nachhaltig stéren oder verzégern kénnen. Auf der
Grundlage solcher Erkenntnisse kénnte man den Beitrag negativer Emotionen und
des ,Emotionsmanagements” zu Stress und Handlungszuverlassigkeit genauer als
bisher erfassen und Vorkehrungen entwickeln, die inakzeptablen Auswirkungen
negativer Emotionen auf die Handlungszuverlassigkeit in sicherheitstechnisch
wichtigen Aufgaben entgegenwirken. Solche Studien kdnnten z. B. in Zusammen-
arbeit mit dem Halden Reactor Project und den dort verfligbaren Operateuren aus

Kernkraftwerken durchgeflihrt werden.

e Ein vergleichbarer Untersuchungsbedarf besteht in Bezug auf die Strategien und
Taktiken, mit denen Anlagenpersonal auf Stresssituationen reagiert, um Hand-
lungsablaufe in Situationen, fir die es keine Vorgaben durch Prozeduren und Trai-
ning gibt, zu straffen und den Prozess der Aufgabenerfillung so zu organisieren,
dass aus Sicht des Personals effektives Handeln auf bestmégliche Weise unter-
stutzt wird. Solche Studien konnten ebenfalls zusammen mit dem Halden Reactor

Project verwirklicht werden.

Mit der vorgelegten Methode kann man den Faktor Stress zwar analysieren aber nicht
unabhangig vom erfolgreichen Problemléseversuch bzw. von der Auswahl eines
schadlichen Eingriffs quantifizieren. D. h. es ist nicht mdglich, den Beitrag des Stresses
z. B. als x-faches der Zuverlassigkeit des erfolgreichen Problemlésens ohne Stress
auszuweisen. Ein Weiterentwicklungsschritt bestiinde darin, den Problemldseversuch
in einzelne Schritte wie z. B. die Festlegung von Teilzielen, die Formulierung von L6-
sungsprinzipien usw. zu zerlegen, Wechselwirkungen zwischen den Schritten und dem
Stress zu klaren, die Zuverlassigkeit der einzelnen Schritte mit und ohne Stress zu
guantifizieren und die Zuverlassigkeit der einzelnen Schritte mit oder ohne Stress zu
einer Gesamtzuverlassigkeit des Problemléseversuchs zu verknipfen. Die Quantifizie-
rung der Schritte mit und ohne Stress kdnnte von Expertenurteilen und (oder) Ergeb-
nissen laborexperimenteller Untersuchungen ausgehen. Dieser Ansatz wirde es er-
lauben, die zeitliche Entwicklung des Probleml6seversuchs auf dem
Detaillierungsniveau der einzelnen Schritte und Stresseffekte auf dem Niveau der ein-
zelnen Schritte darzustellen. Die Zerlegung des Problemléseprozesses in Schritte und

die Bewertung der einzelnen Schritte béte dariiber hinaus folgende Vorteile:

o Wechselwirkungen zwischen Problemléseschritten und kognitiven Fehlern kdnnten

genauer und systematischer untersucht werden, weil die kognitiven Fehler (wie
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z. B. die Vernachlassigung bestimmter Handlungsoptionen) bestimmte Schritte des
Problemléseprozesses (wie z. B. die erschopfende Bertcksichtigung der Hand-

lungsoptionen) betreffen.

e Der Problemloseprozess konnte in die dynamische probabilistische Sicherheits-
analyse einbezogen werden. Dies ist derzeit nicht mdglich, weil die vorgestellte
Methode nur den zeitlichen Ablauf der Ausfiihrung eines Vorgehens erfasst und in
Abhéangigkeit davon die maximal verfligbare Zeitspanne fir den Problemlésepro-
zess bestimmt (siehe Tab. 4.8). Die dynamische probabilistische Sicherheitsanaly-
se setzt aber voraus, dass Zeitpunkt und Zuverlassigkeit spaterer Handlungen von
Zeitpunkt und Zuverlassigkeit friherer Handlungen abh&ngen, nicht umgekehrt wie
in der vorliegenden Methodik und ihrer Quelle (/SWA 83/, Kapitel 12). Mit einer
Zerlegung des Problemldseprozesses in Schritte ware es aber maglich, den zeitli-
chen Ablauf dieses Prozesses zu modellieren und in die dynamische probabilisti-

sche Sicherheitsanalyse einzubeziehen.

e Die strikte Trennung zwischen Problemléseprozess und Ausfihrung der gefunde-
nen Vorgehensweise konnte entfallen. Man kénnte also auch Félle erfassen, in
denen Problemldser z. B. probeweise bestimmte Systeme anlaufen lassen, um in
Abh&ngigkeit von den Informationen Uber das beobachtete Systemverhalten den
Losungsprozess fortzusetzen. Solche Probehandlungen und ihre Fehlermdglich-
keiten liegen nicht im Anwendungsbereich der vorgelegten Methode.

Der Problemldseversuchs ist wie in der genutzten Quelle /FAS 10/ so modelliert, als ob
ein einziger Problemléser am Werk ist. Aspekte der Kooperation und Kommunikation
zwischen den Personen, die am Problemléseversuch mitwirken, werden als vernach-
lassigt. Das Gleiche gilt fir die Entscheidungsprozesse, an deren Ende die Entschei-
dung fir die Umsetzung eines gefundenen Vorhabens steht. Zusammenarbeit und
Entscheidungen unterliegen ebenfalls Stresseffekten. lhr ,Einbau® in arbeitsteilige
Problemléseversuche und kollektive Entscheidungsprozesse ist nachzuholen, sobald
nutzbare Modelle zuverlassigen Problemlésens und Entscheidens durch Gruppen ent-

wickelt worden sind.

In der vorgestellten Methode spielen Expertenurteile eine wichtige Rolle. Es sollten
daher Methoden entwickelt bzw. weiterentwickelt werden, mit denen man tragfahige
Expertenurteile und Expertenschatzungen zur Quantifizierung der Zuverlassigkeit ge-
winnen kann. Solche Urteile und Schatzungen sind auf dem Gebiet der Stressfor-

schung und Stressbewertung vor allem fir die Bewertung des Handelns in solchen
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Stresssituationen wichtig, in die man Menschen aus ethischen Griinden nicht zu Ver-

suchszwecken schicken darf.

Daruber hinaus sollte die statistische Auswertung der Betriebserfahrung mit geeigneten
Methoden /PRE 13/ fortgesetzt und intensiviert werden. Nach Mdéglichkeit sollten die
Auswertungen Stress auch unter dem Aspekt beriicksichtigen, dass er eine Anpas-
sungsleistung der Handelnden an die Stresssituation und nicht nur ein Betrag zum Auf-

treten zufalliger Unterlassungen oder Verwechslungen darstellt.
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5 Aktualisierung der Stressbewertungsmethode von Swain fur
regel- und fertigkeitsbasiertes Handeln

Ein Ziel der Untersuchung besteht darin, die Anderungen herauszuarbeiten, die erfor-
derlich sind, um Swains gut drei3ig Jahre alten Ansatz fir die Bewertung des Faktors
Stress und seines Beitrags zur Zuverlassigkeit regel- und fertigkeitsbasierten Handelns
auf den aktuellen Stand fachwissenschaftlicher Erkenntnisse zu bringen (siehe Kapitel
zwei). Es ist also zu untersuchen, in welchen Punkten Swains Methode in Bezug auf
die Bewertung des Faktors ,Stress” mit dem heute giltigen Kenntnisstand in Einklang
steht und mit welchen nicht. Im Fall von Diskrepanzen werden Vorschlage formuliert,

wie Swains Ansatz auf den neuesten Stand gebracht werden kann.

5.1 Swains Bestimmung des Begriffs , Stress”

~Stress” steht nach Swain fir die physische oder psychische Anspannung beim Han-
deln. Swain prazisiert diesen Begriff als ein ,Kontinuum der Anspannung®, die ,von
minimaler Wachheit bis zu einem Geflhl der Bedrohung“ reicht und ,Handeln erfordert*
(siehe dazu /SWA 83/, S. 3-33, 17-1, J-28).

Kommentierung

Stress wird heute nach wie vor als eine psychische und physische Reaktion des Men-
schen verstanden. Es hat aber eine Eingrenzung auf Situationen stattgefunden, die
negative Emotionen ausldsen, weil sie fir den Betroffenen stark beanspruchend oder
bedrohlich sind. Negative Emotionen berticksichtigt Swain nur im Fall bedrohlicher Si-
tuationen (vgl. /SWA 83/, S. 17-9). Er versteht unter Bedrohung alles, was sich gegen
das Wohlbefinden richtet und dem Betroffenen insbesondere auch die Selbstachtung,
das Ansehen bei anderen oder die berufliche Existenz kosten kénnte (siehe /SWA 83/,
S. 17-9). Solche gravierenden Folgen gehoren zu den negativen Konsequenzen eines
Fehlschlags der Handlungen, mit denen der Handelnde die bedrohliche oder Widerwil-
len erzeugende Situation zu meistern versucht (siehe /LAZ 81/, S. 226 — 227). Lazarus
prazisiert den Zusammenhang zwischen Stress und Handeln, indem er nicht wie Swain
die Erfordernis des Handelns, sondern die Mobilisierung der fur das Handeln erforderli-
chen Ressourcen auf Seiten der Person (z. B. Fahigkeiten, Fertigkeiten, Wissen oder
Freunde) und damit die Anpassung der Person an die Stresssituation in den Vorder-
grund stellt (vgl. /LAZ 06/, S. 193 ff.).
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Vorschlag fur die Aktualisierung

Swains Stressbegriff konnte also dadurch aktualisiert werden, dass man Stress prazi-
ser als Reaktion auf Anforderungen bestimmt, an denen der Betroffenen scheitern
kann, die wegen der negativen personlichen Folgen eines Scheiterns emotional nega-
tiv besetzt sind und ihn veranlassen, seine Ressourcen zur Bewaltigung der Anforde-
rungen einzusetzen bzw. seinen Ressourceneinsatz zu steigern, um den Anforderun-

gen der Situation gewachsen zu sein.

5.2 Die Ursache flir Stress

Anspannung und Stress gehen nach Swain auf das Gleichgewicht bzw. Ungleichge-
wicht zurlick, das zwischen externen und internen Faktoren besteht, von denen Han-
deln, Leistung und Zuverlassigkeit abhangen (siehe /ISWA 83/, S. 3-6 ff.). Externe Fak-
toren gehdren zur Umwelt des Handelnden. Wichtige externe Faktoren sind der Auftrag
zu bestimmten Handlungen sowie Merkmale der Aufgabe, der Mittel und der Hand-
lungssituation wie z. B. Terminvorgaben, Auslegung der Benutzungsoberflachen und
Larm. Interne Faktoren kennzeichnen die Person des Handelnden in physischer und
psychischer Hinsicht. Zu den internen, psychischen Faktoren gehéren insbesondere

Wissen, Kénnen und Einstellungen des Handelnden.

Kommentierung

Stress entsteht nach Lazarus dann, wenn die Situation zundchst mehr von der Person
fordert, als sie im Augenblick der Anforderung zu leisten vermag (siehe /LAZ 06/,
S. 59). Es liegt also ein Ungleichgewicht zwischen Anforderungen und zumindest an-
fangs unzureichenden Ressourcen vor, das durch zusatzlichen Ressourceneinsatz
auszugleichen ist. Somit hat Swains Grundidee eines Ungleichgewichts nach wie vor
Gltigkeit.

5.3 Stressoren

Die Ausloser der Stressreaktion heiRen bei Swain, wie in der Fachliteratur Ublich,
Stressoren (siehe /APA 07/, S. 898). Er unterscheidet Stressoren, die Stress durch ihre
Wirkung auf die Psyche auslésen, von solchen, die Stress durch ihre kdrperlichen Fol-
gen verursachen. Beispiele fur die ,psychischen Stressoren” sind u. a. ein grol3es Ar-
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beitspensum oder mangelnde Anerkennung. Zu den ,physiologischen Stressoren” ge-

hdéren u. a. Ermudung, Hunger und Durst.

In der Bewertung konzentriert sich Swain auf psychologische Stressoren. Er berick-
sichtigt physiologische Stressoren nicht naher, weil sie in Kernkraftwerken eine ,relativ*
geringe Rolle spielen und Arbeiten in Schutzkleidung nur gelegentlich auftreten (vgl.
ISWA 83/, S. 17-3).

Kommentierung

Stressoren sind alle Anforderungen, die Stress ausldsen (vgl. /APA 07/, S. 898). Diese
sehr weit gefasste Bestimmung berlcksichtigt, dass es auf die Reaktion des Betroffe-
nen ankommt, ob eine Anforderung ein Stressor ist oder nicht. Diese Bestimmung ist
nicht zirkular, weil es auch Anforderungen gibt, die keinen Stress auslésen. Da auch
Swain Stressoren von anderen Anforderungen anhand der Wirkung abgrenzt, die
Stressoren im Gegensatz zu anderen Anforderungen auf den Menschen ausiben,
steht Swains Bestimmung der Stressoren als Ausloser der Stressreaktion in Einklang
mit dem aktuellen fachwissenschaftlichen Erkenntnisstrand. Schwere Unfélle wie der-
jenige am Standort Fukushima zeigen aber, dass die Bewertung der Zuverlassigkeit
des Handelns in solchen Ereignisablaufen ,physiologischen“ Stressoren wesentlich
grolRere Bedeutung einzuraumen hat, als Swain ihnen in seiner Bewertungsmethode
gibt.

Vorschlag fur die Aktualisierung

Physiologische Stressoren: sollten eine ihrer Bedeutung in kdrperlich anstrengenden
Ereignisablaufen entsprechende Bericksichtigung erfahren.

5.4 Stressauspragungen und ihr Zusammenhang mit der Leistung

Beim Stress unterscheidet Swain anhand der Wirkung zwei qualitativ verschiedene

Formen:

e Stress fordert zuverlassiges Handeln, wenn die Auspragungen der internen Fakto-
ren die Person in die Lage versetzen, die Anforderungen durch die externen Fakto-
ren zu bewaltigen. Forderlicher Stress zeichnet sich durch positive Gestimmtheit
und Motivation aus. Sie erh6hen Wachheit, Ehrgeiz und Handlungsbereitschaft
(vgl. 'SWA 83/, S. 3-35, J-10).

167



Dagegen behindert Stress zuverlassiges Handeln, wenn ein Missverhaltnis zwi-
schen externen und internen Faktoren besteht, der Handelnde also unt4er- oder
Uberfordert wird. Die Geflhls- und Stimmungslage zeichnet sich durch Angst, Wut,
Sorge und Verunsicherung aus (siehe /SWA 83/, S. 3-33, J-9).

Die Leistung verhéalt sich nach Swain in Abhangigkeit von Stressstarke und Stressqua-

litat wie folgt:

Ein HOochstmald an Leistung ist zu erwarten, wenn ein Gleichgewicht externer und

interner leistungsbestimmender Faktoren besteht.

Die Leistung nimmt umso mehr ab, je weiter die Auspragung des Stresses vom
diesen optimalen Voraussetzungen abweicht. Das gilt fir alle Abweichungen, un-
abhangig davon, ob die betrachtete Stressauspragung groRer oder kleiner als das
Optimum ist. Somit besteht ein umgekehrt U-férmiger Zusammenhang zwischen
Stressauspragung und Leistung. den Swain durch die Fachwissenschaft bestatigt
sieht (vgl. /SWA 83/, S. 3-35).

Fur die Bewertung unterteilt Swain das Stress-Kontinuum in vier Stufen. Sie reichen

von ,sehr gering” tber ,optimal“ und ,méaRig hoch* bis zu ,extrem hoch"“. Férderlicher

Stress entspricht dem optimalem Niveau (siehe /SWA 83/, S. J-10). Die verbleibenden

drei Stufen ermdglichen eine detaillierte Bewertung kontraproduktiver Stressauspra-

gungen. lhre leistungsmindernden, psychischen Auswirkungen beschreibt Swain im

Einzelnen wie folgt:

Zu gering ausgepragter Stress bedingt einen Grad an Wachheit und Aufmerksam-
keit, der nicht ausreicht, um anstehende Aufgaben zuverlassig zu erfillen (vgl.
ISWA 83/, S. 3-35).

Fallt der Stress mafig hoch aus, muss man damit rechnen, dass Menschen auf
gewohnte Denk- und Handlungsmuster zuriickgreifen und an bestimmten Hand-
lungsweisen festhalten. Ein festgefahrenes Handeln zeichnet sich nach Swain
dadurch aus, dass eine Einschrankung des Handlungsrepertoires auf wenige auch
ungeeignete Optionen stattfindet und falsche Handlungen auch mehrfach wieder-
holt werden (vgl. /SWA 83/, 3-35f).

Extrem hoch ausgepragter Stress lahmt das Handeln. Dies ist Folge der Angst,
Wut und Verunsicherung, die sich in bedrohlichen Situationen einstellen. Die
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Handlungsfahigkeit geht bei Stress auf mafig erhéhtem Niveau dagegen nicht ver-
loren (vgl. /SWA 83/, S. 3-37).

e Die Leistungsminderungen bestehen darin, die Erledigung einzelner Arbeiten auf
einen spateren Zeitpunkt zu verschieben, Informationen und Aktionen, die als we-
niger wichtig beurteilt werden, zu Uberspringen, bei der Signalisierung mehr auf
globale und weniger auf detaillierte Aspekte zu achten, Information fehlerhaft zu
verarbeiten oder sich der Aufgabe zu entziehen (vgl. /SWA 83/, S. 3-42).

Starke und Qualitat des Stresses weisen bei verschiedenen, aber auch bei der glei-
chen Person erhebliche Unterschiede auf. Bei konstanten, externen Faktoren bestim-
men folglich die Leistungsvoraussetzungen auf Seiten der Person, welche Stressreak-

tion zu erwarten ist, und umgekehrt.

Kommentierung

Wie Swain weist auch die moderne Stressforschung den Emotionen eine wichtige Rol-
le zu. Negative Emotionen kénnen planvolles Handeln zum Erliegen bringen oder zu-
mindest beeintrachtigen (siehe Abschnitte 3.2.2 und 4.1.2).

Wie bereits ausgefiihrt, versteht man Stress heute enger als emotionale und kognitive
Reaktion auf Situationen, die den Handelnden einer Bedrohung oder Uberforderung
aussetzen, die er wegen der nachteiligen persénlichen Folgen misslingende Handelns

als negativ erlebt (siehe Abschnitt 5.1).

Die Forschung zu Stress und Handlungsregulation versteht heute das Verhaltnis zwi-
schen Anforderungen an den Handelnden und Leistungsvoraussetzungen auf Seiten
des Handelnden als einen momentanen Zustand, auf den die Person mit Anpassungs-
leistungen reagiert, um die Diskrepanz zu tUberwinden und den Stress zu bewaltigen.
Diskrepanzen sind somit ein Anstol3, aktiv zu werden, um sie soweit wie moglich zu
Uberwinden (z. B. /LAZ 81/, S. 220, 226). Sie fuhren zu Veranderungen des Handelns
und der Leistung. Man kann eine als starr gedachte Diskrepanz zwischen externen und
internen Leistungsvoraussetzungen also nicht als Grundlage qualitativer Vorhersagen
zur Zuverlassigkeit des Handelns heranziehen. Vielmehr hangt die Zuverlassigkeit des
Handelns davon ab, wie sich der Handelnden an die Anforderungen anpasst. Die An-
passungsleistungen reichen vom verstarkten Einsatz des Wissens und Kénnens bis zu
Veranderungen des Handlungsablaufs, die Swain auf S. 3-42 seines Handbuchs auf-
zahlt /SWA 83/.
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Der umgekehrt U-formige Zusammenhang zwischen Stress und Leistung wird heute
kontrovers diskutiert (siehe Abschnitt 3.2.2). Unbestritten ist hach wie vor die starke

intra- und interindividuelle Variabilitat des Stresses.

Vorschlag fur die Aktualisierung

Die Zuverlassigkeitsbewertung sollte systematisch den Aspekt einbeziehen, dass Men-
schen unter Stress ihr Handeln systematisch &ndern, um sich an die Stresssituation
anzupassen und ihre Aufgaben so gut es geht bzw. so zuverlassig wie mdglich zu er-

fullen.

5.5 Storfalle und Stressreaktion

Swain rechnet mit Stressreaktionen auf mafiig erhéhtem Niveau bei Ereignissen, die
weniger bedrohlich sind als Kuhlmittelverluststorfalle. Weniger bedrohliche Ereignisse
setzten das Personal unter Zeitdruck, rufen aber keine Geflihle der Angst, Wut oder
Unsicherheit hervor, die das Handeln [ahmen. Dagegen erwartet Swain im Kuahlmittel-
verluststorfall Stressreaktionen, die in der Kategorie ,extrem hoch“ nahe bei den
hochsten Auspragungen liegen (/vgl. /SWA 83/, S. 3-37). Die Auspragung kann so
hoch sein, dass die fir diese Situation geplanten und eintrainierten, also regelbasierten

Prozeduren unterbleiben.

Kommentierung

Panik und Konfusion kénnen den Empirischen Erkenntnissen zu Folge auch das Han-
deln erfahrener Personen desorganisieren (siehe Abschnitte 3.2.2 und 4.1.2). Swains
Uberlegungen stimmen also mit dem heutigen fachwissenschaftlichen Stand uberein.
Der Bestand an nutzbaren quantitativen Daten hat sich seit Swains Entwicklungsarbei-

ten nicht wesentlich verbessert.

5.6 Quantitative Bewertung

Swain weist ausdriicklich darauf hin, dass seine Methode fiir die Bewertung der
Stressanfalligkeit menschlichen Handelns wesentlich auf Expertenurteilen beruht. Die
Ergebnisse der empirischen Untersuchungen waren zu sparlich, um aus ihnen
Schéatzwerte ableiten zu kdnnen (siehe dazu /SWA 83/, 17-10).
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Swain verfolgt bei der Quantifizierung den Ansatz, fur die Zuverlassigkeit einer Hand-
lung eine Basisfehlerwahrscheinlichkeit zu definieren und diese den Rahmenbedin-
gungen der Handlungsausfilhrung entsprechend zu verandern. Die Basisfehlerwahr-
scheinlichkeit gilt fur den Fall, dass optimale Handlungsbedingungen vorliegen (vgl.
ISWA 83/, S. 17-3).

Kommentierung

Zur Erweiterung des Datenbestandes steht heute eine Methode bereit, um die Be-
triebserfahrung unter methodisch strengen Voraussetzungen statistisch korrekt auszu-
werten /PRE 13/. Die Methode bietet den unschatzbaren Vorteil, Fehlerwahrscheinlich-
keiten und Ausprégungen der Rahmenbedingungen des Handelns auf Grund von
Informationen zu quantifizieren, die aus realen Handlungsablaufen in Kernkraftwerken
stammen. Die Ergebnisse sind nutzbar, um vorhandene Datenbestande zu tberprifen
und zu erganzen. Erste Anwendungen zeigen, dass in Bezug auf Stress deutliche Dis-
krepanzen zwischen Swains Daten und der Quantifizierung mit Hilfe der Betriebserfah-
rung deutscher Kernkraftwerke bestehen: Der Wert aus der Betriebserfahrung liegt um
mehr als das Doppelte Uber demjenigen, den Swain anfiihrt (siehe /PRE 13/, Tabelle 3,
Nr. 17). Weitere Auswertungen missen zeigen, wie sich Stress unterschiedlicher Héhe

auf die Zuverlassigkeit unterschiedlicher Handlungen auswirkt.

Quantifizierungen sollten dartiber hinaus die systematischen, aber auch fehlebehafte-
ten Anpassungen des Handlungsablaufs an die Stresssituation und des Ressourcen-

einsatzes auf Seiten der Person unter Stress zu bertcksichtigen.

Vorschlag fur die Aktualisierung

Die Quantifizierung sollte den Beitrag berticksichtigen, den die Anpassung des Hand-
lungsablaufs und der Ressourceneinsatz einer Person unter Stress zur Zuverlassigkeit
des Handelns leisten. Die in Abschnitt 4.3 des vorliegenden Berichts dargestellte Me-

thode ist dazu als ein erster Schritt zu verstehen.
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6 Praxisgerechte Anleitung zur Analyse und Bewertung des
Faktors Stress in einer probabilistischen Sicherheitsanalyse
und Erprobung der Methode

Das vorliegende Kapitel prasentiert zunachst eine praxisgerechte Anleitung zur Analy-
se und Bewertung des Faktors Stress in einer probabilistischen Sicherheitsanalyse und

anschliel3end ein Fallbeispiel, um die Methode zu erproben.

6.1 Praxisgerechte Anleitung

Grundlage der praxisgerechten Anleitung sind die Tabellen aus Kapitel 4 mit den Zu-
sammenfassungen der Informationen, die der Methodenanwender fir die Analyse und
Bewertung bendétigt. Die Prasentation der Anleitung erfolgt ebenfalls in tabellarischer
Form (siehe Tab. 6.1).
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Tab. 6.1 Tabellarische Darstellung der praxisgerechten Anleitung zur Analyse und Bewertung des Faktors Stress

Analyse

Voraussetzungen

Stress

Arbeitsbegriff:

e Stress ist die emotionale und kognitive Reaktion des Betroffenen auf Situationen, in denen er handeln muss, die er
als bedrohlich oder zumindest als Quelle fir Widerwillen erlebt und an die er sein Handeln nach Uberwindung einer
eventuellen Phase der Panik oder Konfusion auf bestmdgliche Weise anpasst, um, so gut es geht, seine Aufgaben
zu erfillen, seine Ziele zu erreichen und die Situation, in der er sich befindet, zu meistern.

— Die emotionale Reaktion kann von der zumindest anfanglichen, im Extremfall aber auch fortdauernden Panik
oder Konfusion mit der mdglichen Folge kopflosen Handelns bis zu negativen Gefihlen und Gedanken reichen.
Man denke z. B. an das Hadern mit dem ,bésen Schicksal“, Opfer der Situation zu sein. Diese negative emotio-
nale Reaktion kann die sachgerechte Auseinandersetzung mit der Situation mehr oder minder lange verzégern
(im Extremfall auch vereiteln) und ist daher vom Betroffenen soweit zuriickzudréngen, dass er systematisch
denken und handeln kann.

— Im kognitiven Bereich fuhrt Stress in dem Rahmen, den die noch nicht eingeddmmten, negativen Emotionen
lassen, dazu, Mittel und Wege zu suchen, um den Anforderungen der Stresssituation gewachsen zu sein und
diese Situation zu bewaéltigen. Stress motiviert also, Wissen, Kénnen und Ressourcen aufzubieten, um Stresssi-
tuationen und Aufgaben in der Stresssituation zu meistern.

Kernmerkmale:
e Eventuelle Phase der Konfusion (Panik- und Schreckreaktion, desorganisiertes Handeln)

o Bestmdgliche, aber fehlertrachtige Anpassung des Handelns an die Situation durch Aufbietung von Wissen, Kénnen
und Ressourcen, um die Situation zu meistern.

Handlungsablauf

Der erwartete Ablauf des wissensbasierten Handelns wurde in einer Analgenbegehung ermittelt. Die vorliegende Anlei-
tung unterstutzt die Analyse und Bewertung des Beitrags, den Stress zu Auftreten, Erkennen und Beheben denkbarer
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Analyse

Fehler im Handlungsablauf leistet.

Umsetzung des Vorgehens gerechnet.

Der erwartete Handlungsablauf gliedert sich in zwei Phasen: den Problemléseversuch nach Uberwindung einer eventu-
ellen Phase der Konfusion) und die anschliel3ende Ausfihrung der eventuell gefundenen Vorgehensweise.

Zum Problemléseversuch werden auch die Qualitatssicherung des gefundenen Vorgehens und die Entscheidung fur die

Zur Phase der Ausfuhrung gehoéren die Einweisung des ausfiihrenden Personals, Vorbereitungen wie z. B. die Beschaf-
fung erforderlicher Werkzeuge und das Aufsuchen des Arbeitsortes.

Stresshohe

Stresshohe bei wissensbasiertem Handeln

e hoch, mindestens so lange, bis eine aus Sicht der Handelnden
aussichtsreiche Vorgehensweise zur Uberfihrung des Ist-
Zustands in den sicherheitstechnisch erforderlichen Soll-Zustand

gefunden ist

e erhoht, nur wenn die Anlagenbegehung fir dieses Niveau klare

Belege erbracht hat

e geringere Stressniveaus sind auszuschliel3en

e Anderungen der Stresshohe sind moglich und zu beriicksichtigen

Mogliche Phasen der Konfusion

Unter hohem Stress kdnnen negative Emotionen zu Konfusion fih-
ren und rationales Denken und Handeln auf Dauer vereiteln.

Sofern die Anlagenbegehung keine eindeutigen und tragféahigen Er-
gebnisse erbringt, dass nach Eintritt des Ist-Zustands, der wissens-

Wahrscheinlichkeit, auf Dauer in
einem Zustand der Konfusion zu
bleiben

0,5




9.7

Analyse

basiertes Handeln erfordert, nur erhéhter Stress zu erwarten ist, geht
der Methodenanwender vorsichtshalber davon aus, dass hoher
Stress vorliegt.

Die Mdglichkeiten fur schadliche Eingriffe sind zu analysieren.

Fehlerfaktor

10

Sonstiges

Scheitert die Bewadltigung nega-
tiver Emotionen, unterbleibt die
Erflllung der wissensbasierten
Aufgabe mit Sicherheit.

Der Zeitbedarf fiur die Uberwin-
dung einer maglichen Phase der
Konfusion ist zu bestimmen.

Schéadliche Eingriffe wahrend einer moglichen Phase der Konfusion

Maoglichkeit, dass ein schadlicher Eingriff eine Verschlechterung des
Ist-Zustands der Anlage bewirkt.

Kennzeichen schadlicher Eingriffe:

e Der Eingriff ist beim gegebenen Ist-Zustand schnell, ohne lange
Vorbereitungen ausfihrbar.

o Die bestimmungsgemale Funktion des Eingriffs besteht darin,
einen sicheren Zustand herzustellen oder zur Herstellung eines
sicheren Zustandes beizutragen.

e Der Eingriff entfaltet beim gegebenen Ist-Zustand eine schadli-

Wahrscheinlichkeit, einen
maoglichen schadlichen Eingriff
in einer Phase der Konfusion
auszufihren

1,0

Fehlerfaktor
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Analyse

che Wirkung. Das ist in Zusammenarbeit mit einschlagigen Ex-

perten zu Uberprifen und zu bestatigen.

e Das Wissen um die bestimmungsgemalRe Funktion des Eingriffs
ist fest im Gedachtnis der Handelnden verankert und ohne lan-

ges Nachdenken prasent.

e Es versagen alle Vorkehrungen zur Verhinderung des Eingriffs
beim gegebenen Ist-Zustand (z. B. Kontrolle des Handelnden

und seines Handelns durch evtl. anwesende Personen)

Sonstiges

Unter nur erhohtem Stress finden
keine durch Konfusion bedingten
schadlichen Eingriffe statt.

AnschlieRende Problemlésungs-
versuche haben vom Ist-Zustand
der Anlage auszugehen, der durch
den schadlichen Eingriff verursacht
worden ist

Einleitung des Problemldseversuchs

Unterlassung des Problemldseversuchs

ausgeschlossen, solange keine Rahmenbedingungen bestehen, die den
Problemléseversuch von vorne herein vereiteln (z. B. Zerstérung der Infor-
mationsquellen, Unzuganglichkeit der Orte, wo die wissensbasierten Hand-

lungen auszufiihren sind)

Problemldseversuch

Analyse der Erfolgsaussich-
ten des Problemldseversuchs

Maoglicher Fehler

(Tabelle 4-5)
e Gute Erfolgsaussichten Das Personal findet das richtige Vorge- | Fehlerwahrscheinlichkeit | Tab. 4.7
hen nicht rechtzeitig
e MaRige Erfolgsaussich- | Das gefundene Vorgehen sieht einen | Fehlerwahrscheinlichkeit | Tab. 4.10
ten schadlichen Eingriff vor.
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Analyse

Nur falls kein Vorgehen gefunden wur-
de, das einen schadlichen Eingriff vor-
sieht: Das Personal findet eine sonstige
falsche Vorgehensweise.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Expertenurteil

Nur falls kein Vorgehen gefunden wur-
de, das einen schadlichen Eingriff vor-
sieht, oder auf andere Weise falsch ist:
Das Personal findet die richtige Vorge-
hensweise nicht rechtzeitig.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Tab. 4.7

e Keine Erfolgsaussichten

Das gefundene Vorgehen sieht einen
schadlichen Eingriff vor.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Tab. 4.7

Nur falls kein Vorgehen gefunden wur-
de, das einen schéadlichen Eingriff vor-
sieht: Das Personal findet eine sonsti-
ger falsche Vorgehensweise.

Fehlerwahrscheinlichkeit

Expertenurtell

Nur falls kein Vorgehen gefunden wur-
de, das einen schéadlichen Eingriff vor-
sieht, oder auf andere Weise falsch ist:
Das Personal findet die richtige Vorge-
hensweise sicher nicht rechtzeitig

Fehlerwahrscheinlichkeit

1,0
(Tab. 4.7)

Sonstiges

Die Stresshohe ist neu zu bewerten:
Das gefundene Vorgehen kann die
Hoffnung geben, die Situation zu
meistern. Statt hohem Stress liegt evitl.
nur noch erh@hter Stress vor.
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Analyse

Ausfuhrung eines gefundenen Vorgehens

Stresshéhe erhoht (solange keine Konfusion vorliegt), weil der Ausfuihrende tber
ein aus seiner Sicht erfolgversprechendes Vorgehen verflgt
Konfusion falls die Handlung in einer bedrohlichen Situation ansteht und Miss-

lingen des Handelns gravierende personliche Folgen nach sich zége

Unterlassung aller anstehenden Handlungen ist sicher.

Schéadliche Eingriffe in einer moglichen Phase der Konfusion: Analy-
se entsprechend Tabelle 4-3

Bewertung entsprechend Tabelle 4-3

zuféllige Fehler unter erhdhtem oder hohem Stress

Nutzung

o etablierter Bewertungsmethoden fir regel- und fertigkeitsbasierte
Handlungen (/SWA 83/): ,moderately high stress" bei Swain ent-
spricht ,erhohtem Stress” in der vorliegenden Methode, ,extre-
mely high stress (threat stress)” entspricht ,hohem Stress*”

o der Ergebnisse der statistischen Auswertung der Betriebserfah-
rung (/PRE 13/)

e von Expertenschatzungen fur Handlungen, die beide Quellen
nicht erfassen.

Maoglichkeit, dass der Ausfihrende eine Handlung uberspringt, eine
Handlung statt der vorgesehenen Handlung ausfihrt oder von der
vorgesehenen Reihenfolge der Handlungen abweicht, um den Hand-
lungsablauf zu straffen und die Chance zur erfolgreichen Bearbei-
tung der Aufgabe aus seiner Sicht zu erhéhen

Wahrscheinlichkeit 0,5

Fehlerfaktor 10
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Analyse

Sonstiges

Der Zeitbedarf fur die Ausfihrung der gefunde-
nen Vorgehensweise ist zu ermitteln.

e Beginn der Ausfiihrungszeit: Zeitpunkt,
zudem die Einweisung des ersten Ausfih-
renden beginnt.

e Ende: der Ausfiihrungszeit: Ende der letz-
ten Handlung im erwarteten Handlungsab-
lauf




6.2 Erprobung an einem Fallbeispiel

Zur Erprobung der Methodenneuentwicklung war entsprechend der Zielsetzung ein
wissensbasierter Eingriff vorgesehen, der in einer probabilistischen Sicherheitsanalyse

zu analysieren und zu bewerten ist (siehe Kapitel 2).

Die vorliegende Methode weist den Emotionen eine wichtige Rolle zu. Zu den Emotio-
nen fehlen in den Sicherheitsanalysen aber die erforderlichen, detaillierten Informatio-
nen. Fur die Fallstudie gibt es folglich nur die beiden Optionen, ein generisches Bei-
spiel zu konstruieren oder einen Eingriff aus einer Sicherheitsanalyse um
hypothetische Annahmen (ber die emotionalen Aspekte und ihren Beitrag zur Aufga-
benerflllung zu erweitern. Die Fallstudie nutzt die erste Option, weil es in der Fallstudie
vor allem darauf ankommt, die Funktionsweise der Methode zu illustrieren, und weil der
Eindruck vermieden werden sollte, der ausgewdahlte Eingriff sei bisher in der Sicher-
heitsanalyse nicht ausreichend untersucht worden, was den mdglichen Beitrag der

Emotionen zur Zuverlassigkeit betrifft.

Der konstruierte Fall geht davon aus, dass der Eingriff zur erfolgreichen Bearbeitung
der wissensbasierten Aufgabe darin besteht, auRerhalb der Warte ein Ventil V zu betéa-
tigen, das eine unklare Beschriftung aufweist und zu einer Gruppe gleich aussehender
Ventile X, Y und Z gehdrt. Das Personal ist mit dem Eingriff aus anderen Aufgaben gut
vertraut, die Ausfiihrung erfolgt somit regelbasiert. Nach Swain ist ein Verwechslungs-
fehler der Ventile mit einem Wert von 0,08 und einem Fehlerfaktor von 3 zu quantifizie-
ren (siehe dazu /SWA 83/, Tabelle 14-1 (4)). Die Aufgabe vor Ort kann schrittweise
ausgefuhrt werden: Ventil V auswahlen, dann Ventil V betétigen, dann in die Warte
zurtickkehren und Ausfiihrung der Betatigung melden.

Man gehe ferner davon aus, dass dem Methodenanwender aus der Anlagenbegehung

folgende Informationen vorliegen:

e Der Eingriff muss spatestens 45 Minuten nach Erreichen des Ist-Zustands erfolgen.
Es dauert 10 Minuten, den Ausfihrenden einzuweisen, den Ort mit dem Ventil V

von der Warte aus zu erreichen und den Eingriff auszufthren.

o Es gibt keine Anzeige der Ventilstellung auf der Warte und es dauert mehrere Mi-
nuten, um in der Warte am geanderten Verhalten der Anlage zu erkennen, dass

die Ventilstellung geandert worden ist. Von der Warte aus ist es bei dieser Aufgabe
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unmaglich, Fehler vor Ort rechtzeitig zu erkennen und die Behebung des Fehlers

Zu veranlassen.

Das Personal in der Warte hat eine anfangliche Phase der Konfusion nach 5 Minu-

ten Uberwunden. Schédliche Eingriffe von der Warte aus sind auszuschliel3en.

Die Erfolgsaussichten des Problemldsens sind gut. Der hohe Stress hat keinen der
wesentlichen Schritte des Problemldseversuchs beeintrachtigt. Es stehen also ma-
ximal 30 Minuten fur die erfolgreiche Lésung des Problems zur Verfigung. Diese
halbe Stunde ergibt sich daraus, dass von 45 Minuten fir die Erflllung der wis-
sensbasierten Aufgabe 10 Minuten fir die Ausfiihrung des Vorgehens und 5 Minu-
ten Zeitbedarf fur die Meisterung der anfanglichen Konfusion abgehen. Aus Tab.
4.7 des vorliegenden Berichts ergibt sich somit eine Fehlerwahrscheinlichkeit von
0,1 (mit einem Fehlerfaktor von 10). nicht rechtzeitig herauszufinden, dass der Ein-
griff am Ventil V erforderlich ist, um den sicherheitstechnisch erforderlichen Soll-

Zustand zu erreichen.

Der Ausfihrende vor Ort ist erfahren und handelt unter erhbhtem Stress. Aus
Swains Tabelle 18-1 (4) (siehe /SWA 83/, S. 18-5) folgt damit fur die Wahrschein-
lichkeit, Ventil X statt Ventil V zu betatigen, ein Wert von 0,16 (Fehlerfaktor 3).

Die Problemldser halten es fir keine sicherheitstechnisch zentrale Handlung, dem
erfahrenen Ausfiihrenden eine Person an die Seite zu stellen, um die Ausfiihrung
des Eingriffs zu Uberwachen. Es kann also einen ,Kontrolleur* geben oder nicht.
Laut Tab. 6.1 des vorliegenden Berichts wird in der Halfte der Falle kein Kontrolleur
entsandt (Fehlerfaktor 10).

Wegen der Wichtigkeit des Eingriffs handelt ein eventuell beigestellter ,Kontrolleur*
unabhangig vom Ausfiihrenden. Er begeht den Verwechslungsfehler also mit der
gleichen Wahrscheinlichkeit wie der Ausfiihrende.

Tab. 6.2 fasst Erfolgs- und Fehlerpfade zusammen. Die Quantifizierung erfolgt wie bei

Swain unter Zugrundelegung einer Log-Normalverteilung und Medianen als Schatzwer-

ten fur die Zuverlassigkeit.

Wesentliche Beitrage zum Gesamtergebnis leisten also vor allem die nicht berwunde-

ne Konfusion, die jeden Problemléseversuch vereitelt, sowie das Scheitern, das richti-

ge Vorgehen zur Erreichung des sicherheitstechnisch erforderlichen Vorgehens recht-

zeitig zu finden, sowie die Mdglichkeit, dass ein zufalliger Verwechslungsfehler
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mangels Kontrolle durch eine daflr abgestellte Person unentdeckt bleibt. Man erhalt
als Gesamtergebnis, dass der wissensbasierte Eingriff in 60 % der Falle unterbleibt.

Das Ergebnis ist mit sehr hoher Unsicherheit behaftet.

183



8T

Tab. 6.2 Erfolgs- und Fehlerpfade des fiktiven Beispiels (0,5/10) usw. steht fur: Fehlerwahrscheinlichkeit 0,5, Fehlerfaktor 10

Anféangliche Phase der Konfusion tberwunden?

Nein (0,5/10)

Ja (0,5/10)

Problemldser finden heraus, welcher Eingriff sicherheitstechnisch erforderlich ist (Problemléseversuch unter guten Erfolgsaussich-
ten)

Ja (0,9/10) Nein (0,1/10)

Problemldser stellt dem Ausfuhrenden eine Person fiir die Kontrolle der Ausfiihrung zur Seite

Ja (0,5/10)

Nein (0,5/10)

Ausfiihrender betatigt das richtige Ventil

Ausfiihrender betatigt das richtige Ventil

Ja (0,984/3)

Nein (0,016/3)

Kontrolleur behebt Fehler

Ja (0,984/3)

Nein (0,016/3)

Ja Nein (0,016/3)
(0,984/3)
Erfolg Erfolg Scheitern=0 Erfolg Scheitern (0,05/62) Scheitern (0,05/26) Scheitern (0,5/10)




7 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgelegten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten hatten insgesamt vier Ziele: Es
war eine Methode fir die Analyse und Bewertung des Beitrags zu entwickeln, den
Stress zur Zuverlassigkeit wissensbasierter Handlungen leistet. Die Arbeiten hatten
auf3erdem zu zeigen, in welchen Punkten die Methode, die Swain vor Uber dreil3ig Jah-
re fur die Analyse und Bewertung des Faktors Stress bei regelbasierten Handlungen
vorgelegt hat, aktualisiert werden muss, um mit dem heutigen fachwissenschaftlichen
Erkenntnisstand in Einklang zu stehen. Die weiteren beiden Ziele bestanden darin,
eine praxisgerechte Anleitung zu erstellen, die den Anwender bei der Analyse und Be-
wertung des Faktors Stress mit der neu entwickelten Methode unterstiitzt, und die Me-
thode auf ein Fallbeispiel anzuwenden, das eine probabilistische Sicherheitsanalyse zu

bertcksichtigen hat.

Diese vier Ziele sind insoweit erreicht worden, als dass sowohl die angestrebte Metho-
de wie Vorschlage zur Aktualisierung der Methode von Swain fur die Analyse und Be-
wertung des Faktors Stress als auch eine praktische Anleitung zur Analyse und Bewer-
tung des Faktors Stress in einer probabilistischen Sicherheitsanalyse erarbeitet worden
sind. Gegenstand der Anwendung auf ein Fallbespiel war eine fiktive wissensbasierte
Aufgabe, weil die neu entwickelte Methode Informationen bendétigt, die in den der GRS
vorliegenden probabilistischen Sicherheitsanalysen zumindest nicht in dem erforderli-
chen Detail dokumentiert sind. Am fiktiven Fallbeispiel konnte die Vorgehensweise des
Methodenanwenders aber ebenso gut wie an einem realen Fall vorgestellt und veran-
schaulicht werden. Es verbleibt jedoch die Aufgabe, die Methode im Rahmen einer

realen probabilistischen Sicherheitsanalyse anzuwenden und zu erproben.

Der heutige fachwissenschaftliche Stressbegriff stellt zwei Aspekte in den Vordergrund:

e Zum einen stellen theoretische und empirische Untersuchungen der Stressfor-
schung die wichtige Rolle der Emotionen heraus. Stress wird als Reaktion auf
bedrohliche oder zumindest Widerwillen auslésende Situationen verstanden, in
denen auch eine erfahrene und trainierte Person in Panik geraten kann oder zu-
mindest negative Geflihle und stérende Gedanken zuriickdrangen muss, um
sachgerecht denken und handeln zu kénnen. Diese emotionalen und emotions-
bezogenen Reaktionen kdnnen effektives Handeln vereiteln, beeintrachtigen oder

zumindest verzogern.
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Zum anderen wird Stress als Reaktion der Anpassung des Betroffenen an die be-
drohliche oder Widerwillen erregende Situation verstanden. Diese Reaktion besteht
darin, Wissen, Kénnen und Ressourcen zu mobilisieren, um die Stresssituation zu
meistern. Das kann zu systematischen, auch fehlertrachtigen Veranderungen der
Handlungsablaufe fiihren, mit denen die Personen in der Situation ihre Aufgaben
erfullen. Untersuchungen an Piloten und Fluglotsen zeigen z. B. dass sie mit
wachsendem Stress zunehmend Handlungen Uberspringen oder hintanstellen, die
nicht mit ihrer Hauptaufgabe der sicheren Flugzeugfiilhrung zusammenhangen. Pi-
loten und Fluglotsen konzentrieren sich mit anderen Worten unter Stress mehr und
mehr auf sicherheitstechnisch wichtige Informationen und Handlungen. Die Zuver-
lassigkeit der Aufgabenerfillung héangt also umso starker von der Zuverlassigkeit
dieser Informationen und Handlungen ab, je mehr z. B. Kontrollen redundanter An-
zeigen und/oder Aktionen u. a. im Bereich der Kommunikation zwischen Piloten
bzw. Fluglotsen und Cockpit entfallen, die nicht zum ,harten Kern* der sicherheits-
technisch zentralen Aufgabenteile gehdren.

Beide Aspekte haben fir die Zuverlassigkeit des Handelns zentrale Bedeutung. Die

hier vorgelegte Methode bezieht beide Aspekte ein: Sie unterstitzt die Analyse und

Bewertung des Faktors Stress, der als fehlertrachtige, emotionale und kognitive Ausei-

nandersetzung mit einer Situation verstanden wird, in der misslingendes wissensba-

siertes Handeln fur den Handelnden gravierende Konsequenzen nach sich zdge. Ge-

genstande der Analyse und Bewertung mit dieser Methode sind:

Stresshohe,
maoglicher Phasen der Konfusion,

denkbare schadliche, also der Sicherheit abtragliche, Eingriffe in mdglichen Phasen

der Konfusion.
Erfolg bzw. Misserfolg eines Problemléseversuchs unter Stress.

Einleitung und Ausfihrung einer im Problemldseprozess gefundenen Vorgehens-
weise unter Berucksichtigung der Effekte, die Stress als Anpassungsleistung entfal-
ten kann und die zu Vergroberungen des Vorgehens bzw. zur Uberspringung bzw.

Hintanstellung sicherheitstechnisch weniger wichtiger Handlungen fuihren kénnen.

Zur Analyse und Bewertung des Problemldseprozesses und denkbarer schédlicher

Eingriffe stehen aus friheren Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (RS 1180 bzw.
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RS1112) bereits Methoden bereit, die den Faktor Stress als Anpassungsleistung aller-
dings noch nicht berlcksichtigen. Sie wurden so weiterentwickelt, dass Stresseffekte
berucksichtigt werden. Mégliche Phasen der Konfusion betreffend dienten Swains Ana-
lyse- und Bewertungsschritte fur die Unterlassung vorgesehener und eintrainierter re-

gelbasierter Prozeduren in einer bedrohlichen Situation als Orientierungshilfe.

Die Sichtung des empirischen Erkenntnisstandes im Rahmen der aktuellen Arbeiten
hat gezeigt, dass fur viele Stresseffekte keine fur die Methode nutzbaren quantitativen
Daten vorliegen. Das liegt auch daran, dass es aus ethischen Griinden nicht mdglich
ist, Menschen zu Versuchszwecken Situationen auszusetzen, in denen sie korperlich,
seelisch, wirtschaftlich oder sozial Schaden nehmen kénnen. Die vorgelegte Analyse-
und Bewertungsmethode nutzt daher fiir die Quantifizierung erste Expertenschatzun-

gen, die mit anderen Experten diskutiert, abgesichert oder revidiert werden miissen.

Die Entwicklungsarbeiten haben aber gezeigt, dass ein groRer Bedarf an empirischen
und theoretischen Untersuchungen besteht, wie Emotionen, Anpassungsleistungen an
die Situation, Stress und Handlungszuverlassigkeit zusammenhéangen. Dieser Unter-

suchungsbedarf ist ausfuhrlich in Abschnitt 4.3.11 dargestellt.

Ein Ziel des Vorhabens bestand darin, Swains Uber drei3ig Jahre alte Methode fir die
Analyse und Bewertung des Betrags zu aktualisieren, den Stress zur Zuverlassigkeit
wissensbasierten Handelns leistet. Die Ergebnisse zeigen, dass Swains Stressbegriff
in wichtigen Punkten noch aktuell ist, aber auch weiterentwickelt werden muss, um mit

dem heutigen Fachwissen in Einklang zu stehen:

e Swain versteht Stress als Anspannung, die von einem Zustand minimaler Wachheit
bis zu einem Gefluihl der Bedrohung reicht. Der moderne Stressbegriff wird enger
als Reaktion auf Situationen verstanden, die emotional negativ besetzt sind, weil
sie den Betroffenen zumindest anfangs tUberfordern und Handlungsmisserfolge mit
personlich negativen Konsequenzen einhergehen. Swains Begriff bedarf also einer

Eingrenzung auf solche Situationen.

e Zwar hat Swain die stressbedingte Anpassung des Handelns an die Situation, z. B.
durch Zurickstellung bestimmter Handlungen oder Inkaufnahme von Ungenauig-
keiten, deutlich herausgestellt, in seiner Analyse- und Bewertungsmethode aber
nicht bertcksichtigt. Er erfasst Stress nur als systematische Verdnderung der Ba-
sisfehlerwahrscheinlichkeit zufalliger Auslassungs- und Verwechslungsfehler.

Swains Analyse- und Bewertungsmethodik ist also weiterzuentwickeln, um auch
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stressbedingte, systematische Anderungen der Handlungsablaufe und die Auswir-
kungen dieser Anderungen auf die Zuverlassigkeit der Aufgabenerfillung ange-

messen zu erfassen.

Daruber hinaus sollte auch Swains Datenbestand tberprift und erweitert werden. Da-
zu steht eine von der GRS entwickelte Methode bereit, die unter strengen Auflagen
eine statistisch korrekte Schatzung von Fehlerwahrscheinlichkeiten und von Auspra-
gungen leistungsbestimmender Faktoren wie insbesondere Stress unterstitzt. Erste
Anwendungen dieser Methode zeigen, dass im Bereich Stress erheblich Diskrepanzen
zwischen den Schatzwerten auf der Grundlage deutscher Betriebserfahrungen und

denjenigen von Swain bestehen. Diese Auswertungen sollten fortgesetzt werden.

Die Arbeiten haben zu konkreten Vorschlagen gefihrt, wie Swains Ansatz fur die Ana-
lyse und Bewertung des Faktors im Bereich des wissensbasierten Handelns auf den
neuesten fachwissenschaftlichen Stand zu bringen ist. Der Arbeitspunkt ist also erfolg-

reich abgeschlossen worden.

Als Grundlage der Methodenentwicklung wurde im Rahmen des vom Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderten Forschungs- und Entwicklungsvor-
habens RS1198 ein Modell der kognitiven und emotionalen Steuerung (,Regulation®)
des Handelns erarbeitet. Dieses Modell kbnnte ausgebaut werden, um die Regulation
menschlichen Handelns in einer dynamischen probabilistischen Sicherheitsanalyse mit
dem Ziel einzubeziehen, die Wechselwirkung zwischen Mensch und Technik genauer

als bisher zu simulieren und fir die Sicherheitsanalyse nutzbar zu machen.
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