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Zur handlungsregulierenden Wirkung einer Information
Wenn Hoffnungen, Erwartungen und Routinen die Schiffsfithrung bestimmen

Diethard Kersandt
1. Einfiihrung

In der HANSA, Hefte 10 / 2008, 10 / 2009 und 11 / 2009 setzte sich der Verfasser mit dem
Seeunfall des Containerschiffes “Cosco Busan® (Beriihrung eines Pfeilers der San Francisco
Bay Bridge am 07. November 2007) auseinander. Ausfiihrliche Untersuchungen sind in / 6 /
und / 7 / niedergelegt. Nicht immer ist der Verfasser der Ursachenermittlung und den Schluss-
folgerungen des NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD (NTSB) der USA
gefolgt. Urséchlich dafiir war vor allem die vorschnelle ,,Klassifizierung* der Ursachen in die
bekannte Kategorie ,,menschliches Versagen®. Paul Rogers formulierte das Problem in seinem
Beitrag vom 13. November 2007 fiir die “Oakland Tribune” wie folgt :

"The $100 million question is why did he choose to turn when he did ?” /8 /

Diese Frage ist nur zu beantworten, wenn man einen kleinen ,,Ausflug® in die Kognitions-
bzw. Arbeitswissenschaften macht. Das NTSB unternahm einen derartigen Versuch nicht !
Das ist um so bedauerlicher, da aussagefdhige Unterlagen, Berichte und Aufzeichnungen zur
Verfiigung standen, aus denen die Handlungsregulierung des Lotsen klar zu rekonstruieren
und nachzuweisen war. Durch den verdnderten Charakter der Schiffsfiithrung als Informa-
tionsverarbeitungsprozess tritt einerseits die Forderung nach adidquaten Untersuchungs-
methoden immer stirker zu Tage. Andererseits sind nachhaltige praventive Maflnahmen aus
diesem Seeunfall nur dann abzuleiten, wenn die Regulationsgrundlagen fiir die Handlungen
des Lotsen durchschaubar werden. Der Verfasser widmet sich nochmals diesem Fall, weil die
angesprochene Problematik fiir die Ursachernermittlung und die Gestaltung von Schiffs-
fiihrungssystemen hoch aktuell ist.

2. Zu einigen Aspekten der Handlungsregulation

Eine der wichtigsten Anforderungen im Schiffsfiihrungsprozess bildet die Aufnahme,
teilweise auch das Aufsuchen, die Verarbeitung und Nutzung eines sich stindig verdndernden
informationstragenden Reizstromes fur die Tatigkeitsregulation. Die psychische Regulation
von Handlungen umfasst die Teilfunktionen Erkennen, Bewerten, Entscheiden, Erleben,
Streben, Kontrollieren, Behalten. Eine Handlung ist eine ,,zumeist komplexe Abfolge von
koordinierten und umweltbezogenen Bewegungen eines Individuums im Sinne einer auf die
Realisierung eines Ziels gerichteten, relativ geschlossenen, zeitlich und logisch strukturierten
Tdtigkeitseinheit.

(Quelle : http://www.medizinpsychologie.de/OL/glossar/body handlungsregulation.html)

Damit erfolgt die Handlungsregulation durch die Vorwegnahme des Resultates der Handlung,
des Ablaufes der Tatigkeit und der fiir die Handlung wichtigen Bedingungen. Entsprechend
erarbeitete Aktionsprogramme kdnnen als Handlungsplanung verstanden werden. Sie bilden
das interne Modell des Operateurs, nach dem er seine Tétigkeit organisiert. Handlungen sind
gedanklich vorweggenommen und auf die Erreichung gesteckter Ziele ausgerichtet.

Ein Reiz wird in diesem Zusammenhang als Tridger von inhaltlichen Informationen
betrachtet.. Enthdlt er wichtige Steuerungsinformationen, aus denen ein Handeln abgeleitet
werden kann, wird er zum handlungsrelevanten Signal. Das zieht zum Beispiel ein erwar-
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tungsgebundens Verhalten und die Herstellung des Zusammenhanges zwischen geplanter
Aktion und Signal mit der Erfassung der Bedeutung des Signals nach sich.

Signale werden zu Anzeigen fur ein aufgabenspezifisches Handeln. Sie sind anschaulich
gegebene oder in Urteilsprozessen erfasste Merkmale des Steuerungsprozesses, der auf diesen
einwirkenden Tétigkeit oder auch subjektiver Zustinde, die identifiziert werden und die in
einer bestimmten Ausprigung eine spezifische Bedeutung mit spezieller notwendiger
Handlungsanweisung fur Prozesseingriffe beinhalten. (vergl. /4 /)

Beziiglich ihrer Wirkung auf die Handlungen des Operateurs kann in Haupt- und
Nebeninformationen unterschieden werden. Wéhrend Hauptinformationen vorrangig
handlungsbestimmend sind und der Aktionsorientierung dienen, haben Nebeninformation
handlungsbestitigenden Charakter. Eine groBe Gefahr im Handlungs- und Entscheidungs-
prozess entsteht dann, wenn geplante Hauptinformationen zur falschen Zeit oder in der
falschen Situation erscheinen. Das als Aktion gespeicherte und der Hauptinformation
entsprechende Modell ist nur in seltenen Féllen dnderbar. Auch die Nebeninformationen
fiihren, selbst wenn sie die Hauptinformation nicht bestdtigen und auf widerspriichliche
Aktionen hinweisen, nicht zu einer Modellinderung. Eher besteht die Neigung, nur solche
Nebeninformationen zu verwenden oder diese so zu interpretieren, dass sie die Hauptin-
formation und das entsprechend Aktionsmodell bestétigen, selbst wenn sie falsch sind.
Besonders dramatisch erscheint die Tatsache, dass menschliches Versagen nicht vorrangig das
Ergebnis von Nachlédssigkeiten und schlechter Seemannschaft sein muss, sondern einem
gesetzmdlig existierendem Ablauf kognitiver Vorgidnge folgen kann, der in komplexen,
dynamischen Abldufen nur sehr schwer oder gar nicht zu erkennen ist. Man hat diesem
Sachverhalt die Bezeichnung ,,mangelhaftes SituationsbewuBtsein® gegeben.

Technische Losungen verdecken durch mitunter faszinierende Farb- und Formgebungen
sowie durch das die Leistungsfdahigkeit des Menschen ,.erschlagende* Datenangebot die
Mingel in der Verlisslichkeit von Mensch und Maschine in ihrer Gesamtheit.

»--. Mit zunehmender Automatisierung einer Strategie nimmt die bewusste Steuerung
und Kontrolle der Handlung ab, das strategische Vorgehen wird mehr und mehr zur reinen
Routine mit reduzierter Beteiligung des Bewusstseins. .... Bei einer Verdnderung der
Situationsbedingungen kann die Anwendung einer automatisierten Strategie zu einer volligen
Verfehlung des Ziels fiithren. ... das strategische Vorgehen (wird) nicht mehr auf die
spezifischen Bedingungen angepasst. ... Die automatisierte Strategie kann unter verdnderten
Bedingungen inadédquat sein. Die Wahrscheinlichkeit von Fehlern ... steigt an, da bei einer
automatisierten Strategie zugunsten einer Reduzierung des kognitiven Aufwands die Situation
und alternative Vorgehensweisen nur oberflachlich oder gar nicht analysiert werden. ...Die
Dynamik automatisierter Verhaltensweisen ist also nicht zu unterschitzen, da deren
Auslosung und Durchfiihrung nur in geringem Umfang bewusst kontrolliert werden kann. ...
Eine inaddquate automatisierte Strategie durch eine situationsangepasste andere Strategie zu
ersetzen, bedarf eines aufwendigen kognitiven Prozesses, der auf intellektueller Ebene
bewusst vollzogen werden muss (Verarbeitung der Feedbackinformationen, Reproduktion
bekannter Regelsitze, Vergleich der aktuellen Situationsgegebenheiten mit den abge-
speicherten "Wenn-dann-Regeln", Auswahl eines situationsgerechten Regelsatzes, u. U.

weitere Anpassung der ausgewdhlten Strategie an die Situation). ... Unter belastenden
Situationsbedingungen (bedarf es) zusétzlicher kognitiver Ressourcen .., um ein
situationsangemessenes strategisches Vorgehen anzuwenden. ... / 5/

,Fehlhandlungen werden sich in vielen Féllen aufgrund der Dynamik des Prozesses und
seiner Zeitanforderungen nicht immer zeitgerecht und angemessen durch menschliche
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Handlungen und Handlungsregulation sowie entsprechende maschinelle Aktionen und
Regelungsfunktionen auffangen und beheben lassen. So entstehen in Prozessfiihrungs-
systemen ... Incidents und auch Accidents im Falle komplexer, nicht korrekt oder zeitgerecht
regulierbarer Anomalien im Systembetrieb.

Es unterstiitzt weder das Verstdndnis noch die Vermeidung solcher Ereignisse, diese nach
ithrem Auftreten mit menschlichem oder technischem Versagen zu attributieren, solange die
Ursache letztlich in einer fehlabgestimmten Mensch-Maschine-Schnittstelle, die die
eingeschrankte sensorische Instrumentierung des Prozesses und andere begrenzte maschinelle
Funktionen bzw. die physischen und psychischen Grenzen menschlicher Operateure nicht
angemessen beriicksichtigt.” / 1/

In diesem Seeunfall wurde ein Radarsignal als Orientierungshilfe bei der Ansteuerung der
Briicke als handlungsregulierende Hauptinformation verwendet. Nebeninformationen sollten
den darauf basierenden Handlungsplan bestitigen. Andere Hauptinformationen wurden nicht
verwendet. Dadurch richtete sich die Bildung der Modelle ausschlieBlich am ,,selektierten
Ziel* aus. Hier ,entartete” die Schwerpunktbildung und erschien unwideruflich. Der Lotse
stellte eng strukturierte Hypothesen auf und war dann nicht mehr in der Lage, von diesen
abzuweichen, unabhingig davon, ob sie eintrafen oder nicht. Informationen wurden nur noch
danach ausgesucht, ob sie in das eingangs gefundene Modell hineinpassten oder nicht. Wenn
sie nicht passten, wurden sie verworfen oder so interpretiert, dass sie ,,passfertig® erschienen.
Diese menschliche Eigenschaft ,,Verdringen des Unbehaglichen® ist die Ursache vieler
Fehlhandlungen an Bord.

Immer wieder erlebte Situationen mit etwa gleichen Eigenschaften (z.B. ein Schiff unter
immer &hnlichen Bedingungen durch eine Briicke bringen), fiir deren Bewdéltigung
Radarsignal, EBL und VRM stets erfolgreich waren, fithren zu einer sehr vereinfachten und
verallgemeinerten Modellbildung mit nicht weiter zu liberpriifenden Problemlésungen.

Diese, im positiven Sinne ausgedriickt, Erfahrungen, bewéhren sich sehr hiufig und
reduzieren den ,,Denkaufwand“. Sie bergen aber auch die Gefahr in sich, bei verdnderten
Bedingungen trotz widerspriichlicher Anzeichen angewendet zu werden. Erst bei funktio-
nierender Riickkopplung wird bemerkt, dass in einem speziellen Fall (die Radaranzeigen sind
fehlerhaft und die optische Sicht ist sehr gering) die bisherige, durch Erfahrung
verallgemeinerte Losung unwirksam ist oder zum Gegenteil fiihrt (das Schiff wird durch die
,falsche Mitte* gefiihrt).

Wunschdenken, Hoffnungen und Erwartungen sind tief in menschlicher Tétigkeit verwurzelt.
Nicht unerwartet sind sie die Quelle vieler Fehler, Irrtiimer und Enttduschungen.

Menschen konnen die vor ihnen liegende Realitét einschlieBlich ihres weiteren Verlaufes nur
sehr bedingt objektiv einschidtzen. Der Wunsch nach ,,Bestétigung des eigenen Tuns‘ und des
soeben konstruierten Modells der Situation sind stark ausgeprdgt.. Wenn aber dieses Modell
schon fehlerbehaftet ist, so kdnnen die davon bestimmten Hoffnungen oder die ,hinein-
gedachten® Wiinsche nicht richtig sein.

Der Mut zur Handlungskorrektur verliert sich mit dem Grad der Faszination des Handelnden
beziiglich der einsetzenden Wirkungsfolgen. Der Mensch will den Erfolg, will die
Bestdtigung seines Planes, schaut auf die Anzeigen seiner Geréte und wartet ab, ob sich alles
so einstellt, wie er gedacht hat. Er ist der Dynamik der Verdanderungen ausgesetzt, unterdriickt
seine Zweifel, verstirkt seine Hoffnungen und Erwartungen. In dieser Phase des
Handlungsprozesses werden kaum Korrekturen angebracht. Fiihrt die Handlung letztlich zu
einem Erfolg, bleibt sie als solche in Erinnerung, unabhidngig davon, ob sie tatsdchlich
optimal war (Beobachtungs- und Handlungsstarre).
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3. Die handlungsregulierende Wirkung von Informationen - ein praktisches
Beispiel

Zur Beantwortung der Frage “... why did he choose to turn when he did ?” werden

zunichst die folgenden Aussagen gemacht :

1. Primére Ursache fiir den Seeunfall war das Ausbleiben einer handlungsregulierenden
Information in einem Zeitbereich, in dem ein Prozesseingriff notwendig und erfolg-
reich gewesen wire (ca. 40 — 60 s oder etwa 1 Schiffsliange friiher).

2. Der Lotse verfligte iiber ein vorbereitetes mentales Modell des Handlungsablaufes und
der die Handlungen auslésenden Informationen. Zwischen den aktuellen Anzeigen der
im mentalen Modell abgespeicherten Informationen und den daraus abzuleitenden
Handlungen verging eine nur geringe Reaktionszeit von wenigen Sekunden. Das
deutet auf ein vorbereitetes, festes Handlungsmuster hin (Routine). Diese Routine
hitte, wie in 1000 anderen Fillen, den Erfolg gebracht, wenn das Signal erwartungs-
gemal erschienen wire (entartete Schwerpunktbildung, enge Hypothesen).

3. In diesem Prozess mit hoher Komplexitit verliefen die Zustands- und Bedingungsan-
derungen sehr dynamisch, so dass die objektiv vorhanden Leistungsgrenzen des
Menschen die Adaption bzw. die Neubildung eines mentalen Modells verhinderten.
Erschwerend kamen die relativ hohe Schiffsgeschwindigkeit und die natiirlichen
Bedingungen sowie eine fehlende Zusammenarbeit zwischen Lotsen und Kapitin
hinzu.

4. Deshalb und wegen der Aussagen in den Punkten 2. und 3. blieb in der Zeit der
fehlenden Anzeige des erwarteten Radarsignals ihre handlungsregulierende Wirkung
erhalten und bestimmte sofort nach ihrem Erscheinen die Handlungen des Lotsen,
obwohl sie nicht mehr der verdnderten Situation (Position des Schiffes zur Briicke)
entsprach.

5. Durch Riickverlagerung der handlungsregulierenden Information um die Zeitdifferenz
ihres Nichterscheinens (40 — 60 s) muss nachgewiesen werden kdnnen, dass der tat-
sdchliche Handlungsverlauf des Lotsen erfolgreich gewesen wire und sich der positive
Charakter eines routinemifigen Verlaufes bestétigt hitte.

Nach dem Verlassen des Liegeplatzes konzentriert sich der Lotse auf die An- und
Durchsteuerung der Briicke. Wie immer will er dazu routineméfig das Racon-Signal ,,Y*
benutzen, das die Mitte der Durchfahrt kennzeichnet (Hauptinformation, Bilder 1 und 3).

Als Nebeninformationen dienen der Abstand zu Yerba Buena Island (VRM = 0,33 sm und die
Richtungen des elektronischen Peilstrahles EBL). Bei der Anndherung an die Briicke kann er
die Hauptinformation jedoch im Radar nicht ausmachen und versucht, sich im ECD zu
orientieren. Das aber gelingt ihm trotz Riickfrage beim Kapitén nicht und er lasst das Schiff
weiter mit ca. 8 - 10 Kn auf die Briicke zulaufen. Um 16:23:14 erscheint ganz kurz ein
Lerwartetes” Fragment des Hauptsignals und zusammen mit den Nebeninformationen VRM
und EBL I6sen diese Information eine sofortige Handlung aus : Kursdnderung nach BB. Das
Schiff beginnt, langsam zu drehen, wéhrend der Lotse die Radaranzeigen nach ,,seinem®
erwarteten Hauptsignal absucht. Doch es erscheint nicht (beispielhaft Bild 2).

Der Voice-Recorder gibt die Lage wieder /2 /:
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08:23:21 PILOT port ten. ...... 08:25:30 PILOT midships. .... 08:25:41 PILOT
two five— two five zero. ... 08:25:50 PILOT yeah make it two four five all right.

Das Schiff dreht immer weiter nach BB. Der Lotse wird unruhig und ordert ,,midships*. Er
wartet auf ,,seine” Hauptinformation und fangt das Schiff mit ,,245° ab.

Sein urspriingliches Ziel, das Schiff mittels Racon-Signal ,,Y* durch die Mitte zu fiihren, ist
fest als mentales Modell verankert. Er ist in dieser Situation nicht in der Lage, seinen
Handlungsplan zu dndern und entspricht damit theoretisch objektiv existierenden mensch-
lichen Eigenschaften.

Die Situation gleicht der Lage eines Autofahreres, der auf eine geschlossene Schranke zufahrt
und darauf wartet, dass das Offnungssignal erscheint und sich die Schranke endlich und wie
immer rechtzeitig vor ihm 6ffnet. Doch das geschieht hier bis zur 26. Minute nicht ! Aber das
Schiff wird nicht am Weiterfahren gehindert, die schiffseigenen Systeme reagieren nicht, eine
Schutzfunktion ist nicht vorhanden, die menschliche Schwéche ist Systembestandteil und
wird nicht entdeckt (vergl. / 1/ ,,... die die eingeschrinkte sensorische Instrumentierung des
Prozesses und andere begrenzte maschinelle Funktionen bzw. die physischen und psychischen
Grenzen menschlicher Operateure nicht angemessen berticksichtigt.*)

RACON Y als "Mitte” der Durchfahrt {auf ECD) und erwartete Ansicht im Radar
als Orientierungsmarke B
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Bildaufnahmedatum: 10/2/2008 2P | 1993 ‘ 37°48'16.10" N 122°21'32.80" W Hohe -Bm Sichthche 2.88 km

Bild 1 : Rekonstruierter Weg des Schiffes und Zusatzinformationen des Verfassers (alle
Basis-Informationen aus NTSB-Berichten / 2 / und / 3 /) ; handlungsregulierende Hauptin-
formation Racon-Signal ,,Y*

Natiirlich hétte man an andere Informationsquellen einsetzen miissen, die den sich stindig
ausweitenden Fehler sichtbar gemacht hitten. Die spéter vorgestellte Problemldsung
,Assistenzsystem* fiihrt genau diese Funktion aus und verhindert so die objektiv vorhandene
Systemschwiche von Mensch und Maschine auf der ,,Cosco Busan®.
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Endlich erscheint das erwartete Signal : das ,,Tor* offnet sich (Bild 3; 16:26:14). Diese
Information reguliert sein Handeln. Der Plan erfiillt sich. Die Theorie wird bestitigt ; ,,...da
bei einer automatisierten Strategie zugunsten einer Reduzierung des kognitiven Aufwands die
Situation und alternative Vorgehensweisen nur oberflichlich oder gar nicht analysiert
werden....“ / 5 / Also macht der Lotse das, was er immer gemacht hat : auf die ,,Mitte*
zuhalten.

Der Voice-Recorder gibt den Ablauf wieder /2 /:

08:26:23 PILOT starboard ten. ... 08:26:37 PILOT starboard twenty. ...
08:26:54 PILOT full ahead.

Bild 3: 16:26:14 Das Racon-Signal erscheint klar und deutlich. Der Lotse wird sofort aktiv !
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Das Schiff dreht ziigig an. Zu einer kritischen Priifung von Handlungsziel und
Handlungsbedingungen ist der Lotse in dieser ,,Handlungshochphase* nicht mehr fahig. Hohe
Komplexitit und Dynamik des Prozesses schliefen derartige ,,verniinftige* Uberlegungen aus.
Er erkennt nicht mehr, dass die Drehung des Schiffes nach Steuerbord wahrscheinlich in einer
Phase der Handlungsstarre (wéihrend des Wartens auf das Racon-Signal) um ca. 40 — 60
Sekunden oder etwa 1 Schiffslinge zu spit eingeleitet wurde (vergl. Bild 4).

Aktivitat
1

Handlungsstallre

0
22 23 24 25 26 27 28

Zeit in Minuten (Skalenabstand 10 s)

Bild 4: ,Handlungsstarre* und Beginn der Handlungen bei Erscheinen der handlungsregu-
lierenden Information (rot : tatsdchlicher Verlauf; griin: wahrscheinlich erfolgreicher Verlauf
(08:25:40 oder 08:26:23 , starboard ten* ?)

Erschwerend kommt in dieser Phase der Bestitigung seines Handlungsplanes ca. 30 s nach
,full ahead* eine hochwirksame Stérung bzw. Ablenkung durch eine Anfrage der VTS-
Zentrale / 2 / hinzu :

08:27:24 VTS unit romeo traffic. 08:27:29 PILOTVHF traffic romeo 08:27:37
PILOT ease to ten. ... 08:27:45 PILOTVHF trafic romeo did you call. 08:27:48
VTS unit romeo traffic uh AIS shows you on two three five heading what are
your intentions over? 08:27:57 PILOTVHF well I'm comin' around I'm steering
two eighty right now. 08:28:02 PILOT starboard twenty.

Mit ,easy to ten“verzogert er die so notwendige aber zu spit eingeleitete Drehung des
Schiffes nach Steuerbord. Die Versuche, die Mitte der Durchfahrt im ECD zu finden und den
Kapitin zu befragen sowie die Verwirrungen, die durch weitere, nicht definierte Signale
ausgelost werden, weisen auf den Verlust der Handlungskompetenz des Lotsen hin.

Gefahren wachsen nicht linear und kontinuierlich, sondern dynamisch, sprunghaft, expo-
nentiell und zufillig. Man kann viele Ursachen fiir das Versagen von Lotse und Kapitdn der
,»Cosco Busan* finden und viele werden zu Recht genannt.

Es nutzt der Praxis und den Herstellern allerdings wenig, wenn die Zusammenhidnge von
menschlichen Eigenschaften und technischen Systemen nicht in den Brennpunkt von
Entwicklungen gestellt werden. Gerdte konnen nicht ,,excellent” sein, wenn durch ihren
Gebrauch der Mensch versagt. Der Zusammenhang zwischen kognitiven Prozessen bei der
Informationsverarbeitung und den ausgelosten Vorgingen bei der Handlungsregulation ist in
diesem Fall offenkundig.
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4. Eine Problemlosung

Es ist naheliegend, die Qualitét der Steuerungsprozesse iiber die messbaren Eigenschaften von
Daten, Signalen und Informationen zum Ausdruck zu bringen, wenn man iiber geeignete
Mittel zu ihrer Erfassung, Strukturierung und Bewertung verfiigt (vergl. /9 /,/10/,/11/)

Die mentale Abbildung des Prozessgeschehens wird durch eine Reihe von Storgroflen
beeinflult. Letztlich dient die Prozessabbildung (die Situationsanalyse) dem Kapitén dazu, die
Hohe der Gefahr fiir die Erfiillung der Schiffsfithrungsaufgaben zum Ausdruck zu bringen.
Am Ende des kognitiven Vorganges wird die Situation so abgebildet, wie sie den Moglich-
keiten und Zielvorstellungen des Menschen entspricht, unabhingig davon, ob sie tatsdchlich
in der wahrgenommenen Weise existiert oder nicht. Diese ,,Schwéche* hat ein Assistenz-
system nicht. Die Eingangsgroflen werden iiber entsprechende Schnittstellen dem Schiffs-
fithrungsprozess entnommen und dem Assistenzsystem zugefiihrt. Bei diesem Seeunfall
wurden die erforderlichen Daten den aufgezeichneten Radarbildern, den Angaben des Seege-
bietes und den Informationen iiber das Schiff selbst entnommen und fiir die Rekonstruktion
verwendet (vergl. Bild 5).
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Bild 5 : Rekonstruierter Weg mit Gefahrenbewertung an zwei Punkten
Wichtige Eingangsdaten fiir die Gefahrenberechnungen sind :

Betriebszustand; Komplexitdtsfaktor fiir Mandvriereigenschaften, Mandvrier-
charakteristik, Sensibilititsfaktor fiir die Berechnung der Hohe der Gefahr bei
bestimmten Bedingungen; erlaubte Querabweichung von der Bahn; safety contour;
UKCL; einzuhaltende Wassertiefe unter dem Kiel; Grof3e des mindestens verfiigbaren
Manovriergebietes; Wassertiefe; Tiefgang; Wellenhohe ; Krangungswinkel; Grundbe-
schaffenheit; Kurs und Geschwindigkeit.
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Das Assistenzsystem kommt fiir den Zeitpunkt 16:26 zu folgendem Ergebnis :

‘TRACK KEEPING”

HEIGHT OF DANGER : 1.0 ACCIDENT - SERIOUSLACK OF QUALITY
PROCESS CHARACTER : Complexity : 5.35 (high); Controlability : 5.0 ; Process Time :
20 s

DETAILS : tracklimit both port & starboard: 100 m ; cross track error: 94 m ; safety
contour: 15 m ; depth below transducer : 3 m; available manoeuvring area: 510 m ; needed
manoeuvring area: 2653 m ; limit of under keel clearance: 1.5 m; speed (log): 10.1 kts;
recent stopway : 1985 m

ratio xtd / TRL : 94 %; ratio needed /available manoeuvring area: 520.2 % ; ratio depth
below transducer + UKCI / max draft: 22.2 %

Erlauterung : Die Werte geben an, in welchem Verhaltnis sich der aktuelle Zustand zu den
aktuell vorgefundenen Bedingungen befindet. Die Verhaltnisgrofien werden den Wissensba-
sen zugeftihrt und dort hinsichtlich ihrer Zugehorigkeitsfunktionrn klassifiziert.

Erlauterung : Die Hohe der Gefahr fur die Erfullung einer partiellen Schiffsfihrungsaufgabe
in ihrer Gesamtheit wird davon bestimmt, wie grol3 die von jedem Eingangsparameter
ausgehende Gefahr ist (Ursachen). Der numerische Wert geht bei Uberschreitung eines
Grenzwertes in die Berechnung des Prozesscharakters ein. Eine qualitative Bewertung folgt.

CAUSES:

ratio xtd /TRL : 190 % high dangerous xtd; ratio needed /avail manoeuvring area: 190 %
high dangerous manoeuvring area; ratio depth below transducer + UKCI / max draft: 190 %
high dangerous depth/draft

Das Assistenzsystem kommt zu der Schlussfolgerung :

,Die Erfullung der Schiffsfuhrungsaufgabe TRACK KEEPING ist um 16:26
Uhr aulRerordentlich stark gefahrdet (ACCIDENT).

Ursachlich fur die augenblickliche Situation sind die GroRe der Bahnab-
weichung, das stark begrenzte Mandvergebiet und die geringe Bodenfreiheit.

RECOMMENDATION : “emergency manoeuvre for improving track
situation !”

“ANTI - GROUNDING”

HEIGHT OF DANGER : 0.8 HIGH DANGER - SERIOUSLACK OF QUALITY
PROCESS CHARACTER : Complexity : 3,06 (high); Controlability : 3,13 ; Process Time:
7s

DETAILS : available manoeuvring area: 510 m ; needed manoeuvring area: 2653.88 m ;
safety contour: 15 m; depth under keel: 3 m; limit of under keel clearance: 1.5 m; speed
(log): 10.1 kts; recent stopway : 1985 m; condition of bottom: hard sand resp. rocks

ratio recent / possible speed in available manoeuvring areac  420.8 %, ratio total draft
increase / depth below transducer: 50.3 %; ratio recent / critical speed (due squat): 56.5 %;
ship trims bow-heavy; squat bow: .09 m squat stern: .08 m; additional deduction: bottom - .
71 m heeling - .34 m waves - .37 m; total deduction: 1.51 m :recent under keel clearance:
15 m
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CAUSES

ratio recent / possible speed in available manoeuvring area: 190 % high dangerous speed in
manoeuvring area; ratio total draft increase/ depth below transducer: 180 % high dangerous
draft increase; ratio recent / critical speed (due squat): 40 % no speed risk due squat

Das Assistenzsystem kommt zu der Schlussfolgerung :

,Die Erfullung der Schiffsfuhrungsaufgabe ANTI - GROUNDING ist um 16:26
Uhr in hoher Gefahr (HIGH DANGER).

Ursachlich fir die augenblickliche Situation sind die Hohe der Geschwin-
digkeit im verfugbaren Mandvergebiet und die Tiefgangszunahme. Wegen des
guten Verhaltnisses von aktueller zu kritischer Geschwindigkeit besteht keine
Gefahr durch Squat .

RECOMMENDATION : “possible speed (speedmax) in restricted ma-

noeuvring area should be speedmax = 2.5 kts”
(possible speed in restricted man. area: 2.5 kts; critical speed (due squat) in
shallow waters: 17.9 kts; max.recom.speed (due squat)in shallow waters:
8.9 kts).

In Bild 6 sind die Hohen der aus den spezifischen Eingangsgroflen berechneten Gefahren fiir
die Erfiillung der partiellen Aufgaben ,track keeping® und ,,anti grounding* fiir die Situa-
tionsfolgen zwischen der 22. und 27. Minute dargestellt, unabhingig vom Willen, von
Emotionen, von Empfindungen, von augenblicklichen Leistungseigenschaften des Menschen.
Jeder der berechneten Punkte wird durch eine detaillierte Analyse der Ursachen und der
EinfluBgréBen ergénzt.

GEFAHR TRACK KEEPING & ANTI-GROUNDING

22, 23. 24, 25. 26. 27.
ZEIT (min.)

Bild 6 : Gefahrenbewertung fiir 2 Schiffsfithrungsaufgaben (rot TRK; schw. GRO) bei
Anndherung an die Briicke (noch moglicher Prozesseingriffspunkt gekennzeichnet)

In den Bildern 7 und 8 werden beispielhaft die handlungsregulierenden Informationen aus
diesen partiellen Schiffsfiihrungsaufgaben angeboten, die unabhingig von den Radaranzeigen
rechtzeitig auf die bevorstehenden Probleme aufmerksam gemacht hatten. Auf Bild 7
befinden sich beide Prozesse noch im ,,gelben Bereich® etwa 7 Minuten vor der Berlihrung
des Pfeilers. Die Aussage in Bild 8 (,,roter Bereich®) ist insofern sehr wichtig, weil hier die
Kursidnderung nach STB nicht mehr hitte eingeleitet werden diirfen. Die Prioritdt des
urspriinglich erwarteten und um 16:26:14 erscheinenden Racon-Signals wére durch die
hohere Prioritdt der Gefahr fiir das Schiff durch Bahnabweichung und Grundberiihrung
abgelost worden und hitte das Handeln des Lotsen bestimmen miissen.
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RACK-KEEPING : g, 71 L _
ANTI ‘GROUNDING: 0, 63:1 OW D4

Rra

\I'RﬁaCK KEEPING
arcANTI ,:.QROUNDING.

Assistenzsystem :

JLie Erflllung der Schiffsfibrungzaufygabe TRACK KEEPING izt um 1626 Uhr
aulzerordentlich satk gefahrdet (ACCIHEHT).

Ur=zachlich fir die augenblickliche Situstion =ind die Groke der Bahnabweichung,
das stark begrenzte Mandvergebiet und die geringe Bodenfreiheit.

EMPFEHLUNG: “emergency manesivre for improving track situation @™

JLie Erfillung der Schiffsfihmingsaufgabe AHNTI - GROUHDING i um 16:26 Uhr in
hoher Gefahr (HIGH DANGER).

Ur=zachlich fir die augenblickliche Situation sind die Hihe der Gezchwindigkeit im
verfigbaren Mandvergebiet und die Tiefgangszunahm e, Wegen des quten Verhalt-
nizses von aktueller zu kritizcher Geschwindigkeit besteht keine Gefahr durch Squat .
EMPFEHLUMNG: "possible speed (spesdmax) in restricted manceuvribg area
should be speednwax = 2.5 kts™

Bild 8 : 16:26:14 Uhr - Wirkungsvolle handlungsregulierende Informationen fiir den Lotsen /
Kapitdn und Ursachendarstellung durch das Assistenzsystem (vergl. /9 /)
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S. Schlussanmerkung

Die in diesem Seeunfall zu beobachtende ,,Handlungsstarre® des Lotsen muss als typische
Erscheinung handlungsregulatorischer Vorgidnge erkannt und begriindet werden, um zu
verstehen, warum der Lotse an einer Stelle (zu einem Zeitpunkt) die Kursdnderungen des
Schiffes orderte. Die Zusammenhédnge zwischen auftretenden Signalen und Aktionen des
Lotsen sind klar nachweisbar. Der Lotse handelte nicht unvorbereitet und konfus, sondern
nach gelernten Routinen. Das kann auch durch die Riickverlagerung der handlungsre-
gulierenden Information um die Zeitdifferenz ihres Nichterscheinens (40 — 60 s) und eine
dann beginnende gleich Handlungsfolge (Mandverablauf) nachgewiesen werden. In Bild 9 ist
dieser Weg griin gekennzeichnet. Wegabschnitte und Vorausrichtungen wurden iibernommen.
Das Schiff passiert die Briicke in der Mitte zwischen den beiden Pfeiler E und D, exakt unter
dem Radarsignal ,,Y*.

© 2011 Eurcpa Tgchno\cgies CL)L)g [C

11, Google

Oakland---San-Francisg J01T Torratiitrics

37°48'06.78" N 122°22'02.50° W Hohe -18m Sichthohe 1.32km (

Bild 9 : Wegverlauf bei gleichen Mandvern, nur ca. 40 — 60 Sek. frither (rot — tatséchlicher
Weg; griin — wahrscheinlicher Weg bei fritherer Mandvereinleitung)

Durch das Warten auf das handlungsregulierende Signal verging kostbare Zeit, die den
Einsatz dieser Routinen in Verbindung mit Hoffnungen und Erwartungen verzdgerte. Die
innere Logik gleicher oder dhnlicher Handlungsabldufe weist auf die Notwendigkeit von
Riickkopplungen zu partiellen Aufgabenstellungen der Schiffsfithrung (hier insbesondere der
Bahnfiihrung) hin, da nicht allein an der Ubereinstimmung von geplantem und tatsichlichem
Handlungsablauf der Erfolg in der Zielerreichung abgeschitzt werden kann. Zum Erfolg
gehort notwendigerweise der richtige Zeitpunkt des Prozesseingriffes. In der Regel ist es
sinnvoll, die Riickkopplung {iiber ein zweites, von der ersten Methode unabhingiges
Verfahren zu ermoglichen.
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Die hohe Wirkungskraft der festen ,,inneren Bindung des Menschen an die Reiz- und
Signalwelt seiner Umgebung und die Suche nach bestitigenden Merkmalen fiihrt u.U. in die

Katastrophe.

Ein verldssliches System beachtet diese GesetzméBigkeit und versucht vorausschauend, dort
Assistenz zu geben, wo das Auftreten menschlicher Fehler wahrscheinlich ist.
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