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(Autor, Levy, & Murnane, 2003)

„Prognosen sind äusserst schwierig, 

besonders wenn sie die Zukunft betreffen.“ 
Mark Twain oder Karl Valentin oder Niels Bohr
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„Prognosen sind äusserst schwierig, 

besonders wenn sie die Zukunft betreffen.“ 
Mark Twain oder Karl Valentin oder Niels Bohr
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„Prognosen sind äusserst schwierig, 

besonders wenn sie die Zukunft betreffen.“ 
Mark Twain oder Karl Valentin oder Niels Bohr
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https://www.youtube.com/watch?v=rVlhMGQgDkY



„Prognosen sind äusserst schwierig, 

besonders wenn sie die Zukunft betreffen.“ 
Mark Twain oder Karl Valentin oder Niels Bohr
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Humans need

not apply ???
https://www.youtube.com/watch?v=7Pq-

S557XQU&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=7Pq-S557XQU&feature=youtu.be
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8• viele Daten (Big Data)
• Prozesse im virtuellen 

Raum 

• direkte Kommunikation 

zwischen physischen 

Gegenständen (Internet of

Things)

• lernfähige technische 

Systeme (Künstliche 

Intelligenz)

Die Roboter kommen…



9

 Aus den klassischen Mensch-Maschine-Systemen 

werden cyber-physische Systeme

Die Roboter kommen…
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 Aus der klassischen Mensch-Maschine-Interaktion wird 

ein Human-Machine Teaming

Die Roboter kommen…
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 Aus der klassischen Mensch-Maschine-Interaktion wird 

ein Human-Machine Teaming

Die Roboter kommen…

https://www.youtube.com/watch?v=rVlhMGQgDkY



Die Roboter kommen… und dann???
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http://de.wikipedia.org/wiki/Air-France-Flug_447

Die Roboter kommen… und dann???
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Die Roboter kommen… und dann???
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Die Roboter kommen… und dann???
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„Gute“ Digitalisierung & 

Automatisierung 



 Erleichterung schwerer, physisch anstrengender 

Arbeiten

 höhere Effektivität und Effizienz

 Kosteneinsparungen und grössere Produktivität

 grössere Systemzuverlässigkeit und höhere Sicherheit

Ziele von Digitalisierung und Automatisierung 
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 Monotonie-Erleben und Lange-

weile

 Verlust des Situationsbewusst-

seins

 Verlust von Fertigkeiten

 geringes oder übersteigertes Vertrauen in die 

Automation

 Interaktionsprobleme zwischen Mensch und 

Maschine
(Manzey, 2012)

Negative Folgen von Digitalisierung und  

Automatisierung 
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„Gute“ Automatisierung – Aber wie?
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Aufgabe

TechnikOrganisation

Mensch

z.B. LEA, RCS, 

LIDAR, GPS RTK…

Lf, ZVL, Bus- und 

Chauffeure…

„Gute“ Automatisierung – Aber wie?
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 Erhalt vollständiger Tätigkeiten für die Operateure

 Ziele setzen

 Planen

 Ausführen

 Kontrolle

 Erhalt von Gestaltungs- und Handlungsspielräumen

 Nutzung vorhandener Qualifikationen sowie Aufbau und 
Erhalt von Erfahrungswissen

„Gute“ Automatisierung – Aber wie?
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(Grote et al., 1997; Grote et al., 1999; Wäfler et al., 1999)



 Aktive Auseinandersetzung mit dem System

 Rückmeldungen aus dem System

 Informationsautorität

 Ausführungsautorität

 Adaptive (Technik bestimmte) Automatisierung und 

adaptierbare (Mensch bestimmte) Automatisierung

„Gute“ Automatisierung – Aber wie?
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(Grote et al., 1997; Grote et al., 1999; Wäfler et al., 1999)



23(adaptiert aus Brandt, Lachter, & Shively, 2017)

Fazit
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Fazit

 Die Berücksichtigung der Human Factors bei künftigen 

Technik-Entwicklungen ist kein «nice to have», 

sondern ist zwingend für das Funktionieren, die 

Sicherheit, Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit 

künftiger Mensch-Technik-Systeme!

 Human Factors ≠ Human Error!

 Human Factors bedeutet mehr als usability und 

Ergonomie!
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"I’m not worried about machines that think 

as people, I worry about people who think 

like machines.“ (Tim Cook)


