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Risiken und
Nebenwirkungen

Am 9. Februar 2016 kollidierten um 06.47 Uhr auf der Bahnstrecke Holz-
kirchen-Rosenheim in Deutschland nahe dem Bahnhof Bad Aibling zwei
Zuge der Bayerischen Oberlandbahn. Dabei wurden elf Personen getotet,
27 schwer und 63 Personen leicht verletzt. Beide Triebfahrzeuge, der Ober-
bau der Strecke und die Fahrleitung wurden stark beschadigt; der Sach-
schaden belief sich insgesamt auf ca. 20 Millionen Euro.

Katrin Fischer

m Untersuchungsbericht zum Zug-

ungliick in Bad Aibling heisst es unter

anderem: «Die Zugkollision der

beiden Regionalziige ist auf mehrere

betriebliche Fehlhandlungen des
Fahrdienstleiters (Fdl) Bad Aibling zu-
riickzufiihren. [...] Der Fdl hat wihrend
der Dienstschicht ein privates Mobil-
funkgerit benutzt, um ein Onlinespiel zu
spielen. [...] Die Nutzung eines privaten
Mobiltelefons ist fiir Fdl nach Ril 408.0111
Abschnitt 4 wihrend der Arbeitszeit ver-
boten. [...]» Ein Sachverstdndiger fiihrte
im anschliessenden Gerichtsverfahren
aus, dass «zwischen 06:09:42 Uhr und
06:40:47 eine aktive Spielzeit von 21,53
Minuten vorlag (d.h., der Anteil der Spiel-
zeit an der Arbeitszeit betrug 72%) [...]
und dass mit hoher Wahrscheinlichkeit
davon auszugehen ist, dass die gleichzei-
tige Beschiftigung mit dem Computer-
spiel zu einer verminderten kognitiven
Ressourcenzuteilung fiir die betrieblichen
Aufgaben fiihrte [...].» Mit anderen Wor-
ten: Zu der Katastrophe kam es auch des-
halb, weil der verantwortliche Fahr-
dienstleiter auf dem Handy gespielt hatte
und dadurch offenbar so abgelenkt war,
dass er mehrere Fehlhandlungen beging.
So weit - so einfach. Logische Konse-
quenz aus einer solchen Annahme wire:
«Ersetzt den Fahrdienstleiter durch einen
zuverldssigeren Kollegen, und das System
ist wieder sicher!»

Nun, in dieser Rhetorik wird bereits
deutlich, dass es nicht so einfach ist. Was
wire gewesen, hitte der Mann nicht ge-
spielt, sondern diese 70 Prozent seiner
Arbeitszeit aus dem Fenster geschaut?
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Zunehmende Automatisierung kann zu einem Verlust von Fertigkeiten bei den
Operateuren fiihren.

Vermutlich wére er nicht zu derselben
hohen Freiheitsstrafe verurteilt worden -
aber wire das System damit sicherer ge-
wesen? Die Fragen, die das zugegeben ex-
treme Beispiel nahelegt, sind: Was hat das
System so unsicher gemacht? Wieso
konnte der Fahrdienstleiter 70 Prozent
seiner Arbeitszeit Handyspiele spielen?
Und warum hat er es getan? War seine Ar-
beitsaufgabe so langweilig, so monoton?
Und warum hat die Technik die Fehler des
Menschen zugelassen und sie nicht ver-
hindert oder korrigiert? Es soll hier nicht
um die Analyse dieses konkreten Falls ge-
hen, aber er macht doch einige zentrale
Aspekte von Automatisierung und ihren
moglichen «Risiken und Nebenwirkun-
gen» deutlich.

Automatisierung schafft haufig
neue Probleme
Komplexe technische Systeme sind in
immer stdrkerem Masse automatisiert -
unter anderem mit dem Ziel der Er-
hoéhung ihrer Sicherheit und Zuverlds-
sigkeit. Aber die Annahme «Mehr
Sicherheit durch mehr Automatisie-
rung» geht nicht zwangsldufig auf, wie
das Beispiel Bad Aibling zeigt. Automa-
tisierung soll im Allgemeinen Fehler
vermeiden; héufig schafft sie jedoch
neue. Man spricht von sogenannten
«Ironien der Automatisierung» (Bain-
bridge, 1983).

Derzeit gingige automatische Syste-
me, zum Beispiel im Langstreckenflug
oder bei der Zugverkehrsleitung im Re-
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gelbetrieb, entlasten Operateure vor al-
lem in Phasen mit ohnehin geringer Ar-
beitslast: Die Konsequenz davon ist, dass
Monotonie und Langeweile entstehen
und die Operateure beginnen, sich «ir-
gendwie» zu beschiftigen (im schlimms-
ten Fall mit Handyspielen), um wach zu
bleiben. Dafiir wird in kritischen Phasen
mit ohnehin hohen Anforderungen die
Belastung zusédtzlich erhoht, da die
Uberwachung der Automatik als weitere
Aufgabe hinzukommt. Es kommt dann
nicht selten zu Zusammenbriichen der
Mensch-Maschine-Interaktion, weil der
Operateur nicht mehr nachvollziehen
kann, was das System tut.

Vier hauptsédchliche unerwiinschte
Effekte lassen sich als negative Folgen von
Automatisierung ausmachen:

Verlust von Situationsbewusstsein:
Der Begriff «Situationsbewusstsein»
bezieht sich auf das Wissen eines Opera-
teurs (z.B. eines Fahrdienstleiters) tiber
den Zustand des Systems, das er zu kon-
trollieren hat, mit all den dazugehorigen
Elementen (z.B. der zu iiberwachende
Sektor mit Ziigen, Gleisbelegung, Fahr-
pldnen usw.). Situationsbewusstsein be-
inhaltet nicht Wissen per se, sondern
aufgabenrelevantes Wissen, und die
Fahigkeit, aus diesem Wissen kiinftige
Systemzustédnde vorherzusagen (Endsley,
1995). Ungiinstige Bedingungen, wie
Monotonie, eine schlechte Interface-Ge-
staltung, zu hohe Komplexitidt des Sys-
tems oder mangelnde Transparenz der
Prozesse, konnen zu einem Verlust von
Situationsbewusstsein fithren und in der

Folge Fehlhandlungen bis hin zu techni-
schen (und menschlichen) Katastrophen
nach sich ziehen (Reason, 1990; Badke &
Schaub, 2008).

Verlust von Fertigkeiten («de-skil-
ling»): Zunehmende Automatisierung
kann zu einem Verlust von Fertigkeiten
bei den Operateuren fiihren, wenn diese
nie oder nur noch selten die Gelegenheit
haben, das System manuell zu bedienen
(Manzey, 2008). Viele Operateure ver-
zichten aus diesem Grund auf die Akti-
vierung bestimmter Assistenzsysteme,
um selbst «nicht aus der Ubung zu kom-
men>», um ihre individuellen Fihigkeiten
und Fertigkeiten nicht zu verlieren und im
Notfall handlungsfihig zu sein.

Zu viel oder zu wenig Vertrauen in die
Automation: Eine hohe wahrgenommene
Zuverldssigkeit der Automation, hohe Be-
anspruchung der Operateure durch
gleichzeitige Aufgaben, Miidigkeit oder
geringes Vertrauen in die eigene Leis-
tungsfihigkeit kénnen zu einem iiber-
steigerten, «blinden» Vertrauen in die
Automation fiihren: Nutzer verlassen
sich zu sehr auf die Technik und iiberse-
hen unter Umstédnden Automations- und
Eingabefehler, oder sie entwickeln ein
iibersteigertes Vertrauen in die Assistenz-
systeme, was Unterlassungs- oder Hand-
lungsfehler zur Folge haben kann. Unter-
lassungen sind beispielsweise mangelndes
Reagieren auf Systemfehler, wenn die
Automation sie nicht entdeckt oder an-
zeigt; Handlungsfehler sind zum Beispiel
ein fehlerhaftes Befolgen eines automa-
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Automatische Systeme konnen dazu fiihren, dass Monotonie und Langeweile
entstehen und die Operateure beginnen, sich «irgendwie» zu beschaftigen.

tisch generierten Hinweisreizes, ohne
diesen zu verifizieren oder obwohl andere
Informationen dagegen sprechen (Bah-
ner, Hiiper & Manzey, 2008; Parasuraman
& Mangzey, 2010).

Mangelndes Vertrauen in die Automa-
tion ist ebenfalls problematisch, wenn es
zur Unterschitzung der «wahren» Sys-
temzuverléssigkeit fithrt und dann auto-
matisierte Systeme nicht genutzt werden.
Dies ist besonders bei Alarm- und Warn-
systemen kritisch (Parasuraman & Riley,
1997), wenn Alarme nicht mehr hinrei-
chend beachtet oder sogar ignoriert wer-
den. Mangelndes Vertrauen in die Auto-
mation resultiert beispielsweise aus der
Erfahrung von Automationsfehlern, ins-
besondere bei leichten, aber nicht nach-
vollziehbaren Fehlern. Einem Taschen-
rechner, der bei der Addition von 1 und 2
als Ergebnis 4 ausgibt, wird der Nutzer
sicher und mit gutem Grund nicht mehr
vertrauen.

Interaktionsprobleme zwischen Mensch
und Maschine: Ursachen fiir Automatisie-
rungsprobleme sind nicht immer aus-
schliesslich in den automatischen Syste-
men selbst zu suchen. Hiufig liegen
Ursachen in den Wechselwirkungen zwi-
schen Mensch und Maschine:

— Die Automatik dndert selbststéindig
ihre Arbeitsweise, ohne dass die
Operateure dies bemerken, bzw. die
Automatik dndert ihre Arbeitsweise
nicht, obwohl die Operateure es
erwarten.

— Die Operateure sind sich nicht tiber
die Funktionsweise der Automatik im
Klaren.

— Die Automatik ist falsch program-
miert.

— Ein Operateur dndert eine Einstel-
lung, ohne dass die anderen Opera-
teure dies bemerken.

Eine mogliche Ursache fiir derlei Pro-
bleme: Je komplexer die automatischen
Systeme werden, umso hoher ist die An-
zahl moglicher Systemzustinde und
umso schneller kann der Mensch den
Uberblick iiber diese Systemzustinde
verlieren.

Kooperatives System

Um die «Ironien der Automatisierung»
moglichst zu vermeiden, sollte Automa-
tisierung mit einem menschzentrierten
Ansatz erfolgen: Mensch und Maschine
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bilden dabei ein kooperatives System,
dessen Gesamtleistung optimiert werden
muss. Die Leistungsfihigkeiten von
Mensch und Maschine werden als kom-
plementir, nicht konkurrierend und ge-
genseitig austauschbar betrachtet. Aber
was bedeutet das, und wie kann man diese
Forderungen in konkreten Systemgestal-
tungen umsetzen?

Zunichst einmal bedeutet es, dass die
technische Zuverldssigkeit eines Systems
eine notwendige, aber allein keine hinrei-
chende Bedingung fiir die Verlésslichkeit

des gesamten sozio-technischen Systems
ist. Es braucht {ibergeordnete Kriterien
fir die Gestaltung von Mensch-Maschi-
ne-Systemen (MMS), die arbeitspsycho-
logische und Human-Factors-Aspekte
mitberiicksichtigen. Solche Kriterien sind
beispielsweise:

— der Erhalt vollstidndiger Tétigkeiten,
die a) den Operateuren das selbst -
stidndige Setzen von Zielen ermog-
lichen, b) Handlungsvorbereitungen
und Planungsfunktionen erlauben,
¢) eine Auswahl der Mittel zur Ziel-

erreichung ermdglichen, d) Ausfiih-
rungsfunktionen mit Feedback (ggf.
zur Handlungskorrektur) beinhalten,
e) eine Kontrolle mit Resultat-Feed-
back erméglichen;

— der Erhalt von Gestaltungs- und
Handlungsspielrdumen;

— die Nutzung vorhandener Qualifika-
tionen sowie der Aufbau neuen
Erfahrungswissens;

— und die Gewihrleistung von Prozess-
transparenz (Grote, Wifler, Ryser,
Weik, Z6lch & Windischer, 1999).
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Fir jedes sozio-technische System
muss bestimmt werden, wie sich diese
Kriterien konkret umsetzen lassen und
was sie im Einzelfall bedeuten. Wie viele
Zielsetzungs-, Planungs-, Ausfithrungs-
und Kontrollmoglichkeiten hatte der
Fahrdienstleiter in Bad Aibling? Und wie
viele solcher unterschiedlichen Tétig-
keitsmerkmale hitte es gebraucht, um
Monotonie und Langeweile vorzubeugen?
Wie viel Prozesstransparenz braucht der
Operateur, um ein System zu verstehen
und gut bedienen zu kénnen? Welche der
Systemprozesse miissen auf welche Art
und Weise fiir den Menschen transparent
gemacht werden? Wie viel Automatisie-
rung unterstiitzt den Operateur, und
wann entmiindigt sie ihn? All diese Fra-
gen miissen bei der Gestaltung komplexer
Mensch-Technik-Systeme gestellt - und
beantwortet - werden.

Fazit

Arbeitspsychologische Kriterien werden
heute meist erst bei der Evaluation be-
reits bestehender sozio-technischer
Systeme herangezogen — mit dem Nach-
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teil, dass dann nur noch kleinere Korrek-
turen realisierbar sind, oft verbunden
mit hohen Kosten. Wenn dagegen alle
Perspektiven - betriebliche, 6konomi-
sche, sicherheitsbezogene und psycho-
logische - bereits bei der Gestaltung
kiinftiger Mensch-Maschine-Systeme
Beriicksichtigung finden, kénnen von
Beginn an die «Ironien der Automatisie-
rung» antizipiert und minimiert und so
die Potenziale guter Automatisierung
viel gezielter ausgeschopft werden. Ein
hoher Automatisierungsgrad fiihrt nicht
zwangsldufig zu Problemen. Eine gute
Automatisierung unter Beriicksichti-
gung der genannten Kriterien und mit
einer angemessenen Funktionsteilung
zwischen Mensch und Maschine kann
den «Ironien der Automatisierung»
vorbeugen.

Das (vorldufige) Fazit also heisst: Je
mehr automatisiert wird, umso wichtiger
wird der Mensch, der korrigierend ein-
greift, wenn die Automatik ihre Grenzen
erreicht. Kiinftig wird deshalb eine neue
Qualitdt der Automatisierung erforder-
lich sein, die nicht primér von den techni-

schen Moglichkeiten, sondern verstéirkt
von den Fihigkeiten und Bediirfnissen
des Menschen ausgeht. Ein Ansatz, der
das Ungliick von Bad Aibling méglicher-
weise zu verhindern geholfen hiitte. Aber
natiirlich - hinterher ist man immer
kliiger...m
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