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ConCenT: Eine Simulationsplattform zur Untersuchung kollaborativer
Entscheidungsprozessse in Leitzentralen

Dirk Schulze Kissing & Hinnerk Eif3feldt

Zusammenfassung

Leitzentralen sind sozio-technische Systeme, deren Mitarbeiter die fiir den
Betriebsablauf erforderlichen Ressourcen rdumlich und zeitlich koordinieren. Im
Falle unvorhergesehener Ereignisse miissen im Leitzentralenteam Entscheidungen
getroffen werden, wie die Situation zu managen ist. Aus der Human-Faktor-
Perspektive setzt dies einen Prozess zum Aufbau eines gemeinsamen Situations-
verstdndnisses im Team voraus (Cooke et al., 2013; Waterson et al., 2015).

Der Informationsauswahl und Informationsanalyse liegen Aufmerksamkeits-
prozesse zugrunde, die iiber die Messung des Blickverhaltens erfassbar sind.
Werden Blickdaten mehrerer Teammitglieder in einen gemeinsamen Kontext
gesetzt, kann ein sich im Verlauf ausbildender, gemeinsamer Aufmerksamkeits-
fokus und damit die Herausbildung eines in der Gruppe bestehenden Situations-
verstdndnisses objektiv nachgewiesen werden (siehe z.B. Hauland, 2008).

Das DLR-Projekt COCO (Collaborative operations in control rooms) zielt darauf
ab, die sich auf ein gemeinsames Situationsverstindnis positiv und negativ
auswirkenden Verhaltensdispositionen zu identifizieren. Der Einsatz der experi-
mentalpsychologischen Simulationsplattform ConCenT (generic Control Center
Task Environment) erlaubt die integrierte Auswertung von Interaktion und
Kommunikation in Gruppen unter Einbindung von Blickmessmethodik. Der
Schwerpunkt des Beitrags liegt in der Vorstellung des Entwicklungsprozesses und
der Versuchsumgebung ConCenT.

1 Einleitung

Die Mitarbeiter des sozio-technischen Systems ,,Leitzentrale” koordinieren in
unterschiedlichen Rollen gemeinsam die rdumliche und zeitliche Verteilung der
im Betriebsablauf eingesetzten Einheiten (Personal und Technik) entsprechend
eines Zeitplans oder in Reaktion auf unvorhergesehene Ereignisse (siehe hierzu
auch Suchman, 1997; Smith et al., 2001). Bei der Koordination werden sie von
technischen Systemen unterstiitzt. Beispiele hierfiir sind operationelle Zentren zur
Koordination der Prozesse an einem Flughafen oder Einsatzleitzentralen im
offentlichen Personennah- und -fernverkehr. Das DLR-Projekt COCO (Collabo-
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rative operations in control rooms) liefert Beitrdge zur Optimierung der Team-
arbeit in solchen Leitzentralen.

Im Falle wunvorhergesehener Ereignisse miissen im Leitzentralenteam
Entscheidungen getroffen werden, wie die Situation zu managen ist. Auf psycho-
logischer Ebene setzt eine angemessene gemeinsame Entscheidung einen Prozess
zum Aufbau eines gemeinsamen Situationsverstdndnisses im Team voraus (Cooke
et al., 2013). Entscheidungen, die auf einem unzureichenden oder gar falschen
Verstdndnis der Situation beruhen, fithren zu menschlichen Fehlern, die schwer-
wiegende Folgen nach sich ziehen konnen. Um die Teamarbeit in Leitzentralen
objektiver bewerten zu konnen und damit weiter zur Optimierung der Zusammen-
arbeit beizutragen, ist es hilfreich, die fiir das Situationsverstindnis notwendigen
Austauschprozesse zwischen Teammitgliedern moglichst objektiv zu erfassen.

MalBnahmen zur Optimierung der Teamarbeit konnen sein: (a) die Gestaltung von
technischen Systemen zur angemessenen Unterstiitzung von Austauschprozessen,
(b) ein Training kollaborativer Verhaltensmuster fiir das operative Personal, oder
(c) ein an den Anforderungen austauschorientierter Zusammenarbeit ausgerichte-
ter Personalauswahlprozess.

Der Nachweis, dass (a) ein neues Unterstlitzungssystem, (b) ein Training oder (c)
bestimmte Nutzereigenschaften zu einer relevanten Verbesserung solchen
kollaborativen Entscheidens fiithren, erfolgt {iber die Messung von Verhaltens-
indikatoren, unter denen die Blickdaten eine besondere Rolle einnehmen. Blick-
daten konnen wichtige objektive VerhaltensmalBle zur Bestimmung der Giite der
Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe liefern (siche z.B. Hauland, 2008).
Wiéhrend die Gilite der Entscheidungen unmittelbar an den Systemeingaben
ablesbar ist und der Informationsaustausch sich in den Kommunikationsakten der
Teammitglieder ausdriickt, liegen der vorausgehenden individuellen Informati-
onsauswahl und Informationsanalyse Aufmerksamkeitsprozesse zugrunde, die
tiber Blickmessungen erfassbar sind.

Dartiber hinaus konnen die Blickdaten mehrerer Teammitglieder in Beziehung
zueinander gesetzt werden, um einen sich im Verlauf ausbildenden (emergenten)
gemeinsamen Aufmerksamkeitsfokus und damit die Herausbildung eines in der
Gruppe bestehenden gemeinsamen Situationsverstdndnisses nachzuweisen.

2 Zielstellungen

Ein wesentlicher Schwerpunkt des programmatischen Teilgebiets ,,Faktor Mensch
und Sicherheit“ am DLR liegt in der Erforschung der Kommunikation und
Interaktion des in sozio-technischen Systemen arbeitenden Menschen. Nach den
Projekten Aviator 2030 (Eissfeldt et al., 2009) und Aviator II (Bruder et al.,
2013), deren Fokus auf den operativen Tétigkeiten in der Luftfahrt, namentlich
den Flugsicherungs- und Flugfithrungsaufgaben lagen, werden mit dem Projekt
COCO nun die Forschungsfragestellungen auf die Interaktion und Kommuni-
kation in Kontrollzentralen erweitert, welche als iibergeordnete Instanzen die
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Prozesse in den bislang betrachteten operativen Bereichen koordinieren. Dariiber
hinaus werden Kontrollzentralen doméinentibergreifend untersucht. Eine im
Projekt verfolgte methodische Zielstellung besteht darin, das Muster von Blick-
bewegungen der einzelnen Gruppenmitglieder zu einem objektiven Indikator
zusammenzufithren, anhand dessen sich die Giite der Zusammenarbeit hinsicht-
lich der koordinierten Informationsauswahl, Informationsanalyse, Entscheidungs-
findung und Handlungsausfiihrung in Gruppen bestimmen lief3e.

Im Projekt werden folgende Fragestellungen aufgegriffen: Wie wirken sich
bestehende und/oder anstehende Verdnderungen in Kontrollzentralen beziiglich
der Art und Weise der Zusammenarbeit auf die Fihigkeitsanforderungen an
Operateure aus? Anhand welcher Verhaltensindikatoren lassen sich gut koordi-
nierte Teams von schlecht koordinierten Teams unterscheiden? Stellt sich der
Aufbau eines gemeinsamen Situationsverstdndnisses als eine Herausbildung neuer
tibergeordneter Blickverhaltensmuster der Gruppe infolge des Zusammenspiels
seiner Mitglieder dar? Lidsst sich in den aufeinander bezogenen Blickmustern
mehrerer Teammitglieder ein sich im Verlauf einer Aufgabenbearbeitung
ausbildender Aufmerksamkeitsfokus der Gruppe nachweisen? Welche optimalen
Blickmuster konnten fiir eine koordinierte Informationsauswahl, Informations-
analyse, Entscheidungsfindung und Handlungsausfiihrung postuliert werden? Und
wie wirkt sich die Miidigkeit als Einflussfaktor auf das so erfasste Gruppen-
verhalten aus?

Um diese Forschungsfragestellungen untersuchen zu kénnen, wurde im Projekt
COCO die synthetische Aufgabenumgebung ConCenT (generic Control Center
Task Environment) entwickelt. Hiermit wird das Portfolio der am DLR verfiig-
baren Forschungsplattformen um eine zur Messung von Kommunikations- und
Interaktionsverhalten in Gruppen gestaltete Simulationsumgebung erweitert. Mit
der Integration von Blickmesstechnologie zur Untersuchung von Gruppen-
prozessen wird dariiber hinaus ein neuer Ansatz im Forschungskontext verfolgt,
mit der Perspektive diesen auch fiir den Einsatz in der Personalauswahl weiter-
zuentwickeln. Die Beteiligung von namhaften Stakeholdern aus der Luftfahrt als
Projektpartner zeigt das Interesse der Branche an der stetigen Weiterentwicklung
von Personalauswahlmethoden auch im Bereich der Tétigkeiten in Prozess-
leitzentralen an.

3 Beispiel-Fragestellung: Muster optimalen Monitorings zur Feststellung
eines gemeinsamen Situationsverstindnisses in Gruppen

Im Bereich der Luftfahrtforschung wurde schon Anfang der 1950er Jahre das
optimale Uberwachen von dynamischen Anzeigen durch Operateure thematisiert.
In einer Analyse von Suchstrategien im Cockpit (z.B. Fitts et al., 1950) fand ein
Versuchsparadigma Anwendung, bei dem die Teilnehmer zu erkennen haben, ob
ein Signal von einem bestimmten Optimum abweicht oder sich in einer Gefahren-
zone befindet. Mithilfe dieser Untersuchungen sollten die Strategien erfahrener
Operateure bei der Entscheidung, wohin sie in jedem einzelnen Moment blicken
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sollen (auch bezeichnet als Monitoring), untersucht werden. Ziel war es, die
Prinzipien fiir ein normatives Modell des optimalen Durchmusterns dynamischer
Anzeigen empirisch zu bestétigen.

In seinem normativen Modell postulierte Senders (1964), dass die Hiufigkeit, mit
der eine gegebene Anzeige fixiert wird, davon abhingen sollte, ob die anderen
Anzeigen Signale mit einer geringen Bandbreite (geringe Anderungsdynamik)
oder Signale mit hoher Bandbreite (starke Anderungsdynamik) aufweisen.
Wihrend die Prinzipien dieser fritheren normativen Modelle externe Einfluss-
faktoren beschreiben, wurden nach der kognitiven Wende verstiarkt auch interne
Représentationen mit in Betracht gezogen (z.B. Sheridan & Rouse, 1972; Roth et
al., 1997). Als weitere Einflussfaktoren wurden Haufigkeit, Genauigkeit und
Wahrscheinlichkeit in die normativen Modelle des Uberwachungsverhaltens
aufgenommen. Die Haufigkeit, mit der eine Anzeige iiberwacht wird, hingt zum
einen von der Geschwindigkeit ab, mit der ein hier abgebildeter Prozess externe
Unsicherheit generiert. Weitere Faktoren sind die Genauigkeit, mit welcher der
momentane Wert einer Funktion abgelesen werden soll, die Grenzen, die ein
Prozess nicht tiberschreiten sollte, und die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Informationsquelle einen kritischen Wert anzeigt, wihrend der Beobachter eine
andere Informationsquelle beachtet (Wickens et al., 2001). Daneben bestimmt laut
dem Modell des bedingten Uberpriifens aufgrund einer intern generierten
Ertragsmatrix (pay-off matrix), in welcher die Kosten fiir das Ubersehen kritischer
Ereignisse mit dem Aufwand des Uberpriifens in Beziehung gesetzt werden, ob
sich ein Operateur fiir die Informationsauswahl, Informationsanalyse, Entschei-
dung und gegebenenfalls Handlungsausfithrung beziiglich eines auf einer Anzeige
abgebildeten Prozesses entscheidet oder nicht (Wickens et al., 2001).

Die empirischen Befunde zur Validierung der normativen Modelle des Uber-
wachungsverhaltens sind eher schwach. Es konnten aber Belege gefunden
werden, dass das Uberpriifen langsamer Signale von der Entfernung des Signals
von der kritischen Zone beim vorangegangenen Ablesewert abhingt (Donk &
Hagemeister, 1994). Als ein weiteres gut belegtes Phdnomen gilt, dass in Blick-
bewegungsstudien unabhédngig von der Bandbreite eines Signals horizontale
Sakkaden héaufiger auftreten als diagonale. Generell lieB3 sich ein im Vergleich zu
den normativen Modellen zu hiufiges Uberpriifen langsamer und zu seltenes
Uberpriifen schneller Anzeigen feststellen (Sheridan & Rouse, 1972). In diesem
Zusammenhang wurde auch vermutet, dass bei der Durchmusterung sich langsam
dndernder Signale die Operateure anhand der vorherigen Ergebnisse abschitzen,
wann es sinnvoll ist sich dieser Anzeige erneut zuzuwenden. Diese
Abschitzungen gehen ein in eine intern reprdsentierte Verteilung der zu {iber-
wachenden Prozesse, welche die Grundlage des Uberwachungsplans bildet. Eine
solche Abschitzung ist vermutlich an der Uberwachung sich schnell éndernder
Signale nicht beteiligt, so dass diese mutmaBlich ohne die Beteiligung von
Timingprozessen gescannt werden.



ConCenT: Simulationsplattform zur Untersuchung kollaborativer Entscheidungsprozessse 161

Eine klassische Hypothese zum visuellen Suchverhalten ist, dass sich die Such-
strategien dndern wenn man unter organischen Stressoren wie Miidigkeit oder
Ermiidung leidet (Broadbent, 1950). Befunde hierzu besagen, dass Versuchs-
teilnehmer nach Schlafentzug die Uberwachung peripherer Signale vernach-
lassigen (Sanders & Reitsma, 1982). Beim 20-Anzeigen Test zeigen
Versuchsteilnehmer mit zunehmender Sitzungsdauer die Tendenz zur groBeren
Nachldssigkeit bei der Wahrnehmung peripherer Signale (Broadbent, 1950).
Schlafentzug beeintrdchtigt die Selektivitit der Aufmerksamkeit, was sich in einer
geringeren Frequenz von Blicken auf ausgewéhlte Fokusbereiche niederschliagt
(Hockey, 1970). Die Einengung der Aufmerksamkeit ist ein typisches Anzeichen
fiir Ermiidung (z.B. Bartlett, 1953).

4 Vorgehen bei der Entwicklung der synthetischen Aufgabenumgebung
ConCenT

Die oben aufgelisteten Faktoren sind in ConCenT systematisch variierbar.
ConCenT wird im Rahmen des Projekts COCO auch in einer Schlafdeprivations-
studie eingesetzt werden. Die experimentellen Studien sind zurzeit in der
Vorbereitung. Die Studienergebnisse werden an anderer Stelle vorgestellt werden.
Es folgt an dieser Stelle eine Darlegung der synthetischen Aufgabenumgebung
ConCenT, der ein kurzer Abriss des Entwicklungsprozesses vorangestellt ist.

Das Vorgehen bei der Erstellung von ConCenT orientierte sich an den
Empfehlungen zur Entwicklung von synthetischen Aufgabenumgebungen fiir
Teams von Cooke und Shope (2004). Das Ziel einer zum Projektauftakt durch-
gefithrten Hospitationsphase bestand darin, die in unterschiedlichen Leitzentralen
bestehenden Aufgabensituationen zu verstehen. Hieran anschlieBend wurden in
Workshops mit operativen Experten aus verschiedenen Bereichen, insbesondere
des Verkehrswesens, die domineniibergreifenden Situationsmerkmale heraus-
gearbeitet, in denen die Zusammenarbeit zwischen Teammitgliedern eine zentrale
Anforderung darstellt. Im darauffolgenden Systementwicklungsschritt wurden die
gemeinsamen Eigenschaften, der in diesen Situationen zu bearbeitenden
Aufgaben, abstrahiert und diejenigen Aufgabenaspekte, die besonders hervor-
gehoben werden sollten, identifiziert. Diese Vorgaben bildeten die inhaltlichen
Anforderungen an das Design der synthetischen Aufgabenumgebung ConCenT.
Eine weitere Grundlage fiir ConCenT lieferten die allgemein an eine experimen-
telle Untersuchungsplattform zu stellenden methodischen Anforderungen. An
dieser Stelle wird auf die in den Expertenworkshops herausgearbeiteten inhalt-
lichen Anforderungen eingegangen. Eine ausfiihrliche Darstellung der Struktur,
Inhalte und Ergebnisse der Workshops wird an anderer Stelle erfolgen.

Einen Uberblick der in den beiden Workshops domineniibergreifend als wichtig
fir Auswahl und Training identifizierten Anforderungen an das in OCCs tétige
Personal zeigt Bild 1. Als wichtigste Ansatzpunkte fiir die Personalauswahl und
das Training wird die FEigenschaft der proaktiven Kommunikationsfihigkeit
genannt. Als besonders kritisch bewertet wurde fehlende Teamfidhigkeit, gepaart
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mit einem Hang zum Einzelkdmpfer. Prizision (im Kontrast stehend zur
negativen Eigenschaft der fehlenden Regelkonformitédt) sowie Entscheidungs-
fahigkeit und Eigenverantwortung werden weiterhin als wesentliche
Anforderungen genannt. Als weitere wesentliche Fahigkeiten folgen Flexibilitit,
Priorisierung, Einsatzbereitschaft und vorausschauendes Arbeiten. Zusétzlich
konnten noch effiziente Kommunikation, gesunde Selbsteinschitzung, Sachlich-
keit und Bereitschaft zur Unterstiitzung als weitere erwiinschte Verhaltens-
dispositionen in den Workshops abgeleitet werden.

Psychologische Anforderungen
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Bild 1: Zusammenfassung der Ergebnisse der Expertenworkshops zur
Anforderungsanalyse fiir Tatigkeiten in OCCs

5 ConCenT

Die synthetische Aufgabenumgebung ConCenT ist darauf ausgelegt, die
Auspragungen dieser Verhaltensdispositionen innerhalb eines Teams wihrend
einer gemeinsamen Aufgabenbearbeitung erkennbar und messbar zu machen.
ConCenT soll dariiber hinaus dem Forschungsziel dienen, die Giite einer Team-
arbeit anhand der Analyse der gemeinsamen Informationsauswahl-, Informations-
analyse-, Entscheidungsfindungs- und Handlungsausfithrungs-prozesse zu
bestimmen. Insbesondere fiir die Analyse der Informationsauswahl und -analyse
wird ConCenT mit einer weiterentwickelten, integrierten Blickanalysetechnologie
ausgeriistet, um die Konvergenz und die Abweichung des Uberwachungs-
verhaltens innerhalb einer Teilnehmergruppe zu untersuchen.
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ConCenT simuliert ein operationelles Kontrollzentrum (OCC) in dem die
Produktionsprozesse mehrerer auf verschiedene Standorte verteilter technischer
Anlagen tiberwacht und kontrolliert werden. Jedes OCC-Szenario wird von drei
Versuchsteilnehmern gemeinsam bearbeitet. Jeder Versuchsteilnehmer ist fiir die
Uberwachung mehrerer Produktionsbereiche verantwortlich. Wird von einem
oder mehreren Teilnehmern bei der Uberwachung einer oder mehrere
Abweichung(en) von den vorgeplanten und angezeigten Betriebsabldufen
identifiziert, ist es die gemeinsame Aufgabe aller Versuchsteilnehmer die
Storungsursache zu ermitteln. Hierzu muss die zur Losung dieser Diagnose-
aufgabe erforderliche Information von den Gruppenmitgliedern zusammen-
getragen werden. Sobald die Stérungsquelle korrekt identifiziert wurde, ist es
Aufgabe der Gruppe, aus einer Optionsliste die in der Situation giinstigste Losung
zur Wiederherstellung des Normalbetriebs zu wéhlen. Zur Ermittlung der in der
Situation optimalen Losungsoption sind ein gemeinsamer Austausch und ein
gemeinsames Abwigen von Information vor dem Hintergrund der bestehenden
Rahmenbedingungen erforderlich.

Jeder der drei ConCenT-Arbeitsplitze verfiigt seinerseits {iber drei Ansichten, die
den drei verschiedenen Aufgaben — der Uberwachung, der Diagnose und der
Fehlerbehebung — zugewiesen sind. Die Uberwachungsansicht stellt die Default-
Ansicht dar, die mit Beginn eines Experimentaldurchgangs bis zum Wechsel in
den Diagnosemodus eingeblendet bleibt und nach Beenden der Fehlerbehebungs-
aufgabe erneut eingeblendet wird. Der Wechsel von der Uberwachungs- in die
Diagnoseansicht und von der Diagnose- in die Fehlerbehebungsansicht kann nur
in gemeinsamer Absprache der Gruppenmitglieder ausgefiihrt werden.

Operationelles Kontrollzentrum (OCC)

‘ Versuchsteilnehmer A H Versuchsteilnehmer B ‘ Versuchsteilnehmer C

Standort 1 Standort 2 Standort 3

‘ Kraftwerk 1 ‘ ‘ Kraftwerk 2 ‘ ‘ Kraftwerk 3 ‘

T
(€
)i

= Produktionsverbinde (). @ = Produktionsbereiche

Bild 2: Uberblick iiber die Struktur von ConCenT
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Die Gesamtheit der durch das OCC iiberwachten technischen Anlagen ist auf drei
unterschiedliche Standorte verteilt (Bild 2). Jeder Teilnehmer verantwortet an
jedem der drei Standorte die Uberwachung von drei Produktionsbereichen. In
jedem Produktionsbereich werden drei Komponenten zu einem Endprodukt
zusammengefiihrt.

Die Herstellung der einzelnen Komponenten sowie die Herstellung des End-
produkts erfolgt jeweils in eigenen technischen Anlagen (Bild 3). Die Anlagen zur
Synthese des Endprodukts sind nur jeweils einem Produktionsbereich zugeordnet.
Die Anlagen zur Herstellung einer bestimmten Komponente dienen hingegen
jeweils mehreren Produktionsbereichen. Da die verschiedenen Produktions-
bereiche zur Herstellung ithrer Endprodukte zum Teil die gleichen Komponenten
benodtigen, sind diese an jedem Standort zu Verbiinden zusammengestellt, in
denen auf die Produktion einer fiir die Komponente spezialisierten technischen
Anlage zuriickgegriffen wird.

Beispiel: Vernetzungam
Standort1, Verbund 1

Anlage zur
Herstellung von
Komponente 14 4
Anlage zur
Herstellung von Anlage zur
Endprodukt a4 4 Herstellung von
Endprodukt by 4
Anlage zur Herstellung
von Komponente 44 4
Anlage zur

Herstellung von

Anlage zur
Komponente 2 4

Herstellung von
Komponente 34 4

Verfigbarkeit Herstellung
‘A 3von 4 Maschinen ‘ ‘ Produkta, 4 = Teilprodukte 1, 1+ 2, 1 + 44 4 ‘
Anl
‘B 4 von 4 Maschinen ‘ Her;t:ﬁigzu;on ‘ Produkt b, 4 = Teilprodukte 1, 4 + 3, ; + 4, 4 ‘
Endprodukt ¢4 4

‘C 2 von 4 Maschinen ‘ ‘ Produkt ¢, 4 = Teilprodukte 2, 4 + 3, ; + 4, 4 ‘

Bild 3: Abhéngigkeiten zwischen den technischen Anlagen (Dreiecke) eines
Verbundes

Jeder Standort wird durch ein Kraftwerk mit Energie versorgt (vgl. Bild 2).
Samtliche technische Anlagen eines Standortes greifen auf diese gemeinsame
Energiequelle zuriick. In der Uberwachungsansicht (Bild 4) wird daher die
aktuelle Kraftwerksleistung zur Deckung des aktuellen Energiebedarfs angezeigt.
Diese Anzeige kann alternativ zwei Aufgabenfunktionen erfiillen: a) sie zeigt die
Wabhrscheinlichkeit fiir einen Ausfall einer technischen Anlage fiir einen Standort
an (zur Variation der Wahrscheinlichkeit, dass ein den Standort betreffender
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Produktionsindikator einen kritischen Riickgang anzeigt) und b) sie zeigt die
laufenden Kosten fiir eine nicht behobene Produktionsstérung (zur Variation der
Ertragsmatix) an.

Aus dieser Struktur heraus ergeben sich folgende Abhingigkeiten 1m
Produktionsbetrieb: Erkennt ein Versuchsteilnehmer in einem seiner Produktions-
bereiche einen unangekiindigten Produktionsriickgang ist dies darauf
zuriickzufiihren, dass eine der vier an der Produktion beteiligten technischen
Anlagen ausgefallen ist. Sobald ein Versuchsteilnehmer daraufhin in einen
Diagnosemodus (Bild 5) wechselt, erhilt er hier lediglich die Information {iber die
Anzahl der ausgefallenen technischen Anlagen die seinen Bereich betreffen. Aus
dem Produktionsverhalten der anderen beiden im Verbund vertretenen Bereiche,
die von den beiden anderen Versuchsteilnehmern iiberwacht werden und
gegebenenfalls einer Zusatzinformation, ergibt sich ein eindeutiges Ausfall-
muster, das den Riickschluss auf eine Ursache zuldsst.

Durch diese Zuordnung ergeben sich

A) drei technische Anlagen, deren Produktion nur einem Bereiche zugeordnet ist
(,,Anlage a;;*, ,,Anlage by, ,,Anlage ¢;;),

B) drei technische Anlagen, auf deren Produktion jeweils zwei Bereiche zugreifen
(,,Anlagel %, ,,Anlage 3%, ,,Anlage 4,,%),

C) eine technische Anlagen, auf deren Produktion alle Bereiche zugreifen
(,,Anlage 2,,").

5.1 Uberwachungsaufgabe

In der Uberwachungsaufgabe muss jeder Teilnehmer die Produktion in den ihm
zugewiesenen Bereich im Blick haben. Fiir jeden Bereich steht ihm hierzu,
angeordnet nach Standorten, eine Anzeige der aktuellen Ist- und Sollwerte zur
Verfligung. Den aktuellen Energiebedarf an dem jeweiligen Standort kann sie
einer dariiber angeordneten Anzeige entnehmen (Bild 4). Die Uberwachungs-
aufgabe wird dadurch erschwert, dass sich die einzelnen Sollwerte entsprechend
der Vorgaben eines nicht einsehbaren Zeitplans (schedule) dndern und die
Istwerte sich diesen nach einer gegebenen Latenzzeit automatisch angleichen. Die
Schwierigkeit der Uberwachungsaufgabe ist iiber die Variation der Hiufigkeit
von Sollwertdnderungen, der Lénge der Latenzzeiten, der Geschwindigkeit der
Anderungen sowie der Breite eines Toleranzbereiches der Sollwerterfiillung
(Genauigkeit des Ableseprozesses; Bild 3) anpassbar. Die Sollwertvorgaben zu
Beginn eines Durchgangs sind in der Regel ebenfalls nicht einheitlich.

Sobald ein Teilnehmer eine Abweichung zwischen Ist- und Sollwertvorgaben in
einem der tiberwachten Produktionsbereiche erkennt, ist er aufgefordert, durch
das Driicken einer zugeordneten Taste in die Diagnoseansicht zu wechseln. Durch
einen zeitgleichen Ausfall einer weiteren technischen Anlage an einem weiteren
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Produktionsbereich kann ein Teilnehmer zusitzlich unter Entscheidungsdruck
gesetzt werden, einer Ertragsmatrix folgend zu priorisieren.

Wonitaring Window -

Y ¢ Y

Intercom e

Bild 4: ConCenT Prototyp im Uberwachungsmodus; Ansicht von Teilnehmer B

In diesem Moment wird den anderen Gruppenmitgliedern ein Hinweis eingeblen-
det, dass um einen Austausch zur Diagnose einer Produktionsstérung gebeten
wird. Sobald die entsprechenden Diagnosetasten aktiviert wurden, wechseln
sdmtliche Teilnehmer in die Diagnoseansicht. Falls einer der Teilnehmer das
Ersuchen um einen Austausch ablehnt, werden die anderen dariiber informiert und
verbleiben in der Uberwachungsansicht.

5.2 Diagnoseaufgabe
In der Diagnoseaufgabe (Bild 5) erhalten die drei Teilnehmer unspezifische
Statusangaben iiber die Anzahl der an der Produktion ihrer Einheit beteiligten
technischen Anlagen die storungsfrei arbeiten. Ein Beispiel fiir die unspezifischen
Statusangaben, die den Teilnehmern gegeben wird, ist (vgl. Beispiel in Bild 3):

o Teilnehmer A: 3 von 4 Maschinen sind verfiigbar (eine Funktionsstorung)

o Teilnehmer B: 4 von 4 Maschinen sind verfiigbar (keine Funktionsstdrung)

o Teilnehmer C: 2 von 4 Maschinen sind verfiligbar (zwei Funktionsstorungen)

Abhéngig von den unspezifischen Statusangaben kann entweder eindeutig die
betroffene technische Anlage geschlussfolgert werden' oder der Sachverhalt

' Wie im obigen Beispiel (Bilder 3 und 5): Die Anlage zur Synthese des Endprodukts des von

Teilnehmer B {iberwachten Bereichs des Verbundes sowie die Anlage zur Herstellung der
Komponente, welche die von Teilnehmer A und C iiberwachten Bereiche gemeinsam
verwenden, sind betroffen.
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bleibt mehrdeutig. Im letzteren Fall kann {iber die Darbietung von Zusatz-
informationen Eindeutigkeit geschaffen werden. Die Aufgabenschwierigkeit kann
hierbei wiederum durch die Verteilung der Informationen innerhalb der Gruppe
und den mehr oder weniger komplexen Kontext, in dem diese Informationen zu
finden sind, weiter variiert werden.

b 4 X

Info: Status: Malfunction identified in:

e

MAXx MxBx

MABx MxxC
MAXC MxBC

MABC Neone e

Intercom Sk

Bild 5: ConCenT Prototyp im Diagnosemodus; Ansicht von Teilnehmer A

Dariiber hinaus kann wéhrend der Bearbeitung einer Diagnoseaufgabe der Hand-
lungszeitdruck auf die Teilnehmer durch den zeitgleichen Ausfall einer weiteren
technischen Anlage an einem weiteren Produktionsbereich erhoht werden.

Die Schlussfolgerungen beziiglich der gestorten technischen Anlagen kénnen die
Gruppenteilnehmer gemeinsam ziehen. Zur Aktivierung der Fehlerbehebungs-
ansicht miissen die entsprechenden Angaben aber von jedem Teilnehmer
individuell korrekt in das System eingegeben worden sein. Fiir die Bearbeitung
der Diagnoseaufgabe steht den Teilnehmern eine vorgegebene Zeit zur
Verfiigung. Wird die Aufgabe innerhalb des Zeitrahmens korrekt bearbeitet,
gewinnt die Gruppe eine gegebene Punktzahl. Wird die Aufgabe nicht innerhalb
dieser zeitlichen Vorgaben abgeschlossen, erfolgt der Wechsel in die Fehler-
behebungsansicht, bei einem gleichzeitigen Punkteabzug.

5.3 Fehlerbehebungsaufgabe

Mit dem Einblenden der Fehlerbehebungsansicht (Bild 6) wird den Teilnehmern
ein fiktives Analyseergebnis zur Ursache der Funktionsstorung in der identifi-
zierten technischen Anlage eingeblendet. Nun werden die Teilnehmer auf-
gefordert, sich zwischen zwei Optionen zur Beseitigung der Fehlfunktion zu
entscheiden: dem Austausch der betroffenen Einheit oder deren Reparatur. Die
Auswabhl dieser Optionen belastet drei vorgegebene Kostentrdger in unterschied-
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licher Weise: Die Personalkosten fallen bei der Wahl der Reparaturoption héher
aus, da hierfiir Spezialisten einzusetzen sind. Die Transport und Materialkosten
fallen aber verhiltnismédBig geringer aus. Demgegeniiber fallen die Personal-
kosten bei einem Austausch der betroffenen Einheit geringer aus, da hierfiir keine
teuren Spezialisten eingesetzt werden miissen. Die Kosten fiir die Beschaffung
(Material und Transfort) fallen aber entsprechend hoéher aus. Die Teilnehmer
haben nun die Aufgabe die {ibergreifend betrachtet kostengiinstigere Variante
auszuwdhlen. Hierzu miissen sie erneut die ihnen zur Verfiigung stehende
Information in die Gruppe einbringen. Die Teilnehmer konnen sich die Preise fiir
die angegebenen Optionen jeweils fiir nur einen der Kostentrdger anzeigen lassen.
Dartiber hinaus verfiigen sie liber die Informationen zum aktuellen Budget dieses
Kostentragers. Es gilt die Regel, dass der Teilnehmer, welcher Zugriff auf die
Personalkosten hat, letztlich auch die Entscheidung fillt. Die Schwierigkeit der
Entscheidungsaufgabe kann zusétzlich dadurch variiert werden, dass die
einzelnen Budgets mehr oder weniger knapp bemessen sind und das Unter-
schreiten eines Mindestguthabens, bzw. eine Uberbuchung eines Kostentrigers,
zu einem Punktabzug fiihrt.

e ¢ X

Malfunction Analysis: Material Cost Factor Repair Options:
DropQut of ComponentA1_x
L
Exchange: 17 Exchange
Regenerate: 12
Regenerate
Material Budget 100
Legend:
s1 s2 s3
- —_
- [ ] L =
B w =
cC = t -
-
Intercom "

Bild 6: ConCenT Prototyp im Fehlerbehebungsmodus; Ansicht des fiir das
Materialbudget verantwortlichen Teilnehmers

6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieses Beitrags ist die Vorstellung der experimentellen Untersuchungs-
plattform ConCenT. Da es sich hierbei um ,,work-in-progress* handelt, richtet
sich der Ausblick an dieser Stelle auf den Einsatz dieser synthetischen Aufgaben-
umgebung im Kontext der im DLR-Projekt COCO geplanten experimentellen
Untersuchungen, deren Fragestellungen eingangs skizziert wurden. Diesem
Einsatz wird eine Validierung der fertigen Untersuchungsszenarien durch
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Dominen-Experten vorausgehen. Hierbei wird insbesondere iiberpriift werden, ob
die Aufgabenumgebung die Anforderung erfiillt, individuelle Auspridgungen der
von den Experten vorab genannten positiven Verhaltensdispositionen (Team-
fahigkeit, Prdzision, Entscheidungsfihigkeit, Eigenverantwortung, Flexibilitét,
Priorisierung, Einsatzbereitschaft und vorausschauenden Arbeit) im synthetischen
Aufgabenkontext erkennbar und messbar zu machen. Dariiber hinaus wird eine
besondere methodische Herausforderung darin bestehen, aus den verteilten
Blickdaten objektive Verhaltensindikatoren einer koordinierten Bearbeitung von
Aufgaben in Teams, in Abgrenzung zu dysfunktionalen Teamleistungen, zu
generieren. Noch im Rahmen des Projekts werden die Erkenntnisse zu den sich
auf ein gemeinsames Situationsverstindnis positiv und negativ auswirkenden
Verhaltensdispositionen fiir die Entwicklung eines Trainings, als Beitrag zur
Optimierung der Teamarbeit in Leitzentralen, genutzt werden.
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