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1 Einleitung

Menschliche Arbeit in hoch technisierten Systemen

Technische Errungenschaften haben unser aller Leben in den letzten Jahrzehnten
rasant verdndert. Ob es sich dabei um Dinge des tdglichen Gebrauchs handelt —
wie Waschmaschinen, Computer und sogar Staubsaugroboter — oder um Anlagen
in hoch technisierten Produktionsbetrieben oder auch Verkehrssystemen, nahezu
iiberall sind technische Systeme in Arbeitsabldufe integriert. Dank fortgeschritte-
ner Technik muss schwere manuelle Arbeit heute oftmals nicht mehr durch den
Menschen verrichtet werden. Die Nutzer bzw. Bediener dieser Techniken miissen
sich in ihrem Arbeits- und Bedienverhalten dabei jedoch diesen Errungenschaften
anpassen und neue, spezielle Kompetenzen und Qualifikationen im Umgang damit
entwickeln. Neue Berufsfelder bzw. Aufgabenschwerpunkte entstehen. Notwen-
dig werden dafiir ebenso neue und den dynamisch-innovativen Konstellationen
entsprechende Qualifikations- und Ausbildungskonzepte.

Dabei ist die Technisierung in vielen Bereichen so weit vorangeschritten, dass
die Zahl der Beschéftigten in ehemals iiblichen Berufen deutlich zuriickgegangen
ist. Da Arbeitslast und Prozesstétigkeit ,,vor Ort* fiir den Menschen zusehends
weniger werden, finden sich in hoch technisierten Anlagen nur mehr wenige (oft-
mals lokal getrennte) Systemsteuerer bzw. -iiberwacher.

Ganz generell stellt sich dabei die Frage, inwieweit der menschliche Bediener
bei automatisierten Prozessen iiberhaupt noch notwendig ist bzw. ob er dabei le-
diglich noch eine anspruchslose ,Knépfchendriickerfunktion® innehat.

Insbesondere im Bereich von Fortbewegungsmitteln bzw. der Verkehrslen-
kung sind enorme Entwicklungsspriinge gelungen und haben so Vorstellungen,
welche noch bis vor wenigen Jahrzehnten eher der Kategorie ,Science Fiction*
angehort haben, wahr werden lassen. So stellt aktuell der Automobilhersteller
BMW in Aussicht, bereits im Jahr 2021 ein Automobil auf den Markt zu bringen,
welches zumindest teilweise ohne Fahrer am Verkehr teilnehmen kann'. Bereits

' iNext— Kommt 2021 der erste selbstfahrende BUW? “, www.welt.de vom 02.02.2018).

© Der/die Herausgeber bzw. der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch
Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
T. Fink-Cvetnic, Grenzen der Technisierung im Flugverkehr,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31152-0_1
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2 1 Einleitung

im Jahr 2017 fanden die ersten Testldufe autonom gesteuerter Fahrzeuge in der
Miinchner Innenstadt statt.? In GroBstidten wie Peking, New York, Barcelona und
auch Niirnberg verkehren U-Bahnziige im vollautomatischen Betrieb. Im militari-
schen Bereich werden fliegende Drohnen fiir spezielle Zwecke eingesetzt und
auch im Bereich des zivilen Luftverkehrs ist die Vision angekommen, den Piloten®
an Bord technisch substituieren zu kénnen. Im Projekt Ifats* wurde bereits im Jahr
2006 ein Flug von New York nach Frankfurt am Main simulierte Wirklichkeit.
Gerade aus technischer Sicht scheinen also auch im zivilen Flugverkehr bereits
viele Schritte getan. Von einer ehemals fiinf Personen starken Cockpitbesatzung
in Verkehrsflugzeugen, bestehend aus zwei Piloten, Funker, Navigator und Bord-
ingenieur, verbleibt heute der momentan noch notwendige ,,Rest* von nur mehr
einem Kapitin und einem Copiloten. In den Medien wurde mehrfach berichtet,
dass die verbliebenen Piloten beim Fliegen einschliefen. Folgt man diesen Berich-
ten, entsteht der Eindruck, das Cockpit eines Verkehrsflugzeugs sei heute mit so
vielfdltigen automatisierten Bordsystemen ausgestattet, dass die Piloten nur wenig
zu tun hétten und deshalb mit dem Schlaf kimpfen miissten.’ Innovative Technik-
konzepte, insbesondere autonome Techniken in Verkehrssystemen, geraten damit
zunehmend in die 6ffentliche Diskussion. Dabei bestétigen Experten, dass unter
normalen Standardbedingungen schon heute nahezu der gesamte Flugprozess ei-
gentlich ganz ohne Zutun des Piloten moglich wire.® Auch der menschliche Be-
diener im Cockpit — der Pilot — sieht sich daher mit der Frage konfrontiert, ob er

2 Am Steuer sitzt aus Sicherheitsgriinden ein dafiir ausgebildeter Testfahrer (,, Autonomes Fahren —
Ab 2017 Testfahrzeuge in Miinchen , www.br.de vom 05.04.2017).

3 Lediglich aus Griinden der Lesefreundlichkeit werden in dieser Arbeit unter dem Begriff Pilot so-
wohl Pilotinnen als auch Piloten zusammengefasst.

4 Ifats (Innovative Future Air Transport System): Siehe ausfiihrlicher Teil A —2.1.5.

3 Siehe uv.a.: ,, Airbus-Piloten schlafen wihrend Flug ein* (www.n-tv.de vom 21.10.2014); ,, Pilot
schldft ein: Boeing 777 sackt 1500 Meter ab* (www.focus.de vom 14.08.2014); ,, Piloten schlafen
gleichzeitig wihrend Flug ein* (www.welt.de vom 26.09.2013). Neben dem Faktor zeitweiser
praktischer Unterforderung steht insbesondere auch die Thematik der Ubermiidung durch zu lange
Flugdienstzeiten in der Diskussion — siehe hierzu: ,, Pilot fatigue — Barometer* (Ergebnisse einer
Studie der europdischen Pilotenvereinigung ECA (European Cockpit Association) 2012, in den
deutschen Medien wurden die Ergebnisse u.a. unter dem Titel ,,Jeder dritte Pilot ist schon im Cock-
pit eingeschlafen , www.sueddeutsche.de vom 18.11.2012, veroffentlicht.

¢ Schmitt, Le Tallec 2009 (S. 23) erkldren, der Start miisse zwar noch durch den Piloten vorgenom-
men werden, danach konne jedoch bereits fast alles — bis hin zum Abbremsen nach der Landung —
automatisiert erfolgen. Eingreifen miissten die Piloten eigentlich nur noch, um das Fahrwerk aus-
zufahren und um das sog. Air Traffic Management durchzufiihren.


http://www.n-tv.de/
http://www.focus.de/
http://www.welt.de/
http://www.sueddeutsche.de/
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tiberhaupt noch notwendig ist bzw. ob ihm nur mehr wenige anspruchslose Rest-
funktionen verbleiben.

Abbau des Human Factor

Dabei haben die (technikzentrierten) Bemiihungen, den Flugverkehr weiterzuent-
wickeln, nicht nur einen bedeutenden wirtschaftlichen bzw. technisch-innovativen
Motivationshintergrund. Vielmehr werden die kontinuierlichen technischen Fort-
schritte in erster Linie dem Anspruch zugeschrieben, den Flugverkehr sicherer zu
gestalten, denn, so Tom Enders (seit 2007 Unternehmensleiter bei Airbus und seit
2012 Vorstandsvorsitzender von Airbus SE), es gingen immer noch ,, 90 Prozent
der Fehler bei Flugunfdillen [...] auf menschliches Versagen zuriick” (Enders
2017 auf der DLD’). Katastrophen der zivilen Luftfahrt enden nicht selten mit ei-
ner hohen Zahl menschlicher Verluste. Umso versténdlicher scheinen hier die An-
strengungen, sdmtliche Fehler zu identifizieren und zu vermeiden. In technischer
Hinsicht ist dabei ein enormer Sprung nach vorne gelungen. Waren in den friihen
Jahren der Fliegerei die Absturzursachen hauptsichlich auf die Maschine zuriick-
zufiihren, so haben sich die Unfallursachen nun deutlich von technisch induzier-
tem zu menschlich bedingtem Fehlverhalten verlagert. Der sog. Human Factor’
scheint die gefdhrlichste Komponente im Luftverkehr. Diese Tatsache dient als
fundamentaler Antrieb fiir die Konstruktion neuer, immer stiarker automatisierter
Flugzeuge, welche mit moglichst wenig menschlicher Bedienung auskommen sol-
len.

Dabei reicht der technische Fortschritt auch in den Bereich der Flugverkehrs-
steuerung hinein. So finden sich bereits heute Systemkomponenten an Bord, wel-
che in der Lage sind, drohende Kollisionen zu erkennen und Ausweichempfehlun-
gen zu generieren. Die Aufgaben der klassischen Flugsicherung, welche zentral
vom Boden aus den Luftraum tiberwacht und die Flugzeuge per Funkspruch durch
entsprechende Kursvorgaben sicher voneinander separiert, verlagern sich damit
an Bord der mit diesem System ausgestatteten Flugzeuge.® Menschlichem Fehl-

7 DLD: Digital Life Design ist eine in Miinchen stattfindende Konferenz auf der Basis einer interna-
tionalen Konferenz- und Innovationsplattform.

8 Human Factor (engl.): Menschlicher Faktor.

9 Zum System TCAS siehe ausfithrlich Teil A - 2.1.6.
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verhalten soll vorgebeugt werden und so erhdlt auch der menschliche Fluglotse
technische Konkurrenz.

Grenzen der Technisierung

Die Befiirworter einer menschenzentrierten Technik rechtfertigen ihren Stand-
punkt bislang hauptséchlich aus einer humanistischen Perspektive. Die Leistungen
menschlicher Arbeit bzw. deren Output sind gewdhnlich nicht das Argument und
menschliche Arbeit scheint aufgrund modernster technischer Neuerungen immer
weniger notwendig zu sein. Wenn hauptsidchlich menschliche Fehler Unfille ver-
ursachen, ist die logische Konsequenz, den menschlichen Bediener zunehmend
technisch zu substituieren. Die Argumente fiir eine umfangreiche Automatisie-
rung in der Verkehrsluftfahrt scheinen daher mehr als iiberzeugend und eine
schrittweise Ersetzung des Piloten durch fortgeschrittene technische Systeme wird
als zukunftsweisend betrachtet.!’

Allerdings gibt es vermehrt wissenschaftliche Hinweise darauf, dass diese
technikzentrierte Vorstellung einen sehr wesentlichen Aspekt nicht beriicksichtigt.
Denn vielfaltige Erfahrungen in der Praxis offenbaren schon heute grundlegende
Grenzen der Technisierung und der Ersetzbarkeit menschlicher Arbeit. Bereits seit
Mitte der 1980er Jahre werden im Rahmen der Arbeits- und Industriesoziologie
neue Ansdtze zur Analyse von menschlicher Arbeit bei fortschreitender Techni-
sierung entwickelt. Im Hinblick auf anhaltende Automatisierungstendenzen er-
weisen sich die Befunde aus der industriellen Produktion, wonach ,, Grenzen in
der technisch-wissenschaftlichen Beherrschung [...] bei fortschreitender Verwis-
senschaftlichung und Technisierung in immer wieder neuer Weise entstehen
(Bauer et al. 2006, S. 20; vgl. hierzu auch Perrow 1987, S. 179 und Woods 1996,
S. 6), in diesem Zusammenhang als bedeutsam. Jede technische Weiterentwick-
lung beinhaltet gleichzeitig einen Anstieg der Komplexitit des Gesamtsystems
und kann nicht unbedacht grenzenlos vorangetrieben werden — zumindest nicht
ohne neue Unwégbarkeiten der Technik zu kreieren und an Grenzen der Kontrol-

10 Siehe bspw.: ,,Ferngesteuerte Fernreisen “ (Siddeutsche Zeitung vom 23.01.2007); ,, Fliegen ohne
Pilot* (Focus vom 22.01.2007); ,,Die Zukunft hat schon begonnen* (www.fr.de vom 02.12.2008);
,,Fliegen ohne Piloten riickt ndher“ (www.welt.de vom 16.01.2017); ,, Boeing will Flugzeuge ohne
Piloten fliegen lassen* (www.aerotelegraph.com vom 11.06.2017).


http://www.fr.de/
http://www.welt.de/
http://www.aerotelegraph.com/
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lierbarkeit zu stolen. Es gibt Anhaltspunkte, wonach im Flugverkehr unplanbare
Abweichungen aufgrund vielfacher EinflussgroBen (wie z.B. Wetter) bei fort-
schreitender Technisierung weiterhin und in zunehmend komplexer Form auftre-
ten. Dabei kann das Unplanbare, das gerade dort auftritt, wo Planung erfolgreich
ist, nach Schulze, Carus (1995) als Kritische Situation'' bezeichnet werden (vgl.
Schulze 2001, S.67 ff; Schulze, Carus 1995).

Dies wiirde fiir den Bereich der Verkehrsfliegerei bedeuten, dass der Einsatz
zunehmend komplexerer und vernetzter arbeitender Bordsysteme zwar im Ideal-
fall (1) eine risikomindernde Unterstiitzung darstellt. Da jedoch auch hier eine
vollstindige Erfassung samtlicher einflussnehmender Faktoren nicht méglich ist
und die ,,Liicken” einer technischen Programmierung ohnehin nicht zuginglich
sind, steigen schon im Normallauf die nicht bestimmbaren Wechselwirkungen un-
zdhliger alter und neu hinzugekommener EinflussgroBen an (zusitzlich zur
schlechteren Einsicht in die Zusammenhinge). Die Beherrschung unbekannter Si-
tuationen verbleibt dabei bislang — analog den bereits untersuchten Arbeitsfeldern
(vgl. z.B. Bohle 2004; Bainbridge 1987) — dem menschlichen Operateur. Weyer
erklart diesbeziiglich, dass dieser ,, neue Typus von Arbeit* sich daher durch den
,,Umgang mit Unsicherheit“ auszeichnet (Weyer 1997, S. 239). Grote weist in
diesem Zusammenhang eindringlich auf die , Grenzen der Kontrollierbarkeit
komplexer Systeme** (Grote 2009b) hin. Da die Technik bislang (noch) nicht auf
unbekannte Situationen sachgerecht zu reagieren vermag, erscheinen die Argu-
mente, die den Piloten und seine menschliche Kreativitit und Problemlosefahig-
keit als grundsétzlich entbehrlich einstufen, als fraglich. Bereits 1992 erhob Cae-
sar daher die Forderung: ,,Solange die Wissenschaft nicht in der Lage ist, den
Menschen im Cockpit villig zu ersetzen, muf3 die Herstellerphilosophie eine an-
dere sein: Anspriiche, Fihigkeiten und Begrenzungen des Menschen miissen die
Standards setzen, nicht der technologische Fortschritt“ (Caesar 1992, zit. n. van
Beveren 1997, S. 170). Denn noch fallt es weiterhin auf den Piloten und seine
Verantwortung zuriick, sdmtliche Kritischen Situationen zu beherrschen und in
jedem erdenklichen Fall eine Losung zu finden — auch fiir den Umgang mit der
Technik an Bord. Daher fordert Faber als Vorsitzender des Forschungsnetzwerks

~Damit sind Situationen und Ereignisse gemeint, die keineswegs permanente und umfassende cha-
otische Strukturen aufweisen,; vielmehr treten kritische Situationen im Zusammenhang mit geord-
neten und planmdflig ablaufenden Prozessen auf, und zwar unerwartet sowohl hinsichtlich ihrer
sachlichen Ausprdgung als auch ihres Zeitpunktes“ (Bohle 2004, S. 20).
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fiir Verkehrspilotenausbildung (FHP)'? eine hohere Qualifizierung des Piloten als
notwendig ein. Und genau hier bestehen deutliche Kontroversen in der aktuellen
Diskussion. Denn, so verkiindete Mehdorn'?>— ehemals Vorsitzender der Ge-
schiftsfiihrung von Airbus in Deutschland — einst nachdriicklich, ein moderner
Airbus kénne doch mittlerweile auch von einer Sekretérin oder einem Schuljungen
geflogen werden (vgl. van Beveren 1997, S. 108). Dringend zu bedenken ist dabei
allerdings der Umstand, dass es bislang ,, keine Statistiken iiber Ereignisse bzw.
Unfille, die durch hoch qualifizierte, erfahrene Piloten verhindert wurden*
(Faber 20090, S. 7), gibt.

Offensichtlich existieren sehr unterschiedliche Vorstellungen iiber die Rolle
des Piloten im Mensch-Technik-System Cockpit. Denn obwohl Experten vermu-
ten, dass es unter normalen Bedingungen bereits heute moglich wire, weite Stre-
cken des Flugprozesses ohne Zutun des Piloten durchzufiihren, verbleiben offen-
bar Herausforderungen, welche nur durch einen Menschen bewiltigt werden kon-
nen. Und so sind, nicht zuletzt gestiitzt auf Prognosen bisheriger Forschung, trotz
fortschreitender Automatisierung und trotz der Visionen von pilotenlosen Ver-
kehrsflugzeugen in absehbarer Zeit weiterhin Technikkonzepte zu erwarten, die
grundsétzlich davon ausgehen, dass auf die menschliche Beteiligung bei der Steu-
erung im Luftverkehr (noch) nicht verzichtet werden kann. Allerdings ist dabei
unklar, wie genau die Rolle des Piloten bzw. sein Handlungsspielraum angesichts
der hohen Technisierungsgrade eigentlich aussieht.

Menschliches Handeln mit komplexen technischen Systemen

Zur Analyse von Arbeitsinhalten und Handlungsweisen von Piloten bietet es sich
an, als konzeptionellen arbeitssoziologischen Einstieg eine allgemeine Interpreta-
tion von Arbeit in und mit hoch technisierten Anlagen zu betrachten. In herkdmm-
lichen Ansitzen wird angenommen, dass — geméal einem gesellschaftlich geprég-

12 FHP: Bei der FHP ,, handelt es sich um einen interdisziplindr zusammengesetzten Arbeitskreis aus
Wissenschaftlern, Verkehrspiloten, Fluglehrern, Mitarbeitern von Fluggesellschafien, von Piloten-
verbdnden, der Lufifahrtadministration und der Flugsicherung aus dem deutschsprachigen Raum*
(www.thp-aviation.com vom 27.09.2017).

13" Von 1989 bis 1992 war Mehdorn Vorsitzender der Geschiftsfithrung der Deutschen Airbus GmbH
in Hamburg. Von August 1992 bis 1995 war Mehdorn Vorstandsmitglied der Deutschen Aerospace
AG (DASA) in Miinchen. (www.Wikipedia.de vom 20.04.2016)


http://www.fhp-aviation.com/
http://de.wikipedia.org/wiki/Hamburg
http://de.wikipedia.org/wiki/Deutsche_Aerospace
http://www.wikipedia.de/
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ten Leitbild der Technisierung — fiir jede technisch geleitete Steuerung und Aus-
fiilhrung von Arbeitsschritten eine wissenschaftlich-systematische Durchdringung
der relevanten Bedingungen und Ablédufe grundlegend ist.

Deutlich wird diese Annahme insbesondere an den Vorstellungen, wie eine
optimale Handlungsweise in einem hoch technisierten Arbeitsprozess auszusehen
hat. Indem vom Piloten ein rationales, logisches und systematisierbares Wahrneh-
men, Denken und auch Handeln unter den Pramissen der ZweckmaéBigkeit und
Effizienz gefordert wird, erfolgt eine Anpassung des vorausgesetzten Wissens und
auch der Arbeitsweise des Menschen an eine objektivierte Logik. Fiir den sicheren
Flugprozess sollen sdmtliche Sinne demzufolge nur verstandesmiBig eingesetzt
werden. Konstitutive Elemente von Subjektivitit, wie Gefiihle und Empfindun-
gen, sollen im Arbeitshandeln vermieden werden und erfahren eine deutliche Ab-
wertung. Insbesondere Unwigbarkeiten scheinen geradezu danach zu verlangen,
moglichst objektiv bewertet und einem logischen Vorgehensmuster gemdl abge-
handelt zu werden. Hierbei schwingt eine gewisse AusschlieBlichkeit mit und an-
dere, subjektive Elemente einer mdglichen Handlungs- bzw. Vorgehensweise gel-
ten somit als unerwiinscht.

Etliche Entwicklungen in verschiedensten Arbeitsbereichen legen weitgehend
diese Annahmen zugrunde und unterbinden durch das entsprechende wissen-
schaftliche Fundament zunehmend die Mdglichkeiten, Arbeitsprozesse auf eine
nicht systematisierbare Weise zu beherrschen (Bohle, Rose 1992). Dies fiihrt
schlieBlich dazu, dass das sogenannte Erfahrungswissen der Subjekte, als spezifi-
sche Wissensform, verdrangt wird. Lediglich ein objektivierbares Wissen gilt als
zielfiihrend.

Jedoch zeigen Untersuchungen in anderen Arbeitsbereichen, dass insbeson-
dere Facharbeiter — im Sinne von Experten in einem Fachgebiet — ,, vielfach eher
intuitiv statt planmdfsig-rational handeln“ (Bauer et al. 2006, S. 31, unter Bezug
auf z.B. Dreyfus, Dreyfus 1986; Anderson 1989; Brodner 1997) und ihre Hand-
lungsweise damit keineswegs rein objektivierend und rational ist. Subjektive Er-
fahrungen scheinen eine Rolle zu spielen — zumindest in den bereits untersuchten
Arbeitsgebieten in der industriellen Produktion. Demnach ergénzen die untersuch-
ten Anlagenfahrer ihre in der Aus- und Weiterbildung vermittelten objektivierten
Qualifikationen offenbar durch weitere Wissens- und Praxisformen.

Entgegen der Annahme, insbesondere Bediener hoch technisierter Systeme
wiirden sich in ihrer Arbeitsweise optimalerweise ausschlieflich den Logiken des
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technischen Systems angleichen, erkennt man hier auch andere, erfahrungsgelei-
tete Vorgehensweisen der menschlichen Akteure. Bohle und Rose (1992) und
Bauer et al. (2006) unterscheiden in diesem Zusammenhang das objektivierende
vom subjektivierenden Arbeitshandeln. Wéhrend ersteres von technisierungsaffi-
nen Leitvorstellungen geprégt ist und das als addquat erachtete Handeln als plan-
maiBig und zweckrational versteht, ist das subjektivierende Arbeitshandeln durch
individuelle und erfahrungsgeleitete Fahigkeiten gekennzeichnet. Dabei wird das
,, Erfahrungswissen zur ProzefSbeherrschung |[...] vor allem in unvorhersehbaren
Arbeitssituationen abgefordert und eingesetzt. Da in diesen Situationen eine an-
dere Arbeitsweise notwendig wird, sind sie gegeniiber derjenigen fiir vorwegplan-
bare Situationen kritisch‘“ (Schulze, Carus 1995, S. 30).

Fraglich ist jedoch, ob dies auch bei Piloten im Cockpit vorzufinden ist, sind
sie doch mit der Forderung konfrontiert, die in der Aus- und Weiterbildung ver-
mittelten Handlungs- und Entscheidungsprozesse rein rational und objektiv aus-
zufithren — und dies insbesondere auch in simtlichen Konstellationen Kritischer
Situationen. Zwar finden sich in der Ausbildung gewisse Hinweise auf die Not-
wendigkeit praktischen erfahrungsgeleiteten Wissens, aber konkrete Ausfiihrun-
gen dazu fehlen.

Die Ahnlichkeit der Arbeitsplitze von Leitwarten in der Prozessleitindustrie
und modernen Flugzeugcockpits ldsst vermuten, dass eine Analyse vergleichbare
Ergebnisse zeitigen wiirde.

Eine bereits durchgefiihrte Voruntersuchung zur Arbeit von Piloten (Cvetnic
2006b) weist bereits in diese Richtung. Hier konnten eindrucksvolle Ergebnisse
sowohl zu Unwigbarkeiten als auch zur Rolle des erfahrungsgeleitet-subjektivie-
renden Handelns erzielt werden. Entgegen der Auffassung, die technische Ausge-
staltung im Flugzeugcockpit reduziere die Arbeitstatigkeiten des Piloten auf Rest-
aufgaben, liefen sich deutliche Hinweise finden, dass das Gegenteil der Fall ist.
Das Streben nach Vollautomatisierung kreiert Situationen, die eine deutliche Er-
schwernis darstellen, da der Pilot mit neuen komplexen Schwierigkeiten umgehen
muss. Diese Anforderungen werden in ihrer Qualitdt bislang vollig unterschétzt
und in der technischen und organisatorischen Auslegung des Cockpits kaum be-
riicksichtigt. Die Piloten werden durch die Technik ausgegrenzt und zudem auf
eine rein systematisierbare Handlungsweise beschrinkt. Jedoch zeigt die Flugpra-
xis deutlich, dass ,, nie alles so funktioniert, wie die Konstrukteure es sich vorstel-
len*. Die Piloten sind sich daher einig, fiir die sichere Ausiibung ihres Berufs
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unabdingbar ,, auch ein Arschgefiihl“ fiir ihren Flieger zu benétigen. Gemédl den
Interviewergebnissen ldsst sich dieses subjektive Empfinden am ehesten mit den
Kriterien flir erfahrungsgeleitet-subjektivierendes Arbeitshandeln erfassen.

Die Ergebnisse der Untersuchung wurden u.a. bereits auf mehreren Fachtagun-
gen und Symposiumsveranstaltungen vorgestellt (vgl. Cvetnic 2006a, 2008a,
2008b; Bohle, Cvetnic 2006) und speziell von Praktikern als ein bisher weithin
verdecktes und tabuisiertes Praxisfeld verstanden. Eine weitere wissenschaftliche
Klarung wurde durchweg begriifit und als dringlich bewertet.

Die Voruntersuchung und die daran anschlieBenden Diskussionen bekriftigen
die Vermutung, dass im Zuge der Automatisierung des Flugverkehrs und den da-
mit verbundenen neuen Konfigurationen der Kooperation von Mensch und Tech-
nik (i.S.v. verteilter Handlungstragerschaft) in der Praxis Unwigbarkeiten auftre-
ten, die bisher weitgehend verdeckt sind. Sie unterliegen der gleichen Paradoxie,
wie sie in der industriellen Produktion festgestellt wurde: Je besser sie durch die
(verbleibende) menschliche Arbeit ausgeglichen werden, je besser die menschli-
che Arbeit also das Funktionieren gewahrleistet, umso weniger werden sie offen-
sichtlich. Entscheidend ist hier, dass nicht die spektakuldren Stérungen im Fokus
liegen, sondern kleine, alltdgliche Vorkommnisse, welche durch den fortwéahren-
den gewihrleistenden Einsatz des Menschen gar nicht erst als Storungen wahrge-
nommen werden und daher bislang den offiziellen Sichtweisen weitgehend entge-
hen.

These und Zielsetzung der Untersuchung

Die These dieser Untersuchung lautet, dass auch dann, wenn menschliche Arbeit
grundsitzlich als unverzichtbar betrachtet wird, nach wie vor wichtige menschli-
che Leistungen und Kompetenzen offenbar unterschétzt und ausgeblendet werden.
Dies betrifft im Besonderen die Bewiltigung von Grenzen der Planbarkeit und von
Unwégbarkeiten technischer Systeme, wie sie in Form Kritischer Situationen im
Normallauf auftreten.'

14 Mit dem Begriff ,,Normallauf* wird in vorliegender Arbeit der ,,normale* Berufsalltag ohne jegli-
che Un- oder Vorfille mit Gefdhrdungspotenzial beschrieben.
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In den bisherigen Qualifikations- und Ausbildungsprofilen'’ von Verkehrs-
flugzeugpiloten moderner, hoch technisierter Flugzeuge wird die Wichtigkeit ei-
ner rein kognitiv-rationalen und objektivierenden Arbeitsweise stets hervorgeho-
ben. Die Bedeutung von Erfahrungswissen und damit einhergehendem informell-
situativen Arbeitshandeln taucht dort jedoch kaum auf und wird bislang grund-
sitzlich unterschitzt. Diese Feststellung basiert sowohl auf den Ergebnissen der
eigenen Voruntersuchung (Cvetnic 2006b) als auch auf weiterfithrenden Gespra-
chen mit Piloten und der regelmifBigen Teilnahme an fachspezifischen Veranstal-
tungen. Piloten selbst sehen demnach nicht selten ihre Fahigkeiten als unterschitzt
an.

Ziel der Untersuchung ist somit eine arbeitssoziologische Analyse der Tatig-
keit von Piloten. Ausgehend von den Befunden zur verdnderten Rolle des Men-
schen in komplexen Systemen, stehen der Umgang mit Grenzen der Planbarkeit
und die Bewiltigung von Unwdgbarkeiten technischer Systeme im Flugverkehr
im Mittelpunkt. Die Untersuchung richtet sich auf das Zusammenwirken von
Mensch und Technik nach dem Konzept der Verteilten Handlungstrdgerschaft
und fragt in diesem Rahmen nach in der Praxis auftretenden, aber bei der Ausle-
gung technischer Systeme und im Personaleinsatz nicht beriicksichtigten Anfor-
derungen an menschliche Arbeit. Fiir die vorliegende Arbeit interessiert demnach
vor allem, inwieweit im Konzept der Verteilten Handlungstrigerschaft zwar ei-
nerseits von Grenzen der Technisierung und einer damit einhergehenden Arbeits-
teilung zwischen Mensch und Technik ausgegangen wird, andererseits aber zu-
gleich bei den der Technik zugewiesenen Aufgaben eine weitgehend funktionie-
rende Technik unterstellt wird. Damit wird im Kontext Verteilter Handlungstré-
gerschaft die Annahme eines grundsétzlich funktionierenden technischen Koope-
rationspartners kritisch hinterfragt. Das Konzept der Verteilten Handlungstrdger-
schaft lasst sich so mit den in der Arbeitssoziologie entwickelten Konzepten der
Unwdgbarkeiten technischer Systeme und der Kritischen Situationen verbinden.

Es wird vermutet, dass die Unwégbarkeiten in automatisierten Prozessen zu
bislang unterschétzten Anforderungen an den Piloten fiithren. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Tétigkeiten des Piloten im Normallauf. Demzufolge wére sein alltig-

15 Detaillierte Auflistungen dazu finden sich u. a. bei Dittrich (2000, S. 120f), Faber (1994, S. 53f),
Hanke (2003) und allgemeiner bei Schwahn (2009) und Stiinkel (2015).
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licher Aufgabenbereich um einen wesentlichen Teil, der bislang weder in der Pra-
xis noch in der Forschung vollstindig erfasst wird, bedeutsamer.

Die Herausforderungen im Arbeitsalltag beherrscht der Pilot dabei nicht nur,
wie herkdmmlich angenommen, basierend auf seinen objektiven und rein rationa-
len Kenntnissen und Handlungsweisen. In dieser Untersuchung wird vielmehr an-
genommen, dass der Pilot auch anders handelt. Um das informell-situative Han-
deln von Piloten kenntlich zu machen, wird auf das Konzept des erfahrungsgelei-
tet-subjektivierenden Handelns zuriickgegriffen und es wird fiir die empirischen
Erhebungen operationalisiert. Es ist hier speziell darauf hinzuweisen, dass mit
dem Konzept des erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Handelns unterschiedliche
Forschungsansitze, die sich auf ein informell-situatives Handeln beziehen, wie
z.B. das Konzept des situativen Handelns (Suchmann 1987), des intuitiv improvi-
sierenden Handelns (Volpert 2003) und des impliziten Wissens (Polanyi 1985),
integriert werden (vgl. Bohle 2009a).

Hiermit erweitert sich die Verbindung konzeptueller Ansdtze erneut, indem die
Frage nach dem Arbeitshandeln der Piloten gestellt und mit den Konzepten der
Verteilten Handlungstrdgerschaft und den Kritischen Situationen in Beziehung
gesetzt wird. Die leitenden Fragestellungen ermdglichen es so, die Ansitze in ori-
gindrer Weise miteinander zu verbinden. Letztlich ist es durch eine systematische
Verbindung sdmtlicher angewandter Konzepte moglich, zu einer integrierten
Sichtweise zu gelangen (Ansétze hierzu finden sich bereits bei Schubert 2006).

In Erweiterung bisheriger Untersuchungen zum Umgang mit Unwégbarkeiten
technischer Systeme wird mit vorliegender Arbeit ein weiteres, bisher noch wenig
beachtetes, jedoch aktuell brisant diskutiertes Arbeitsfeld berticksichtigt und als
technisches Setting in den Blick genommen. Dessen hohe Bedeutung ergibt sich
aus dem Umstand, dass Risiken in Verkehrssystemen noch weit unmittelbarer auf
die Gefahrdungen menschlichen Lebens durchschlagen, als dies beispielsweise im
Rahmen industrieller Produktion der Fall ist. Eine realistische Einschitzung der
Grenzen der Automatisierung und der notwendigen Rolle menschlicher Arbeit ist
daher von hoher sicherheits- und gesellschaftspolitischer Bedeutung.!¢ Vorlie-
gende Arbeit zielt damit auch auf einen praktischen Nutzen: Sie beabsichtigt, auf
technische Risiken hinzuweisen, die auch dort weitgehend unterschitzt werden,

16 In der industriellen Produktion (die ehemals als Doméne der Technisierung galt) hat mittlerweile
eine realistischere Einschitzung Finzug gehalten.
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wo grundsdtzlich menschliche Arbeit als nicht ersetzbar angesehen und von einer
Kooperation von Mensch und Technik ausgegangen wird.

Die Fokussierung auf— im Erfolgsfall — weitgehend unsichtbar bleibende Leis-
tungen kann als Grundlage fiir neue Perspektiven auf zukunftsorientierte Wege
der Arbeitsgestaltung — insbesondere im Bereich Personalplanung und -einsatz —
sowie der Qualifizierung von Cockpitpersonal betrachtet werden.

GemilB der Zielsetzung, ein moglichst differenziertes Bild iiber die Tétigkeit
des Piloten zu erstellen, bietet es sich an, die Arbeit in zwei Teile zu gliedern:

-> Teil A: Was muss der Pilot (noch) machen? Was sind seine Anforderungen?
-> Teil B: Wie muss er das machen bzw. wie bewiltigt er diese Anforderungen?

Beide Schwerpunkte werden der Ubersichtlichkeit halber getrennt abgehandelt,
jeweils mit eigenen Abschnitten zum Stand der Diskussion, zu offenen Fragen und
zu den empirischen Ergebnissen. Teil B baut auf den Ergebnissen von Teil A auf
und bezieht sowohl die dort formulierten theoretischen Grundlagen wie auch die
empirischen Befunde stets mit ein. Da eine strikte Trennung insbesondere inner-
halb der Interviewsequenzen bzw. Beobachtungen thematisch nicht méglich ist,
finden sich in den Ergebnissen wiederholt Hinweise auf die im jeweils anderen
Hauptteil fokussierten Themen. Auch werden einzelne Sequenzen mehrfach ana-
lysiert.



Teil A — Was muss der Pilot (noch) machen?



®

Check for
updates

2 Die Arbeit von Piloten — Stand der Diskussion

2.1 Pilot und Technik

Die technische Ausgestaltung von Verkehrsflugzeugen hat seit den Anféngen der
Fliegerei eindrucksvolle Verdnderungen erfahren. Erstmals gelang es Otto Lilien-
thal im Jahr 1891, einen Gleitflieger zu entwickeln und zu testen. Etwas mehr als
eine Dekade spéiter waren bereits deutliche technische Fortschritte erreicht, als die
Gebriider Wright 1903 den ersten motorisierten und gesteuerten Flug — {iber stolze
45 Meter — durchfiihrten. Es begann eine nahezu beispiellose technische Weiter-
entwicklung, welche stets auch die Anforderungen an den jeweiligen Lenker der
Maschine bestimmte.

2.1.1 Pilot im Cockpit — Einsatz der Sinne

In den frithen Jahren der Fliegerei bestand das Aufgabengebiet eines Piloten noch
aus abwechslungsreichen manuellen Stell- und Steueraufgaben, verbunden mit
dem vielseitigen Einsatz aller zur Verfiigung stehenden menschlichen Sinne. ,,Das
waren noch Zeiten, als Lufthansa-Piloten beim Blindflugtraining auf der Junkers
W 33 ihre Position nach den vom Boden aufsteigenden Geriichen bestimmten.
,Jetzt sind wir tiber Spandau-West’, sagt zum Beispiel Robert Lissau zu seinem
Fluglehrer, als der Geruch von frisch geréstetem Kaffee bis ins Cockpit aufstieg.
Denn sie hatten gerade die Kaffeerosterei von Kaisers Kaffeegeschdft iiberflogen *
(Braunburg 1994, S. 44). Zu dieser Zeit reichte die Vorstellungskraft fiir die tech-
nische Komplexitit, wie sie in modernen Flugzeugen existiert, bei weitem nicht
aus, befanden doch viele Piloten der damaligen Zeit sogar, dass Instrumente im
Cockpit eigentlich nicht erforderlich seien. ,,Die Flughéhe lief3 sich doch einwand-
frei durch einen einfachen Blick zum Evdboden abschdtzen, das Pfeifen der Spann-
drdhte gab Auskunft iiber die Geschwindigkeit und der Motor konnte ganz hervor-
ragend anhand seiner ohnehin uniiberhorbaren Gerduschkulisse kontrolliert wer-
den. Bei der Navigation kam der individuellen Ortskunde des Piloten herausra-

© Der/die Herausgeber bzw. der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch
Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
T. Fink-Cvetnic, Grenzen der Technisierung im Flugverkehr,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31152-0_2
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gende Bedeutung zu und tiber die Lage im Raum informierte prdzise das eigene
Gefiihl und der sichtbare Horizont “ (Littek 2002, S. 8).

Der Anspruch, die Flugdurchfithrung nachhaltig zu verbessern, brachte die
menschlichen Sinne im Laufe der Zeit an ihre Grenzen. Zunéchst wurden einfache
Bord-(Assistenz-)Systeme entwickelt, welche dem Piloten sinnvolle Informatio-
nen beispielsweise liber die Flughdhe vermittelten.

Die immer zahlreicheren Einzelinformationen erforderten schlieBlich die Ein-
teilung in verschiedene Arbeitsbereiche. Diese wurden noch bis in die 1960er
Jahre auf eine bis zu fiinfkdpfige Cockpitbesatzung iibertragen. Neben den zwei
Piloten befanden sich ein Bordingenieur und, bei Uberseefliigen, zusitzlich ein
Funker und ein Navigator an Bord (vgl. Littek 2002, S. 10)."7

Durch die zunehmende Etablierung innovativer Bordsysteme sank die Arbeits-
belastung im Cockpit deutlich. Dabei spielten vor allem diejenigen Systemneue-
rungen eine bedeutende Rolle, welche nicht lediglich einer Darstellungsfunktion
dienten, sondern automatisiert bestimmte Ablaufe des Flugprozesses iibernehmen
konnten. Von den vormals bis zu fiinf Besatzungsmitgliedern sind heute nur mehr
zwei Piloten im Cockpit verblieben. Sdmtliche Aufgaben der weggefallenen Be-
satzungsmitglieder werden heute technisch substituiert bzw. sind in das Aufga-
bengebiet der beiden Piloten integriert. Seither sind die Arbeitsaufgaben und T4-
tigkeiten im Cockpit stark durch automatisierte Prozessabldufe der Bordtechnik
gepragt.

Dank moderner Systeme wie dem FMS'® werden die Piloten heute nicht nur
von Routineaufgaben entlastet, sondern zunehmend auch von Steueraufgaben.
Steuerkommandos der Cockpitcrew werden zunéchst an die Flugkontrollcomputer
weitergegeben und von diesen gepriift und verarbeitet. Die Ubertragung der Steu-
ereingaben erfolgt dabei — herstellerabhiingig — {iber das im Frontbereich des Pi-
loten angebrachte Steuerhorn oder mittels Sidestick (seitlich angebrachter Steuer-
kniippel, vergleichbar mit einem Joystick). Statt der vormals tiblichen mechani-
schen Ubertragung der Steuerbefehle durch Stahlseile oder Hydrauliksysteme
werden die Kommandos heute durch die sog. Fly-by-wire-Technik (Kabelsteue-
rung) mittels Sensoren erfasst. Elektrische Signale erzeugen dann die Bewegung

17 Zur historischen Entwicklung von Flugzeugcockpits von den Anfingen bis ins Jahr 1968 siche
ausfiihrlich Schuivens 2015.

18 Ein FMS (Flight Management System) ist ein hoch entwickelter Autopilot mit erweiterten Funkti-
onen.
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des Flugzeugs. Hierbei ist es moglich, dass simtliche duBere Einfliisse bereits ein-
berechnet und ausgeglichen werden. Flugzustinde, welche nicht erwiinscht sind,
wie z.B. eine zu hohe oder zu niedrige Geschwindigkeit oder grofle Schriglagen,
konnen damit vom Flugzeug selbst, ohne Zutun der Piloten, automatisch kompen-
siert werden. Der Pilot muss diese fliegerischen Anforderungen in seiner Arbeit
daher nicht mehr beriicksichtigen (vgl. Hanke 2003, S. 58).

Je weiter das Ausmal3 der Technisierung voranschreitet, desto weniger erschei-
nen die vielféltigen menschlichen Fahigkeiten und Sinne, wie sie noch in den ers-
ten Flugmodellen notwendigerweise zum Einsatz kamen, in ihrer Funktionalitét
und Bandbreite erforderlich. Mit dem Abnehmen miihseliger Rechen- und manu-
eller Steueraufgaben erhoht sich allerdings gleichzeitig die Anzahl technisch
hochentwickelter und nur noch bis in gewisse Subebenen durchschaubarer Bord-
systeme. Die Konzentration bei der Informationsaufnahme verlagert sich zuneh-
mend auf die (sichtbaren und von den Herstellern als notwendig empfundenen)
Systemanzeigen und damit auf den visuellen Kanal des Piloten.

2.1.2 Technik im Cockpit — Einsatz von Logik

Eine der wesentlichen Triebfedern, die Automatisierungstechnik weiterzuentwi-
ckeln, ist das Wissen um die unvermeidliche Fehlerhaftigkeit des Menschen. So-
bald Aufgaben in sicherheitskritischen Bereichen komplexer werden, kénnen sich
schon kleine Fehler verheerend auswirken. Da Computeranlagen schneller und
préziser reagieren und zudem wesentlich mehr Komponenten gleichzeitig steuern
und tiberwachen konnen, ist die Diskussion, inwieweit Technisierung und Auto-
matisierung in Verkehrsflugzeugen zum Einsatz kommen sollten, in bestimmten
Teilbereichen bereits zugunsten der Technik entschieden.!® Bedenkt man die An-
forderungen, die beispielsweise die Verkehrsdichte in der Luft mit sich bringt, o-
der die Notwendigkeit, auch in schlechten Wetterverhéltnissen Fliige durchzufiih-
ren, stellen die Bordsysteme wie auch die technischen Systeme der Flugsicherung
eine unverzichtbare Unterstiitzung dar. So sind Landungen unter schlechtesten
Sichtbedingungen heute durch moderne Autopilotensysteme vollautomatisiert

19 Ausfiihrlicher zur Diskussion um die Vorteile von Technisierung bzw. Automation wie auch zu
sicherheitskritischen Bedenken sieche www.skybrary.aero/index.php/Cockpit vom 20.09.2017
(Cockpit Automation — Advantages and Safety Challenges).



18 2 Die Arbeit von Piloten — Stand der Diskussion

durchfithrbar und ersparen aufwendige Ausweichlandungen und geféhrliche ma-
nuelle Mangver. Es werden Systeme wie das GPWS?’ (Bodenannéherungswarn-
system) eingesetzt, die rechtzeitig vor einer Bodenberithrung warnen. Mit Hilfe
von Wetterradar und Windscherungswarnsystemen?' lassen sich environmental
hazards (geféhrliche Wettererscheinungen) friihzeitig auf den Anzeigen erkennen
und damit leichter beherrschen. Dank trouble shooting (organisierte Fehlerbehe-
bung) stehen Techniker bei Bedarf sofort zur Stelle und kénnen via Funkverbin-
dung die Piloten unterstiitzen (vgl. Braune R.J. 1994, S. 37).

Ohne hoch technisierte Bordsysteme konnten auch wirtschaftliche Aspekte,
wie z.B. Treibstoffeinsparungen (durch eine automatisierte und daher sehr prézise
Flugfiihrung) oder eine optimale Verkehrsplanung, nicht anndhernd so effizient
beriicksichtigt werden (vgl. Klampfer 2002, S. 38; Perrow 1987, S. 180). Die Re-
duzierung der Cockpitcrew auf zwei Piloten bedeutet letztendlich auch wesentli-
che Einsparungen im Personalaufwand. Bei den Uberlegungen zu den Kostenein-
sparungen muss aullerdem beachtet werden, dass die Entwicklungskosten fiir
computergestiitzte Systeme, insbesondere auf dem Gebiet der Mikroelektronik,
mittlerweile enorm gefallen sind (vgl. Kruse 1995, S. 226). Leistungsverstarkende
Bordrechner ermoglichen folglich nicht nur eine hohere Wirtschaftlichkeit, son-
dern sind durch die gesunkenen Anschaffungskosten auch schnell amortisiert.

Dabei sind diejenigen Abldufe, die in der Vielzahl ihrer Auspragungen und in
ihrem Zusammenwirken eindeutig erfasst und festgelegt werden konnen, fiir eine
technisch-wissenschaftliche Beherrschung zugénglich (vgl. Bohle, Rose 1992, S.
6) und entsprechen den Kriterien fiir eine (plausible) Ubertragung der Arbeitsauf-
gabe an die Maschine. Auf Basis einer moglichst vollstindigen Erfassung aller
wesentlichen Einflussfaktoren entwickeln Ingenieure hoch technisierte Systeme,
die Arbeitsablaufe im Flugverlauf automatisch ausfiihren bzw. technisch unter-
stiitzen, welche in den vorhergehenden Flugzeuggenerationen noch manuell, unter
Zuhilfenahme menschlicher Féhigkeiten und Kompetenzen, durch die Cockpit-
crew verrichtet werden mussten. Die technischen Systeme stiitzen sich dabei auf
vorab programmierte Daten und funktionieren nach algorithmisierbarer Gesetz-
maBigkeit.

20 Die Abkiirzung GPWS (engl.) steht fir Ground Proximity Warning System.

21 Mit Windshear Alerting Systems (engl. fir Windschwerungswarnsystem) arbeiten sowohl die Flug-
sicherung als auch die Besatzung im Flugzeug, um die Gefahr des Auftriebsverlustes durch Scher-
winde in Bodennihe im Voraus zu erkennen.



