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Introduction

m Recent increased interest in causal analysis methods
= IRIA2002&IRIA2003
m Bieleschweig Workshops, 2002&2003
= IMTP2003 ...

m Several different approaches available

= Multilinear Events Sequencing (MES, Benner, Chicago)

m Safety by Organizational Learning (SOL, Wilpert/Fahlbruch,
Berlin Tech. Univ.)

m Events and Causal Factors (ECF) analysis

m Why-Because Analysis (WBA, Ladkin, Univ. of Bielefeld)

m Systems Theoretic Accident Model and Processes (STAMP,
Leveson, MIT, Boston)

m Theory of Constraints (TOC, Zotov, ...)

m Event-based methods are used as stand-alone methods,
but it could be they contribute more as an initial stage in
causal analysis.
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Case Study: Herald of Free Enterprise
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m The ferry left with her bow doors open and as
she passed the outer mole and increased speed,
water flooded onto the lower car deck. The ship
became destabilised and capsized.

m Factors identified in the investigation:

m The Assistant Bosun, whose immediate responsibility it
was to close the bow doors upon departure, was asleep
in his cabin.

= The Bosun noticed that the bow doors were still open, but
did not close them as he did not consider this to be one of
his duties.

m The Chief Officer, responsible for ensuring door closure,
thought he saw the Assistant Bosun going to close the
doors.

m The Captain assumed that the doors were properly
closed unless told otherwise.
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SOL Analysis

= The starting point is a “mental movie” based
on index cards (called event building blocks,
EBBs).

= The rules concerning what has to be
included, and in what form and detaill,
are less formal than in similar approaches,
e.g. Benner's MES.

m Then direct and indirect factors are attached
to the event building blocks.

= The results in our case become quite
extensive and cannot be presented here.

m For this reason the results for each actor
were placed on a separate sheet.
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Time:
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Action:

Remarks:

Nr.:

TSRASDI 5
3rd Bieleschweig Workshop 12-13 Feb. 2004



55
XX S
\
=
L=
-
<

SOL “Mental Movie”

Herald of Free Enterprise, March 6th, 1987

ACTORS

Master

SIEMENS

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 27

28l 1755 Ut (ST
ort: By

oo, Mt

Handlung: slaht seinen 1. Offizier auf die

Bemerkung: venangt keinen Berich; gaht
davon aus, dass Schiff bersit fir Abfahrt ist

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 28

Zeit: 17:55 Unr (GMT)++

Ort: Briicke.

Akteur: Master

Handlung: stellt "Combinator" 6 ein
ine tbliche Praxis, da

Bugtanks noch abgepumt werden

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 20

Zeit: 16:10 Uhr (GMT)++
Ort: G-Deck.

Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 22

Zeit: 17:56 Unr (GMT)++ 28l 17:85 U (GMI) -+
Ort: G-Deck ort: By
Akteur: Chief Officer Ao ot

Handlung: st den 2. Offizier als "loading

" ab
Bemerkung: uniblich

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 24

Handlung: geht aufdie Bricke (seine

Bemerkung: fuhit sich unter Zeitdruck

Zeit: ca. 17:55 Uhr (GNIT)
Ort: Herald of Free Entorprise.
Altour: Chief Officer

Handlung

Zeit: 17:55 Unr (GMT)++
Ort: G-Deck

den "Harbour station call* zu geben
Bemerkung: Gblich “Harbour station call” zu
geben, bevor das Aufladen ist

dass die
Bugtiren geschlossen werden

Bemerkung: er meint jemanden gesehen zu
haben, der die Taren schiieBen sollte

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 25

Zeit: 18:06 Uhr (GMT)++
Ot Herald of Free Enterprise.

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 26

Zai 16:24 U GMT) e
rad ofFree Entrprise

. Akteur: Chief Officer Akteur: Chi eur.Chie! O
Handlung: beaufsichtigt das Beladen des G- . Handlung: geht in die Messe H ndlung macht s\ch auf den Weg zur
Officer Hon EREIGNISBAUSTEIN - 21 cReioNSBAUSTEIN N 23 | | Hending.

Eemevkung er bemerk, dass etwas nicht in
Ordnung ist

Second
Officer

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 18
Zet: 16:10 Unr (GMT)++
G-Deck

Akteur: Second Offce
Handlung: lost Chief Officer von seiner Arbeit

ab
Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 19
Zeit: 17:55 Unr (GMT)++
G-Deck

Al Slwnd Officer

1t don Funkbetoh! dos 1
Diﬁzlevs (nlemaumem G-Deck)

g: nimmt an, dass er in Gegenwart
Gon yOaers o oading offear is

Bosun

Zeit: 16:10 Uhr (GMT)++
Ort: G-Deck.
Akteur: Bosun

Abeit ab
Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 15

Handlung: lost Assistant Bosun von seiner

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 16
28l 1755 U (GMTpes

o
Handlung, hang e Ketto vor

Bemerkung: letztes Fahrzeug ist aufgeladen

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 17
Zeit: 17:55 Unr (GMT)++

Ort: G-Deck

Akteur: Bosun

Handlung: [at die Bugtiren offen stehen

ing: Bosun fuht sich nicht zustandig
i das Schiiefien der Bugtiren

Bosun

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 8

Handlung: 8ffnet die Bugtiren

Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 9

Handlung: beaufsicnigt Reinigungs- und
Wartungsarbeiten auf dem Schiff
9

Zeit: 16:10 Unr (GMT) ++

Ort: Herald of Free Enterprise

Akteur: Assistant Bosun

Handlung: versaumt es, die Bugtiiren zu
en

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 11

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 13

Zeit: ca. 17:55 Unr (GMT)
Ort: Assistant Bosuns Kabine

Akteur: Assistant Bosun

Handlung: iberhort den "harbour station call”

Zeie 16110 U (GMT) ++
o

nanmung. geht in seine Kabine

Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 10

Id of Free Enterprise
Assistant Bosun

Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 12

28k 18:10 Uhr (GUT)

Handlung: schiaft ein

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 14

R schiieien
As Si sta nt Zeit: ca. 16:10 Unr (GMT) 28l 16:10 Uhr (G ++ Bemerkung: Bemerkung: Assistant Bosun schiaft Zeit: ca. 18:26 Uhr (GMT)
Ort: 6-Deck Ort: G-Ded Ort: Assistant Bosuns Kabine
Akteur: Assistant Bosun Rt passant B Akteur. Assistant Bosu

Handlung: Assistant Bosun erwacht

Bemerkung: er wird aus dem Bett geworfen,
fogrric anfang! zu kentem

Bemerkung: um das E-Deck zu beladen, ist
das Schiff "trimmed by the head" (ca. 0,80m)

March 6th,
1987

(Voll = 268 )
Bemerkung: Beladen des E-Decks ist
n, G-Deck wird noch beladen

(Schifffahrt ab mit dem Heck voraus)
Bemerkung: Schiff hat 5 Minuten Verspatung;
Schiff st iiberladen; Buglren stehen offen

Goren e nnare ke
Bemerkung: C1 Condition

Knoten
Bemerkung: Wasser dringt iber die Bug
*spade” ins G-Deck ein

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 7

Zeit: 18:28 Uhr (GMT)

Ort: 1,3 km nach Hafenausfahrt
Akteur: Herald of Free Enterprise
Handlung: Schiff kentert

EREIGNISBAUSTEIN N 1 EREIGNISBAUSTEIN N EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 3 EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 4 EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 5 | | Bemerkung: Backbord Seite lauft auf Grund
i flachen Wasser: Steuerbord Seite liegt
Zeit:ca. 16:10 Unr (GMT) Zeit: 17:40 Uhr (GMT) Zeit 18:05 Uhr (GMT) Zeit: 18:05 Uhr (GMT) ++ za 1824 U (G oben
. Ort: Zesbrugge Hafen Ort: Zesbrugge Hafen Ort: Zeebrugge Hafen Ort: Zesbrugge Hafen, "Kennedy Quay” rugge Hafen; Auienmole
Shi p Akteur: Herald of Free Enterprise Akteur: Herald of Free Enterprise Akteur: Herald of Free Enterprise Aldeur: Herald of Free Enterprise Akteur: Herald of Free Enterprise
Handlung: legt am Ankerplatz Nr. 12 an Handlung: Tank Nr. 14 wird abgepumpt Handlung: Abfahr von Ankerpatz Nr.12 Handlung: Schiff rd (fahrt i boschiaunigt von 14 auf 18

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 6

26l 18:24 U (GMT) oo

Ao Horad f e Enterprise
tandlung: Schiff wird instabil
Bemerkung: Tank 14 enthalt noch 168

[ _16:10

| 17:40

17:55| | 18:05

| 18:24

118:28 TIME
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Events

OL Analysis Detail for Chief Officer
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Chief
Officer

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 20

Zeit: 16:10 Uhr (GMT)++
Ort: G-Deck

Akteur: Chief Officer

Handlung: beaufsichtigt das Beladen des G-
Decks.

Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 21

Zeit: ca. 17:55 Uhr (GMT)
Ort: Herald of Free Enterprise

Akteur: Chief Officer

Handlung: befiehit dem *Quatermaster” den
“Harbour station call’ zu geben

Bemerkung: (blich "Harbour station call’ zu
geben, bevor das Aufladen

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 22

Zeit: 17:55 Uhr (GMT)++
Ort: G-Deck

Akteur: Chief Officer

Handlung: 16st den 2. Offizier als "loading

Bemerkung: uniiblich

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 23

Zeit: 17:55 Uhr (GMT)++
Ort: G-Deck

Akteur: Chief Officer

Handlung: versaumt sicherzustellen, dass die
Bugtiren geschiossen werden

Bemerkung: er meint jemanden gesehen zu
haben, der die Tiren schiiefien sollte

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 24

Zeit: 17:55 Uhr (GMT)++
Ort: Briicke
Akteur: Chief Officer

Handlung: geht auf die Briicke (seine
"harbour station")

Bemerkung: fihlt sich unter Zeitdruck

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 25

Zeit: 18:05 Uhr (GMT)++
Ort: Herald of Free Enterprise
Akteur: Chief Officer
Handlung: geNt in die Messe
Bemerkung:

EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 26

Zeit:

Ort:
Akteur:
Handlung:

Bemerkung: er bemerki, dass etwas nicht in
Ordnung ist

c
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wd

©

=

O
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-
<

directly
contributing factor

indirectly

—>

—>

contributing factor

FAKTORENKARTE Ereignisbaustein Nr.: 21

Direkt beitragender Faktor: C
Arbeitsbedingungen

Bemerkung: Zeitdruck; Schiff hat bereits 5
Minuten Verspatung

FAKTORENKARTE Ereignisbaustein Nr.: 22

Direkt beitragender Faktor: £
Regelabweichung

Bemerkung: 2. Offizier hat den 1. Offizier vor
der Abfahrt des Schiffs nicht auf dem Deck
zuriickerwartet

FAKTORENKARTE ? in Nr.: 23

Direkt beitragender Faktor: D
Personliches Arbeitsverhalten

FAKT ignis Nr:24

Indirekt beitragender Faktor: 5
Arbeitsbedingung

es sind nur zwei Deck Offiziere.

bzw. Aufgabe wird nicht korrekt beendet

firr Zeebrugge Uberfahrt eingeteilt

FAKTORENKARTE Ereignisbaustein Nr.: 21

Indirekt beitragender Fakior: 13
Organisation und Management

Bemerkung: Hohe Leistungsvorgaben des
Managements: In Zeebrugge moglichst friih
lossegeln, damit es in Dover keine
Verspatungen gibt

FAKTORENKARTE Ereignisbaustein Nr.: 21

Direkt beitragender Faktor: £
Regelabweichung

Bemerkung: "Harbour station call” soll erst
erfolgen, wenn die Bugtiiren geschiossen
sind

FAKTORENKARTE Ereignisbaustein Nr.: 21

Indirekt beitragender Faklor: 5
Regelabweichung

Bemerkung: In Calais konnte der "Harbour
station call" schon vorher gegeben werden,
da die Bugtiren nicht am Ankerplatz
geschlossen werden konnten

Copyright (C) Siemens AG 2003. All Rights Reserved.

FAKTORENKARTE ? in Nr.: 23

Direkt beitragender Faktor: £
Regelabweichung

Bemerkung: unzuléssiges Auslassen und

FAKT ignis Nr:24

Indirekt beitragender Faktor: &
Arbeitsplanung

Bemerkung: Sich widersprechende Aufgaben:

von

fer Bugtdren_und 15 min vor
Abfahrt auf der Briicke sein

FAKTORENKARTE Ereignis in Nr.: 23

Indirekt beitragender Faktor: 5
Regelabweichung

Bemerkung: es ist gingige Praxis, dass es
genilgt, wenn der Offizier jemanden sieft, der
die Steuerung bedient, um die Tiren zu
schliefen

FAKT ignis Nr:24

Indirekt beitragender Faklor: 13
Organisation und Management

Bemerkung: Betriebliche Regelungen sind
nicht eindeutig: 0.0.W oder Kaptan 15 min
vor Abfahrt auf der Briicke?

FAKTORENKARTE Ereignis in Nr.: 23

Indirekt beitragender Faktor: &
Kontrolle

Fehlende Uberprift

FAKT ignis in Nr.: 24

Indirekt beitragender Faklor: 14
Erfahrungsriickfluss

Hinweise auf den

Arbeiten durch den Kapitén; "Negative
Reporting"

Aufgabenkonfiikt werden nicht beriicksichtigt

FAKTORENKARTE Ereignisbaustein Nr.: 23

Indirekt beitragender Faktor: 13
Organisation und Management

Bemerkung: Company tat nichts, um

sicherzustellen, dass der 1. Offizier auf dem

G-Deck bieibt, bis die Bugtiiren geschlossen
ind

TSRASDI 7
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SOL Analysis Contributing Factors

Indirectly contributing
Factor

X

11

17

46

19

0

Environmental influence

Regulatory and consulting
bodies

Maintenance

Quality management

Safety principles

14 15|16 (17| 18

10 |6 (O (OO

Feedback of experience

13

6

Organization and
management

12

Training

0|0

Qualification

10 |11

Rules, procedures and
documents

Group influence

Control and supervision

07 |0]3

Responsibility

1

Operation scheduling

5

Violation

3

Personal performance

2

Working conditions

2|34 |5/6 |7]|8 (9

Communication

1

Information

X

F

Technical Component

E

Violation

D

Personal Performance

5

Working Conditions

Communication

A|B|C

Information

Number of | Directly contributing Factor

12

23

65 |2 (3

EBBs | CFs

2

3

7

7

28

Akteur

Assistant
Bosun

Ship

total

8
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MES Analysis
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= Similar approach to SOL “mental movie”, but has very restrictive
rules for construction of event building blocks to avoid judgmental
bias, e.g.

Non-events or passive voice not allowed

Plural actors, e.g. crew or passengers, not allowed
Explicit list of so-called “poison words”

Only one action per EBB

= EBBs are causally linked due to similar reasoning as in WBA.

m Recommendations are based on a kind of deviation analysis,
which is performed for each causally linked EBB pair.

N.B. While the first version of this approach was labelled MES, its successor was called STEP and the latest
version (2002) MES again. We refer here only to the latest version.

Copyright (C) Siemens AG 2003. All Rights Reserved. TSRASD I 9
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MES Chart

. Herald of Free Enterprise March 6th, 1987
EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 27 EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 28
ﬂ Zeit: 17:55 Unr (GMT)++ Zeit: 17:55 Unr (GMT)++
Ort: Briicke Ort: Briicke
M aster Master —/ Akteur: Master
Handlung: sieht seinen 1. Offizier auf die Handlung: stelt"Combinator” 6 ein
Briicke kommen merkung: kein Ubliche Praxis, da
Bemerkung: verlangt keinen Bericht; gent Bugtanks noch abgepumt werden
davon aus, dass Schiff bereit fur Abfahrt ist
EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 8
Assistant Zeit: ca. 16:10 Unr (GMT)
ssistan O G.Deck
Akteur: Assistant Bosun
Bosun Handlung: offnet die Bugiren
Bemerkung
EREIGNISBAUSTEIN Nr. 3 EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 5
Zeit 18:05 Unr (GMT) Zeit: 18:24 Unr (GNIT)
Ort: Zeabrugge Hafen Ort: Zebrugge Haten: Auenmole
Akteur: Herald of F pr M " Ateur: Herald of Free Enterprise
Handlung: Abfahrt von Ankerpatz Nr.12 Handlung: Schiff beschleunigt von 14 auf 18
(S fanrt ab mit dem Heck voraus)
EREIGNISBAUSTEIN Nr: 1 Bemerkung: Schiff hat & Minuten Verspétung; Bomerkung: Wasser dringt dber die Bug EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 7
Zeit ca. 16:40 Uhr (GMT) ‘Schiff st Gberladen; Bugtiren stehen offen spade” ins G-Deck ein [——
A Ot: Zeobrugge Hafen EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 2 Ort: 1,3 km nach Hafenausfahrt
h i p Akteur: Herald of Free Enterprise Akteur: Herald of Free Enterprise
Handlung: legt am Ankerplatz Nr. 12 an Zeit: 17:40 Uhr (GMT) EREIGNISBAUSTEIN Nr.: 6 Handlung: Schiff kentert
Ort: Zeobrugge Hafen Bemerkung: Backbord Seite lauft auf Grund
Bemerkung: um das E-Deck zu beladen, st Akteur. Horald of Froo Enterprise Zeit: 18:24 Unr (GMT) ++ o fachen Wasser; Stsuerbord Sers lagt
das Schiff “trimmed by the head" (ca. 0.80m) Handlung: Tank Nr.14 wird abgepumpt Ort:nach Zeebrugge Hafenausfahrt aben
(Voll = 268 ) Akteur: Herald of Free Enterprise
Bemerkung: Beladen des E-Decks ist Handlung: Schiff wird instabil
abgeschiossen, G-Deck wird noch beladen Bemerkung: Tank 14 enthalt noch 168

March 6th, >
1987 [16:10 [17:40 17:55 | | 18:05 [18:24 [18:28 TIME

Copyright (C) Siemens AG 2003. All Rights Reserved.
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Experience with MES Based on HoFE
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m Detail in resulting chart is sparse and almost trivial (compared to
SOL) because major events or causes cannot be shown, e.g.

m Assistant Bosun DOES NOT close bow doors.

m First Officer DOES NOT supervise closing of doors.
m Master DOES NOT receive a report.

= etc.

= [t seems unclear how organisational causes can be found
systematically by MES.

= Judgmental bias, which is apparently avoided by strict rules for
construction of MES chart, seems to return when it comes to
definition of recommendations.

Copyright (C) Siemens AG 2003. All Rights Reserved. TSRASD I 11
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SIEMENS

ECF Analysis

m Starts with timeline similar to SOL’s “mental movie”, but offers

more restrictive rules for list of events and conditions, e.g.

m Events should be described by a short sentence with one subject and one
active verb.

m Events should describe a single discrete occurrence.

m Events should be derived directly from the event and conditions preceding it.

m Conditions should be connected to each other and to events.

= Conditions should be derived directly from the conditions immediately
preceding them.

= Conditions differ from events in that they

m describe states or circumstances rather than happenings or occurrences.
m are passive rather than active.

m Causal Counterfactual Reasoning distinguishes potential causal
factors from more contextual information (applied only to events).

Copyright (C) Siemens AG 2003. All Rights Reserved. TSRASD I 12
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ECF Chart

SIEMENS

Kausaler/
Ereignis Kontextabhingiger Begriindung
Faktor
H Wasser sammelt sich im G- Kausal ‘Wire nicht so eine grole Menge an Wasser
era (o) ree nterprise arc Deck an e R e
H) H Wasser dringt Gber die Bug p— Ware das Wasser nicht eingedrungen, hatte die HFE.
.spade” ins G-Deck ein nicht an Stabilitét verloren
Bugwelle steigt Uber die Kausal Wenn die Bugwelle nicht so hoch gewesen ware, hétte
spade” das Wasser nic indri ko
HFE beschleunigt von 14 Kausal Durch die Beschleunigung stieg die Bugwelle an und
die HFE ging in die ,Hocke"
Kapitan stellt ,combinator re— Bei niedrigerer Geschwindigkeit wre die Bugwelle
6 ein & nicht so hoch n
HFE passiert ,Outer Mole" Kontext Ublicher Weg aus dem Zeebrugge
HFE dreht Steuerbord Kontext s.0.
HFE legt von Ankerplatz
Nr. 12 ab Kontext s.o.
'Wenn er einen Bericht verlangt hétte, hatte ihm der
Kapitén verlangt keinen Kontext Chief Officer berichtet, dass er jdm. gesehen hat, der
e S Bericht vom Chief Officer fiir die Bugtiiren zusténdig ist. Es war gangige Praxis,
. dass icht.
HFE at AB opens AB supervises AB goes AB neglects AB does not Weri o ch Uter Zeloruck gewsen Ware auf de
R R . Chief Officer geht auf die Briicke zu gehen, dann ware er vielleicht lénger auf
- Kontext dem G-Deck geblieben. Das heilit aber nicht, dass er
berth j=p»{ bow |}=p] maintanance f»] tohis [] to close the jIperceive harbourfp .. T o O
. . ‘werden
No. 12 doors work cabin bow doors station call et Offcer Therprit cht Wenm sr Shergestalt hil, dess de Bugiin
das SchlieBen der Kausal geschlossen sind, hétte kein Wasser ins Schiff
— Bugtiiren eindringen kénnen
-7 Chief Officer I6st Second Wenn der Second Officer “loading officer” geblieben
= Officer als ,loading officer Kontext ware, ist nicht sicher, ob er dafiir gesorgt hatte, dass
Fehiondes fail - ab die Bugtiiren werden
Betriebliche Wenn ,harbour station call* erst nach Beenden des
Chief Officer befiehlt Beladens gegeben worden ware, dann ware der Chief
eindeutig. “harbour station call” zu Kontext Officer trotzdem unter Zeitdruck gewesen auf die
geben Briicke zu gehen und der Assistant Bosun hétte den
________________ e istant
T T N . N ‘Wenn er den ,harbour station call* nicht Gberhort
. . . B - . * s BoRn berna Kontext héte, dann ist es nicht sicher, ob er danach doch die
Chief Officer Chief Officer Chief Officer Chief : i
Assistant Bosun versaumt [Pl Wenn er das nicht vergessen hétte, ware kein Wasser
i 1 1, Bugtiiren zu schlieRen
gives relieves Second does not ensure Officer Werier R Bsine Kabine gegangen Vare, dam
. Assistant Bosun geht in ware er vielleicht nicht eingeschlafen, aber das heift
harbour Officer from role that bow doors goes to seine Kabine Ko i a o it di
. " . . " . Bugtiiren zu schiiefien
station call as "loading officer’ were securre bridge ‘Assistant Bosun
— Reinigungs- Kontext Normale Arbeiten
und Wartungsarbeiten
hohe St Assistant Bos_un offnet die. Kontext ooy
oy o Ware es ein anderer Ankerplatz gewesen, dann ware
tanagement HFE legt an Ankerplatz. das Schiff vielleicht nicht trimmed by the head"
Nr.12an opad

Bugiaren ofnen
 schietian
horizontal

-

gewesen, aber die hohe Bugwelle hatte vielleicht auch
usgereicht, damit Wasser iiber die ,spade" kommt

Master demands

no report from
Chief Officer

Master sets
combinator
6

Cause/context chart

HFE
accelerates
from 14 to

18 knots

HFE
turns
starbord

HFE
passes
outer mole

~

bow wave

H-1rises above

bow spade

deck

water water
flows onto accumulates
. =] X =
main car on main car

HFE
capsizes

deck

18:24

pumpe
vorhanden
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m Case Study: Warngau
= SOL analysis
= Multilinear Events Sequencing
m Events and Causal Factors analysis

= Comparison and Evaluation

m Conclusion and Way Forward
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MES Chart
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Final MES Chart
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ECF Chart
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Strengths and Weaknesses

— O
m ‘E Strengths Weaknesses
SOL = Single timeline = No borderline between past events and
E m Checklist for organisational factors contributing factors
0 based on experience = Weak causal structure
wid = Commercial tool = Method not fully published
= MES = Single timeline = Unclear whether organisational causes are
< m Strict guidelines covered
m Includes causal relations = Non-events and states are not considered
ECF = Single timeline m Causal reasoning not included in chart
m Guidelines for EBBs m Causal reasoning for events only
m Causal reasoning

Copyright (C) Siemens AG 2003. All Rights Reserved. TSRASD I 41
3rd Bieleschweig Workshop 12-13 Feb. 2004




55
XX S
©
=
L=
-
<

SIEMENS

Conclusions and Way Forward

m Application of SOL, MES or ECF is helpful to understand what happened
by illustrating events using a Time-Actor diagram.

m MES’s causal reasoning process and ECF s linking of events help finding
gaps in the initial description of what happened.

m SOL provides least formal means to illustrate causality.

m Only SOL categorizes “causal” factors and what’s more it assists in
finding them.

m ECF provides a more precise overview of “causal” factors compared to
SOL and shows attempts to consider causal-linking of events.

m MES’s causal reasoning process with its necessary and sufficient criteria
makes it similar to WBA.

m MES with its reconstruction and illustration of what happened may be a
very good entrance to causal analysis, which should be continued with
adding WBA's states and non-events.
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