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Der Mensch im Mittelpunkt — Cockpitgestaltung im Zeitalter
der Automatisierung

Dr.-Ing. Peter M. Lenhart, Dozent fir Mensch-Maschine-Interaktion am
Zentrum far Aviatik der ZHAW

Die Luftfahrt ist ein sehr sicheres Transportmittel. So wurde 2012 mit einer Unfallrate von 2.1
pro einer Million Fliige ein neuer historischer Tiefstand im kommerziellen Luftverkehr erreicht
(IATA, 2014). Kommt es jedoch zu einem Unfall (accident) oder Zwischenfall (incident), dann
sind diese immer auf eine Verkettung verschiedener Ursachen zuriickzuflihren. Diese
Ursachen lassen sich in der Zivilluftfahrt vier Kategorien zuordnen: Menschlichem Handeln
(human factors, HUM), technische Stérungen (technical, TEC), Umwelteinflisse
(environmental, ENV) und schlieRlich Mangel innerhalb der Flugbetriebsorganisation
(organisational, ORG). Bei neun von zehn schweren Unfallen sind Fehler der
Cockpitbesatzung das letzte und damit entscheidende Glied in der Fehlerkette (IATA, 2003).

In vier von funf Fallen handeln oder entscheiden Piloten falsch, weil sie die Situation falsch
einschatzen (Endsley, 1997). Im Englischen spricht man vom loss of situation awareness,
also dem Verlust des Situationsbewusstseins. In den 1990er Jahren dominierte der
Controlled Flight Into Terrain (CFIT) die Unfallstatistiken der kommerziellen Luftfahrt. Dabei
fuhrt der Verlust des rdumlichen Situationsbewusstseins in Verbindung mit
Navigationsfehlern zur Kollision mit dem Gelande. Die Einflhrung einer einfachen
zweidimensionalen Abbildung des Gelandes auf dem Navigationsbildschirm hat diese
Unfallursache beseitigt (Lenhart, 2006).

Heute bedeutet ein loss of situation awareness vor allem einen loss of mode awareness
gleichbedeutend mit einem loss of system awarness. Diese Kontrollverlust kann vor allem in
hochautomatisierten Mensch-Maschine-Systemen auftreten. Die Automatik andert
selbstandig aufgrund bestimmter Ereignisse den Betriebsmodus einzelner Bordsysteme wie
etwa der Flugsteuerung. Der Besatzung entgeht diese Anderung. Ab diesem Zeitpunkt
stimmt das mentale Modell nicht mehr mit dem tatsachlichen Systemzustand tUberein. Damit
ist der Besatzung die Grundlage entzogen, adaquat zu handeln oder zu entscheiden.

Der Absturz von Air France Flug AF 447 am 1. Juni 2009 ist ein tragisches Beispiel (BEA,
2012). Die Besatzung war innerhalb von vier Minuten mit 25 gravierenden Warnmeldungen
und entsprechenden Systemausfallen konfrontiert. Der Autopilot und die automatische
Schubregelung schalteten sich selbstandig ab (automatic disconnect). Aufgrund einer
unzureichenden Darstellung der Vielzahl an Meldungen gelang es den Piloten nicht in der
verbleibenden Zeit die eigentliche Ursache zu identifizieren, ndmlich eine Vereisung der
Staurohre. Sie hatten damit auch keine Chance angemessen zu Handeln und das Flugzeug
nach dem Ausfall des Autopiloten von Hand zu stabilisieren.

Dieser Unfall zeigt auch die Grenzen der Automatisierung auf. Grundséatzlich gilt: Der
Luftverkehr hat den Charakter eines offenen Systems. Ereignisse sind nur begrenzt planbar.
Jederzeit muss mit nicht vorhersehbaren Stérungen der Prozessablaufe gerechnet werden.
Demgegenuber agiert jedes technische System, unabhangig von seinem
Automatisierungsgrad, grundsatzlich regelbasiert nach bestimmten Wenn-Dann-Schemata.
Auf Wirkzusammenhange, die in diesem Schema nicht erfasst sind, kann ein solches
System nicht angemessen reagieren. Im Gegensatz hierzu zeichnet sich menschliches
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Handeln durch Vielseitigkeit, Anpassungsfahigkeit, und Kreativitat aus. Logische Induktion,
Analogieschlisse und heuristische Annahmen erlauben es dem Menschen, auch mit noch
nie dagewesenen Situationen fertig zu werden (Kraiss, 1991). Der Mensch spielt fur die
Robustheit des Gesamtsystems also eine vitale Rolle. Es gilt der Grundsatz:

“competent and skilled human operators in control of technology in an autonomous
environment.” (Hancke, 1992)

Der Mensch wird auch in Zukunft die Verantwortung tragen. Ein allgemeinglltiges Rezept,
wie die Aufgaben zwischen Mensch und Maschine verteilt werden sollen, gibt es jedoch
nicht. Vielmehr mussen solche Fragen bereits wahrend der Entwicklung durch Experimente
mit Probanden geklart werden. Rapid Prototyping wird also in Zukunft noch wichtiger. Am
Zentrum fur Aviatik (ZAV) der Zircher Fachhochschule fir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW) befindet sich dazu ein Mensch-Maschine-Labor im Aufbau. Neben einem
Cockpitsimulator (Bild 1) wird das Labor auch Uber eine frei konfigurierbare Bodenstation fur
unbemannte Fluggerate verfugen (Bild 2).

Bild 1: Cockpitsimulator

Bild 2: RPAS Bodenstation und fliegender Versuchstrager
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