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Liebe Leserin, Lieber Leser,

der Rickblick auf und Einblick in die vier Newsletter dieses Jahres zeigt die Fllle der
Aktivitaten, der Vortragsreisen und nationalen und internationalen Kooperationen
des WiPs-Teams. Die Fragen der Zukunft der Arbeit, der Mensch-Technik- oder
der Mensch-Roboter-Interaktion, mit und ohne digitalen Assistenten beschaftigt
uns in vielfaltiger Forschungsweise auch im kommenden Jahr.

Wir berichten in diesem Newsletter vom Projektfortgang im EU Project ENHANCE
und der Evaluation eines Augmented Reality Tools und schliessen mit dem dritten
Teil zum Thema Competency-based und Evidence-based Training die ,,Trilogie” zum
Thema Trainingsdesign flr dieses Jahr ab. Aber: nach dem Training, ist vor dem
Training! Und so lasst uns das Trainingsthema naturlich nie (mehr) los. HoHoHo....

Das gesamte Wips-Team wiinscht lhnen frohe Festtage und einen tollen Start ins
neue Jahr.

Annette Kluge & das gesamte Wips Team

| FROHLICHE FESTTAGE
R ¢ ein gutes neues Jahr
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Power to the People! Ein nutzerzentrierter Designansatz im Rahmen der Entwicklung
eines Augmented Reality (AR)-basierten Assistenzsystems zur Unterstlitzung der zeitlichen

Koordination raumlich verteilter Teams

von Lisa Thomaschewski und Annette Kluge

In Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Benjamin Weyers
und Thomas Schweif3 (Lehrstuhl Human Computer
Interaction, Universitat Trier) haben wir ein Augmented
Reality-basiertes Interface zur Unterstiitzung der zeit-
lichen Koordination von raumlich verteilt arbeitenden
Teams entwickelt. Im Sinne eines nutzerzentrierten
Designansatzes haben wir in einem ersten Schritt
die Usability und User Experience unterschiedlicher
Interfacekonfigurationen im Rahmen einer empiri-
schen Expertenstudie evaluiert um ein Interface mit
moglichst hohem Team- und Task-Technology-Fit fir
die Hauptstudie ableiten zu kdnnen.

Wir freuen uns, dass wir mit nachfolgendem Abstract
zum Frihjahrskongress 2020 der Gesellschaft flr Ar-
beitswissenschaften (GfA) in Berlin eingeladen wurden,
um die Ergebnisse unserer Studie zu prasentieren.

Ein starker Pradiktor fur die Leistung und Produk-
tivitat von Teams ist die zeitliche Koordination der
interdependenten Team-Tasks. Dabei hangt die Qua-
litat der zeitlichen Koordination maligeblich von der
Auspragung verschiedener kognitiver Team-Kompe-
tenzen ab, wie z.B. der Fahigkeit, ein stabiles und
Ubereinstimmendes mentales Modell der Situation
(shared situation awareness) und des Prozesses der
Teamaufgabe (task state awareness/TSA) im Team
auszubilden und aufrechtzuerhalten. Arbeiten Teams
an einem Ort, sind sie durch externe Hinweisreize des
gemeinsamen visuellen Arbeitsbereichs meist in der
Lage, ein hohes TSA-Level zu erzeugen. Raumlich ver-
teilte Teams konnen dagegen keine prozessrelevanten
Informationen aus gemeinsamen Hinweisreizen ab-
leiten und sind daher anfalliger flr geringe TSA-Level.
Demnach bestehen auch andere Voraussetzungen flr
und Anforderungen an teamunterstiitzende Mal3nah-
men fir delokalisierte Teams, die bei der Entwicklung
und Umsetzung beachtet werden missen.

Vor diesem Hintergrund haben wir ein AR-basiertes
Assistenzsystem entwickelt, das die zeitliche Koordi-
nation raumlich verteilter Teams unterstitzt (Ambient

Abbildung: Versuchsaufbau fir die Usability und User
Experience Evaluation einer AR-basierten Benutzer-
schnittstelle fir die HoloLens 1.

Awareness Tool/ AAT). Das AAT stellt Informationen
Uber den Teamwork-Prozess mithilfe peripher einge-
blendeter grafischer Augmentierungen dar, wodurch
die TSA des Teams verbessert und somit die zeitliche
Koordination unterstltzt wird. Um ein System mit
moglichst hoher Usability und User Experience (UX)
zu entwickeln, haben wir im Sinne eines nutzerzent-
rieten Designprozesses eine zweiteilige User-Studie
durchgefthrt (n=22). Hierzu wurde zunachst in einem
Laborexperiment die Usability erhoben. Anhand der
aggregierten Daten konnten im ersten Schritt drei
essenzielle Konfigurationscluster identifiziert werden,
die im Rahmen eines online Follow-Ups zusatzlich be-
ziglich ihrer UX evaluiert wurden. Dieses zweistufige
nutzerzentrierte Evaluationsdesign erlaubte uns im
Ergebnis eine Benutzerschnittstellenkonfiguration
abzuleiten, die unter den anwendungsspezifischen
Voraussetzungen die hochsten Usability- und UX-Werte
erzielt.
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Ein Dilemma zwischen Wissenschaft und Praxis? — No(r)way

von Marina Klostermann

Vor knapp drei Monaten machte ich mich innerhalb
des ENHANCE Projektes auf den Weg nach Norwegen,
mit einem klaren Ziel: Erkenntnisse Uber die Skills und
Herausforderungen von Anwendern und Anwend-
erinnen soziotechnischer Systeme in der maritimen
Industrie zu sammeln, denn das Ziel des ENHANCE
Projektes ist, internationale Trainingsstandards und
Assessment Methoden zu entwickeln, um die mensch-
liche Performance in komplexen soziotechnischen
Systemen zu verbessern (weitere Informationen:
https://enhanceh2020.eu/).

Hintergrund:

Die technologische Entwicklung in Industrien macht
viele Prozesse sicherer und effizienter. Allerdings
entwickeln sich daraus auch neue Anforderungen
und Herausforderungen an den/die Anwenderin,
um diese komplexen Aufgaben ausfihren zu kon-
nen. Innerhalb der maritimen Industrie muss der/
die NavigatorIn daher nicht nur die Komplexitat der
Automatisierung selbst bewiltigen, sondern auch
mit externen Einflissen wie den Anforderungen des
Arbeitgebers, den staatlichen Rahmenbedingungen
im Land und dem Schiffseigner umgehen. Dilemmata
kdnnen sich innerhalb einer Crew entwickeln, die
nicht vom Eigentimer des Schiffes eingestellt wurde
und die aufinternationalen Meeren tatig ist. So muss
der/die einzelne Navigatorin eine Licke schlieRen
zwischen nicht nur organisatorischen Herausforde-
rungen, sondern auch Herausforderungen der Navi-
gation selbst unter Bertcksichtigung unterschiedlicher
Wetterbedingungen, unterschiedlicher Automati-
sierungsgrade und der Crewkoordination zwischen
Kommando- oder Navigationsraum (Bridgeroom) und
Maschinenraum (Engineroom). Laut Vincente (2006)
ist die Zunahme der Automatisierung nicht immer
vorteilhaft und kann zu Problemen fiihren, da der
Mensch und seine Interaktion mit soziotechnischen
Systemen nicht ausreichend in den technischen De-
signs berlicksichtigt werden. Soziotechnische Systeme
konnen definiert werden als eine Zusammenstellung
miteinander verbundener Elemente, die als Einheit fir
einen bestimmten Zweck dient (Furnham, 2006). Die

Komplexitat entwickelt sich innerhalb der maritimen
Industrie und der Prozessindustrie aus der grofRen
Anzahl von Variablen und Systemteilen, eingesetzt in
der Automatisierung, die Uberwacht werden missen
und deren Zustdnde sich dynamisch dndern, wahrend
die Ergebnisse nur teilweise an den/die AnwenderIn
weitergegeben werden (Kluge, 2014).

Im Vergleich zwischen der maritimen Industrie und
der Prozessindustrie gibt es zahlreiche Gemeinsam-
keiten hinsichtlich der Nutzung soziotechnischer
Systeme und der Herausforderungen fir den/die
Anwenderlin. Beide Branchen stehen vor einem star-
ken Anstieg der Automatisierung: Anwenderlnnen
mussen unterschiedliche Aufgaben gleichzeitig be-
wadltigen, sie mussen Uber ein fundiertes Wissen
Uber die prasentierten Daten und Systeme verfligen
und mit mehreren oder widersprichlichen Zielen
umgehen. Der menschliche Fehler bei Vorfallen in
der Prozessindustrie macht jedoch 50 % (Kluge, Nazir,
& Manca, 2014) und in der Schifffahrt 75-96 % aus
(Allianz GCS, 2017). Faktoren, die zu einer Katastrophe
fuhren oder diese verhindern konnen, wie z.B. den
Untergang der Costa Concordia oder die Explosion
von Deep-Water Horizon, sind Non-Technical Skills
(NTS) (Flin, O’Connor, & Crichton, 2008). NTS riicken
in beiden Branchen mehr und mehr in den Fokus,
wurden aber innerhalb der maritimen Industrie noch
nicht ausreichend erforscht und validiert.
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Wissenschaftliche Tiitigkeit in Norwegen:

Angefangen hat also alles in der schénen Stadt Trond-
heim. Einen herzlichen Empfangin dem Trainingscenter
eines globalen norwegischen Unternehmens und ei-
nige Observationen von Simulator-basierten Trainings
spater, wurden schon bald die ersten Interviews mit
Trainern und Kursteilnehmern gefihrt. Die Interviews
waren teilstrukturiert und betrachteten Fragen zu NTS
im Allgemeinen, kritischen Vorfallen, Automatisie-
rung und dem Training selbst. Alle Befragten hatten
fundierte Erfahrungen auf See und variierten in der
Hierarchieebene vom zweiten Offizier bis zum Kapitan.
Die ersten Ergebnisse deuten auf eine gemischte
Sichtweise hinsichtlich der Automatisierung auf einem
Schiff hin. Es wurde als hilfreiches Werkzeug und
als groRe Herausforderung mit ,mehr Dingen zum
Steuern” betrachtet. Eine weitere Herausforderung
stellt sich bei mehreren Operationen und Aufgaben,
die kontinuierlich und gleichzeitig GUberwacht werden
mussen und zu einer Uberlastung der Informationen
und damit zum Verlust des Situationsbewusstseins
fihren kénnen. Der Fokus scheint durch die hohe
Automation gefahrdet, wenn die Summe an Alarmen
bei normalen Operationen betrachtet wird oder die
lange Zeit, die man in einem hoheren Automations-
modus ist, und in der die Hauptaufgabe des Naviga-
tors darin besteht, die Systeme zu Uberwachen und
zuklnftige Gefahren zu durchschauen. Des Weiteren
sind auch kulturelle Unterschiede auf einem Schiff zu
bericksichtigen und kdnnen zu einer Herausforderung
flihren, denn ,in einigen Kulturen kann ein ,Ja“ acht
verschiedene Bedeutungen haben — er/sie sagt ,ja’,
aber woher weifld man, dass es tatsachlich verstanden
wurde”. Wie man an diesen vorlaufigen Ergebnissen
bereits erkennen kann, sind die Herausforderungen
an den/die Navigatorin sehr komplex und mussen
noch weiter untersucht werden.

Das bisher erlangte Wissen durfte ich vom 08.10. —
10.10. sowohl bei dem ENHANCE Workshop als auch
auf dem TARG (Training and Assessment Research
Group) in Drammen weitergeben und mit anderen
Wissenschaftlern in den Bereichen der Prozess- und
maritimen Industrie austauschen. Besonders inte-
ressant war die Vielfaltigkeit, mit der sich Wissen-
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Simulatoren eingesetzt fir das Training von Navigatoren eines
Schiffes

schaftlerlnnen und die Industrie in Bezug auf die
Automatisierung und die Herausforderung an den/die
Anwenderln beschaftigen. Zum einen lag der Fokus
auf einer addquaten Entwicklung eines Trainings und
Assessments, zum anderen auf der Koordination und
Kooperation raumlich unterschiedlicher Abteilungen,
und wieder andere beschaftigten sich mit Regularien
und Virtual Reality zur Erleichterung des Situations-
bewusstseins.

Ein Teil des Enhance-Teams und die Prasenta-
tion der vorlaufigen Ergebnisse auf dem TARG
Workshop
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Changing of Sceneries

Zum Ende des Norwegen Aufenthaltes stand vor al-
lem das Erarbeiten des Reports an die Europadische
Union Uber die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
in der Maritimen- und Prozessindustrie mit anderen
Secondees aus Malaysia, England und Norwegen im
Vordergrund. Hierzu reiste ich in den Stiden Norwegens
nach Tgnsberg. Einen kurzen Aufenthalt in Alesund
beidem ,Norwegian Maritime Competence Center”
wurde zudem eingebaut, um weitere Einblicke in das
moderne Simulations-basierte Training zu erlangen
und sich mit anderen Human Factors Wissenschaft-
lern und Wissenschaftlerinnen auszutauschen. Das
,Norwegian Maritime Competence Center” zihlte
Ubrigensin 2017 zu den Top 10 Technologien weltweit.

o ) Norwegian Maritime Competence Center
Mit vielen aufschlussreichen Erfahrungen und Kennt-

nissen und vielen internationalen Bekanntschaften
aus der Industrie und Wissenschaft im Gepack, reise

ich nun zurlck in die Heimat Richtung Bochum. Das -
Dilemma zwischen Wissenschaft und Praxis blieb

gllcklicherweise aus.

This project has received funding from the
European Union's Horizon 2020 research
and innovation programme under the Marie
Sklodowska-Curie grant agreement No
823504
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,Competency- based Training” (CBT) — “Mission Readiness Training in der militarischen

Luftfahrt” (Teil 3)

von Helmut Blaschke

Was bisher geschah: Kurze Zusammenfassung der
letzten beiden Artikel

In den letzten beiden Artikeln habe ich die Historie
von CBT aufgezeigt, sowie dessen Grundprinzipien
und Anwendung flr den Trainingsbetrieb in der
Luftfahrt. In diesem nun folgenden 3. Teil will ich
mich abschlieRend auf die Anwendung von ,Com-
petency-based Training” und abschlieBend dem
,Evidence-based Training” (CBT / EBT) in der milita-
rischen Luftfahrt konzentrieren.

Um die letzten beiden Artikel zusammenfassend

Abbildung: www.eurofighter.com

Was genau steckt hinter dem Acronym TEM?

TEM entwickelte sich Ende der 90er Jahre aus den
sog. ,Line Oriented Flight Training” (LOFT) und den
,Line Oriented Safety Audits” (LOSA)” die von der
University of Texas weltweit mit namhaften Airlines
durchgefiihrt wurden. Der US amerikanische Wis-
senschaftler Robert Helmreich kam aufgrund der
Audits zu der Erkenntnis, dass trotz der Einfihrung
des CRM Trainings bei den Airlines, (CRM hatte dort
Anfang der 80er Jahre Einzug ins Classroom-Trai-
ning fur Cockpitbesatzungen gefunden), immer
wieder Flugunfalle und Zwischenfalle passieren, die
es in dieser Form- wenn die Trainingsziele erreicht

noch einmal kurz auf den Punkt zu bringen: CBT be-
inhaltet nicht nur die Knowledge, Skills and Attitudes
(KSAs), plus der Kernkompetenzen des , klassischen
CRM* (NOTECHS), oder die des modernen Human
Factors Trainings, sondern auch ganz bewusst das
,Exponieren” (exposure leads to experience) mit
,orenzligen” und nichtalltdglichen Situationen. Dies
natlrlich immer angepasst an die jeweilige Phase
bzw. den Trainingsstand der Trainees und den zu er-
reichenden Kompetenzzielen. Zuséatzlich verwendet
modernes CBT auch die Kernelemente von ,Threat
and Error Management” (TEM).

worden waren- eigentlich nicht mehr geben dirfte.
Denn das besagte CRM Training wurde zu diesem
Zeitpunkt schon fast zwei Jahrzehnten in regelmaf3i-
gen Abstanden bei den Airlines durchgefihrt. Aller-
dings fanden zu diesem Zeitpunkt CRM-Unterrichte,
losgeldst vom eigentlichen Flight-Training, im sog.
,Classroom-Environment” in Form von theoreti-
schen Unterrichten statt.

Die ernilichternden Ergebnisse der LOSA-Studie fiihr-
ten somit Anfang 2000 zur sukzessiven Einfihrung
von TEM in verschiedenen Hochrisikobereichen.
Dies geschah wiederum aus der Erkenntnis heraus,
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dass durch die Einfihrung komplexer Systeme und
der bisher nicht verfligbaren Automatisierung im
Cockpit, dringender Handlungsbedarf beim Training
von Piloten und Pilotinnen und Cockpit-Crews ent-
stand. Der Mensch und die ,,Human-Machine-Inter-
face” in diesen immer komplexeren und fir die Pi-
loten ,intransparenteren” Cockpits, erdéffnete einen
neuen Blickwinkel bzgl. der Bedeutung des , Faktor
Mensch” in dieser neuartigen Konstellation. Vor al-
lem wenn es um abnormale und sog. ,non-routine”
Situationen mit unvorhersehbarem Auftreten geht,
kommt es immer wieder zu menschliche Fehlern,
die unter Umstanden in dieser Form noch nicht auf-
getreten waren. Dies belegte auch eine zweite LOSA
Studie, die von 2000 — 2009 die Automatisierung
und damit die Komplexitat und Intransparenz von
modernem Fluggerat flr beinahe 50% der Flugun-
falle und schwereren Zwischenfalle verantwortlich
macht.

Ahnliche Erfahrungen machte auch das US-Militér,
das Anfang der 90er Jahre im grofsen Stil hochmo-
derne und automatisierte Waffensysteme in Be-
trieb genommen hatte. Das amerikanische Militar
ist schon seit vielen Jahrzehnten eng mit Vertretern
und Vertreterinnen der Wissenschaft im Dialog und
verflgt zudem Uber eigene Einheiten zum Themen-
komplex ,,Human Factors, Safety and Ergonomics”.
Die ,711th Human Performance Wing“ arbeitet seit
vielen Jahren mit Miliars und Wissenschaftlerinnen
gezielt an Themen wie ,human-centric-warfare”,
Keine Uberraschung also, dass auch hier ziigig an
der Umsetzung von TEM gearbeitet wurde. Eine
vom US Marine Corps durchgeflihrte Flnfjahres-
studie belegte das enorme Ausmall des Anteils von
,Human Error” bei Unfallen und Zwischenfallen in
ihrem Zustandigkeitsbereich. Dieser lag zwischen
1999 und 2004 bei 86%. Nach einem intensiven ,Er-
ror Prevention Training” (in Form von CBT & TEM)
konnten die Zwischenfallraten von 5.2 Unfallen bzw.
schweren Zwischenfallen im Jahr 2004 (hier werden
Unfalle / Zwischenfalle mit Material und Personen-
schaden im groleren Stil- gemessen pro 100.000
Flugstunden - statistisch erfasst), innerhalb kirzes-
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ter Zeit auf 1.5 pro 100.000 Flugstunden im Jahr
2006 deutlich abgesenkt werden (Quelle: Aviation
Week 04/2006). Es wurde in vielen Bereichen der
Aviatik sehr schnell deutlich, dass durch systemati-
sche Anwendung von TEM und dessen Einbindung
in CBT, mogliche Fehler und die Entstehung von Feh-
lerketten sehr deutlich reduziert werden konnen.
Vor allem beim militarischen Flugbetrieb kann hier
eine enorme Anzahl an Verlusten von Material und
Personal vermieden werden.

Damit hatte man im Rahmen von TEM auch ein
,Safety Management Tool” entwickelt, das die Ein-
schatzung von operationellen Risiken verbessert.
Dies wiederum eingebettet in CBT, scharft das Be-
wusstsein der Trainees und Hochrisiko-Teams, dass
Fehler jederzeit und regelmalig auftreten kdnnen.
Dieses Bewusstsein und die durch Datenauswer-
tung, Assessments und Trainings-Analysen prognos-
tizierten Fehlerquellen, bereiten die Trainees und
/ oder HRTs, gezielt auf das Erkennen von Fehlern
und die Bekdampfung von Fehlerketten vor. Denn
es sind in der Regel nicht einzelne Fehler, sondern
eine Folge von weiteren Fehlern, die sich wie eine
,Jodesspirale” zu einem extrem negativen Ausgang
weiterentwickeln. Hier kann es schlieflich zu der
berihmt-berilichtigten Fehlerkette (Error-Chain)
kommen, die in der Regel einen negativen Ausgang
nimmt.

Dieser Umstand wurde im Jahr 2011 besonders
deutlich, als die ersten Auswertungen des Air Fran-
ce 447 Flugunfalls von 2009 verdffentlicht wurden.
Gerade wahrend hoher Arbeitsbelastung, in Kom-
bination mit ,non-routine-situations” und vollig
unerwartetem, abnormalen Systemverhalten, ten-
dieren Cockpit — Crews in eine solche Fehlerspirale
abzudriften. Die gute Nachricht: mit gezieltem Trai-
ning kann es gelingen, solche Error-Chains schon
im Ansatz zu mitigieren und durch entsprechende
CBT-Trainingsmallnahmen entgegen zu wirken.
Im wissenschaftlichen Kontext wird hier auch von
,cognitive readiness training” und , error prevention
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Cognitive Readiness Training:

Ist die systematische Erfassung von Teamarbeitserfordernissen von High Responsibility Teams (HRTs) und
die daraus abgeleitete Definition von HRT-spezifischen Trainingszielen und Trainingsentwicklung in ,,im-

mersive environments”

Kluge, A. & Burkolter, D. (2013). Training for Cognitive Readiness: Research Issues and Experimental De-
signs. Journal of Cognitive Engineering and Decision Making, 7, 96 -118.

»The logic underlying this position is that training intact teams provides opportunities for members to
integrate their teamwork skills and to jointly practice complex coordinated actions “

Mathieu, J., Maynard, M.T. Rapp, T. & Gilson, L. (2008). Team Effectiveness 1997-2007: A Review of
Recent Advancements and a Glimpse Into the Future. Journal of Management, 34(3), 410-476. DOI:
10.1177/0149206308316061

training” gesprochen. Dazu mehr beim Thema MRT.
Bevor es zur Einfihrung von EBT kam, machte sich
schon Anfang dieses Jahrhunderts beim britischen
und amerikanischen Militar die Erkenntnis breit,
dass kognitive Fahigkeiten und die kognitive Bereit-
schaft nicht wahrend dem einmal jahrlich stattfin-
denden CRM-Theorieunterricht im Klassenzimmer
erworben werden kénnen. Dies kann nur durch
gezieltes Human Factors und Threat and Error Ma-
nagement Training, wahrend CBT in der realitatsna-
hen Arbeitsumgebung — sprich ,on the Job“- oder
eben hauptsachlich im Simulator erreicht werden.
Denn bei letzterem kénnen alle erdenklichen Szena-
rien eingespielt werden und fur alle Teilnehmenden
das gleiche Trainingsumfeld geschaffen werden. Da-
mit wird auch ein wichtiger Beitrag zur gleichblei-
benden Standardisierung der Ausbildung und der
Qualitat des Trainings geleistet. Denn im Simulator
kann ich fur alle Trainees identische Rahmenbe-
dingungen bzgl. der Trainingsinhalte schaffen, was
in der realen Welt nur schwerlich zu erreichen ist.
Jedoch ist es nicht der Simulator als Trainingsgerat,
das den Unterschied macht, sondern das Trainings-
programm das ich darauf ablaufen lasse. Es bedarf
also entsprechend geschulter Instruktorinnen, die
in der Lage sind, ein Trainingsprogramm in Sinne
von CBT / EBT / MRT auf die Beine zu stellen. Erst
dann wird ein moderner Simulator zu einem hoch-
wertigen Trainingsgerat.

Es ist inzwischen empirisch gezeigt, dass Uberra-
schend auftretende und nicht vorhersehbare ab-
normale Ereignisse, die wiederum keine Routine fir
die Pilotinnen darstellen, eine akute Stressreaktion
im Korper hervorrufen. Diese Stressreaktion ist in
unseren Genen fest ,einprogrammiert” (Fight or
Flight / Kampf oder Flucht Reflex) und kann unter
Zeitdruck, in Kombination mit der Wahrnehmung
von ,physischer Bedrohung” fiir Leib und Leben, die
kognitive Leistung der Betroffenen extrem reduzie-
ren. Dies bis hin zur mentalen Blockade fiir mehrere
Minuten, was in der Regel ein fatales Ende nimmt
(siehe Air France 447 und die beiden Flugunfalle mit
der Boeing 737 MAX).

Diesem Prozess entgegenzuwirken gelingt nur,
wenn man gezieltes ,,Cognitive Readiness Training”
anwendet und dadurch bei den Trainees Resilienzen
erzeugt. D.h., die kognitven Fahigkeiten und die kog-
nitive Bereitschaft auf alle Eventualitdten angemes-
sen zu reagieren, mogliche Fehler im Ursprung zu
erkennen und diese zu eliminieren, sind die Grund-
lage flr Fehlerreduktion und das Durchbrechen der
unter Umstanden tddlichen Fehlerkette. Dies hat
das US Marine Corps Anfang der 2000er Jahre vor-
gemacht und die LOSA Studie eindrucksvoll besta-
tigt.




* Forschung zu , Cognitive Readiness”

R Cogmtlve Readiness (CR) :

psychological (mental) and
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“possessing the:

= Sociological (social) knowledge, skills and attitudes (KSAs)

= that individuals and team members need

* to establish and sustain competent professional performance and mental well-being

* in the dynamic, complex, and unpredictable environments of military operations”
(Bolstad, Cuevas, Costello, & Babbitt, 2008, p. 970; adapted from Morrison & Fletcher, 2002).

* human cognitive performance

: optimization and enhancement of:

= which is critical for effective mission performance,

= especially for performing multiple functions

* and for adaptation to dynamic threats

(Fatkin & Patton, 2008)

Abbildung: Definitionen von Cognitive Readiness

Ziel und Zweck von modernem Training muss es sein,
durch ein hohes Mal’ an Realitdtsnahe, eingebauten
Uberraschungseffekten, sowie durch Assessments
erlangtem ,Evidence”, die Besatzungen bewusst
,Threats and Errors” auszusetzen. Dadurch machen
die Trainees gezielt Erfahrungen (experiences) die sie
wiederum in spateren Missionen im Rahmen der In-
formationsverarbeitung im menschlichen Gehirn, als
,Muster” aus dem Langzeitgedachtnis abrufen kon-
nen.

Dass dieses Prinzip auch bei der US Air Force nicht
immer gelingt, zeigt folgender Zwischenfall:
Wahrend der , Libyan Campaign”im Jahr 2011 hatten
die US Streitkrafte den Verlust eines F-15E Jagdbom-
bers zu beklagen. Bei diesem Flugunfall kam es zu
einer Reihe von , abnormal, non-routine, high stress
situations”, gepaart mit dem zeitgleichen, Uberra-
schenden Angriff einer libyschen Boden-Luft-Vertei-
digungsstellung auf den US-Jagdbomber.

Die Crew hatte zuvor schon wahrend dem Auftanken
Uber dem Mittelmeer festgestellt, dass wahrend des
Luftbetankungsvorgangs ein Auflentank nicht ord-

nungsgemall mit Treibstoff beflllt wurde. Zudem
gab es beim sog. ,FENCE-Check” (letzte Uberprifung
aller Feuerleitsysteme, der Avionik und den mitge-
fihrten Waffen) ein Problem mit einer der mitge-
fihrten 500 Pfundbomben an der AulRenstation. Die-
se Bombe wurde daraufhin aus Sicherheitsgriinden
durch Notabwurf abgesprengt und verschlechterte
damit weiter die aerodynamische Stabilitat der Ma-
schine. Diese unglnstige Ausgangslage wurde durch
den Uberraschenden Angriff einer Luftabwehrrakete
wahrend der Vorbereitung des eigenen Angriffs wei-
ter verschlimmert. Ein dadurch notwendig geworde-
nes Ausweich- und Abwehrmanover in 10.000 Meter
Hohe lield die Error-Chain anlaufen. Bei stockdunkler
Nacht und der ungiinstigen Verteilung des Treibstoffs
bzw. Bewaffnung an den AulSenstationen, verlor der
Pilot innerhalb kirzester Zeit die Kontrolle Uber sei-
ne Maschine und geriet in einen unkontrollierbaren
Flugzustand (das klassische ,Trudeln”). Der Besat-
zung blieb daraufhin nur noch der Notausstieg Uber
feindlichem Territorium mit dem Schleudersitz. Die
Maschine wurde beim Aufprall zerstort und die Be-
satzung von , Combat Search and Rescue Teams” aus
ihrer Gefahrenlage des gegnerischen Terrains befreit
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Abbildung: Wahrend der , Libyan Campaign® im Jahr 2011 hat-
ten die US Streitkrafte den Verlust eines F-15E Jagdbombers
zu beklagen ( https://www.youtube.com/watch?v=dBzuG50-
cdF4)

und in Sicherheit gebracht.

Dieser Flugunfall unter Gefechtsbedingungen zeigt,
dass man nicht genug ,out of the box” denken kann,
wenn es um Training Design von hochriskanten Missi-
onen geht. Denn es war schon vor diesem Zwischen-
fall bekannt, dass es mit Maschinen diesen Typs Pro-
bleme mit asymmetrischer Beflllung der AulRentanks
geben kann. Dass dies wiederum in Kombination mit
asymmetrischer Bewaffnung (durch das Absprengen
einer fehlerhaften Bombe auf der ,unglinstigen Sei-
te” des Flugzeugs) ein Problem mit der aerodynami-
schen Stabilitat, wahrend heftigen Abwehrmanovern
in groRer Hohe geben konnte, war in dieser Form
nicht im Flugbetriebshandbuch beschrieben. Es kam
somit offensichtlich nicht im ,,Mission Readiness Trai-
ning” der Piloten vor, sonst hatte die Besatzung sehr
wahrscheinlich anders auf diese abnormale Situation
reagiert. Konkret hatte man die asymmetrisch befill-
ten Auflentanks, oder eine weitere Bombe auf der
anderen Seite abwerfen muissen. Eine weitere Opti-
on ware sicherlich auch der Abbruch der Mission und
des geplanten Angriffs gewesen. Alles Faktoren bzw.
Moglichkeiten, die im Prozess der Informationsverar-
beitung, der situativen Aufmerksamkeit / Situations-
bewusstsein und der anschlieRenden Entscheidungs-
findung, hatte berilcksichtigt werden mussen (alles
,non-technical-skills“). Dies ist aber offensichtlich
nicht erfolgt, da diese Situation in dieser Form nie
trainiert wurde und in dieser lebensbedrohlichen Si-
tuation somit nicht als ,Denkmuster” abgerufen wer-
den konnte. D.h. wiederum, um erfolgreich Mission
Readiness Training im Sinne von EBT durchfihren zu
konnen, bedarf es einer sehr detaillierten und fun-
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dierten Trainingsgestaltung, die alle Unwagbarkeiten
mit ins Training einflielen ldsst. Der notige , Eviden-
ce” (Probleme beim Befillen der Auflentanks und
damit ein Threat for Error) war in diesem Fall vor-
handen und hatte im Simulator in Kombination mit
asymmetrischer Bewaffnung und Abwehrmandvern
gelbt werden kénnen. Wichtig ist es eben, dass Trai-
ningsexpertinnen im Sinne von TEM gezielt in diese
Bereiche blicken und mogliche Gefahren aufspiren,
um diese wiederum ins EBT / MRT zu integrieren. Nur
damit erlangt man letztendlich die notige ,,Cognitive
Readiness” und erforderliche Resilienz, um mit Gber-
raschend auftretenden ,abnormal and non-routi-
ne-operations” unter Zeitdruck und Bedrohung, nicht
an die menschlichen Leistungsgrenzen zu gelangen.

Wo liegt der Unterschied zwischen EBT und MRT?
Die ICAO / IATA hat 2013 den Begriff ,Evidence-ba-
sed Training” (EBT) offiziell eingeflhrt und damit eine
,Safety Improvement Initiative” ins Leben gerufen.
Zu diesem Zeitpunkt war der Grundsatz des EBT -
Trainingsansatz vom Kerngedanken her, bei den Eu-
rofighter-Verbanden der Luftwaffe bereits unter der
Bezeichnung ,,Mission Readiness Training” (MRT) ein-
gefliihrt. MRT wurde ab dem Jahr 2010 von Trainings-
fachleuten der Fa. EADS und durch die Unterstltzung
eines Forscher*innenteams unter Leitung von Prof.
Dr. Kluge, in seiner jetzigen Form entwickelt und im
Praxistest evaluiert. Die abschlieRende formative
und summative Evaluation des Projekts bestatigte,
dass MRT in Kombination mit dem eigens dafir ent-
wickelten CRM2.0 und TEM2.0 ein leistungsstarkes
Trainingskonzept fur Hochrisiko-Teams darstellt. Es
wurde daraufhin im Jahr 2014 vom BMVg zertifiziert
und somit im weiteren Verlauf ins tagliche Training
der Eurofighter-Pilotinnen integriert.

MRT gleicht also vom Grundsatz her den Prinzipien
des EBT, ist aber flr den militérischen Einsatz ent-
sprechend optimiert, um entsprechende Resilienz
in lebensbedrohlichen Gefechtssituationen zu gene-
rieren. Das wissenschaftliche Prinzip von , Cognitive
Readiness” unter der Beriicksichtigung moderner
Human Factor Gesichtspunkten, ist ein zentraler Be-
standteil von MRT — der militarischen Variante von
EBT. Wie in der zivilen Luftfahrt, wird MRT haupt-
sachlich im sog. ,Recurrent-Training” eingesetzt. Je-
doch kommt dieses Recurrent-Training im Gegensatz



zu den Airlines (Recurrent-Training wird hier je nach
Fluggesellschaft 1 —2 mal im Jahr von den Pilotinnen
durchgefiihrt), in der militérischen Luftfahrt deut-
lich haufiger zur Anwendung. Denn das militarische
Recurrent-Training ist natUrlich aufgrund des funda-
mental anderen Auftrags, ein standig flieender Trai-
ningsprozess. Somit wird in den Einsatzverbanden
der Luftwaffe praktisch taglich ,Recurrent-Training”
durchgefiihrt. Damit werden also neben dem seit
Jahren an der zentralen Ausbildungseinrichtung fir
Eurofighter und Tornado durchgefiihrten CBT, die
Prinzipien von EBT in den Einsatzverbdanden beim
taglich stattfindenden Training fir Kampfpilotinnen
angewendet. Dies natlrlich primar im Simulator, wo
inzwischen der Hauptteil des militarischen ,Recur-
rent-Trainings” und entsprechende ,Hochwertaus-

el
Abbildung: www.eurofighter.com
bildung” stattfindet.
Erst Anfang 2019 wurde das Grundprinzip der , Kom-
petenzorientieren Ausbildung” (KOA - wie die Bun-
deswehr CBT im deutschen Sprachgebrauch nennt),
in allen Bereichen der militarischen Ausbildung ein-
geflihrt. Die fliegenden Kampfverbande der Luftwaf-
fe fingen jedoch schon Anfang der 1980er Jahre da-
mit an, CBT und damit KOA durchzufihren. Dies liegt
u.A. darin begriindet, dass alle Jet-PilotInnen der Bw
ihre Basis- und Fortgeschrittenenausbildung bei der
US Air Force, oder bei der Royal Air Force durchlaufen
haben. Hier wurde CBT, wie in den vorangegangenen
Artikeln mehrmals erwahnt, bereits seit geraumer
Zeit sehr intensiv angewendet und praktiziert.
Von diesem Umstand profitierte ebenso die ,Hoch-
wertausbildung” der Luftwaffe, indem sie z.B. die
Waffenschule fir F-4F Phantombesatzungen (dhnli-
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ches Trainingsprinzip wie bei ,,Top Gun®) bis zum Jahr
2005, in Zusammenarbeit mit der US Air Force in den
Vereinigten Staaten, CBT-basiert durchfthren liels.

DarUber hinaus waren in den letzten Jahrzehnten
immer wieder einzelne Luftwaffenpiloten als Aus-
tauschoffiziere bei britischen und amerikanischen
Kampf- und Ausbildungsverbanden im fliegerischen
Einsatz. Auf diese Art und Weise gelangte das ,Know-
how” bzgl. CBT/EBT, in der Form wie es z.B. die US
Streitkrafte seit vielen Jahren erfolgreich anwenden,
nach und nach in die Ausbildungseinrichtungen der
deutschen Jetverbande.

So wird z.B. seit Beginn der Ausbildung von Kampf-
pilotinnen auf Eurofighter (ca. 2004), mit einem Syl-
labus gearbeitet, der auf den CBT Ausbildungskon-
zepten der US Air Force von Anfang 2000 basiert. Die
enge Vernetzung mit den Trainings- und Kampfver-
banden der US Streitkrdafte machte es also moglich,
dass CBT und damit auch MRT / EBT schon vor der
offiziellen EinfGhrung von KOA bei der Bundeswehr
im Jahr 2019, in den Jet-Verbanden der Luftwaffe
sehr gezielt zur Anwendung kam (bei den anderen
fliegenden Verbanden fehlt mir der Einblick um dies
zu beurteilen).

Die Erkenntnis, dass diese Art des modernen Trai-
nings, fir komplexe und hochtechnisierte Waffensys-
teme unentbehrlich ist, war somit auch fir die Ver-
antwortlichen der Waffenschule von EUROFIGHTER
und TORNADO kein Geheimnis.

An den beiden Waffenschulen wird seit Jahren ein
ausgekllgeltes Trainingssystem in Form von , Mis-
sion Readiness Training” durchgeftihrt, das sowohl
Human Factor Training als auch HF Assessment, flr
angehende Waffenlehrern dieser Waffensysteme,
ins Trainingsprogramm integriert. Wahrend die-
ser Hochwertausbildung, die sich tber ca. 7 Mona-
te erstreckt, werden alle Komponenten des EBT /
MRT, inklusive aller Kriterien des HF, CRM/TEM?2.0,
NOTECHS und HF Assessments in Theorie und Pra-
xis vermittelt. Zudem wird wahrend des laufenden
Kurses, das erworbene Wissen auch in der Praxis in
Form von Debriefings und After-Action-Reviews an-
gewendet. Die Effizienz dieses Trainingssystems wird
durch die Tatsache untermauert, dass 50% der kom-
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plexen Einsatzszenarien die in der Waffenschule wah-
rend dieser Hochwertausbildung zu erbringen sind,
im Flugsimulator in Form des MRT-Konzepts durch-
geflihrt werden. Nur in hochmodernen Simulatoren
kann ein ,immersive Environment” geschaffen wer-
den, das die ,Realitdtsnahe” zu ,,scharfen Einsatzen”

satzarten ein realistischeres Training im Simulator
durchflhren, als dies Giber den restriktiveren Luftrau-
men Mitteleuropas im realen Flugbetrieb der Fall ist.
Ziel und Zweck der Waffenschule und der dort sehr
intensiv angewendeten und durchgefthrten Prinzipi-
en des MRT ist es, die angehenden Flug- und Waffen-

lehrerinnen, die dieses anspruchsvolle Trainingspro-
gramm durchlaufen, auch zu Trainingsexpertinnen
fur die Zukunft zu schulen. Die Wirksamkeit und der
Trainingserfolg von EBT / MRT steht und fallt mit der
Leistung der Instruktorinnen. Sie sind der Grund-
pfeiler fur ein erfolgreiches und effizientes Hochleis-
tungstraining fur das 21. Jahrhundert. Denn nur sie
kdnnen die ungeahnten und nie dagewesenen Mog-
lichkeiten des ,immersive Environments” zum Leben
erwecken, und damit die Trainees in die notige ,,im-
mersiveness” zu ,entfihren” um Training noch effizi-
enter und erfolgreicher zu gestalten.

Immersion (fachsprachlich , Eintauchen”) be-
schreibt den durch eine Umgebung der Virtu-
ellen Realitat (VR) hervorgerufenen Effekt, der
das Bewusstsein des Nutzers bzw. der Nutzerin,
illusorischen Stimuli ausgesetzt zu sein, so weit
in den Hintergrund treten lasst, dass die virtuelle
Umgebung als real empfunden wird.

widergespiegelt.
Sprich, aus Sicht eines Kampfpiloten oder einer
Kampfpilotin kann man heutzutage in etlichen Ein-

Was genau ist nun ,,Mission Readiness Training“?

MRT zielt langfristig darauf ab, das Potential moderner Simulatorsysteme in Kombination mit einem
,kompetenz-basierten Ausbildungsansatz” zu verknipfen. Bei diesem Competency-based Trainingsansatz
wird ein ebenso grofRes Augenmerk auf die ,technical skills“ als auch auf die ,,non-technical skills“ von
Hochleistungsteams, sowie , core-human-factor-competencies” (CRM2.0) gelegt. MRT konzentriert sich
auf spezielle Einsatzvorhaben und die damit verbundenen Einsatzverfahren, um die fiir diese Einsdtze
relevanten Fahigkeiten und Fertigkeiten zu trainieren. Dabei werden nicht nur das erforderliche individu-
elle Wissen, Fertigkeiten sowie Werte und Einstellungen (KSAs) trainiert, sondern dies auch auf héherer
Teamebene Praxis- und handlungsbasiert Trainiert. Eine Feedbackschleife liefert dabei die Moglichkeit,
wahrend der Einsatzdurchfiihrung aufgetretene Fehlerquellen und ,,unsafe acts” genauer zu beleuchten und
fur die weitere Ausbildung einzubinden. Dabei bedient sich MRT ebenso den Elementen des ,Threat and
Error Management” (TEM2.0) um ,Evidence” zu generieren und ist somit ein ganzheitliches, prospektives
Konzept, das sowohl die Kriterien von CBT als auch von EBT erflillt. Ziel und Zweck von MRT ist es nicht
nur die Effizienz und die Sicherheit der Kampfbesatzungen zu steigern, sondern auch ein hohes MaR an
Resilienz zu generieren. Damit sollen die Besatzungen bei hoher Arbeitsbelastung und unvorhergesehenen
»hon-routine” Kampfsituationen nicht in eine Fehlerspirale abdriften, sondern eine gewisse Robustheit
und Resilienz entwickeln, um in solchen kritischen Situationen zu bestehen.
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Information Processing in Work Environment 4.0 and the Beneficial Impact of Intentional

Forgetting on Change Management

Schiiffler, A., Thim, C., Haase, J., Gronau, N. & Kluge, A.

Industry 4.0, based on increasingly progressive digi-
talization, is a global phenomenon that affects every
part of our work. The Internet of Things (loT) is pus-
hing the process of automation, culminating in the
total autonomy of cyber-physical systems. This pro-
cess is accompanied by a massive amount of data,
information, and new dimensions of flexibility. As
the amount of available data increases, their specific
timeliness decreases. Mastering Industry 4.0 requi-
res humans to master the new dimensions of infor-
mation and to adapt to relevant ongoing changes.

Intentional forgetting can make a difference in this
context, as it discards nonprevailing information and
actions in favor of prevailing ones. Intentional for-
getting is the basis of any adaptation to change, as
it ensures that nonprevailing memory items are not
retrieved while prevailing ones are retained. This stu-
dy presents a novel experimental approach that was
introduced in a learning factory (the Research and

Application Center Industry 4.0) to investigate inten-
tional forgetting as it applies to production routines.
In the first experiment (N = 18), in which the partici-
pants collectively performed 3046 routine related ac-
tions (t1 = 1402, t2 = 1644), the results showed that
highly proceduralized actions were more difficult to
forget than actions that were less well-learned. Addi-
tionally, we found that the quality of cues that trigger
the execution of routine actions had no effect on the
extent of intentional forgetting.

Schiffler, A., Thim, C., Haase, J., Gronau, N. & Kluge,
A.(2019). Information Processing in Work Environ-
ment 4.0 and the Beneficial Impact of Intentional
Forgetting on Change Management. Zeitschrift

fiir Arbeits- und Organisationspsychologie, 64(1),
17-29. DOI: https://doi.org/10.1026/0932-4089/
a000307

Does simulation-based training in medical education need additional stressors? An

experimental study

Ontrup, G., Vogel, M., Wolf, O. T., Zahn, P. K,, Kluge, A. & Hagemann, V.

The increased curricular integration of simulation-ba-
sed training (SBT) in medical education is accompa-
nied by researchers’ calls to examine the effective-
ness of SBT. We address conflicting results regarding
effects of an added stressor on learning outcomes.
In an experimental setting, one group of medical stu-
dents (N=20) performed cardiopulmonary resuscita-
tion on a patient simulator. For a second group
(N=21) the scenario differed in that they encounte-
red a defect defibrillator. We found participants of
both groups to show increased biological stress-le-
vels, independent of group allocation. Paradoxically,
participants who encountered the equipment failure
subjectively reported less stress. We discuss the im-
plications of the comparable high stress levels in both
groups with regards to future studies. We further dis-

cuss the result regarding subjective stress levels wit-
hin the framework of attribution theory.

Practitioner summary: The results of our experimen-
tal study underline the need for evidence-based
choices of additional stressors for the design of si-
mulation scenarios. We describe the choice of stimu-
li and setting in detail to maximize practical value for
the construction of simulation-based medical trai-
nings.

Ontrup, G., Vogel, M., Wolf, 0. T., Zahn, P. K., Kluge,
A. & Hagemann, V. (2019). Does simulation-based

training in medical education need additional stres-
sors? An experimental study. Ergonomics, 1-28.
DOI: 10.1080/00140139.2019.1677948.
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On the nomological net of (non-)workaholic subtypes

Ontrup, G. & Patrzek, J.

Purpose

Research on workaholism distinguishes between ent-
husiastic and non-enthusiastic workaholics, a typolo-
gy used in many studies. Yet, the methodical foundati-
on on which the derivation of the types is based lacks
robust statistical evidence. The purpose of this paper
is twofold: first, to replicate the often-cited typolo-
gy of enthusiastic and non-enthusiastic workaholics
(and non-workaholic subtypes), based on model-ba-
sed clustering as a robust statistical technique; and
second, to validate the class solution based on affec-
tive, cognitive and behavioral measures.
Design/methodology/approach

The study followed a cross-sectional design, targe-
ting a sample of people from various fields of indus-
tries. An online questionnaire was distributed; wor-
kaholism was assessed with McMillan et al’s (2002)

Ontrup, G. & Patrzek, J. (2019). On the nomolo-
gical net of (non-)workaholic subtypes. Career

Development International, 24(7), 672-685.
DOI: https://doi.org/10.1108/CDI-12-2018-0327

Work-BAT-R scales. A total of 537 respondents’ data
were analyzed.

Findings

Latent profile analysis extracted four classes, namely,
enthusiastic and non-enthusiastic workaholics and
relaxed and uninvolved non-workaholics. As expec-
ted, workers characterized by high enjoyment (ent-
husiasts and relaxed) showed higher job satisfaction
and occupational self-efficacy than workers with low
enjoyment (non-enthusiasts and uninvolved). Rela-
xed workers reported higher life satisfaction than all
other classes.

Originality/value

The robust methodology applied establishes a good
starting point for future studies investigating wor-
kers subtypes: the replication suggests that the wor-
kaholic subtypes might be core profiles that occur in
different populations with regularity. As a next step,
the replication of the typology based on alternative
operationalizations of workaholism is proposed for
future studies.

A Formal Modeling Framework for the Implementation of Gaze Guiding as an Adaptive
Computer-Based Job Aid for the Control of Complex Technical Systems

Weyers, B., Frank, B. & Kluge, A.

This paper presents a comprehensive formal enginee-
ring approach for the development of gaze guiding as
an adaptive computer-based job aid to support se-
mi-automated technical control tasks. Major requi-
rement for this engineering method was to present
a model-based approach, which on the one hand of-
fers a coherent integration of various heterogeneous
descriptions of the system, the standard operating
procedures to be applied, and the used gaze guiding,
and an algorithmic transformation into an executable
form on the other. The latter is used as part of a run-
time system or execution framework that integrates
gaze guiding into an existing graphical user interface
as an overlay. To demonstrate the suitability of the
resulting model that enables gaze guiding, we pre-
sent a use case for the modeling approach and we

conducted a user study with 140 participants who
worked on three different types of SOPs. The study
showed the positive impact of the gaze guiding and
its potential to suite as an adaptive computer-based
job aid. The results confirmed findings from previous
studies and showed decreased numbers of errors du-
ring the execution of the start-up procedure if gaze
guiding was used.

Weyers, B., Frank, B. & Kluge, A. (2020). A Formal
Modeling Framework for the Implementation of
Gaze Guiding as an Adaptive Computer-Based Job

Aid for the Control of Complex Technical Systems.
International Journal of Human-Computer Inter-
action. DOI: https://doi.org/10.1080/10447318.
2019.1687234
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