I FACHBEITRAG

Sicherheit und der menschliche Faktor Teil 1

Irren ist menschlich

Dr. med. Helmut Jager

,Wenn das Gehirn so einfach ware, dass wir es verstehen konnten, waren wir zu
einfach, um es zu verstehen.” (Ken Hill)

Die Katastrophe von Tschernobyl ereignete sich am 26. April 1986 in Block 4 des Kernkraftwerks Tschernobyl. Ursachlich fiir diese Katastrophe
waren bauartbedingte Eigenschaften des Rekators als auch menschliche Fehlentscheidungen. Die Aufnahme entstand am 18. September 2006.
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Jedes Sandkastenkind ist den modernsten
Robotern tiberlegen: Es liest den Gesichts-
ausdruck seines Gegeniiber und sagt damit
die unmittelbare Zukunft voraus, und es
duckt sich rechtzeitig, bevor es von einer
Plastikschippe getroffen wird. Keine Ma-
schine konnte mit der Schnelligkeit der
Analyse, der Flexibilitit und der Prizision
dieser Bewegungsantwort mithalten. Das
Kleinkind besitzt eben ein menschliches
Gehirn, einen Vorhersageapparat, der pas-
sende Bewegungsmuster auswihlt, die
exakt zu den Ereignissen passen, die ge-
schehen werden.

Kein noch so perfektes Steuerprogramm
wird in absehbarer Zeit Menschen ersetzen
konnen, die fiir die Sicherheit von Anlagen
und komplizierten Maschinen sorgen.
(Wolpert). Die Effizienz, Sicherheit und
Zuverlissigkeit von Maschinen hingt da-
von ab, wie die mit ihnen arbeitenden
Menschen denken und handeln: wie auf-
merksam sie sind, wie reibungsfrei sie mit
den Maschinen umgehen, wie sie kom-
munizieren und wie sie unter schwierigen
Bedingungen handeln kénnen.

Das Zusammenwirken von Mensch und
Maschine kann allerdings verbessert wer-
den. Versagt bei ungewohnlichen Belas-
tungen die mechanische Logik, kann es zu
Grofunfillen kommen, wie 1986 bei der
Explosion des ,Reaktors 4 des Kraftwerkes
Tschernobyl. Eine Serie von Fehlentschei-
dungen und Ubersteuerungen fiihrte zu
erfolglosen Versuchen, ein System zu stabi-
lisieren, dass allmihlich in die Unzuverlis-
sigkeit abdriftete. Die dabei auftretenden
Handlungsmuster der Beteiligten waren
nicht ungewdhnlich, sondern hitten in
ahnlichen Situationen bei beliebig anderen
Personen auftreten konnen (Hofinger,
Dérner).

Auch bei der Katastrophe der Anlage Fu-
kushima Dai-ichi im Jahr 2011 spielten
menschliche Faktoren eine wesentliche
Rolle (IAEA). Allerdings betrafen die Feh-
ler hier nicht nur das akute Handlungsfeld,
sondern auch Planung und Sicherheits-
standards im Vorfeld. Und die Beschoni-
gungsstrategie wahrend der Ereignisse er-
schwerten Kommunikationsprozesse, die
fiir ein effizienteres Eingreifen notig gewe-
sen wiren. (Pulitz) Der Abschlussbericht

der staatlichen, japanischen Unter-
suchungskommission unter Leitung von
Prof. Kurokawa nannte die Kernschmelze
in Fukushima ein ,,man-made-disaster ...
made in Japan® (Quelle: The Asahi Sim-
bun, http://ajw.asahi.com, 13.07.2012)
Wenn zu viele Informationen einfluten,
die nicht sinnvoll in einen bekannten Kon-
text eingeordnet werden, laufen Hand-
lungsmuster ab, die eine ohnehin komple-
xe und ungiinstige Situation weiter ver-
schlimmern:

“An expert is a person who avoids the
small errors while sweeping to the
grand fallacy.“ (Bloch)

e Lupen-Wahrnehmung*
e Vereinfachen, ignorieren und ausgren-
zen wichtiger Information
* An Teilaspekten werkeln
e ,Radiergummi: Information 1§schen
® Vergessen von Regeln und Anweisungen
o Verlust des Langzeitgeddchtnisses un-
ter Druck
o Allein klarkommen*“
o Sich anderen nicht sinnvoll mitzuteilen
e Einsame Entscheidungen treffen
e In Problemlose-Trance verfallen®
o Konservative Handlungsmuster ablau-
fen lassen
o In die am nichsten stehende, aber
unpassende Werkzeugkiste greifen®
o Suggestionen blind folgen, und sei es
auf Irrwegen
e ,Dem Bauchgefiihl folgen®
e In einem Intuitions-Aktionismus ver-
fallen
o Ubersteuern
e ,Gegen-an, fliehen, aufgeben
e Primitive Notfall-Losungsmuster ab-
laufen lassen (,Stress®)
e Kollaps (,,Burn-out®)
Neben den groflen, scheinbar schicksal-
haften Unfillen gibt es Problemsituatio-
nen, die sich langsam, schleichend, all-
mahlich und unmerklich entwickeln: So
kann auch eine Intervention {iiber Jahr-
zehnte zu ungeahnten Folgen fithren, die
mit bester Intention, unter Kenntnis aller
bekannten Risiken, wohliiberlegt, sorgfil-
tig und mit einwandfreier Technik durch-

FACHBEITRAG I

gefiihrt wurde, und die vielleicht auch sehr
erfolgreich war. Hiufig spielen in solchen
Fillen Wechselwirkungen mit anderen
Faktoren eine Rolle, die vollig unabhingig
von der Intervention auftraten. Irgend-
wann tauchen, scheinbar plétzlich, Proble-
me auf, von deren Existenz zum Zeitpunkt
der Intervention niemand etwas ahnte.
Solche ,,Rache-Effekte (Tenner) sind gut
untersucht, u.a. bei der Entstehungsge-
schichte der flichendeckenden Arsenver-
giftung in Bangladesch. (Jager)

Menschen neigen dazu, komplexe System-
zusammenhinge konsequent-einfach auf
das offenbar Naheliegende zu reduzieren.
Die Moglichkeit von Zufillen und Absur-
ditdten des Verhaltens der beteiligten Sys-
teme oder Menschen werden ignoriert,
und Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeit
sehr klein ist, werden ,,sicher® ausgeschlos-
sen. Das kann triigen: Die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Mensch ein amerikanischer
Prisidentist, betragt 1:7 Mrd., trotzdem ist
der Herr im Weiflen Haus vermutlich kein
Auferirdischer. Auch Unwahrscheinliches
ist manchmal bedeutsam:

»Beforehand ... and after the decision
... the thing that was needed was a
day around the table brainstorming
Murphy's Law: 'If anything can go
wrong it willl"“ Am. Regierungs-
kommission zum Desaster einer
Impfkampagne 1976 (Dehner)

»Murphy‘s Law* fand inzwischen Eingang
in das Fail-Safe-Prinzip der Qualitits-
sicherung, z. B. bei der Ausfallsicherheit
durch redundante Systeme. Chaos kommt
eben manchmal vor, und es ist gut, die ge-
eignete Einstellung dazu zu gewinnen:

»You can make it foolproof, but you
can’t make it damnfoolproof.”
(Bloch)

Nach einer Analyse des ,,World Economic
Forum® (s. Lit.) werden die Unwigbarkei-
ten und unabsehbaren Krisen im globalen
Mafistab zunehmen und zudem ihren
Charakter verindern. Die beruflichen An-
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forderungen werden also in einer sich im-
mer schneller verindernden Welt weiter
steigen. Es wird schwieriger werden, inner-
lich stabil, flexibel, mit kithlem Kopf zu
handeln und fiir die Sicherheit im Unter-
nehmen zu sorgen.

Sicheres Handeln lernen

Paradoxerweise sind Menschen, die fiir die
Sicherheit technischer Anlagen unver-
zichtbar bleiben, gleichzeitig die eigentli-
che Ursache der Unsicherheit. In der Evo-
lution nennt man ein solches Phinomen

gem Training folgt die ,bewusste Fahig-
keit®, die sehr viel Konzentrationsenergie
und Haltearbeit verbraucht: ,Wackelig ste-
hen, einen Schritt gehen, Hinfallen, Auf-
stehen®. Schlie8lich sind im Gehirn und im
Korper die automatisch ablaufenden Be-
wegungsmuster verankert, die nur durch
einen Handlungswillen, eine Intention,
losgetreten werden miissen (Llinas): ,,Los-
gehen und Kekse essen®

Lernen erfordert Fehler-machen, da eine
begrenzte Informationsbasis zum Pro-
behandeln zwingt. Das Gehirn wird dabei

Abb. 1: Aus Fehlern lernen ist die beste und nachhaltigste Art zu lernen.

Anpassungsdruck, der ,lernende, lebende
Systeme dazu zwingt, sich durch sinnvol-
le Verdnderung der Verhaltensmuster an-
zupassen, damit sie nicht aussterben.

Vor einem Lernprozess steht der Gliicks-
zustand ,unbewusst unfihig zu sein®
Noch entziehen sich Probleme, Mingel
oder Fehler der Wahrnehmung: ,,Ein Baby
krabbelt frohlich auf dem Teppich herum
und weifl noch nichts vom Stehen®. Die-
sem Zustand folgt meist plotzlich und
schmerzhaft die Erkenntnis der Unfahig-
keit, angesichts eines Fehlers oder eines
unerwarteten Problems: ,,Die Keksdose
auf dem Tisch ist fiir das Baby unerreich-
bar®. Mit Konzentration, Anstrengung und
erst nach langem, mithsamem und dorni-
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durch die Abweichungen zwischen gewoll-
tem Handlungsergebnis und der erreich-
ten Realitdt kalibriert. Personlich erlebte
Erfahrungen, die mit ungewohnlichen Er-
folgen oder Fehlern verbunden sind, wer-
den besonders nachhaltig abgespeichert.
Die Erzahlung von den Erfolgen und der
Fehlerfreiheit anderer (,Best practise®)
bleibt selten haften.

Damit wir aber aus Fehlern lernen kén-
nen, miissen sie die richtige Grofie haben:
zu klein bewirken sie nicht die notige Frus-
tration, die zu Veranderung zwingt, und zu
grof fithren sie zu Abwehr oder Aufgeben.
Idealerweise geschehen sie in einem Rah-
men, in dem geschiitztes Probehandeln
und offene, uneingeschrinkte Kommuni-

kation moglich ist. Dann untergribt das
Auftreten von Fehlern nicht das Selbstver-
trauen, sondern zeigt nur Hiirden auf, die
anschlieffend iiberwunden werden, und zu
einem neuen Erfolgsgefiihl fithren.
Daraus entsteht Kompetenz. Damit ist
nicht nur das perfekte, elegante und hoch-
effiziente Abspulen erlebter und erfahre-
ner Handlungsmuster von Experten ge-
meint, sondern auch die Fahigkeit, neue
Muster zu erkennen und damit weiterler-
nen zu konnen. Kompetentes Handeln
zeigt sich auch in der Souverénitit, zur Be-
grenztheit der Expertise zu stehen,
und in den Fihigkeiten selbst-
bewusst Vertrautes zu hinterfragen,
interdisziplindr zu kommunizieren
und von anderen Experten Rat ein-
zuholen.
»Fehlervermeidungsstrategien®
konnen Systeme hinsichtlich bereits
bekannter Risiken und Fehlerquel-
len stabilisieren, die in der Vergan-
genheit aufgetreten waren, sie kon-
nen aber nicht flexibel auf mogliche
bisher ungeahnte Probleme vor-
bereiten. Sie fithren daher selten zu
Verinderungen, die die Sicherheit
und Stabilitit von Systemen erho-
hen: Zum Beispiel war eine wichtige
ylesson learned“ des Untergangs der
Titanic im Jahr 1912, dass es notig
sel, fiir geniigend Rettungsboote an
Bord zu sorgen. Diese richtige Er-
kenntnis, die zu Lernen den Tod von
iiber tausend Menschen erforderte,
wurde sehr konsequent bei der Ausstat-
tung der ,,Eastland“ beherzigt. Man brach-
te also gentigend Rettungsboote an Deck,
was den Schwerpunkt des Schiffes nach
oben verschob. Im Hafen von Chicago gut
vertiut, kippte die Eastland 1915 um und
riss dabei 850 Menschen in den Tod. Erfah-
rung ist eben etwas, das erst nach dem Er-
eignis entsteht, wofiir man diese Erfah-
rung gebraucht hatte.

Die Eastland-Katastrophe, die ausschlief3-
lich auf menschliches Versagen zuriick-
zufithren war, wurde rasch vergessen: Bei
der Titanic hingegen schienen schicksal-
hafte Naturkrifte beteiligt zu sein, was den
Unfall fir die Nachwelt offenbar attrakti-
ver gestaltete.
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Abb. 2: Nervenzellen bahnen Aktivierungsprogramm, die Handlungen bewirken. Und Ubung verstarkt den Lerneffekt. Wir nehmen wir es zwar
umgekehrt wahr, aber Handlungsimpuls und Handlung gehen der Empfindung voraus.

»There is always one more bug.”
(Bloch)

Aus erlebten Fehlern zu lernen ist offenbar
die einprigsamste Moglichkeit das kom-
plexe System des Gehirns zu kalibrieren.
Die Analyse noch nicht eingetretener Feh-
ler in ,Stress-Tests“ ersetzt keine Erfah-
rung, da bei ihnen nur Varianten des be-
kannten Wissens einflieffen konnen. Zu-
fille und indirekte Auswirkungen anderer
Systemzusammenhinge lassen sich nur
schitzen, und auch psychologische Fakto-
ren konnen solche Planungsszenarien ein-
schranken. Es wire z.B. moglich, dass die
Beteiligten an einem Stress-Test iiber eine
»Killerannahme*, etwas, was das ganze
Projekt kippen wiirde, nicht reden wollen,
iiber den ,,Elefanten im Raum®, den keiner
wahrzunehmen scheint, oder iiber den
keiner zu sprechen wagt. Es konnten auch
immer mehr Belege, Studien, Gutachten
und Arbeitsgruppenergebnisse eingeholt
worden sein, mit dem Ziel die Theorie zu

belegen und zu bestitigen. Ferner konnte
es sein, dass zu wenig Experten zur Ver-
fiigung stehen, d.h. Personen, die jahrelan-
ge personliche Erfahrungen machen
konnten (und nicht nur Losungen theore-
tisch verinnerlicht haben), oder dass es an
Kompetenz mangelt, verschiedene Exper-
tensichtweisen zu einem schliissigen Ge-
samtkontext zusammenzufithren.

» There are some things which are im-
possible to know, but it is impossible
to know these things.“ (Bloch)

Sensation (Alles vergleichen) und
Perzeption (Einzelnes priifen)

Menschen erfahren, indem sie tun. Vieles
spricht dafiir, dass Nervenzellen im We-
sentlichen dazu da sind, Aktivierungspro-
gramme zu bahnen, die Handlungen be-
wirken. Diese Aktivititen fithren zu Ergeb-
nissen, die wir beobachten. Wir tun also et-
was, damit wir zuriickschlieffen kénnen

auf die Situation, in der wir uns befinden.
Natiirlich nehmen wir es umgekehrt wahr,
aber Handlungsimpuls und Handlung ge-
hen der Empfindung voraus (Buzsédki).
Die inneren Widerspriiche und Reibungs-
verluste bei diesem Prozess bleiben gering,
wenn alle Nervenzellen gleichzeitig, har-
monisch koordiniert, aktiv werden: Sitze
werden geschliffen, brillant formuliert
oder Handgriffe prizise, exakt ausgefiihrt.
Fiir Nervenzellen trifft das gleiche zu wie
fir Zellen des Bewegungsapparates: sie
wirken optimal, wenn sie ,,in Serien“ ge-
schaltet sind. Genauer, wenn sie iiber zahl-
lose Re-Entry- oder Feed-back-Schleifen
aufeinander abgestimmt sind. Wiirde ein
Leistungssportler nur mit einer Muskel-
gruppe werfen, wihrend eine andere
schlaff und unbeteiligt wére, wiirde er sich
zerren und wenig bewirken. Die gleichen
Widerspriiche entstehen bei Versuchen,
bestimmte Anteile des Gehirns zu Hoch-
leistung anzutreiben und andere aus-
zubremsen. Auch das zieht tiber kurz oder
lang Probleme nach sich.
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Nehmen wir an, ein Ingenieur bemerkte
iiber die Anzeige der Kontrollinstrumente
ungewohnliche Prozesse, eine andere Peri-
odizitit der Ereignisse, ein geringes Schlin-
gern oder Vibrieren. Je erfahrener er wire,
desto frither nidhme er scheinbar harmlose
Zeichen wahr. Er wiirde aufmerksam sein,
hellwach und ,,ganz da“. Um aus der Situa-
tion lernen zu kdonnen, miisste er sich ihr
gewachsen fiihlen, gegriindet auf Erfah-
rung und Selbstwert. Und er sollte einen
Sinn erkennen, einen motivierenden Zu-
sammenhang, der iiber seine Person hi-
naus Bedeutung hat, wie das Wohl der Fa-
milie oder seiner Firma.

Ein aufmerksamer Zustand koordinierter
Aktivitit aller Nervenzellen beruht auf
Pulsgebern im Mittelhirn und Stammbhirn
(Buzsaki). Auch die Rhythmen anderer
Gehirnanteile sind dafiir von Bedeutung,
insbesondere die der vorderen Grof$hirn-
hilften. Deren Aufgabe ist es im Wesentli-
chen, den Rest des Hirns zu beruhigen: von
der Unmittelbarkeit der Ereignisse zu-
riickzutreten, um sie neu zu bewerten
(McGilchrist). Diese komplexen Vorginge
erfordern Ruhe, Selbstsicherheit und eine
durch Training gefestigte Struktur. Effekti-
ves Handeln griindet sich gleichermafien
auf Stabilitdt und Flexibilitit; und fiir in-
nere Haltungs- und Entscheidungsprozes-
se sollte moglichst wenig Energie auf-
gewandt werden.

Je nachdem, ob der Ingenieur seinem rech-
ten oder seinem linken Frontalhirn die
Fithrung tberldsst, wird er eine jeweils
unterschiedliche Weltsicht wahrnehmen.
Und das ist sehr niitzlich:

Die rechte Hirnhilfte scheint u.a. darauf
spezialisiert zu sein, die Welt in thren kom-
plexen ungeahnten und tiberraschenden
Zusammenhidngen und Beziehungen
wahrzunehmen, etwa so wie ein Vogel, der
sich im Vogelhduschen umschaut und
nach fremden Tonen lauscht (McGil-
christ). Die Welt stellt sich bei dieser Art
der Aufmerksamkeit als ein sich rasch ver-
inderndes Chaos ineinander verwobener,
eigendynamischer Systeme dar. Sie gleicht
Meereswellen, die uns harmonisch plit-
schernd beruhigen oder in Stiirmen auf-
gewirbelt, oder noch schlimmer als Tsuna-
mi, bedrohen kénnen. Diese Art der Mus-
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tererkennung nennen einige Psychologen
»densation®, die ,sofort“ aus Wahrneh-
mungsmustern Emotionen wie Angst oder
Frohlichkeit erzeugt. Dabei werden alle In-
formationen aller Nervenzellen miteinan-
der abgeglichen, um eine Bedeutung oder
eine Stimmigkeit zu entdecken. Wir erken-
nen schlagartig eine Gestalt in einem
scheinbar chaotischen Muster, den Aus-
druck einer Mimik, ein indirekte Zeichen
einer verborgenen Bedrohung oder ein
Tierbild in einem Wolkenbausch.

Die linke Hirnhalfte dagegen betrachtet
tot-unbewegliche, scharf abgegrenzte,
voneinander isolierte Teilchen wie unter
einer Lupe. Diese Mustererkennungen des
Unterscheidens nennen einige Psycho-
logen ,,Perzeption® Ein Vogel zum Beispiel
braucht diese Art der Wahrnehmung, wenn
er nach nitzlichen Kérnchen zwischen
reichlich Unrat pickt. ,Perzeption® ist
langsamer als ,,Sensation‘, weil das Gehirn
nur wenige Begriffszusammenhinge gleich-
zeitig verarbeiten kann (Humphrey). Ein-
zelinformationen bewerten, zusammen-
setzen und neu ordnen erfordert Zeit.
Beide Fihigkeiten der Wahrnehmung oder
Einstellung zu einer Situation sind wichtig
fir unser Uberleben. So konnte die Ursa-
che einer Abweichung von einer Normali-
tat sowohl daran liegen, dass vollig unbe-
kannte Ereignisse oder Einfliisse zu wirken
beginnen (,,Sensation), oder dass einfach
ein Einzelteil beschidigt ist, das aus-
gewechselt werden muss (,,Perzeption®).
Idealerweise wiirde der Ingenieur also in
einer bedrohlich werdenden Situation
dem instinktiven Wunsch zum Griff nach
der Notbremse frithzeitig in sich wahrneh-
men, ihn jedoch dimpfen konnen. Er wiir-
de tief durchatmen und sich beruhigen,
um dann die Fihigkeiten beider Grof3-
hirnhalften gleichermaflen einzusetzen. In
der Realitit entsteht hier hiufig das Pro-
blem, dass eine Hirnhilfte, meist die linke,
besser trainiert ist als die andere und daher
die Fithrung behalt, obwohl sie in einer
ungewohnten Situation weniger zu bieten
hatte.

Als Experte wiirde der Ingenieur alle be-
kannten Ablaufdetails kennen und hitte
ggf. alles verinnerlicht, was in Hand-
biichern zu schwierigen Situationen zu sa-

gen ist. Er wire absolut sicher hinsichtlich
der Begriffe und Details, wire aber nun
konfrontiert mit etwas vollig Neuem, was
es bisher nicht gab. Nun miisste er den
ganzen, komplexen, vielleicht chaotischen,
eigendynamischen Zusammenhang wahr-
nehmen, der ggf. voller weiterer Uber-
raschungen steckt, die er jetzt noch nicht
sehen kann.

Behielte er dabei einen , kiithlen Kopf*, blie-
ben das ,Bauchgefiihl“ und noch einfache-
re Losungsprogramme, von Frontalhirn-
wirkungen beruhigt, im Hintergrund. Er
tiberblickte die sich er6ffnenden Moglich-
keiten. Die Basis seiner Expertise und das
bisher verfiigbare Wissen vermittelten ihm
Sicherheit. Er konnte aber, wenn notig,
auch ihm in dieser speziellen Situation ei-
ne geeignet erscheinende Losungen aus-
wihlen, die innovativ wire oder ggf. sogar
kontra-intuitiv erschiene. D.h. er konnte
aus gutem Grund auch einen Weg ein-
schlagen, der noch nie begangen wurde, et-
was was bisherigen Anweisungen wider-
spriche, aber sich im Nachhinein als die
richtige, zur neuen Situation passende, Lo-
sung erweisen wiirde.

Spiiren, Fiihlen und emotionale
Intelligenz

Nehmen wir an, der Ingenieur behielte
auch dann den Uberblick, wenn sich die
Situation verschirfen wiirde. Er hitte das
sichere Gefiihl, sich auch unter Belastung
auf eine ungewohnte Situationen einstel-
len zu konnen, auch wenn er nicht mehr
»alles im Griff* hitte. Er wiirde jetzt sein
korperliches und geistiges Aktivierungs-
potential voll ausschopfen. Dazu benétigt
er insbesondere die Anteile seines nicht be-
wussten Nervensystems, das maximale
korperliche und geistige Hochleistung be-
wirkt, aber gleichzeitig weiter verhindert,
dass die Notbremse aktiviert wird.

Wie geschieht das? Indem er etwas fiihlt:
eine sehr praktische und niitzliche Eigen-
schaft unseres Zwischenhirns, das alle In-
formationen von innen und auflen ver-
arbeitet, bevor sie in die Grofhirnrinde ge-
langen. Fiihlen entwickelt sich auf der Ba-
sis der Botschaften von Zellen, insbeson-
dere denen der inneren Sinne: Druck, Zug,
Gelenkstellung, Temperatur und Schmerz.



Deren Meldungen werden im Zwischen-
hirn bewertet, bevor sie bewusst werden:
»gut, schlecht, sicher, gefahrlich, ...“ (Da-
masio). Fir das Gefiihlserleben wird das
Gespiirte mit Erlebnisbildern, Erfahrun-
gen, Kompetenzeinschitzung und Zu-
kunftsvorstellungen zu einem Gesamten
verkniipft. Dieser Vorgang kann im Nach-
hinein beobachtet werden: ,,Was spiire ich,
wenn ich mich so fiihle?“, Durch eine Ver-
anderung des Spiirens, durch eine andere
Gelenkstellung, eine andere Form der
Atmung, eine andere Muskelspan-
nung, verdndert das Gefiihlte. Die
Schwingungsmuster, die beim Fiih-
len im Zwischenhirn entstehen,
verleihen dem Erlebten einen be-
sonderen Charakter  (,Fir-
bung“ oder ,Tonart®), und
beeinflussen alle anderen
Gehirntitigkeiten (Dorner,

Porges). Diese ,Gang-

Abb. 3: Ungewohnliche Wege gehen erfor-
dert Uberblick, Erfahrung und auch Moti-
vation, vor allem wenn es stressig wird -
und eine ordentliche Portion Selbstwert.

schaltung des Gehirns“ ist bei allen
menschlichen Kulturen gleich, und damit
die Basis interkultureller Kommunikation:
Uberraschung, Sicherheitsempfinden, Be-
friedigung der Grundbedarfe, Freude,
Trauer, Wut, Arger, Ekel, Angst.

Mimik und Kérperhaltung
spiegeln die Gefiihle
reflexartig: Wir lei-

4 den, wenn eine an-
dere, uns nahe ste-
hende Person leidet.
Uber Gefiihle treten wir
in Kontakt, beeinflussen
uns und lassen uns mitrei-
Ben. Fithlen wir Freude, wird
Belastung zu einer willkomme-
nen Herausforderung. Dann
sind neben einem voll prisenten
Aktivierungsprogramm, gleichzeitig
starke dimpfende, beruhigende Im-
pulse aktiv, die tiber hohere Hirnzentren
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vermittelt werden. Es resultiert ein Bewe-
gungsfluss, bei dem die Herz-Kreislauf-
funktion besonders effizient arbeitet.
Sportler, die sich in diesem hochaktiv-ent-
spannten Zustand bewegen, sind anderen,
»die im Stress alles geben hinsichtlich der
Effizienz der Bewegungsausfithrung und
der Leistungsreserven der Herzaktion
deutlich tiberlegen.

Reflexhaft handeln und sich wieder
beruhigen

Niichterne Herangehensweisen an Situa-
tionen, die auf einem Gefiihl der Selbstsi-
cherheit griinden, sind mit einem entschei-
denden Nachteil verbunden: sie sind min-
destens eine halbe Sekunde langsamer als
»sofort®. Bei plotzlich auftretender starker
Unbestimmtheit kommen sie deshalb nicht
in Frage: wenn zum Beispiel ein Alarmsig-
nal eine unmittelbare Reaktion verlangt,
muss der Ingenieur seine Hand sofort be-
wegen, erst danach kann er die Situation
insgesamt wahrnehmen und dariiber
nachdenken, was gerade geschehen ist. Erst
danach wiirde er ,Herzrasen wahrneh-
men und einen Kollegen ansprechen, um
ihm mitzuteilen, wie elend er sich fiihle.
Nothandeln ist zwar nicht optimal und
haufig mit Kollateralschiden verbunden,
aber manchmal lebensrettend. Je schneller
aber das reflexhafte Handeln wieder beru-
higt wird, desto besser.
Notsituationen entstehen auch, wenn Be-
drohungssituationen eskalieren, z.B. wenn
Gefiihle aufgeschaukelt werden, oder wenn
versucht wird, sie zu unterdriicken, aus
Angst sie zu offenbaren. Es wird auch umso
schneller zur Notbremse gegriffen, je
niedriger der Selbstwert, je geringer die
Erfahrung und je unbedeutender die
Motivation ist.
Reflexartige Reaktionen konnen relativ
rasch durch Kommunikation unterbro-
chen werden (Goleman). Solange mit
anderen iiber Sprache oder Gesichtsaus-
druck ein Austausch moglich ist, und sei
es im Zustand von Angst, Wut, Arger oder
Ekel besteht die Moglichkeit, dass sich das
Gefiihl bei kompetentem Verhalten verdn-
dern konnte. Einer der Beteiligten konnte
ein Gefthl zeigen, das nicht zum Auf-
schaukeln passt, oder er konnte Ruhe aus-
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strahlen, zuhoren, Verstindnis fiir den
Grundbedarf des Anderen nach Sicherheit
signalisieren, mit einer Geste beruhigen
oder langsam, ruhig sprechen. (Porges)
Das Gefiihl ,,Uberraschung® 16st eine Re-
flexstarre besonders gut auf, weil etwas Ge-
fahrliches (,ein Tiger®) als harmlos ent-
larvt wird (,,ein Stofftier) - und Stress ver-
pufft mit Humor und erleichterndem La-
chen (Miller).

»Le ceeur a ses raisons que la raison
ne connait pas. — Das Herz hat seine
Griinde, die der Verstand nicht
kennt.“ Blaise Pascal

Flow und Trance

Eine weitere Moglichkeit bei zunehmen-
der Belastung zu handeln, bietet ein be-
stimmtes Schwingungs- und Verschal-
tungsmuster des Gehirns, das auch bei Tie-
ren vorkommt, die in Gruppen handeln.
Sportler die den Bewegungsablauf, den sie
trainieren, genieflen und sich unter Belas-

tung wohlfiihlen, kennen diesen Zustand
als angenehmes Flow-Gefiihl. Im Flow ver-
liert sich die Empfindung fiir Zeit, und der
Gedankenfluss an alles auf8erhalb der Be-
wegung verebbt. Handwerker und Kiinst-
ler erleben Gewandtheit, wenn Sie sich von
ihrer Wahrnehmung mit einem Werkzeug
oder einem Werkstoff zu einer harmo-
nischen Bewegungseinheit verbinden.
Nimmt die Leistungsanforderung zu (z.B.
nach Uberwindung der Erschépfungspha-
se beim Marathonlauf), gehen Flow und
Gewandtheit in eine konzentrierte Trance
iiber. Die Fihigkeit zu individuellem, ra-
tionalem, innovativem Denken wird dann
voriibergehend ausgesetzt (,,Trance-Lo-
gik“ Mero6), und es wird das an Hand-
lungsmustern ungehindert abgespult, was
im Rahmen erlebter Erfahrung eintrai-

niert wurde. Fithlen und Schmerzempfin-
den werden geddmpft.

In einer Gemeinschaftstrance tritt das Ich-
Gefiihl gegeniiber dem der Gruppe oder
der Aufgabe zuriick. Das Gehirn offnet
sich fiir Suggestionen der Alpha-Person,
die sich auskennt, und der jetzt (ggf. be-
dingungslos) gefolgt werden muss. Das ist
dann giinstig, wenn der Verantwortliche
(Schichtleiter, Bergfithrer, Kapitin) die
Ubersicht behilt, also nicht selbst in einen
Trancezustand verfallt.

Kampfen und Fliehen

Wenn alle genannten Losungsstrategien
nicht helfen und nicht zu den gewiinsch-
ten Resultaten gefithrt haben, miissen
schlieSlich alle verfiigbaren Reserven mo-
bilisiert werden: entweder mit allen Mit-
teln ,,Gegen-etwas-an“-Kampfen oder da-
vor Zuriickweichen, jeweils ohne Rick-
sicht auf Verluste. Diese ,,Stress“ genannte
Primitivreaktion stammt entwicklungs-
geschichtlich aus der Zeit der Dinosaurier.
Die Stressreaktion ist zwar noch nicht so
schnell wie ein Reflex (,Finger von der

Abb. 4: Fir Schildkroten in stressigen Situation durchaus eine geeignete Strategie: Kopfeinziehen und sich verschlieen. Der Mensch aber sollte und
kann durch Ubung lernen, in schwierigen Stresssituationen geistig wach und kérperlich entspannt zu bleiben - ansonsten droht der Zusammen-

bruch (,Burnout”).
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Herdplatte zuriickziehen®), aber kommt
dieser Geschwindigkeit schon sehr nahe.
Wenn der Ingenieur unter Stress handelt,
weil er z.B. iibermiidet ist oder sich tiber-
fordert fiithlt, wird es kritisch: nicht unbe-
dingt fiir ihn, sicher aber fiir die Anlage.
Gehirn und Kérper werden mit Alarm-
botenstoffen iiberschwemmt, sein Denken
und Fiihlen abgeschaltet, die Weltsicht ver-
andert sich rohrenartig (,, Tunnelblick®).
Der Korper wird maximal fiir Grobmoto-
rik aktiviert und beruhigende Impulse
werden unterbunden. Dieser Zustand des
»Augen zu und durch® zieht tiber kurz
oder lang Kollateralschdden nach sich: bei
ihm selbst, bei anderen oder bei dem Ma-
terial mit dem er arbeitet.

Um aus dieser scheuklappenartigen, linea-
ren Art des ,Vor oder Zuriick heraus-
zufinden, braucht es Zeit, um den Korper
wieder wahrzunehmen, Sicherheitsgefiih-
le zu entwickeln und schlieflich neue
Moglichkeiten zu entdecken.
Paradoxerweise ist die Stressreaktion
selbst bei lebensbedrohenden Katastro-
phen ginzlich unnétig. Stress schrinkt die
Handlungsmaglichkeiten ein und vermin-
dert die Effizienz aktiver Bewegung.

Und nichts von dem, was andere tun oder
was gerade geschieht, stresst uns: sondern
wir stressen uns selbst, d.h. greifen unbe-
wusst zu einem wenig geeigneten Verhal-
tensmuster, obwohl uns in jeder Situation
effektivere Mittel zur Verfigung stehen
wiirden. Um diese wahrnehmen zu kén-
nen, muss aber immer zuerst die Stress-
reaktion durch innere oder duflere Kom-
munikation beruhigt werden.

Zusammenbruch: sich tot stellen

Wenn schliefSlich auch Angreifen oder
Fliehen nicht mehr moglich sind, kommt
es nach einer krampfartigen Dauer-
anspannung irgendwann zum Kollaps. Fiir
Schildkroten ist diese Strategie niitzlich:
unter Wasser den Kopf einziehen und den
Kreislauf solange auf nahe null einregu-
lierten, bis die Gefahr voriibergezogen ist.
Fiir Sdugetiere und insbesondere fiir Men-
schen ist dagegen der Zusammenbruch
nach einer maximalen Stressaktivierung
extrem gefihrlich, weil ein hochaktives
Gehirn keine Drosselung der Zufuhr von

Zucker und Sauerstoff folgenlos tiberste-
hen kann. Auch zahlreiche Kérperrhyth-
men, insbesondere die des Herzens, des
Verdauungstraktes und des Immunsys-
tems werden im Zusammenbruch nach-
haltig gestort. Das Modewort ,,Burn out®
umreifit den Zustand sehr unscharf. Prizi-
ser sind die Bezeichnungen fiir Stress-Fol-
gekrankheiten: Herzinfarkt, Immunsto-
rungen, Magengeschwiire, chronische Er-
schopfung und Depression u.v.a.

Schlussfolgerung

Stresssituationen oder noch schlimmer
die Ignorierung offensichtlicher Probleme
sind hochriskant fiir die Sicherheit einer
Anlage und fiir den Unternehmenserfolg.
Ingenieure und Manager miissen daher
trainieren, wie in schwierigen Situationen
der Kopf hellwach und klar und der Kor-
per entspannt bleibt.

Der Beitrag wird in der kommenden Aus-
gabe fortgesetzt. Sie lesen dort, wie kann
Belastungsmanagement trainiert werden
kann. Die Literaturliste wird in Teil 2 ver-
offentlicht.

Autor

Dr. med. Helmut Jager

MD Medicus Reise-
und Tropenmedizin
GmbH

Bernhard-Nocht-Institut
fiir Tropenmedizin
E-Mail: jaeger@gesundes-reisen.de
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