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Sicherheits-Grundsatze im Luftverkehr - Was kénnen
Piloten kompensieren?

Selten flihrt eine einzelne Ursache zu einem Unfall. Meist ist es eine Verkettung verschiedener Um-
stdnde sowie das zeitliche Zusammentreffen mehrerer Ereignisse, die dazu fiihren. Die moderne Un-
fall-Forschung unterscheidet hierbei zwischen duReren Faktoren/Ereignissen (sogenannte , Threats”)
und Fehlern von am Prozess beteiligter Personen (sogenannte , Errors“).

Errors konnen in diesem Zusammenhang sowohl die Ausfiihrung i i .y
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ungeeigneter/falscher Aktionen (sogenannte ,Errors of Commis-

sion”) und/oder die Nicht-Ausfiihrung geeigneter/richtiger Akti- |""t

N —

onen (sogenannte ,Errors of Omission®) sein.

Wenn die Kausalkette der ,Threats” und/oder “Errors” nicht ge- :
stoppt wird, kann es zu einem sogenannten ,Undesired Aircraft ERRORS &

State” (UAS - nicht-gewiinschter Zustand des Flugzeugs) fihren — 2,
— Ql"

welcher letztendlich in einem Vorfall/Unfall enden kann.

Um die Kausalkette zu stoppen, miissen die Threats and Errors

. . “ . " INCIDENT/
gehandhabt werden (im Englischen als ,managed” bezeichnet). ACC%SJT

Das Ganze wird unter dem Konzept des ,Threat and Error

| Abbildung 1 — TEM Modell |
Management” (TEM)-Modell zusammengefasst (siehe Abbildung 1).

Die Internationale Zivilluftfahrtbehorde (ICAO) —definiert TEM wie folgt:

The Threat and Error Management (TEM) framework is a conceptual model that assists in understand-
ing, from an operational perspective, the inter-relationship between safety and human performance in
dynamic and challenging operational contexts.[

! Ubersetzung:Das Rahmenwerk fiir das Threat and Error Management (TEM) ist ein konzeptionelles Modell, das das Verstindnis der
Wechselbeziehung zwischen Sicherheit und menschlicher Leistung in dynamischen und herausfordernden operationellen Kontexten aus
einer betrieblichen Perspektive unterstiitzt.]



People , 7 Loss — Im Zusammenhang von TEM hilft das Schweizer-
L5 ’ Kase-Modell von James Reason die ,,Management-
Process S /1 Aspekte” des TEM zu verstehen (Abb. 2). Die Kase-
o * ‘ . scheiben symbolisieren verschiedene Ebenen/Per-
Technology 7__) A t sonen, die die Kausalkette (bildhaft hier als roter
5 [ Strahl dargestellt) unterbrechen kénnen. Bei zu we-
nigen zu l6chrigen Kasescheiben wird es kaum mog-
lich sein, den roten Strahl von einer zur anderen
Seite aufzuhalten.
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Abbildung 2 — Schweizer-Kdse-Modell nach J. Reasons

Einige Flugbetriebe (z.B. United Airlines oder Lufthansa) kombi-
nieren das ,generische” TEM-Modell mit dem Schweizer-Kase-
Modell. Dadurch ergibt sich ein umfassenderes TEM-Modell, in Threats
dem die Fehlerkette mit etwaigen Gegenmalinahmen (Barrieren
und/oder Management der Threats/Errors/UAS) verzahnt sind
(Abb. 3 -4).Nur bei zahlreichen nicht zu I6chrigen Kdsescheiben
wird sich die Kausalkette nicht bis zum Incident (Vorfall) fortset-
zen koénnen.

Safe Operations

incident / Accident

CRM/TEM Skills

Planning and Decision Making
Leadership Effectivencss
SITUATION AWareness

Communication
Monitor/Cross-Check
Workload Management
Automation Management

Abbildung 3 — United Airlines TEM Modell—-
Incident Convergent Performance

Abbildung 4 — Lufthansa TEM-Modell

United Airlines sieht fur die Management-Aspekte innerhalb des TEM-Modells drei zentrale Funktio-
nen — Prepare — Repair — Recover®. Lufthansa listet in ihrem Modell ebenfalls drei zentrale Funktionen,
benennt diese aber konkret als Threat Management — Error Management — UAS Management.

Unabhangig von den Bezeichnungen nehmen die Piloten hierbei eine besondere Rolle ein. Piloten sind,
mehr als alle anderen Beteiligten Personen/Systeme, unmittelbar mit den obigen Management-

2 (Vorbereiten — Reparieren - Wiederherstellen).



Aufgaben innerhalb des TEM betraut. Um diesen Aufgaben jedoch gerecht werden zu kénnen, muss
das Gesamtsystem auch hierflr ausgelegt sein.

- Piloten brauchen die (Kenntnisse und Fertigkeiten), um addquat auf Threats reagieren zu kénnen.
Dazu gehort auch der Umgang mit eigenen Errors und im Extremfall eines UAS einen sicheren Flugzu-
stand wiederherstellen zu kénnen.

- Flugzeugsysteme miussen hierfiir richtig konzipiert sein, um eine sinnvolle Nahtstelle zu den Piloten
gewadhrleisten

- Operationelle Strukturen, angefangen bei den Flugbetrieben bis hin zu den regulativen Rahmenbe-
dingungen, missen so gestaltet sein, dass die Piloten ihre Threat- und Error-Management Aufgaben
ausfiihren kénnen.

Einige Entwicklungen (z.B. hohere Ebenen der Automation, digitale Vernetzung, Globalisierung) der
letzten Jahre haben zu einer deutlich hoheren Dynamik und Komplexitat im System Luftfahrt gefihrt.
Die hull losses der jingeren Vergangenheit lassen Schwachstellen vom Design, der Entwicklung und
dem Bau von Verkehrsflugzeugen bis zum Linienbetrieb erkennen. Die Locher in den Kasescheiben sind
nicht nur groRer und zahlreicher geworden, sondern verschieben sich hochfrequent

Flr die Betrachtung einzelner Faktoren ist ein kurzer Blick auf die Kausalketten Verkehrsflugzeug und
Verkehrspilot sinnvoll:

Kausalkette Verkehrsflugzeug: Idee > Planung > Design > Entwicklung verschiedener Alternativen >
Auswahl nach technischen / 6konomischen Kriterien (Hardware und Software) > Bau eines Prototypen
> Erprobungen / Tests > Beteiligung von Fluggesellschaften / Piloten > Entwicklung zur Serienreife >
technische Dokumentation > Zulassung > Produktion > Endkontrollen > Entwicklung von Trainingsma-
terial, Simulatoren > Einweisung von Trainingspersonal > Schulung von Verkehrspiloten > VVerbesserun-
gen nach Feedback im Linienbetrieb (Hardware, Software)

Kausalkette Verkehrspiloten: Auswahltests > Medical > Schulung > Priifungen > Lizenzerteilung > Mus-
terberechtigung > Lizenz- und Medical-Verléngerungen > Fort- und Weiterbildung > Weiterbildung CPT
> Sonderfunktionen (Check-, Trainingskapitidn) > Verbesserungen nach Feedback etc.

Daraus ergeben sich einige Fragen:

e Welcher Stellenwert wird Flugsicherheit (Safety) und Luftsicherheit (Security) bei der Planung
und Entwicklung von Verkehrsflugzeugen beigemessen?

e Welchen Einfluss haben wirtschaftliche Aspekte - existiert ein Primat der Okonomie?

e Welche Qualifikationen haben die Mitarbeiter aller Bereiche eines Herstellers von Verkehrs-
flugzeigen?

e Wie steht es um Organisationsentwicklung des Betriebes sowie der Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung dieser Mitarbeiter?

e Nach welchen Kriterien wird bei mehreren ahnlichen Konzepten in der Planung eine Auswahl
getroffen?

e Welche Rolle spielt der Zeitfaktor bei immer kiirzeren Innovationszyklen technischer Systeme?



e Welche Erprobungszeiten sind vorgesehen und wie grindlich erfolgen Tests der Prototypen?

e Wie erfolgt die Zulassung? Sind die Zulassungsbehérden personell und fachlich in der Lage,
hochkomplexe technische Hybridsysteme wie Verkehrsflugzeuge hinreichend zu lberpriifen?
Sind Verwaltungsbeamte, die nicht in die Planung und Entwicklung einbezogen waren, hinrei-
chend qualifiziert?

e Welche Rolle kommt den Fluggesellschaften und (Linien-)Piloten bei der Konzeption neuer
Verkehrsflugzeuge zu?

e Welche Zugangsvoraussetzungen bestehen fur Verkehrspiloten?

e  Wer bildet Verkehrsflugzeugfiihrer aus?

e Wie erfolgt die Finanzierung der Theorie- und Praxisausbildung?

e Wie wird das Type Rating erworben, wer tibernimmt die Kosten?

e Wer bestimmt die Lerngebiete und wie werden die Lerninhalte ausgewahlt?

e Wer hat Priifungskompetenz?

Fir Piloten wird es zunehmend schwieriger, ein adaquates TEM zu betreiben. Die Automatisierung —
oft als Allheilmittel propagiert — hat bisher nicht den gewlinschten Erfolg gebracht und wird dies auf
absehbare Zeit auch nicht tun (siehe Ergebnisse vergangener FHP Symposien).

Eine zentrale Frage, die sich stellt, ist, wie aus diesem komplexen Dilemma ein konstruktiver Weg vor-
warts entstehen kann. Bei der heute nahezu uniberschaubaren Menge maglicher Threats and Errors
muss einem Perspektivwechsel wie ihn Erik Hollnagel in seinem Ansatz ,Safety | and Safety II" 3 propa-

giert, mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden: ,,Starken starken und Schwachen schwachen”.

In der stérungsarmen und anregenden Umgebung von Juist wollen wir ganz konsequent den Blickwin-
kel wechseln und anstelle der offensichtlich massiven und bereits vielerorts diskutierten Herausforde-
rungen in Sachen ,Sicherheit in der Luftfahrt“ analysieren, was momentan tatsachlich funktioniert und
somit mogliche weitere Vorfille und Unfalle verhindert.

Was ist also gegenwartig best practices in good airmanship? Kénnen diese Qualifikationsmerkmale,
diese impliziten Wissensanteile, in Trainingsmaterialien eingearbeitet werden? Kann man sie lehren
und prifen oder lernt man sie nur durch mehrjahrige Erfahrung?

Was konnen Piloten aktuell kompensieren und was kénnten sie, bei optimalem Einsatz aller Ressour-
cen?

Wir freuen uns auf ein spannendes Symposium!

FHP-Vorstand

3 Erik Hollnagel (2014). Safety-I and Safety Il — The Past and Future of Safety Management. Ashgate, Boca Raton, FL, USA.



