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Ziel und Zweck des Dokumentes

Das HMI-Labor der Systemergonomie wurde eingerichtet, um Methoden zur Untersuchung und Bewertung
von menschlichem Verhalten in komplexen Simulationsumgebungen im Bereich des Air Traffic Manage-
ments (ATM) zu entwickeln und zu erforschen. Konzeptionell sind Experimente im HMI-Labor zwischen
standardisierten psychologischen Experimenten mit sehr abstrakten Aufgaben und komplexen Simulation-
sumgebungen, bei denen der Grad der experimentellen Kontrolle bekanntlich abnimmt, einzuordnen. Das
HMI-Labor ermdglicht die Untersuchung von ATM bezogene Aufgaben mit ausreichender experimenteller
Kontrolle. Es erlaubt klar definierte experimentelle Versuchsdesigns und bietet Mdglichkeiten der Datener-
hebung, um menschliche Wahrnehmung, Informationsverarbeitung und Entscheidungsfindungsprozesse
innerhalb von komplexen Simulationsumgebungen zu untersuchen. Forschungsfragen konzentrieren sich
auf Einflisse durch Automation, Ansatze zur Gestaltung von Displays oder neuartige Konzepte der Ar-
beitsorganisation im Bereich der Flugsicherung. Dazu werden Methoden und Werkzeugen zur Erforschung
von Konzepten wie z.B. menschliche Leistungsfahigkeit, Situationsbewusstsein, Arbeitsbelastung, Stress,
Akzeptanz oder kollaborative Entscheidungsfindung eingesetzt. Ein spezifisches Ziel des HMI-Labors ist
die Ermdglichung von Experimenten, um kognitive Modelle anhand von experimentellen Daten zu validie-
ren. Die Reihe ,HMI Laboratory Report* wurde gestartet, um die neuentwickelten Werkzeuge, Datenanaly-
sealgorithmen und Ergebnis innerhalb der Abteilung Systemergonomie zu dokumentieren. Das Ubergeord-
nete Ziel ist die Unterstiitzung von human-in-the-loop Simulationen in komplexen Simulationsumgebungen
des Institutes fur Flugfiihrung.
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Zusammenfassung:

Zielsetzung: Diese explorativ ausgerichtete Studie gilt als eine Vorstudie. Sie dient der méglichen Grup-
pierung von Personen anhand von Variablen, welche Teamarbeit beschreiben. Dabei werden als Variablen
das Kommunikationsverhalten wahrend der Bearbeitung einer Team-Lotsenaufgabe und die Einstellung
zur Teamarbeit betrachtet. Hintergrund: Kommunikation ist eine wichtige Arbeitsanforderung an einen
Fluglotsen. Im zuklnftigen Konzept ,Sektorloses Luftraummanagement” werden potentielle Konflikte im
Luftraum nur durch Kommunikation von zwei Centerlotsen untereinander geldst. Es ist daher wichtig her-
auszufinden, ob Unterschiede zwischen Personen bestehen und an welchen Variablen diese Unterschiede
festmacht werden kénnen. Methode: Eine Clusteranalyse wurde durchgefuhrt, um zu untersuchen, ob sich
Untergruppen anhand der beiden Variablen identifizieren lassen. Ergebnisse: Die Ergebnisse zeigen,
dass es sinnvoll ist Versuchspersonen in zwei Cluster zu gruppieren. Weitere Vergleiche der zwei Gruppen
ergaben, dass die Gruppierung aufgrund der Variablen zum Kommunikationsverhalten erfolgte. Die Variab-
len zur Einstellung zur Teamarbeit hatten keinen Einfluss auf die Gruppenbildung. Das Antwortverhalten
der Versuchspersonen in den Fragebdgen (FIT, BIP) war homogen. Schlussfolgerung und Ausblick: Es
konnte gezeigt werden, dass Probanden sich in ihrem Kommunikationsverhalten unterscheiden. Um zu
verstehen, ob die beiden Untergruppen einen entscheidenden Einfluss auf die Prozesse der Teamarbeit,
bspw. der Herausbildung von Team Situationsbewusstsein haben, sind weitere Untersuchungen nétig.
Anwendung: Ein besseres Verstandnis wodurch sich Probanden qualitativ unterscheiden stellt eine
Grundvoraussetzung dar, um systematisch untersuchen zu kénnen, ob diese Unterschiede einen effektiven
Einfluss auf Aspekte von Teamarbeit haben, beispielsweise Team Situationsbewusstsein.

1 Einleitung

Aus einem Tower oder Kontrollzentrum heraus Uberwachen und leiten Fluglotsen den Luftverkehr. Mit Hilfe
von Radarschirm und Flugfunkdienst gewdahrleisten sie einen sicheren und reibungslosen Verkehrsablauf.
Es gibt zwei unterschiedliche Arten von Lotsen. Der Arbeitsplatz der Towerlotsen ist der Tower am Flugha-
fen. Sie betreuen die rollenden, startenden und landenden Flugzeuge, denn der Towerlotse hat direkten
Sichtkontakt zu den Maschinen [1]. Sobald das Flugzeug den Nahbereich rund um einen Flughafen verlas-
sen hat, dirigieren die Centerlotsen die Maschinen durch den Luftraum. Per Radar verfolgen sie jede Flug-
bewegung am Bildschirm. Unterstiitzt von umfangreichen Computersystemen organisieren die Centerlot-
sen den laufenden Verkehr am Himmel. Centerlotsen helfen den Piloten, ihr Flugziel mdglichst schnell und
direkt zu erreichen [4].

Folgende Punkte werden als wichtig fiir das Arbeitsverhalten von Fluglotsen betrachtet [4]:

— Zuverlassigkeit (sténdige Aufmerksamkeit und Konzentration)

— Verantwortungsbewusstsein (Verantwortung fir einen sicheren und reibungsvollen Ablauf des
Flugverkehrs)

— Kommunikationsfahigkeit (standiger Sprechfunkkontakt zu den Flugzeugen und den Kolle-
gen/Kolleginnen)

— Teamfahigkeit (Lotsen arbeiten im Team zusammen)

Fluglotsen sind verantwortlich fir das Treffen von zeitkritischen Entscheidungen und die Weitergabe von
Informationen. Dabei spielt die Kommunikation eine wichtige Rolle.

Innerhalb der Luftfahrt wurden sowohl fur Piloten, als auch fir Lotsen, Trainingsmethoden entwickelt, wel-
che das Team im Fokus haben und deshalb Fahigkeiten férdern und ausarbeiten , welche die Arbeit im
Team positiv beeinflussen. Der Begriff des ,, Crew Ressource Management (CRM)“ beinhaltet ein Training
fur Piloten, welches ermdglichen soll die Sicherheit im Flugverkehr zu optimieren [2]. Ein &hnliches Training
wurde auch fur Fluglotsen entwickelt. Der Ursprung diesem liegt in dem ,Crew Ressource Management
(CRM)". Das fur Fluglotsen entwickelte ,Team Ressource Management (TRM)“ beinhaltet &hnliche Bau-
steine wie das CRM. Aus der folgenden Abbildung wird deutlich welche Elemente in dieser Ausbildung
wichtig sind [3].

Version: 2012-11-23
hmi-laboratory_report_7_1.doc Seite 6



'"?Sr‘”t Durchfiihrung einer Clusteranalyse unter Verwen-

Flugfihrung dung von Variablen der Teamarbeit. DLR

TEAM
RESOURCE
MANAGEMENT

) Communictation

- gl

Impact of
New

Automation

Situation
Awareness

Abbildung 1 Elemente des TRM Trainings

Zum ersten Mal wurde dieses Training von der NASA im Jahr 1979 eingefuihrt. Dabei lag der Fokus bei der
Ausweitung der Sicherheit im Flugverkehr Bei dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass die Ursache
der meisten Flugunfalle menschliche Fehler waren. Die Hauptprobleme waren dabei das Versagen zwi-
schenmenschlicher Kommunikation sowie die Fuhrung und die Entscheidungsfindung im Cockpit [3]. Bei
dem ,Crew Ressource Management (CRM)“ Training handelt es sich um eine Ausbildung, welche unter
anderem Fahigkeiten wie die Kommunikation, Situationsbewusstsein, und Teamarbeit verbessert [3].

Nach Seelheim und Witte (2007) hat die Persodnlichkeit einer Person einen Einfluss auf Teamfahigkeit [5].
Integriert man das Konzept der Teamfahigkeit in das Finf-Faktoren-Modell der Personlichkeit, weisen die
Personlichkeitsmerkmale Vertraglichkeit und Extraversion den hochsten Deckungsgrad zum Konzept der
Teamfahigkeit auf. Das Konzept der Teamfahigkeit wird nach den Autoren anhand seiner Teilkompeten-
zen, wie Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit beschrieben.

Kommunikation spielt in dem CRM und TRM eine wichtige Rolle. Beim Kommunizieren ist es wichtig, dass
Informationen korrekt weitergegeben werden. Ebenfalls muss sichergestellt werden, dass die erhaltene
Information korrekt ist. Die Idee zur vorliegenden Arbeit ist dadurch motiviert, dass Kommunikation und
Teamarbeit in der Luftfahrt sowohl bei Fluglotsen als auch bei Piloten einen sehr wichtigen Bestandtell
ihrer Arbeit ausmachen.

Die Arbeit ist Teil des Forschungsthemas , Team Situationsbewusstsein in komplexen, dynamischen Situa-
tionen“ im Vorhaben ,Menschzentrierte Automatisierung”. Im Rahmen des Forschungsthemas ist es von
Interesse, Teamarbeit allgemein und speziell Team Situationsbewusstsein in Luftfahrtteams zu erfassen.
Im Vordergrund steht die Frage, welchen Einfluss Kommunikation auf Teamarbeit und Teamsituationsbe-
wusstsein hat.

Im Rahmen dieser Arbeit war es von Interesse, zu untersuchen, ob Personen sich in ihrem Kommunikati-
onsverhalten unterscheiden. Das Gruppieren sollen anhand unterschiedlicher Variablen erfolgen: (1) dem
Kommunikationsverhalten und (2) der Einstellung zur Teamarbeit. Gelingt es, Personen aufgrund unter-
schiedlicher Auspragungen in den beiden Variablen zu gruppieren, wére es spéater moglich zu untersuchen
welche Variable den gré3ten Unterschied zur Gruppentrennung aufweist. Mit den Ergebnissen wiederum,
koénnten fir spéatere Studien gezielt Teams zusammengestellt werden. Aufgrund der Aufgabengestaltung
war es nicht notwendig, dass nur Fluglotsen an dem Versuch teilnehmen kénnen. Die Aufgabe war so ge-
staltet, dass Vorerfahrung im Bereich der Fluglotsen Tatigkeit nicht notwendig waren.
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2 Forschungsfrage

In der vorliegenden Arbeit wird explorativ untersucht ob Personen aufgrund von ihrem Kommunikations-
verhalten und ihrer Einstellung zur Teamarbeit klassifiziert werden kénnen. Grundannahme ist es, dass
gutes Kommunikationsverhalten dadurch charakterisiert ist, dass relevante Informationen zum richtigen
Zeitpunkt abgefragt werden. Das Kommunikationsverhalten ist in zwei unterschiedlichen Dimensionen
messbar. Die erste Messung von einem guten Kommunikationsverhalten geht auf die Dimension Zeit zu-
rick. Diese Dimension zeigt auf, ob eine Information zur richtigen Zeit eingeholt oder abgegeben wurde.
Die zweite Dimension, die der Information, beschreibt ob eine Information weitergegeben oder angefordert
wurde. Weiter ist es von Interesse, zuséatzlich zum Kommunikationsverhalten, zu untersuchen ob Fragebo-
gen zur Einstellung von Teamarbeit fur die Gruppierung von Personen herangezogen werden kdnnen.

3 Methode:
3.1 Stichprobe

An dem folgenden Versuch nahmen 16 Versuchspersonen teil. Die Versuchspersonen waren Mitarbeiter
oder Praktikanten verschiedener Institute des DLR, Braunschweig. Aus allen Versuchspersonen hatte nur
eine Versuchsperson keine Erfahrung in dem Bereich der Luftfahrt Es nahmen acht weibliche und acht
mannliche Versuchspersonen an dem folgenden Versuch teil. Das Alter betrug im Mittel 27.9 Jahre, mit
einer Standardabweichung von 6.3 Jahren.

3.2 Operationalisierung der Forschungsfrage

Die Operationalisierung der Einstellung zur Teamarbeit erfolgt durch die Subskalen des ,Bochumer Inven-
tar zur berufsbezogenen Persdnlichkeitsbeschreibung® (BIP) [8] und ,Fragebogen zur Erfassung individuel-
ler Einstellungen zur Teamarbeit* (FIT) [6]. Der FIT wird in zwei Subskalen aufgeteilt. Die erste Skala misst
die ,Bereitschaft zur Teamarbeit“. Die zweite misst ,Vorbehalte gegentiber der Teamarbeit“. Eine zusatzlich
zur Auspragung im BIP und FIT erhobene Variable ist das Kommunikationsverhalten. Das Antwortverhal-
ten der Kommunikation setzt sich aus zwei unterschiedlich zu erfillenden Aufgaben zusammen. In dem
Abschnitt 3.5 Versuchsplan werden die unterschiedlichen Aufgaben naher erlautert.

3.3 Variablen

3.3.1 Kommuniaktionsverhalten

Das Kommunikationsverhalten der Versuchspersonen wurde in unterschiedlichen Kategorien kodiert. Die
Kodierung erfolgte aufgrund eines normativen Modells. In diesem Modell wurde festgehalten ab welchem
Zeitpunkt eine Information, wie zum Beispiel die ,altitude”, ,speed" oder ,route” eines Luftfahrzeugs, wichtig
wurde. Zum Beispiel war die ,altitude” des Luftfahrzeug SX17 von der Sekunde 20 (t0) des Szenarios bis
zur Sekunde 180 ( t1) des Szenarios wichtig um Konflikte zu erkennen.

Erfolgten Anfragen Uber die ,altitude” vor der Sekunde 20 (t0) wurde diese als eine zu friih abgefragte In-
formation gedeutet. Erfolgte eine Abfrage der ,speed ,, nach der Sekunde 120 (t1) wurde diese Information
als zu spéat abgefragt angesehen.

Die folgende Tabelle (Tabelle 1) erlaubt Aufschluss tber die Kodierung der Abfragen von Informationen in
Abhéngigkeit vom Zeitpunkt der Abfrage. Hierbei handelt es sich um die erste Dimension des Kommunika-
tionsverhaltens, der Zeit. Unterschiedliche Informationen sind nur in einem bestimmten Intervall relevant.
Auch kann es vorkommen, dass eine Information nie relevant wird. Wird eine Information auf3erhalb von
diesem Intervall abgefragt, wird dieses Verhalten mit einer null kodiert (siehe Tabelle 1). Erfolgt eine Abfra-
ge der Information in der ersten Halfte des Intervalls wird dies mit einer eins kodiert. Mit der Zahl zwei wird
kodiert wenn eine Abfrage in der zweiten Halfte des Intervalls erfolgt. Es wird nicht unterschieden ob die
Kodierung des Verhaltens mit einer eins besser/schlechter ist als die Kodierung eines Verhaltens mit der
Ziffer zwei. Es kann lediglich gesagt werden, dass es sich bei der Abfrage innerhalb des Intervalls um ein

Version: 2012-11-23
hmi-laboratory_report_7_1.doc Seite 8



Institut
far
Flugfuhrung

Durchfiihrung einer Clusteranalyse unter Verwen-

dung von Variablen der Teamarbeit. DLR

gutes Kommunikationsverhalten handelt. Erfolgt eine Abfrage auRerhalb des Intervalls der Relevanz wird
dieses Verhalten mit einer drei kodiert. Nicht abgefragte Informationen, weder im Intervall noch auRerhalb
des Intervalls, werden mit einer vier kodiert. Dieses Verhalten lasst schliel3en, dass die Versuchsperson
relevante Informationen nicht erkannt und nicht abgefragt hat, oder dass nicht relevante Informationen als
solche erkannt wurden und aufgrund dessen keine Abfrage erfolgte.

Tabelle 1 Kommunikationsverhalten kodiert nach dem Zeitpunkt der Abfrage

Abfrage von In- Abfrage von Informati-  Abfrage von Infor- Abfrage von Infor- Keine Abfrage
formation vor t0 onen zwischen t0 und mationen zwischen  mationen nach t1 von Informati-
(bspw. vor 20 t0 + |t1-t0}/2 (20 und 80 t1 - |t1-t0]/2 (180 Sekunden) onen erfolgt
Sekunden) Sekunden) (80 und 180 Se-
kunden)
0 1 2 3 4

Im Anschluss an diese Datenaufbereitung wird die Dimension ,Information” eingefiihrt. Aus der folgenden
Vier-Felder-Tafel ergeben sich vier Méglichkeiten wie die Abfrage von Informationen kodiert werden konnte
(Tabelle 2). Unterschieden wird zwischen relevanter Information und nicht relevanter Information. Unter
relevanter Information wird die Information verstanden, die bendtigt wird um eine bestimmte Aufgabe zu
I6sen. Dabei muss die Abfrage dieser relevanten Information zur richtigen Zeit erfolgen. Erfolgt die Abfrage
zu einem relevanten Zeitpunkt und ist die Information zusatzlich relevant, wird das Kommunikationsverhal-
ten mit einer eins kodiert. Erfolgt eine Abfrage innerhalb des relevanten Intervalls obwohl eine Information
nicht relevant ist, wird dieses Kommunikationsverhalten mit einer 3 kodiert. Wird eine Information als rele-
vant definiert und es erfolgt keine Abfrage erfolgt eine Kodierung mit der Ziffer 2. Nicht abgefragte Informa-
tion, welche zusatzlich nicht relevant sind, werden mit der Ziffer eins kodiert. In diesem Zusammenhang
l&sst sich gutes Kommunikationsverhalten definieren als, relevante Information die zur richtigen Zeit abge-
fragt wurden, oder irrelevante Informationen welche nicht abgefragt wurden. Die Tabelle 2 beinhaltet somit
die Dimension Zeit und Information. Aufgrund dessen wurde in dieser Untersuchung der Fokus auf diese
Kodierung gelegt, da beide Komponenten (Zeit, Information) in ihr enthalten sind.

Tabelle 2 Kommunikationsverhalten kodiert nach der Relevanz der Informationen und dem Zeitpunkt der
Abfrage

Relevanz der Information
+ -
3 + | 1(KVKatl) 3 (KVKat3)
§ (]
S o
g g
=E - | 2(KvKat2) 4 (KVKatd)
N <

3.3.2 Fragenkatalog

Ziel des Fragenkatalogs war es unterschiedliche Personlichkeitseigenschaft und Einstellungen zu Teamar-
beit zu erfassen. Diese Variable kénnte, zuséatzlich zum Kommunikationsverhalten, einen Einfluss auf die
Bildung von Clustern haben. Die Variable ,Einstellung zu Teamarbeit* wurde mit Hilfe der zwei Fragebdgen
FIT und BIP operationalisiert. Der Fragebogen zur Erfassung individueller Einstellungen zur Teamarbeit
(FIT) besteht aus den zwei Subskalen “Bereitschaft zur Teamarbeit (BT)” und “Vorbehalte gegeniber
Teamarbeit (VT)”. Die Subskala ,Bereitschaft zur Teamarbeit* setzt sich aus den Items 1, 3, 5 und 7 zu-
sammen (siehe Anhang 8.2, Online Fragenkatalog, Individuelle Einstellung zur Teamarbeit). Die Dimension
,vorbehalte gegenliber Teamarbeit* setzt sich zusammen aus den Items 2, 4, 6 und 8 (siehe Anhang, On-
line Fragenkatalog, Individuelle Einstellung zur Teamarbeit). Durch diese zwei Dimensionen ist es mdglich
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.Teamarbeit-Typen“ zu klassifizieren [6]. Bei dieser Klassifikation handelt es sich um vier Typen von
Teammitgliedern: ,Offene Teammitglieder* (hohe Werte auf BT und niedrige Werte auf VT), diese wurden
mit der Ziffer drei kodiert, ,Bedenkentrager (hohe Werte auf BT und hohe Werte auf VT), diese erhielten die
Ziffer zwei bei der Kodierung, ,Passive Teammitglieder (niedrige Werte auf BT und niedrige Werte auf
VT), diese Gruppe erhielt die Ziffer eins und zuletzt ,Kritische Teammitglieder* (niedrige Werte auf BT und
hohe Werte auf VT), welche mit der Zahl vier kodiert wurden [6]. Fir die Clusteranalyse wurden die Ergeb-
nisse der Klassifikation verwendet.

Aus dem Fragebogen BIP wurde die Unterskala der Teamorientierung verwendet. Diese Skala misst ob
eine Person hoch teamorientiert ist und lieber mit anderen zusammen arbeitet als alleine [8].

3.4 Simulations-Setup und Lotsenaufgabe

Die Versuchspersonen safen vor einem Bildschirm und nutzten zur Bearbeitung der gestellten Centerlot-
senaufgabe (vergl. Abschnitt 3.5) die Computertastatur sowie die Computermaus. Das folgende Bild zeigt
wie eine Durchfiihrung aussah. Bei der Lotsenaufgabe wurde ein Luftraum dargestellt, der von zwei Flug-
lotsen Uberwacht wird. Die Versuchsperson kann anhand von Farben erkennen, fir welche Luftfahrzeuge
sie verantwortlich ist und fiir welche Luftfahrzeuge der Teamlotse (vorprogrammiert). Es ist der Versuchs-
person nur Uber ein sogenanntes Chat-Tool mdglich, Informationen Gber Luftfahrzeuge des Teamlotsen zu
bekommen. Ihre Aufgabe ist es aber, Konflikte zwischen Luftfahrzeugen mdoglichst friih zu erkennen. Daher
muss die Versuchsperson entscheiden, welche Informationen nétig sind, um Konflikte sicher identifizieren
zu kénnen. Das Chat-tool erlaubt es der Versuchsperson, die relevanten Informationen (z.B. Héhe, Ge-
schwindigkeit) Uber die Luftfahrzeuge unter dem Verantwortungsbereich des zweiten Lotsen zu erfragen.
Die Instruktionen fir die Lotsenaufgabe finden sich im Anhang in Kapitel 8.1. Fir diese Studie handelte es
sich bei dem Team-Fluglotsen um ein automatisches Skript, welches die Anfragen der Versuchsperson
beantwortete. Das Verkehrsszenario lief als Video ab; die Versuchspersonen hatten keine Méglichkeit den
Verkehr zu beeinflussen.

s

Abbildung 2 Simulations-Setup

3.5 Versuchsplan

Der Versuch bestand aus drei Blécken. Bevor die Versuchsperson am eigentlichen Experiment teilnahm
fullte sie einen Online-Fragebogen aus (siehe Anhang A2). Es wurde vor jedem Versuch sichergestellt,
dass der Onlinefragebogen von der Versuchsperson vor der Erhebung ausgeftillt wurde. Nach Ankunft und
BegruBung der Versuchsperson wurden diese gebeten die Instruktionen zur Aufgabe zu lesen (siehe An-
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hang 8.1). Traten Fragen auf Seitens der Versuchsperson auf, wurden diese beantwortet und ein Trai-
ningsszenario wurde gestartet. Hierbei handelte es sich um eine Videoaufzeichnung welche alle mdglichen
Routen der Luftfahrzeuge aufzeigte sowie mogliche Konflikte. Die Versuchsperson hatte auf3erdem hierbei
die Gelegenheit das Chat-Tool kennenzulernen (siehe Abbildung 3). Die Versuchsperson konnte sich mit
dem Chat-Tool vertraut machen und Informationen beim Teamfluglotsen einholen. Hierbei war der andere
Lotse ein vorprogrammiertes Antwortsystem. Bei jedem abgefragten Luftfahrzeug wurde die Information 10
Sekunden spéater eigenstandig vom vorprogrammierten System an die Versuchsperson weitergeleitet.

Nachdem das Training zu Ende war, startete die eigentliche Durchfiihrung. Hierbei sollten zwei Aufgaben
durchgefiihrt werden. In der Aufgabe A war die Versuchsperson dafir zustandig Konflikte zwischen den
eigenen und den fremden Luftfahrzeugen friihzeitig zu erkennen und diese zu melden (siehe Abbildung 3).
Die Schwierigkeit dieser Aufgabe lag dabei, dass die Versuchsperson alle Angaben von den eigene Luft-
fahrzeugen durch die Flugplane einsehen konnte (siehe Abbildung 3), in Gelb dargestellt, jedoch keine
Angaben Uber die Flieger seines Teamkollegen, in blau dargestellt (siehe Abbildung 3). Um Konflikte zu
erkennen waren Informationen der ,altitude” und ,route* von den fremden Luftfahrzeugen von Bedeutung.
Diese mussten von der Versuchsperson erfragt werden. Durch das Chat-Tool konnte die Versuchsperson
durch die Eingabe des Callsign des Fliegers sich die interessierenden Informationen erfragen. Durch das
Chat-Tool konnte die Versuchsperson anschlieRend Konflikte melden. (siehe Abbildung 4). Nach dem Ver-
suchsdurchgang fillten die Versuchspersonen eine Selbsteinschatzung aus.

$X18 S W FLaE: Flugpléane

eigenes LFZ
fremdes
LFz
Route
Anzeige des
Konflikts
Abbildung 3 Eigene Luftfahrzeuge (gelb) und fremde Luftfahrzeuge (blau)
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LHUE NW_E FL200

s “"’im.:<__ Callsign (Eingabe)
altitude
MD < Auswahl der Information
speed

Abschicken der Anfrage
Abschicken der Infos

Melden eines Konflikts

[ILotse1] SX17 route: 7
liLotse2] SX17 route: SW_N

Anzeige der Kommunikation

A

e Menge der erfragten Informationen

Abbildung 4 Chat-Tool

In der zweiten Aufgabe war die Versuchsperson selber nicht mehr zustandig fur das Erkennen von Konflik-
ten, sondern die Verantwortlichkeit lag bei dem Teampartner. Die Versuchsumgebung, sowie die Vertei-
lung der Informationen, blieb identisch. Durch eine Antizipation des Informationsbedarfs des Teampartners,
sollte die Versuchsperson genau die Informationen der eigenen Luftfahrzeuge zur richtigen Zeit an den
Teamkollegen weitergeben, welche dieser braucht um Konflikte zu erkennen. In der Aufgabe A sowie in
der Aufgabe B wurde instruiert, dass nur die Informationen abgefragt oder weitergesendet werden sollten,
die relevant waren. Andere irrelevante Informationen sollten nicht weitergegeben werden, da der Teamkol-
lege nicht unnétig belasten werden sollte.
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3.6 Datenerhebung

Wéhrend des Training und dem Versuch wurden verschiedene Daten aufgezeichnet. Daten aus dem Trai-
ning wurden fur die statistische Auswertung nicht beriicksichtigt. Bei den Daten handelte es sich um Anga-
ben Uber Zeit, Callsign des Luftfahrzeuges, Art der Informationen die abgefragt wurden und Art der Infor-
mation die weitergegeben wurde. Die folgenden Angaben entstammen einem ,communication.log” einer
einzelnen Versuchsperson.

Tabelle 3 Lodfile einer Versuchsperson

time file sender mode aircraft altitude  speed route cost
54 convLotsel Lotsel 3 SX17 ? 0
64 convLotse2 Lotse2 1 SX17 SW_N 1
132 convLotsel Lotsel 3 SX17 ? 1
142 convLotse?2 Lotse2 1 SX17 200 2
167 convLotsel Lotsel 6 SX17 LHO8 2

325 convLotsel Lotsel 3 SX13 ? 2
335 convLotse2 Lotse2 1 SX13 E_NW 3
341 convLotsel Lotsel 3 SX13 ? 3
351 convLotse?2 Lotse2 1 SX13 200 4
370 convLotsel Lotsel 6 LHOS8 SX13 4

421 convLotsel Lotsel 3 LH45 ? ? ? 4
431 convLotse?2 Lotse2 1 LH45 210 450 SEMW 7
557 convLotsel Lotsel 6 BAO5 LH45 7

621 convLotsel Lotsel 6 SX13 SX14 7

653 convLotsel Lotsel 3 BA1l ? ? 7
663 convLotse?2 Lotse2 1 BAl1l 200 NE_SW 9
704 convLotsel Lotsel 3 LH37 ? ? 9
714 convLotse2 Lotse2 1 LH37 210 SW_SE 11
787 convLotsel Lotsel 6 SX14 BA11l 11

902 convLotsel Lotsel 6 SX14 LH37 11

948 convLotsel Lotsel 3 BA31 ? ? ? 11
958 convLotse2 Lotse2 1 BA31 210 440 NE_W 14

3.7 Datenaufbereitung

3.7.1Variablen

Anhand des normativen Modells wurde festgestellt ob eine Information zur richtigen Zeit abgefragt wurde
(SX17_Kat_Info). Dabei steht ,NA" fir eine nicht abgefragte Information. Absolute Zeiten der Anfragen
wurden in relative Uberfiihrt, d.h. in Relation zum Start des Intervalls t0. Dies wurde flr alle Flugzeuge mit
potentiellem Konflikt (n = 7) und allen drei Informationen (altitude, route und speed) fir jede Versuchsper-
son berechnet.

In einem weiteren Schritt wurden mit Hilfe des Statistikprogramms ,R“ die in Kapitel 3.3.1 vorgestellten
Kategorien gebildet, welche angeben ob Versuchspersonen relevante Informationen innerhalb des norma-
tiven Modells abgefragt hatten. Daflir wurde das beschrieben Klassifikations-Schema verwendet.

Uber den gesamten Versuchsablauf kann fiir jede Versuchsperson bestimmt werden, wie haufig die ver-
schiedenen Kategorien belegt wurden. Durch folgenden Befehl erhielt man fir jede Versuchsperson die
Haufigkeit pro Kategorie, die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammen gefasst.

>NamegCuts <- cut(NamegVariablenname, breaks = c(1,2,3,4,5),labels = c(0,1,2,3), 1in-
clude. lowest = TRUE).
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Tabelle 4 Relative Zeiten der Kommunikation am Beispiel Altitude SX17

VP ID SX17 SX17_Time_rel
8 NA NA
9 51 31
10 41 21
11 NA NA
12 NA NA
13 33 13
14 NA NA
15 NA NA
16 35 15
17 47 27
18 82 62
19 17 -3
20 NA NA
21 67 47
22 43 23
23 NA NA

Der Fit wurde anhand der vorgegebenen Auswertung kodiert. Die Auspragungen der Versuchspersonen im
BIP wurden ebenfalls in vier Kategorien tberfiihrt, um fir alle Eingangsvariablen in die Clusteranalyse das
gleiche Skalenniveau zu erzeugen. Die erste Kategorie reichte von 0-16 Punkten. Diese wurde mit einer
eins kodiert. Die zweite Kategorie reichte von 17-33 Punkten und wurde mit einer zwei kodiert. Die dritte
Kategorie reichte von 34-49 Punkten und bekam die Ziffer drei. Die letzte Kategorie reichte von 50-65 und
erhielt die Ziffer vier.

3.7.2 Clusteranalyse

Wie bereits erwahnt wurden die Personen aufgrund von zwei unterschiedlichen Variablen, dem Kommuni-
kationsverhalten, und der Einstellung zur Teamarbeite (Ausprédgungen im FIT und Auspragungen im BIP)
Uber eine Clusteranalyse gruppiert.

Bei dem Verfahren der Clusteranalyse werden Versuchspersonen einer Stichprobe zu Gruppen klassifi-
ziert, so genannte Cluster [7]. Zur Einteilung der Cluster kdnnen unterschiedliche Merkmale und Variablen
herangezogen werden. Ziel ist es, dass die Elemente jedes Cluster mdglichst ahnliche Eigenschaften bei
ausgewahlten Merkmalen haben und gleichzeitig soll zwischen den Clustern ein maximaler Unterschied
herrschen. Dabei wird ein Augenmerkmal auf die Differenzwerte zwischen Objekten und einer Gruppe ge-
legt. Hier existieren verschiedene Verfahren [7]. Die Clusteranalyse bietet dabei verschiedene Fusionie-
rungsalgorithmen zur Gruppenbildung an. Fir diese Untersuchung wurde das ,Ward“-Verfahren als Fusio-
nierungsalgorithmus eingesetzt. Das Ziel von diesem Verfahren ist es die Objekte zu einer Gruppe zu ver-
einen, so dass die Varianz innerhalb der gebildeten Gruppen mdglichst gering ist. Daraus resultieren ho-
mogene Cluster. Als Heterogenitatsmald wird die Fehlerquadratsumme verwendet. Diese ist im ersten
Schritt null, dadurch dass jedes Objekt eine eigenes Cluster bildet und somit noch keine Streuung vorhan-
den ist. In den weiteren Schritten werden die Objekte zu Clustern zusammengeflgt, welche als Ergebnis
die geringste Varianz in den Clustern erzeugen. In jeden Fusionsschritt werden die Streuungen innerhalb
der Cluster groRer. Der Algorithmus lauft so lange, bis alle Objekte in einem Cluster zusammen gefasst
sind. Als Entscheidungshilfe, Uber die sinnvolle Anzahl von Clustern dient das Dendrogram, welches die
Ergebnisse der Fusionierung visualisiert.

Die Clusteranalyse wurde mit ,R" ausgefiihrt mit dem Package "lattice”. Mit dem folgenden Befehl wurden
Distanzen zwischen Objekten berechnet, das heil3t wie unterschiedlich die Objekte beziiglich der Auspra-
gung in den Variablen sind:

> Distanzmatrix <- dist(NAME, method="euclidean", diag = TRUE, upper = TRUE, p = 2)

Version: 2012-11-23
hmi-laboratory_report_7_1.doc Seite 14


http://de.statista.com/statistik/lexikon/definition/128/stichprobe-/
http://de.statista.com/statistik/lexikon/definition/86/merkmale/

'”?S:”t Durchfiihrung einer Clusteranalyse unter Verwen-

Flugfahrung dung von Variablen der Teamarbeit. DLR

Die berechneten Distanzen nutzt der Clusteralgorithmus, um Objekte zu fusionieren. Der Aufruf erfolgt
durch: erfolgte durch:

> Cluster <- hclust(Distanzmatrix, method = "ward")

4 Ergebnisse

4.1 Deskriptive Statistik

In dem vorher beschrieben Fragenkatalog wurden zuséatzliche Informationen miterhoben. Bei diesen Infor-
mationen handelte es sich um Vorkenntnisse in Teamarbeit, wie haufig in Teams gearbeitet wurde, in wel-
chen Arten von Teams gearbeitet wurde und ob die Versuchsperson gerne im Team arbeitet. Diese Infor-
mationen wurden auf einer 5 stufigen Likert-Skala gemessen, wobei die 1 der Aussage ,stimmt gar nicht”
bzw. ,selten” und 5 der Aussage ,trifft vollkommen zu“ bzw. ,sehr haufig® entspricht. Der Mittelwert der
Vorkenntnisse (Mittelwert = 3.66; Standartabweichung = 1) zeigt, dass fast alle Versuchspersonen Vor-
kenntnisse im Bereich der Teamarbeit angaben. Die Versuchspersonen machten au3erdem Angaben zur
Art Ihrer Teamerfahrung. Die haufigsten Arten von Teams lassen sich aus der folgenden Abbildung able-
sen.

Spiel-& Sportteam
(20%)

Sonstiges Team
(13%)

Projektteam
(B7%)

Abbildung 5 Verteilung der Erfahrungen in unterschiedlichen Teamarten

4.2 Auswertung der Einstellung zu Teamarbeit

In dieser Stichprobe lagen alle Versuchspersonen tber dem Durchschnitt in der Auspragung auf der ,BT*
Subskala. Dies bedeutet, dass die Stichprobe eine hohe Bereitschaft zur Teamarbeit aufweist (Mittelwert =
17.5, Standartabweichung = 1.63). In der Subskala ,VT* haben die Versuchspersonen eine mittlere Aus-
pragung (Mittelwert = 11.13, Standartabweichung = 2.03). Werden beide Auspragungen in den Subskalen
.BT*und ,VT* zusammengetragen, ergibt sich das Bild aus der Abbildung 14. Fur diese Stichprobe bedeu-
tet dies, dass die Versuchspersonen in ,Kritische Teammitglieder* oder ,Offene Teammitglieder" klassifi-
ziert werden kdnnen. Andere Typen wie ,Passive Teammitglieder* und/oder ,Bedenkentrager” sind in die-
ser Stichprobe nicht zu finden.
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Abbildung 6 Auspragung der Versuchspersonen auf der Subskala "Vorbehalte gegeniiber Teamarbeit" und
der Subskala "Bereitschaft zur Teamarbeit"

Schaut man sich den ,Bochumer Inventar zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung (BIP)“ an, so
kann gesagt werden, dass die Versuchspersonen in der vorliegenden Stichprobe eine iberdurchschnittli-
che Auspragung haben (Mittelwert = 46.81, Standartabweichung = 6.77) in dieser Skala.
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Abbildung 7 Auspragung der Versuchspersonen auf der Subskala "Teamorientierung” aus dem "Bochumer
Inventar zur berufsbezogenen Persoénlichkeitsbeschreibung”
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4.3 Auswertung des Kommunikationsverhalten

Die deskriptiven Statistiken aus dem Kommunikationsverhalten zeigen, dass alle Versuchspersonen, bis
auf VP 19, am haufigsten in der Kategorie eins lagen (KVKatl). Als Variable, welche in die Clusteranalyse
eingeht, scheint diese Variable zu wenig Unterschiede aufzuweisen. Fir die weitere Auswertung ging die
Haufigkeit einer Versuchsperson in KVKat3 ein, da Versuchspersonen die grofiten Unterschiede in dieser
Kategorie aufwiesen. KVKat3 beschreibt, wie oft die Versuchsperson innerhalb des Versuches irrelevante
Informationen zur richtigen Zeit abfragte.

Tabelle 5 Haufigkeiten der Kommunikations-Kategorien

VP ID KVKatl KVKat2 KVKat3 KVKat4
8 31 8 0 1
9 21 2 8 9
10 26 3 7 4
11 29 10 1 0
12 20 9 8 3
13 30 5 0 5
14 28 5 6 1
15 27 12 0 1
16 20 6 11 3
17 20 17 1 2
18 28 8 0 4
19 17 18 4 1

20 30 7 0 3
21 27 8 0 5
22 23 4 7 6
23 32 6 1 1

4.4 Variablen und ihr Einfluss auf die Clusterbildung

Aus der Clusteranalyse, welche das Kommunikationsverhalten (KVKat3) und die Ergebnisse des Fragen-
katalogs (FIT und BIP) umfasste, wurden nach Betrachtung des Dendrograms, zwei Cluster gebildet, wel-
che sich mdglichst stark voneinander unterscheiden.

Das folgende Dendrogram zeigt auf, welche Versuchspersonen zusammen gruppiert wurden.
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Dendrogram der Cluster mit FIT, BIP und KVKat3 VP ID Cluster
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Abbildung 8 Dendrogram der Clusteranalyse — KVKat3 + FIT + BIP

Als nachster Schritt wurde untersucht, welche der drei Variablen den gréRten Beitrag zur Gruppentrennung
lieferte. Hierbei wurden die Mittelwerte des ersten Clusters den Mittelwerten des zweiten Clusters gegen-
Uberstellten und verglichen. Bei den Mittelwerten handelt es sich um die Mittelwerte der Variable KVKat3,
die Roh-Summenwerte des BIP und die Roh-Summenwerte der Subskalen ,Vorbehalte gegeniiber Team-
arbeit* und ,Bereitschaft zur Teamarbeit“ aus dem FIT.

Aus dieser Analyse ergab sich ein signifikanter Mittelwertunterschied. Hierbei handelt es sich um unter-
schiedliche Mittelwerte zwischen Cluster eins und zwei in der Variable KVKat3 (1(8.98) = 2.33, p = 0.0451).
Andere Mittelwertunterschiede der Variablen ergaben keine signifikanten Unterschiede, Vergleich Tabelle
5. Die zwei Cluster unterscheiden sich in ihren Mittelwerten in der Variable KVKat3.

Tabelle 6 t-Test der Mittelwertunterschiede

Variable t-Wert (df) Signifikanz
BIP t(13.87) =-1.57 p=0.138
FIT (VT) t(9.21) =-0.41 p =0.689
FIT (BT) t(11.76) = -1.34 p =0.206
KVKat3 t(8.98) = 2.33 p = 0.045
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5 Diskussion

Dieser Untersuchung ergab, dass Versuchspersonen beziglich ihres Kommunikationsverhaltens und ihrer
Einstellung zu Teamarbeit in zwei moégliche Cluster einteilen lassen. Es kann festgehalten werden, dass
sich Versuchspersonen anhand von zwei Untergruppen sinnvoll unterscheiden lassen. Jedoch kann dieser
Unterschied nicht auf den Auspragungen in den Fragebdgen zur Teamarbeit zurtickgefihrt werden. Daraus
ergeben sich mogliche Probleme, welche naher betrachtet und erldautert werden sollen. Das homogene
Antwortverhalten der Versuchspersonen in den Subskalen ,Bereitschaft zur Teamarbeit‘ und ,Vorbehalte
gegeniiber Teamarbeit* aus dem FIT und dem BIP stellen ein mdgliches Problem dar.

5.1 Einflussfaktoren auf die Ergebnisse der Fragebdgen

Eine mdgliche Erklarung des homogenen Antwortverhaltens wére die Rekrutierung der Versuchspersonen.
Wie in der Stichprobenbeschreibung deutlich wird, entstammen alle Versuchspersonen aus dem DLR in
Braunschweig. Dies hat eventuell zur Folge dass das Antwortverhalten sehr ahnlich war. Bei einer anderen
Stichprobe, bestehend aus Personen mit unterschiedlicher Herkunft, wéare es mdglich, dass das Antwort-
verhalten anders ausgefallen ware. Das gleiche ergibt sich auch fur den BIP. Dadurch, dass diese Frage-
bdgen sensitiv gegentber den Erfahrungen im Team sind und Teamarbeit in dieser Stichprobe von groRRer
Bedeutung ist, ergeben sich eventuell wenig Unterschiede bei den Probanden.

Eine andere mogliche Erklarung ist die soziale Erwunschtheit bei den Antworten in diesen Fragebdgen.
Team, Teamarbeit und Teamfahigkeit werden in der Arbeitswelt als wichtig angesehen. Soziale Er-
winschtheit sollte im Versuchsdesign dadurch minimiert werden, dass der Fragenkatalog vorab und am
Arbeitsplatz ausgefillt wurde, d.h. ohne das spezielle Versuchssetting zu kennen. Fraglich bleibt dabei
dennoch, wie ehrlich die Versuchspersonen bei der Beantwortung der Fragen waren.

5.2 Einflussfaktoren auf die Ergebnisse der Clusteranalyse

Wie bereits erwdhnt, hat die Kommunikationsvariable den gré3ten Einfluss auf die Clusterbildung. Dies
erscheint plausibel, dadurch dass die Stichprobe in dem Fragenkatalog sehr &hnliche Auspragungen vor-
wies. Bei einer Stichprobe aus unterschiedlicheren Versuchspersonen wéare es mdglich, dass die Variablen
des Fragenkatalogs einen grof3eren Einfluss zur Gruppenbildung beitragen kénnten.

Einen zusatzlichen Einfluss kann die Variable KVKat3 haben. Hierbei handelt es sich um Haufigkeiten, die
einen Rang von elf zeigen, im Vergleich zu den Variablen FIT und BIP, welche einen Rang von 4 haben.
Vergleicht man diese mit den mdglichen Kategorien, kann dies einen Einfluss auf die Auswertung haben.
Fur zukinftige Auswertungen sollte Gberlegt werden, welche Variable statt der KVKat3 einbezogen werden
sollte, damit mogliche methodische Probleme umgangen werden. Jedoch lasst sich auch argumentieren,
dass die Einstellung zur Teamarbeit durch zwei Variablen in der Clusteranalyse reprasentiert wurde. Hier-
bei kann der Nachteil der Variable KVKat3 mit einem Range von elf verringert werden.

6 Ausblick

Diese explorativ ausgerichtete Studie gilt als eine Vorstudie. Die hieraus resultierenden Erfahrungen kén-
nen im nachsten Schritt verwendet werden um Hypothesen zu generieren. Dabei kénnte der Versuchsauf-
bauanderes aufgebaut werden. Eine Versuchsperson kénnte mit einer anderen gleichzeitig an dem Ver-
such teilnehmen. Hieraus wiirden sich speziellere Aussagen Uiber das Kommunikationsverhalten machen
lassen. Es ware in diesem Fall keine ,einseitige* Kommunikation, sondern eine Interaktion zwischen zwei
Personen.

Durch unterschiedliche Typen in der Teamarbeit, folgend aus dem FIT, wéare es moglich unterschiedliche
Typen von Teamarbeitern an einer Aufgabe zusammen arbeiten zu lassen. Die Ergebnisse hieraus folgend
kdnnten genutzt werden um ein Team maoglichst gut zusammenzusetzen, damit dieses effektiv zusammen-
arbeitet.
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Ebenfalls erscheint es notwendig, in den darauf folgenden Studien Stichproben unterschiedlich zusam-
menzusetzen um generalisierte Aussagen Uber die Personlichkeit zu treffen. Die Ergebnisse dieser Studie
gelten nur fir diese Stichprobe und sind auf andere nicht Gbertragbar. Allerdings sollte dies nicht als ein
negativer Aspekt aufgefasst werden, dadurch dass es sich um eine Vorstudie handelt.
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8 Anhang

8.1 Instruktionen

Studie: Flugsicherung im sektorlosen Luftraum

Sehr geehrte(r) Studienteilnehmer/innen,

vielen Dank, dass Sie heute gekommen sind, um an unserer Studie teilzunehmen. Bifte lesen Sie sich
folgende Information aufmerksam durch. Bei Verstdndnisfragen wenden Sie sich bitte an den
Versuchsleiter.

lhre Aufgabe

Taglich fliegen mehrere tausend Flugzeuge im deutschen Luftraum. Die Flugsicherung ist daftr
verantwortlich, dass alle diese Flugzeuge sicher an ihrem gewiinschten Ziel ankommen. Im Folgenden
arbeiten Sie als Lotse der Flugsicherung. Es ist deshalb lhre Aufgabe, durch entsprechende
Anweisungen an die Flugzeuge dafiir zu sorgen, dass alle Flugzeuge in ihrem Verantwortungsbereich
die vorgeschriebenen Sicherheitsabstédnde zu anderen Flugzeugen nicht unterschreiten.

Jedes Flugzeug muss mindestens 5 nautische Meilen (nm) horizontalen Abstand und 1000 Fu
Héhen-Abstand einhalten (ca. 300 Meter). Dabei ist es jedoch auch wichtig, dass jedes Flugzeug
madglichst schnell zu seinem gewilinschten Ziel kommt, da l&éngere Flugzeiten Geld kosten und die
Umwelt starker belasten.

%

Abbildung 1 Grafische Darstellung der Sicherheitsabstande

Start bis Landung betreut wird. Dieses Konzept ist in dieser Aufgabe umgesetzt. Sie, als Lotse,
betreuen mehrere Flugzeuge gleichzeitig und sind fur den sicheren Flug ,lhrer” Flugzeuge zustandig.
Sie testen ein Trainingsprogramm, durch das Lotsen auf dieses neuartige Arbeiten vorbereitet werden
sollen. Mit diesem Programm sollen Lotsen zunéchst lernen, Teilaufgaben dieses Konzeptes zu lésen.
Jeder Lotse kann nur eine begrenzte Anzahl von Flugzeugen Uberwachen. Deswegen arbeiten in
jeder Schicht mehrere Lotsen zusammen; momentan sind Sie zu zweit. |hr Kollege muss, genau wie
Sie, auch eine Reihe von Flugzeugen durch den Luftraum fiihren. lhre Aufgabe als Fluglotsenteam ist
es zuhéchst, mdglichst friihzeitig zu ermitteln, ob Flugzeuge Konflikte haben werden und diese
Konflikte zu melden. An einer anderen Stelle kénnten dann Lésungsméglichkeiten fiir diese Konflikte
erarbeitet werden, so dass alle Flugzeuge sicher zu ihrem Ubergabepunkt kommen.

Generell gilt: Je frither der Kenflikt gemeldet wird, desto mehr Zeit und Méglichkeiten zur Lésung gibt
es. Um keinen falschen Alarm auszulésen und damit unnétig Stress zu erzeugen, sollten Sie sich
allerdings sehr sicher sein, dass die Flugzeuge einen Konflikt haben werden.

Der Arbeitsplatz

Einen Uberblick Giber den Arbeitsplatz gibt Abbildung 2. Im Folgenden werden die einzelnen Elemente
genauer erklart.
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LHES NE_SW FLI00

8XPH SE_M_W FL200

Flugpléne

eigenes LFZ
fremdes LFZ

Raoute

Anzeige des
Konflikts

Abbildung 2 Der Radar-Arbeitsplatz, mit Luftraum und Flugplan {rechts oben)

Mit Hife des Radarbildschirms kénnen Sie die Position, Flugrichtung, Hoéhe und die
Geschwindigkeiten der Flugzeuge nachvollziehen. Dartiber hinaus erhalten Sie Informationen
dariber, ob das Flugzeug lhnen zugewiesen ist und von lhnen gesteuert werden kann. Diese
Flugzeuge werden gelb dargestellt. Die Flugzeuge |hres Kollegen sind blau dargestellt. Jedes
Flugzeug hat einen Flugplan, welcher die Route und die Hohe, auf der das Flugzeug durch den
Luftraum fliegt, vorgibt. Die Flugpléne sind rechts oben dargestellt.

Vergangenheitspunkte

Heading
Callsign
Héhe (Altitude)

Geschwindigkeit (Speed)

Aktuelle Angewiesene
Werte Werte

Abbildung 3 Darstellung der Flugzeuge und Bedeutung der Informationen

Jedes Flugzeug wird als Quadrat auf dem Radarbildschirm dargestellt (gelb - eigene Flugzeuge, blau -
Flugzeuge, die von Kollegen bearbeitet werden), wie in Abbildung 2 und Abbildung 3 im Detail
dargestellt. Die aktuelle Richtung (Heading) des Flugzeuges wird als Vektor in Flugrichtung angezeigt;
die Positionen des Flugzeuges der letzten 4 Sekunden werden Uber die Vergangenheitspunkte
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angezeigt. Im Label des Flugzeuges ist aukerdem das Callsign des Flugzeuges dargestellt (Mode 1
Infarrnationen).

Zusdtzlich verflgen Sie bei Ihren eigenen Flugzeugen Ober Mode 2 Informationen. Diese sind die
aktuelle Hohe und Geschwindigkeit des Flugzeuges, sowie angewiesene Hdéhen  und
Geschwindigkeiten. Aukerdern sehen Sie fir ibre eigenen Flugzeuge den dazugehdrigen Flugplan
(gl. Abbildung 43. Die Mode 2 Informationen sehen Sie allerdings nur fir Ihre eigenen Flugzeuge, fir
die Flugzeuge lhres Kaollegen werden lhnen nur Mode 1 Informationen angezeigt (siehe Abbildung 3
rechts).

Die Héhe des Flugzeuges (Altitude) wird als ,Flugfidche' (FL) angezeigt. Zwei Flugzeuge haben den
vorgeschrighenen vertikalen Mindestahstand, wenn sie beispielsweise auf 200 und 210 fliegen. Dann
haken sie genau die erforderliichen 1.000 Fui Abstand.

Wenn Separationsverletzundgen tatsachlich auftreten, werden diese auf dem Bildschirm unten links in
roter Farbe angezeigt. Dabei werden die Callsigns der beiden betroffenen Flugzeuge sowie deren
akiueller Abstand angegebnen.

Sektor und Route

Die Flugzeuge durchfliegen einen fiktven LUftraum/ Sektor auf festgelegten Routen. Die drel
rnoglichen Routen-Typen sind weiter unten erkart. Der Sektor hat 8 Eirne und Ausgange (vol. ebentalls
Aphildung 5). Diese Ein- und Ausgange werden mit der Abklrzung der jeweiligen Himrmelsrichtung
bezeichnet (M = Narth, ME = NorthEast, E = East, SE = SouthEast, usw).

Jedes Flugzeug hat einen Flugplan, der eine festgelegte Standard-Route enthalt, um won seinem
Start- zu seinern Zielpunkt Zu kormmen, sowie eine Flughdhe am Ziel. Diese Informationen sind im
Flugplan des Flugzeuges vermerkt (siehe Abbildung 4). Der Flugplan befindet sich rechts oben auf
dem Radar-Bildschirm . Neben dem Callsign ist die Route, dargestellt durch den Anfangs- und
Endpunkt, sowie die geplante Flughohe als Flugflache, im Flugplan enthalten.

BA12 N_S FL210

SX31 NE_SW FL210

Callsign Ziel Zielhdhe
Start

Abhildung 4 Flugplane der Luftfahrzeuge

Die Flugzeuge fliegen im Sektor entsprechend denorgaben ihres Flugplans und werden von ihrer
Route und Hahe richt abweichen. Die Routen der Flugzeuge sind jedoch nicht konflikifrel, d.h. sie
konnen die Routen eines anderen Flugzeuges kreuzen und Separationsvenetzungen hervorruten. Ihre
Aufgabe ist s festzustellen, ob Konflikte zwischen den Flugzeugen aufireten werden und diese
maglichst fribizeitig zu melden!
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Nw NE
\ @

(3)"

Punkt Mitte \\ .

w

Kreuzunasbunkte A

SW * &E

Abbildung 5 Routenstruktur im Luftraum

Es existieren insgesamt nur drei verschiedene Typen von Routen auf denen sich die Flugzeuge
bewegen kénnen:

(1) Direkte Route (grun). Diese Routen verbinden den Ein- und Ausgang auf kurzestem Weg
(Abbildung 35 grune Linie: Beispiel SW nach E).

(2) Routen uber den Mittelpunkt (blau): Diese Routen fuhren vom Eingang zum Mittelpunkt des
Sektors und von dort zum Ausgang (Abbildung 5 blaue Linie: SW uber Mitte nach N). Diese
Route kann im Mittelpunkt abbiegen.

(3) Routen am Rand (orange): Liegen der Ein- und Ausgang nur 90 Grad nebeneinander, so wird
eine geknickte Route geflogen (Abbildung 5 orange Linie: SW nach NW).

Uber die Routen der Flugzeuge ihres Kollegen haben Sie keine eindeutigen Informationen. Unter
bestimmten Bedingungen ist die Route allerdings eindeutig Uber Model 1 Informationen festgelegt:
Dies ist der Fall, wenn das LFZ entweder bereits den Mittelpunkt passiert hat (Punkt Mitte in Abbildung
5), oder den jeweiligen Kreuzungspunkt einer direkten Route passiert hat (Kreuzungspunkt A in
Abbildung 9).

Ein Beispiel: Befindet sich ein Flugzeug auf der Route SW_E vor dem Kreuzungspunkt A, ist auf dem
Radar nicht erkennbar, ob es eventuell noch zum Punkt SE abbiegt (d.h. eine Route am Rand fliegt,
grun gestrichelt), oder zum Punkt E weiterfliegt (d.h. eine direkte Route fliegt). Flugzeuge fliegen
teilweise langere Routen als zwingend notwendig (d.h. anstelle einer direkten Route eine Route uber
den Mittelpunkt), um durch die Verzégerung gentigend Abstand zu anderen Flugzeugen zu haben.
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Chat-Tool

Sie kénnen Informationen fur ein Flugzeug Ihres Kollegen anfragen, indem Sie das entsprechende
Callsign (mit Grofibuchstaben) eingeben, sowie die gewunschten Informationen aktivieren, so dass
ein “?” in den Textfeldern steht. Dann drucken Sie die crangene Taste ,Request”.

Ihre Eingaben werden per Datenlink weitergeleitet und auf?erdem in der gemeinsamen Anzeige des
Kommunikationsverlaufs angezeigt. Ihr Kollege wird die entsprechenden Informationen zusammen
suchen und Ihnen zusenden. Das wird ebenfalls in der Anzeige des Kommunikationsverlaufs
angezeigt.

LHOE NW. & FLIUD
LHzI NE_S FLZ10

Callsign (Eingabe)

Auswahl der Information

Abschicken der Anfrage
Abschicken der Infos

Melden eines Kenflikts

[iLetset] S37 oute: 7
JiLotse2) 317 rowie: SW_H

Anzeige der Kommunikation

F 3

st 1 et Menge der erfragten Informationen

Abbildung 6: Elemente des Chat-Tools

Wenn Sie sich sicher sind, dass zwei Flugzeuge einen Konflikt haben werden, drucken Sie die Taste
,Conflict und geben in dem Pop-Up-Ment das Callsign der beiden Flugzeuge ein (Abbildung 7).
Bestétigen Sie mit ,Detected". |hre Konfliktanzeige wird ebenfalls per Datenlink versendet.

Wenn Sie annehmen, dass zwei LFZ einen Konflikt haben kénnten, dricken Sie ebenfalls die Taste
LConflict’, geben die zwei Callsigns ein und bestatigen mit ,Assumed”. Diese Meldung wird im
Kommunikationsverlauf angezeigt, erzeugt jedoch keinen Alarm.
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callsizn

, B
W ——

.
ATRLIACT

route
|
SPEEd E

? i
REQUEST SEND |

Abbildung 7 Anfrage von Informationen (Altitude + Route), rechts: Eingabe eines Konflikis

Da der Datenlink von wielen Lotsenteams genutzt wird, sollten Sie nach Maglichkeit nur die wichtigsten
Inform ationen mit inrem Parther austauschen, um den Kanal nicht Zu verstopfen. AuRerdem kommt es
auf dem Datenlink aufgrund der geringen Bandbreite zu Yerzdgerungen in der Kommunikation.
Oberste Priontat hat flr Sie, dass Sie alle Konflikte so frih wie madglich erkennen und melden, da nur
50 rechizeitig Mainahmen flr die Lasung des Konflikts ergriffen werden kinnen. Falscher Alam sollte
vermieden werden.

< WENDENM 5IE 5ICH NUN BITTE AN DENVWERSUCHSLEITER =
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In der nachsten Aufgabe ist allein Ihr Kollege fur die Erkennung der Konflikte zustandig. Der
Arbeitsplatz und die Aufgaben lhres Kollegen sind identisch mit Inrem Arbeitsplatz und Ihren
Aufgaben. Sie mussen nun lhren Kollegen beim Detektieren der Konflikte unterstitzen, indem Sie ihm
unaufgefordert die Informationen ihrer Flugzeuge senden, die er benétigt, um Konflikte als solche zu
erkennen. Es gelten die gleichen Rahmenbedingung, wie fur die vorherige Aufgabe: Konflikte sollen
moglichst frahzeitig erkannt werden und Sie sollten aufgrund der geringen Bandbreite der
Datentbertragung, nur die wichtigsten Informationen senden.

Verwenden Sie daflr den grunen Button ,Send*. Neben dem Callsign ubermitteln Sie die
entsprechenden Werte fur altitude, route und speed.

Im Kommunikationsverlauf werden nur die Informationen angezeigt, die Sie versendet haben.

< WENDEN SIE SICH NUN BITTE AN DEN VERSUCHSLEITER >

2012-11-23
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8.2 Online Fragebogen

Das ist der Vorab-Fragebogen zur Mikrowelt-Studie "Sektorloses Luftraum-Management
Liebe Untersuchungsteilnehmerin, lieber Untersuchungsteilnehmer,

vielen Dank fir Ihr Interesse an unserer Studie zum Sektorlosen Luftraum-Management. Dieser Fragebogen enthalt einige biografische
Fragen, die wir im Vorfeld der Untersuchung benétigen. Bitte beantworten Sie die jweiligen Fragen vollsténdig. Es gibt keine "richtige" oder
"falsche" Antwort. Wenn Sie sich nicht sicher sind, wahlen Sie die Antwort, die am ehesten zutrifft.

Als erstes werden Sie nach |hrer Versuchpersonen_ID gefragt; Sie finden diese in der E-Mail, in der Ihnen auch dieser Link gesendet
wurde.

Diese Umfrage enthalt 15 Fragen

Personliche Daten

1 Bitte geben Sie Ihre Versuchspersonen-ID an. *

Bitte geben Sie lhre Antwort hier ein:

2 Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an. *

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

(O weiblich
) mannlich

3 Bitte geben Sie Ihr Alter an. *

Bitte geben Sie lhre Antwort hier ein:

Personliche Angaben
4 Verfiigen Sie iliber Vorkenntnisse (durch Studium, Beruf oder Hobby) im Bereich der
Luftfahrt? *

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

QO Ja
O Nein

5 Wie ausgepragt sind Ihre Vorkenntnisse? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
® Die Antwort war Y'Ja' bei Frage '4 [PAQ3]' (Verfugen Sie tber Vorkenntnisse (durch Studium, Beruf oder Hobby) im Bereich der
Luftfahrt?)

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

file:///C|/Dokumente und Einstellungen/kaza_ju/Desktop/-.htm[20.09.2012 09:55:39]
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O
O 2
O 3
O 4
Os

6

Haben Sie bereits Aufgaben im Privaten oder Beruflichen mit anderen zusammen in
einem Team bearbeitet?

*

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

O Ja
() Nein

7 Wie hdufig haben Sie in Teams gearbeitet? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn felgende Bedingungen erfiillt sind:
° Die Antwort war Y'Ja' bei Frage '6 [TMO1]' (Haben Sie bereits Aufgaben im Privaten oder Beruflichen mit anderen zusammen in
einem Team bearbeitet? )

Bitte wihlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

O selten

(O manchmal
O oft

O haufig

O sehr haufig
8

In welcher Art von Team haben Sie mitgewirkt? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

° Die Antwort war Y'Ja' bei Frage '6 [TMO1]' (Haben Sie bereits Aufgaben im Privaten oder Beruflichen mit anderen zusammen in
einem Team bearbeitet? )

Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

O Projektteam

() Spiel-& Sportteam

& Sonstiges Team

9

Bitte Beschreiben Sie Erfahrungen welche Sie in einem Team gesammelt haben. *
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Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:
° Die Antwort war Y'Ja' bei Frage '6 [TMO1]' ( Haben Sie bereits Aufgaben im Privaten oder Beruflichen mit anderen zusammen in
einem Team bearbeitet? )

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

10
Arbeiten Sie im Allgemeinen gerne im Team? *

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
° Die Antwort war Y'Ja' bei Frage '6 [TMO1]' ( Haben Sie bereits Aufgaben im Privaten oder Beruflichen mit anderen zusammen in
einem Team bearbeitet? )

Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

O 1
a2
O 3
O 4
O s

Individuelle Einstellung zur Teamarbeit

11

Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den folgenden Aussagen zustimmen, bzw., die
Aussagen auf Sie zutreffen. *

Bitte wéhlen Sie die zutreffende Antwort fir jeden Punkt aus:

Ich arbeite gerne im Team.

Ich finde, wenn man mit mehreren zusammenarbeitet, bleibt unklar, wer was geleistet
hat.

Ich glaube, wenn man in einem Team arbeitet, kann man sich gegnseitig erganzen.
Ich finde es schén, wenn man gemeinsam in einem Team etwas zustande bringt.

lch glaube, dass es bei der Teamarbeit immer wieder Leute gibt, die die Gruppe
ausnutzen.

Ich glaube, bei Teamarbeit ist unklar, wer der Beste ist.

QSO0 00 0 o~
OO0 O 0O O Ow
OO0 O 00O O Ow
OO0 OO C O-=
CO 00000

Ich bin bereit mehr zu arbeiten, damit die Teamarbeit funktioniert.
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Ich finde, dass bei der Verteilung der Ergebnisse einer Teamarbeit klar sein muss, wer
wieviel geleistet hat. O O O D o
1 = Trifft Uberhaupt nicht zu, 5 = Trifft vollstandig zu
Es gibt keine "richtige" oder "falsche” Antwort. Wenn Sie sich nicht sicher sind, wahlen Sie die Antwort, die am ehesten zutrifft.
12 Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den folgenden Aussagen zustimmen, bzw. die
Aussagen auf Sie zutreffen. *
Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fur jeden Punkt aus:
1 2 3 4 5
Meine Arbeit stellt mich vor allem dann zufrieden, wenn ich nicht auf die Unterstitzung
anderer angewiesen bin. & 0 O 0 O
Ich erziele die besten Arbeitsergebnisse, wenn ich allein arbeite. 5 8 &8 8 6
Mir ist es wichtig, dass ich mich bei meiner Tatigkeit nicht standig mit anderen
abstimmen muss O O O D O
Ich ziehe es vor, allein zu arbeiten. B B 8 8 B
Ich bin davon Oberzeugt, dass nahezu alle aktuellen Probleme nur im Team zu
bewdltigen sind. & 0 O 0 O
Wenn man eine Aufgabe optimal erledigen will, solite man sie allein angehen. B 8 6 0 5
Bei nahezu allen Aufgaben nimmt die Bearbeitung in Gruppen mehr Zeit als noétig in
Anspruch. © 0 O O O
Meine Kollegen meinen, ich sei ein Einzelkampfer. 8 B g 0 6
lch kann meine Fahigkeiten vor allem in der Zusammenarbeit mit anderen voll entfalten. (O O O O O
Bei der Bearbeitung einer Aufgabe méchte ich so lange wie maéglich ohne die Hilfe
anderer auskommen. © 0 O 0 O
Wenn ich etwas plane, Uberlege ich zunachst, wer noch bei dem Projekt mitarbeiten
kénnte. © o0 O 0 O
Es widerstrebt meinem Arbeitsstil, standig alles mit anderen diskutieren zu mussen. g O g O O
Wenn ich die Wahl habe, bearbeite ich Aufgaben lieber gemeinsam mit anderen. 0O o 0O 60 5
1 = Trifft Uberhaupt nicht zu, 5 = Trifft vollstandig zu
Es gibt keine "richtige" oder "falsche” Antwort. Wenn Sie sich nicht sicher sind, wahlen Sie die Antwort, die am ehesten zutrifft.
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