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die Mission

die Challenger ist die 3. Raumfähre der NASA

sie sollte am 28.01.1986 den Kommunikationssatelliten TDRS-2
und die Grundschullehrerin Christa McAuli�e ins All befördern

McAuli�e sollte live aus dem Weltall unterrichten
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das Unglück

die Challenger zerbrach 73 Sekunden nach dem Start in rund 15
km Höhe

alle 7 Astronauten starben

Unglück führte zur vorübergehenden Einstellung des NASA
Shuttle-Programms

Ursache war ein Fehler an den Dichtungsringen der
Feststo�raketen (Booster)
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der Start

ursprünglich angesetzt für 22.01.1986

wegen Verzögerungen bei voriger Mission Verschiebung um 2
Tage

Wegen schlechten Witterungsverhältnissen verschoben auf 28.01.

am 28.01. weitere Verschiebung um 1 Std. wegen techn.
Problem im Wassersto�tank

weitere Verschiebung um 1 Std. um Eis schmelzen zu lassen
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der Flug

T+0.000 Start

T+19.000 Looks like We've got a lotta wind here today.

T+35.379 Drosselung Haupttriebwerke auf 65%

T+51,860 Haupttriebwerke fahren wieder auf ihre
Nominalleistung hoch; Erreichen der Zone des maximalen
aerodynamischen Druckes (maxQ)

T+72.525 Stich�amme auf der rechten Seite

T+73.000 letztes Statement von einem Crewmitglied
(Pilot: "Uh oh. . . ")

T+73.162 Explosion der Raumfähre
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die technische Seite

kalte Dichtungsringe können nicht abdichten

Aluminiumschlacke verschliesst die Lücke

starke Seitenwinde lösen die Schlacke
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Entscheidungsstrukturen

4 Level für Zuständigkeiten (Level IV → I)
Level IV: Vertragspartner für Shuttle-Teile. Verantwortlich für

Design und Produktion der Bauteile

Level III: Programm-Manager verantwortlich für Entwicklung,

Tests und Lieferung der Bauteile zum Startplatz

Level II: Manager des National Space Transportation

Programms, verantwortlich für Zeitplan und Anforderungen des

Programms; Führt technische Untersuchungen im Auftrag von

Level I durch

Level I: Associate Administrator of Space�ight. Verantwortlich

fürs Budget und technische Fragen auf höchster Ebene
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Flight Readiness Review

mehrstu�ger Review Prozess, soll Informations�uss von
Vertragspartnern bis zu Level I geben

Level IV: Interne Untersuchung und Zerti�zierung, dass die
jeweiligen Bauteile �ugbereit sind

Level III: Review bestätigt Bereitschaft der
Startunterstützungselemente

Level II: Shuttle Readiness Review

Level I: Flight Readiness Review
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Flight Readiness Review Übersicht

Abbildung: This caption is placed below the �gure.
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Shuttle Readiness Review

sollte Level I Review Team mit ausreichenden Informationen
versorgen, um eine unabhängige Entscheidung zur
Flugtauglichkeit zu tre�en

Untersuchung beseitigter Probleme und Anomalien und
Sicherung der gefundenen Lösungen

Besprechen von allen Problemen, o�enen Punkten und
Nebenbedingungen, die vor dem Flug gelöst werden müssen
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Level I Flight Readiness Review

Level I Flight Readiness Review 15.01.1986

Review aller Aktivitäten und Elemente, die für eine sichere
Missionsdurchführung notwendig sind

stellt Mission Management Team (MMT) auf, dass für die 48h
vor dem Start für die Flugtauglichkeit des Shuttles
verantwortlich ist

24h vor Start �ndet MMT-Meeting statt, wo alle o�enen
Punkte, Aktionen zur Herstellung der Flugtauglichkeit und
Diskussion neuer oder bestehender Anomalien statt�ndet
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neue Probleme und Bedenken

Notiz der Untersuchungskommission

it is standard practice of Level I and Level II o�cials to encourage the
reporting of new problems or concerns that might develop between
the Flight Readiness Review and the L-1 meeting and between the
L-1 and the launch.
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Faktorenklassen für das Challengerunglück

1 Ein�ussfaktoren aus dem Umfeld
politisch

wirtschaftlich

2 Menschliche Ein�ussfaktoren (Entscheidungsfehler)
3 Materialfehler
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Entscheidungsumfeld
Das Shuttleprogramm

Ende der 60er Jahre gestartet

kein klar de�niertes Ziel (Hilfsprojekt)

Rückhalt in Politik und Wirtschaft gering

2. Organizational features of NASA

2.1. Overview

The National Aeronautics and Space Administration
(NASA) is a unique organization in terms of size,
mission, constraints and motivations. Even as one of the
smallest of the major federal agencies, NASA is a large
organization that directly employs 18,000 people and
has an operating budget of approximately US$ 15
billion (out of every US dollar spent in the world on
space, roughly 35 cents is spent by NASA [2]). NASA’s
mission is unique as a leader in all areas of spaceflight
and space science. Along with the traditional constraints
of a federal agency like annual budget review and
organizational complexity, NASA’s main endeavor of
human spaceflight enjoys no flexibility in terms of risk.
Complicating things further, the motivations for
NASA’s mission have varied from the very specific in
the past—winning the US/Soviet space race during
the 1960s—to the very abstract today—technology
transfer, advancement of scientific knowledge and space
development.

2.2. Path dependence

NASA has been described as a heavily ‘‘path
dependent’’ organization [3]. Path dependence refers to
the tendency for organizations to make decisions based
on, and have their present state defined by, their history.
A good analogy for this phenomenon is when some-
thing—like a cardboard box—is pressed upon and is
unable to return to its original form. Organizations are
often equally unable to return to their original state
given a stimulus.

NASA is very much influenced by its history. The
agency was established in 1958 by the National
Aeronautics and Space Act of 1958.3 The aftermath of
John F. Kennedy’s historic ‘‘man on the Moon’’ speech
in 1961 sparked the ‘‘space race’’ between the United
States and the Soviet Union as each struggled to prove
its technological superiority. Cost concerns were of less
importance during this era as nothing could be spared to
beat the Soviets to the Moon. However, at the end of
the era, NASA experienced substantial budget cuts
(see Fig. 1) but retained the organizational structure of
the Apollo era. Additionally, human spaceflight was
recognized as an important and vital part of the space
program’s success in the 1960s and as such played a
major role in the direction of NASA and human
spaceflight. These circumstances led to the NASA of
the 1980s: still focused on human spaceflight with a
smaller budget and no heavy-lift capability like Apollo’s
Saturn V.

2.3. The perpetually ‘‘developmental’’ Shuttle

It is important to understand that—even today—the
Space Shuttle is an experimental vehicle. Much is
learned from each Shuttle after returning to Earth and
during preparation for the next launch. The Space
Shuttles flown today are different from those initially
flown in 1981. In fact, the Shuttle’s official ‘‘develop-
mental’’ stage was from 1980 to 1982. After this point, it
was declared ‘‘operational’’ so as to be available to ferry
passengers and cargo to the to-be-completed Space
Station and to lend legitimacy to the political selling
point that the Shuttle could ‘‘pay its way’’ by launching
spacecraft for the global telecommunications market.
This operational designation was—and still is—in direct
conflict with the experience of Shuttle engineers.4 The
Shuttle is still very much a developmental craft with
constantly changing technology and mysterious pro-
blems that are not predicted from design.

The ‘‘operational’’ designation also sent the message
that Shuttle launches were intended to be a routine,
regular part of the space program. As Shuttle launches
became routine, the excitement of the Apollo-era Moon
race abated and NASA was forced by various admin-
istrations to cut costs (see historical budget data in
Fig. 1). NASA realized that it could contract out
portions of the Shuttle program and take advantage of
the private sector’s business savvy. Unfortunately, this

ARTICLE IN PRESS

Fig. 1. A plot of the NASA and Space Shuttle Program (SSP)

historical budget in billions of US dollars. The figures are constant-

dollar amounts based on the year 2002. Note the relatively large

amount of funding during NASA’s formative years, the spike in 1987

due to replacing the Challenger orbiter and the decrease in funding in

the past decade. Source: Data adapted from Hoffman [24], ASRP [25],

OMB [26] and CAIB [27].

3Public Law 85-568, 72 Stat. 426 (as amended).

4 In fact, Shuttle engineers pray during launchy in light of

Columbia, they will likely pray during re-entry as well. This is not a

cultural feature of an ‘‘operational’’ vehicle.

J.L. Hall / Space Policy 19 (2003) 239–247240
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Ausschreibung für Shuttleboosterproduktion
Beispiel für Auswirkungen der Mittelkürzungen

im Jahre 1974 erhält Morton Thiokol den Zuschlag als
Shuttleboosterproduzent für die NASA

MTI hatte sich gegen drei Mitbewerber durchgesetzt

Beurteilung für MTI

4. Platz hinsichtlich Design (technische Mängel)

2. Platz hinsichtlich Support und Produktion

1. Platz hinsichtlich der Beurteilung des Managements
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Entscheidungsumfeld
Das Shuttleprogramm

Umworbene Vorteile

Vielseitigkeit

Wiederverwendbarkeit

Nachteile für NASA

schwer zu managen (Zufriedenstellung verschiedenster
Auftraggeber)

Programm sollte sich möglichst selbst tragen

R. Dzikowski, E. Gröper (IfP) Challenger-Katastrophe 25. Juni 2008 23 / 57



Entscheidungsumfeld
Das Shuttleprogramm

voreiliger Übergang von Entwicklungsphase zur operationalen
Phase

Ziel: Möglichst viele Missionen absolvieren (Rentabilität)

Folge:

Negativer Ein�uss auf Entscheidungsstruktur und getro�ene
Entscheidungen.

Politischer Druck:

Rede von Präsident Reagan zur Lage der Nation.
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Chronologie

15. Januar Level I FRR: Alle Elemente einsatztauglich (kein Wort
von einem Boosterproblem im Bericht zu lesen).

25. Januar L1-Mission-Management-Teamtre�en. Status: Alle
Mängel beseitigt.

Einziges Problem: Wetterbedingungen zum
Startzeitpunkt.

27. Januar L1-Mission-Management-Team beschlieÿt den Start
wegen schlechter Wetterbedingungen zu verschieben
(starke Winde).

neuer Startzeitpunkt: 28. Januar 9:38 Uhr.

R. Dzikowski, E. Gröper (IfP) Challenger-Katastrophe 25. Juni 2008 25 / 57



Chronologie

14:00 Uhr: Robert Ebeling erfährt von Temperaturvorhersagen für
die nächsten Stunden (−6◦ C am frühen Morgen, −3◦ C
zur Startzeit)

Tre�en mit anderen Ingenieuren zur Besprechung
der Temperaturein�üsse auf die Feldverbindungen
an den Boostern.

Problem

Temperaturen liegen auÿerhalb der Erfahrungswerte.

Bedenken werden an Thiokol Management weitergeleitet.
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Chronologie

Thiokol Management beschlieÿt, die verantwortlichen
NASA-Level-III-Manager über Bedenken zu informieren

Die Bedenken sollten mit ihnen ausdiskutiert werden

Modus

Group Decision Support System (GDSS) sah Telefonkonferenz vor
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Die Telefonkonferenz (Grobüberblick)

Fakten

reine Telefonkonferenz (kein Videobild vorhanden)

drei verschiedene Orte:
Kennedy Space�ight Center, Florida

Marshall Space�ight Center, Huntsville

Wasatch, Utah (MTI Zentrale)

Materialien mussten per Fax ausgetauscht werden

Abgelaufen in zwei Phasen
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Tefefonkonferenz � Erste Phase

Inhalte

erste Diskussion der Temperaturein�üsse auf die O-Ringe

Ergebnisse

Thiokol emp�ehlt, Start zu verschieben

Abbruch zwecks Datensammlung und Hinzuziehen von Personal

Empfehlungen

Dr. Lucas (Dir. MSFC) und Kingsbury (Dir. Science &
Engineering MSFC) einbeziehen

Planung für Eskalation auf Level II einleiten
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Zwischen den Konferenzen

Mr. Reinartz (Mgr. Shuttle Projects O�ce) erhält eine
Empfehlung, die Situation auf Level II zu eskalieren (telefonisch)

hat die Chance, beide Empfehlungen umzusetzen (im
Motelzimmer von Mr. Lucas)

Obwohl alle relevanten Personen anwesend sind, unterlässt er es (kein
Informations�uss nach oben)
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Telefonkonferenz � Zweite Phase

Charts waren in der Zwischenzeit an alle Beteiligten gefaxt
worden

ursprünglich angesetzte Teilnehmer waren nun alle anwesend

Verlaufsskizze

MTI präsentiert Daten über O-Ring-Erosionen und Blow-Bys
(des primären O-Rings)

Ingenieure versuchen Temperaturein�üsse auf
Versiegelungseigenschaften der O-Ringe darzulegen

stärkster Blow-by bisher: STS-51C, Jan 1985
(O-Ring-Temperatur: 12◦ C).
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Telefonkonferenz � Zweite Phase
Verlaufsskizze

Thiokol Empfehlung:

Kein Start bei niedrigerer Temperatur als 12◦ C (Abbruch).

Reaktion der NASA-Manager

Missmutige Kommentare (Infragestellung der Empfehlung).

Reaktion von Thiokol

Bitte um eine o�ine-Beratungszeit.
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Die Beratungszeit

Dauer: 30 Min

Festlegung:

Entscheidung soll vom Management getro�en werden

Meinungen der Ingenieure werden ignoriert, obwohl sie aktiv
Kontraargumente anbringen.

Resultat der Beratungen

Meinungsumschwung (Daten liefern keinen Beweis, dass die
O-Ringe versagen würden)
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Wiedereintritt in die Konferenz

Thiokol präsentiert die Ergebnisse und gibt Startempfehlung

NASA-Verantwortliche fragen nach weiteren Einwänden

Ingenieure

hatten keinen Ein�uss auf Entscheidungscharts

haben ihre Meinung nicht revidiert

bleiben stumm
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Eis auf der Startrampe

Team Inspiziert Eisbildung auf der Rampe

unter anderem wird die Booster-Temperatur gemessen
linker Booster: −4◦ C

rechter Booster: −13◦ C

Es gab keine Launch Commit Criteria für Boostertemperatur ⇒ nicht
weitergereicht.
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Fehler im GDSS

Modus Telefonkonferenz (nonverbaler Kommunikationskanal
fehlt)

Unterbrechung der Konferenz zugunsten privater Gespräche
(entgegen dem Zweck des GDSS)
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Fehler

Scrub-Entscheidung in Gruppe unpopulär (Argumente für den
Start trafen auf Unterstützung, Argumente dagegen auf
Missmut)

Alle Gruppenmitglieder fühlen sich den Gruppennormen
verp�ichtet (kein guter Nährboden für ausgewogene
Entscheidungen)

Alle Beteiligten verspürten hohen Druck (Thiokol seitens der
NASA, die NASA seitens der Auftraggeber)
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Fehler

Thiokol

Ingenieure standen bei Erzeugung der Charts unter Zeitdruck.
Zogen u.a. Charts aus der Vergangenheit heran, auf Grund derer
für eine Startentscheidung plädiert worden war (widersprüchliche
Informationen)

Es hatte ein Rollentausch stattgefunden (Beweislast des
Misserfolgs bei Ingenieuren)

Thiokol wollte groÿen Auftraggeber nicht verlieren
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Fehler

NASA-Verantwortliche

Problem wurde nicht eskaliert, (an Level II und I) obwohl es
schon längere Zeit bekannt war

NASA-Verantwortliche verspürten hohen Druck zum Start (zu
viele Verzögerungen, zu groÿes Interesse)

Risikobereitschaft (es hatte noch nie zuvor ein Unglück gegeben)
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Die Fehlentscheidung zur O�ine-Beratungszeit

Einschätzung

Gravierender Fehler, da dadurch ein Meinungsumschwung bei Thiokol
stattgefunden hat.

Konformitätsdruck zu dieser Zeit am Gröÿten

Symptome von Groupthink extrem sichtbar

Sanktionierung/Ausblendung von abweichenden Positionen
(Managemententscheidung ⇒ Mindguarding)

Au�orderungen zur Konformität werden o�en ausgesprochen
("Take o� your engineering hat [...]")

im Anschluss an die Beratungspause: Selbstzensur der Ingenieure
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Gruppenaufgaben

3 Gruppen
Gruppe 1: Fehler in Stufenmodell von Reason einordnen

Gruppe 2: Verbesserungsvorschläge aus Ingenieurssicht

Gruppe 3: Maÿnahmen, um Wiederholung zu verhindern

10 Minuten Zeit, dann Zusammenfassung
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Einordnung nach Reason

Dozent: Prof. Wandke
SS 2008

Fehler & Sicherheit
in der Arbeit

organisationale
Faktoren

lokale Arbeits 
platzbedingungen

unsichere 
Handlungen

Gefahren Schäden

Sicherheitsbarrieren

latente
Bedingungen

Richtung der Ursachen

Richtung der Untersuchung

Stufenmodell zur Entwicklung und Untersuchung eines
 organisationalen Unfalls (Reason, 1997)

(aus „Managing the risks of organizational 
accidents“ , Reason, 1997)

1 Einleitung
1.4 Rahmenmodell: Organizat. Accidents

•  Modell im Überblick

  Unfallverursachung be

   ginnt immer auf Ebene

   der Organisation

  Unfallanalyse beginnt

   immer auf Ebene der

   Schäden bzw. unsicheren

   Handlungen (leicht

   beobachtbar)

Wind

Kälte

hoher �nanzieller Druck

Ignorieren der Ingenieure

Beantragung Pause Konferenz

Nichtmeldung niedriger Temperaturen

Unterlassung Eskalation an Level II (Reinartz)

Zeitdruck Vorbereitung Charts

Telefonkonferenz
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Verbesserungen aus Ingenieurssicht

Ingenieursbedenken müssen nach oben weitergereicht werden
(z.B. im Anhang an Entscheidungen)

Ingenieure müssen in Entscheidungen einbezogen werden

es sollte extra Kanäle für die Ingenieure geben, die die Hierarchie
umgehen, damit Sie Bedenken weitergeben können

Bereitstellung von Mitteln für die Weiterentwicklung / Behebung
von Schwachstellen
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Empfehlungen der Rogers Kommission

Redesign und Requali�zierung der Feststo�raketen

Anpassung der Management-Struktur

Einrichtung eines Büros für Sicherheit, Zuverlässigkeit und
Qualitätssicherung mit direkter Authorität für Sicherheitsbelange

schlechtem Informations�uss bei Marshall SFC entgegenwirken

Astronauten ins Management aufnehmen (bringen Flugerfahrung
und Orientierung auf Sicherheit)

Aufzeichnung der Flight Readiness Reviews

Flugrate an vorhandene Ressourcen anpassen

Etablierung eines Systems zur Analyse und Bericht
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Folgen des Unglücks

Neudesign und Requali�zierung der Feststo�raketen (SRB)

Anpassung der Verwaltungsstruktur, um Kommunikationsde�zite
zu verhindern

Einrichtung eines Büros für Sicherheit, Zuverlässigkeit und
Qualitätssicherung (allerdings ohne direkte Autorität wie
empfohlen)

Organisationskultur blieb aber erhalten
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Columbia Katastrophe

am 1. Februar 2003 brach die Raumfähre Columbia bei
Wiedereintritt in die Erdatmosphäre in 60km Höhe auseinander

bei Start hatte sich Schaumsto� gelöst, der die Vorderseite des
Flügels traf und somit eine der besonders wichtigen
Carbon-Carbon-Kacheln traf

die Probleme des sich lösenden Schaumsto�s waren bekannt und
wurden als unkritisch eingestuft

Ingenieure wollten mittels Satellitenbildern prüfen wo das Shuttle
getro�en wurde, um evtl. noch Maÿnahmen einleiten zu können.
Dies wurde vom NASA Management abgelehnt

R. Dzikowski, E. Gröper (IfP) Challenger-Katastrophe 25. Juni 2008 49 / 57



Zusammenfassung

bekannte Probleme wurde aufgrund von äuÿerem Druck
(politisch, �nanziell) kontinuierlich heruntergestuft

"faster, better, cheaper" NASA-Motto

Shuttle als produktives Fluggerät, dass sich selbst �nanzieren
sollte, mit entsprechendem Termindruck statt als
Forschungsobjekt

Zusammenarbeit mit Teile-Herstellern als "contractors" an Stelle
von kollaborativer Zusammenarbeit, wodurch Behebung von
Mängeln / Weiterentwicklung behindert wird
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