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Die Bodenhaftung der Flugsicherung

Jorg Potthast

Abb.1: Kontrollstreifen der Flugsicherung (Quelle: Milde 0.J.)
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Kontrollstreifen der Flugsicherung sind 13,5 cm mal 2,5 cm grof3. Sie werden 20 Minuten
vor Eintritt eines Flugzeugs in einen Sektor ausgedruckt, auf eine Plastikschiene gezogen
und in eine Tafel einsortiert. Die Abbildung zeigt einen Kontrollstreifen der Flugsicherung
des oberen Luftraums, Regionalzentrum Karlsruhe. "VC 4751", in der Mitte, ist die
Bezeichnung des Flugs: Voyageur Airlines 4751. Rechts dariiber ist der Flugzeugtyp no-
tiert: "A321" steht fiir "Airbus 321". Oben in der rechten Spalte stehen Abflug- und Ziel-
ort: Der Flug geht von Miinchen ("EDDM") nach Paris Roissy ("LFPG"). Links auf mitt-
lerer Hohe und rechts unten sind Zeitangaben: Das Flugzeug fliegt zwischen 9h49 und
9h53 durch den Sektor, den der Fluglotse betreut. Innerhalb des Sektors passiert "VC
4751" zwei Kreuzungen: "TALAL" und "ALB", dazwischen vergeht eine Minute. Drei
Minuten spéter iibergibt der Lotse den Flug an ein benachbartes Zentrum: Langen
("LANGI"). Das Flugzeug erreicht bei 32.000 Fuf3 ("320") seine "Reiseflughohe"”; die
Karlsruher Flugsicherung hat es auf Flughohe "190" iibernommen. Verabredet ist die
Ubergabe in den Nachbarsektor auf Flughdhe "260", also 26.000 FuB. Lige nun ein zwei-
ter Kontrollstreifen vor, aus dem hervorgeht, dass um 9h50 ein Flugzeug auf derselben
Flughothe kreuzt, dann bleiben etwa 20 Minuten, um den "Konflikt" zu "koordinieren".
Eine Moglichkeit besteht darin, das Flugzeug per Funk aufzufordern, die Flughohe zu
wechseln. In diesem Fall wird auf dem Kontrollstreifen die Flughthe "190" durchge-
strichen. Darunter wird, sobald der Pilot die Anweisung bestitigt hat, mit Bleistift auf
Papier die neue Flughdhe notiert.

Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, welche Rolle Papierstreifen in der Praxis der
Flugsicherung spielen (Abschnitte 2 und 3). Diese Frage wirft eine Reihe von konzeptuel-
len Problemen zum Verhiltnis von medialer Reprédsentation und Unféllen auf (1), deren
Bearbeitung - jenseits von mikroskopischen oder makroskopischen Auflésungen - noch
weitgehend aussteht (4).'

! Der vorliegende Text ist die liberarbeite Version eines Vortrags, den ich am 7.11.2007 im
Forschungskolloquium Technik- und Innovationsforschung an der TU Berlin gehalten habe. Er geht auf eine
Forschungskooperation mit dem Centre de Recherche des Techniques, des Connaissances et des Pratiques
(CETCOPRA; Univ. Paris 1) im Jahr 2001 zuriick. Auf der Grundlage ausdauernder empirischer
Feldforschungen leistet die Forschungsgruppe CETCOPRA eine ungewdhnliche Verbindung aus
Techniksoziologie, Technikanthropologie und kritischer Technikphilosophie (vgl. Bowker 1996).
Ethnografische Feldforschungen der Gruppe haben sich dem Cockpit von Zivil- und Militdrflugzeugen
(Moricot 1992; 2004), der Entwicklung von Flugzeugen (Scardigli et al. 2000), der Flugzeugwartung
(Moricot 2001), der Technikentwicklung bei der Flugsicherung (Poirot-Delpech 1995), der Wartung bei der
Flugsicherung (Martin 2000), der Flugsicherung (Vongmany 1998; Dubey 2006), dem Einsatz von
Simulationen in der Pilotenausbildung und in der Flugsicherung (Dubey 2001a; b) und dem Kabinenpersonal
bei Langstreckenfliigen gewidmet (Dubey et al. 2000). Die genannten Belegschaften iibergreifende und
zueinander in Beziehung setzende Analysen finden sich in "Faced with automation: The pilot, the controller
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1. Unfélle und ihre Représentation: Organisationsethnografische Zugéinge

Die sozialwissenschaftliche Technik- und Risikoforschung hat oft auf die Nachtréglichkeit
von Unfalldarstellungen aufmerksam gemacht: Représentationen, die post hoc von
Unfillen kursieren, seien nicht mit den Bedingungen zu verwechseln, mit denen das
Betriebspersonal in situ konfrontiert ist. Vermeintlich unverwiistliche und neutrale Medien
der Aufzeichnung geniigen nicht dem Anspruch der Objektivitit, wenn es um die Darstel-
lung von Unfillen geht. Selbst die Black Box, die es erlaubt, nach einem Flugzeugabsturz
den Flugschreiber zu bergen, bietet manchmal keine oder keine verléssliche Daten iiber das
Unfallgeschehen. Die Black Box zu dffnen und "leer"” vorzufinden, ist eine analytische
Grundoperation der sozialwissenschaftlichen Technik- und Risikoforschung (Winner 1993;
Potthast 2006). Zahlreiche Studien haben diesen Defekt der Black Box nachgewiesen. Die
Nachtriaglichkeit von Unfallreprisentationen festzustellen, ist darum fiir den genannten
Forschungszusammenhang keine neue Erkenntnis, sondern eher der Ausgangspunkt.

Auf der anderen Seite hat die Technik- und Risikoforschung zur "Re-Objekti-
vierung" von Unfillen angeregt. Gegenlédufig zur Allgemeinen Soziologie, die sich sehr
schwer tut, Unfille als legitimen Untersuchungsgegenstand anzuerkennen (Green
1997: 15), hat sie Ansitze hervorgebracht, die das Problem der nachtréiglichen Darstellung
umgehen oder zumindest entschirfen. Hervorzuheben sind zunéchst die Arbeiten von
Charles Perrow (1984; 1999), die einen wichtigen Impuls fiir Forschungen iiber die
Binnendynamik von Storfillen und Pannen gegeben haben. Perrow kommt das Verdienst
zu, Differenzen zwischen Unfallverldufen herausgearbeitet zu haben. Seit Unfille unter
Verlaufsaspekten analysiert werden, erscheinen sie nicht mehr punktuell, geschlossen und
unteilbar, sondern als eine Verkettung von Ereignissen, die zwar eine hohe Binnendynamik
entwickeln kann, aber mehr oder weniger fiir Interpretationen und Interventionen zugiang-
lich bleibt. Perrow argumentiert, dass die Spielrdume fiir Diagnosen und Eingriffe von ob-
jektiv beschreibbaren Systemtypen abhingig sind. Demnach wire die Feststellung der
Nachtrédglichkeit zu relativieren. Ob Unfallrepridsentationen nachtriiglich sind, dariiber ent-
scheidet das Systemdesign.

Der geschilderte Versuch, das Problem der Nachtriglichkeit (das auch
wissenschaftliche Darstellungen betrifft) zu unterlaufen, um Unfille als einen Gegenstand
empirischer Forschung zu gewinnen, lidsst drei Ansatzpunkte erkennen, die fiir weite Teile
der sozialwissenschaftlich orientierten Technik- und Risikoforschung seither typisch und
selbstverstindlich sind. Erstens bleibt nicht unbestimmt, fiir wen Unfélle nachtréglich oder
nicht nachtriglich reprisentiert werden: Entscheidend ist der Standpunkt des Betriebsper-
sonals. Zweitens wird das Attribut "nachtrdglich" neu bestimmt: Nur wenn eine Unfall-
reprasentation keine Interventionschancen bietet, wire sie als nachtrédglich zu bezeichnen.
Damit wird drittens die Definition von Unfillen ausgeweitet: Als solche zihlen auch po-
tenzielle Unfille, die noch abgewendet werden konnten.

Auch die Forschung iiber "hochgradig verlédssliche Organisationen” (La Porte &
Consolini 1991; Rochlin 1993) hat dazu beigetragen, die Feststellung der nachtriglichen
Unfallreprisentation zu lockern. Wie es der Name anzeigt, hat sich dieser Forschungszu-
sammenhang mit Organisationen beschiftigt, die technische Systeme betreiben und dabei
praktisch keine Unfille zulassen. Genau diese Leistung, die aktive Produktion von Sicher-

and the engineer" (Gras et al. 1994; vgl. Gras 1989). Etwa gleichzeitig erschien, stirker techniktheoretisch
und -historisch orientiert als die zuvor genannten Arbeiten, "Grandeur et dépendance. Sociologie des macro-
systemes techniques" (Gras 1993), der franzosische Beitrag zur Forschung iiber "Grof3e technische Systeme"
(vgl. Gras 1997; 1999). Eine darin bereits erkennbare technikkritische Perspektive (vgl. Joerges 1996) wird
dann in spéteren Arbeiten von Alain Gras sichtbar (Gras 2003; 2007). Diese Aufzdhlung dokumentiert
erstaunliche Kontinuitit. Das Spektrum der von CETCORPRA geleisteten Forschungen wird auch an der
Zahl der Auftraggeber und Projektpartner erkennbar. Dennoch bleibt diese Liste unvollstindig.
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heit, sei erklarungsbediirftig. Wer dagegen den sicheren Betrieb als die Abwesenheit von
Unfillen bestimmt, pflege ein eigentiimlich passives Verstidndnis von Sicherheit (Rochlin
1999: 10; Rochlin 2003). Aus dieser Darstellung, der ich mich im Weiteren anschlie3e,
ergibt sich die folgende Fragestellung: Wie unterbinden Organisationen Unfille, die im
Entstehen begriffen sind? Uber welche Techniken und Routinen der Reprisentation, Un-
fdlle vorwegzunehmen, verfiigen diese Organisationen?2

Wenn sich die medial vermittelte Repriasentation von Pannen, auf die das Kontroll-
raumpersonal angewiesen ist, selbst als anféllig herausstellt, spricht Larry Hirschhorn
(1984) von Pannen zweiter Ordnung. Diese Differenzierung des Pannen- bzw. Unfall-
begriffs ist bedeutsam, insbesondere im Fall des hier untersuchten Beispiels. Wenn nicht
abstrakt, sondern vom Standpunkt des Betriebspersonals von der Nachtréiglichkeit der Un-
falldarstellung die Rede ist, macht es einen erheblichen Unterschied, ob das Betriebsperso-
nal in einer virtuellen Welt arbeitet (also keinen direkten Zugriff auf Pannen erster
Ordnung hat) oder nicht.

Das Problem der Nachtriglichkeit der Unfalldarstellung stellt sich nicht, wenn
Techniken als Medien definiert werden. Interessanterweise kehrt sich das Problem der
Reprisentation dann genau um: Schwierigkeiten bereitet nun die Darstellung des Normal-
betriebs! Solange Technik reibungslos funktioniert, funktioniert sie als Medium und ent-
zieht sich der Beobachtung. Nur wenn sie nicht mehr funktioniert, verliert sie den
Charakter als Medium, wird sichtbar und erstarrt zur "Installation" (Halfmann 1995).
Dieser Vorschlag zur Konzeptualisierung ist phdnomenologisch sofort einsichtig. Er ver-
leitet jedoch dazu, von den enormen Anstrengungen abzusehen, die darauf verwendet wer-
den, technische Abldufe minutios und ohne Unterbrechungen zu reprisentieren. Die Tech-
nik, die "als Medium" funktioniert, ist von den Techniken der Représentation betrieblicher
Zustinde zu unterscheiden. "Die" Medialitit technischer Medien, ob sie im Normalbetrieb
verborgen bleibt oder im Unfall offenbar wird, verteilt sich auf mehrere technische Triger,
aber wie ist dieses Nebeneinander unterschiedlicher "Medialitidten" anspruchsvoll zu fas-
sen? Wie lisst sich die Differenz zwischen unterschiedlichen medialen Trigern bewahren
und wie lassen sich die Formen ihrer Vermittlung beobachtbar machen? In Pannen und
Storféllen zeigt sich nicht nur die Medialitit des Mediums. Es zeigt sich auch, dass die
Unterstellung medialer Konvergenz im technischen Betrieb unhaltbar ist. Wer gegen Ver-
sprechen dieser Art einen Standpunkt medienethnografischer Symmetrie bezieht; wer der
Informationstechnologie kein Primat gegeniiber der Sachtechnik einrdumt; wer bestreitet,
dass sich eine medientechnische Revolution ereignet hat oder die Behauptung hinterfragt,
wir seien im Zeitalter medialer Konvergenz angekommen, muss nach einer alternativen
Erkldarung fiir die genannten Fragen suchen: Wie erkléart sich der verlidssliche Betrieb tech-
nischer Systeme, in denen die Differenz der Medien fortbesteht? Wie werden technische
Abldufe, die sich auf unterschiedliche mediale Tréiger verteilen, aufeinander abgestimmt?3
Um diese Fragen zu beantworten, bedarf es einer Beobachtungstechnik, die es erlaubt, den
technischen Normalbetrieb zu exotisieren. Unfille, abgewendete Unfélle und Pannen sind

? Fiir einen Uberblick zur Forschung iiber "Highly reliable organizations" (HRO), vgl. Roberts (1993).
Weitere Arbeiten zur Flugsicherung, die diesem Ansatz nahe stehen, haben Todd La Porte (1998), Johan
Sanne (1999) und Diane Vaughan (2005) vorgelegt. Mathilde Bourrier (1999; 2001) hat den Ansatz der HRO
von Berkeley nach Frankreich und in die Schweiz importiert. Thre empirischen Arbeiten widmen sich der
Wartung von Atomkraftwerken, dem anderen gro3en Untersuchungsfeld der HRO-Studien. Zum Umgang
mit Risiken in AKWs und aus einer dhnlichen Perspektive, vgl. Perin (2005).

3 Programmatisch wurde Sensibilitit fiir die Differenz der Medien unter anderem vom Bruno Latour (1991;
1996), Werner Rammert (1998) oder auch von Erhard Schiittpelz (2005) und J6rg Striibing (2006)
eingefordert. Wenn die hier genannten Autoren dieses Postulat nur teilweise in empirischen Arbeiten
umgesetzt haben, dann liegt das nach meiner Einschidtzung an einem noch kaum gelosten
Darstellungsproblem: Wie ldsst sich die Praxis der zwischenmedialen Vermittlung (im technischen Betrieb)
so darstellen, dass sie gegeniiber den medialen Trégern nicht nachrangig erscheint?



durchaus Teil des Untersuchungsprogramms; zu betonen ist allerdings, dass sie im Namen
eines besseren Verstindnisses des Normalbetriebs analysiert werden. Anhand des Um-
gangs mit Pannen und Unfillen ldsst sich herausstellen, wie voraussetzungsvoll und unor-
dentlich vermeintlich geordnete Betriebsabldufe sind. "Accidents and their subsequent in-
quiries are perhaps the only passing moment when outsiders may glimpse the routinely less
orderly, less rule-controlled world of technology and science. However, because it is seen
this way only around accidents, the belief is consolidated that normally practices are more
orderly" (Wynne 1988: 150). Ethnografische Analysen des Normalbetriebs sind darauf
angewiesen, Unfille zu untersuchen und zugleich analytisch auf Distanz halten. Andern-
falls droht der Riickfall in ein Schema von Regel (erkldrt den Normalbetrieb) und Aus-
nahme (erkléart den Unfall), das gerade nicht vorausgesetzt werden kann, sondern zur Un-
tersuchung ansteht. Auch diese Einsicht hat Brian Wynne auf den Punkt gebracht: "Practi-
ces do not follow rules; rather, rules follow evolving practices" (Wynne 1988: 153). Der
Betrieb riskanter technischer Systeme ist eine Doméne von Spezialisten, die bemerkens-
werte Routinen im Umgang mit Pannen entwickelt haben. Umgekehrt seien es die Routi-
nen weitgehend abgeschotteter Praxisgemeinschaften, in denen sich die Definition von
Regeln verschiebt (Wynne 1988; vgl. Vaughan 1996). Giinther Ortmann (2003) hat diesen
Punkt gesehen und stark zugespitzt: Sein Forschungsinteresse gilt den tolerierten Abwei-
chungen von der Regel, die dazu beitragen, Betriebsabldufe auf hochgradig verléssliche
Weise zu gewihrleisten. Tolerierte Regelverletzungen, die sich im Betrieb von technischen
Systemen zwangsldufig einstellen, stiften ihrerseits praktische Regeln. Das fiihrt dazu, dass
sich Unfille ereignen, obwohl sich alle Beteiligten regelkonform verhalten haben (aber
eben in Bezug auf alternative Regelbestiande). Unfille, fiir deren Erkldarung keine Regel-
verstoBBe ausgemacht werden konnen; stabiler Normalbetrieb, der nur mit Hilfe von Regel-
verletzungen aufrecht erhalten werden kann: Diese Paradoxien begriinden ein praxisthe-
oretisches Forschungsprogramm, dem sich auch der vorliegende Beitrag zurechnet: "Wor-
king in practice but not in theory: Theoretical challenges of 'High-Reliability Organizati-
ons'" (La Porte & Consolini 1991).

Die Griinde fiir den verldsslichen Betrieb liegen nicht in der Theorie, sondern seien
in der Praxis zu suchen. Der vorliegende Beitrag greift die Forderung nach einer praxis-
theoretischen Wende auf und bemiiht sich, sie besser zu verstehen und besser verstiandlich
zu machen. Dies soll und kann nicht eine Trockeniibung bleiben, vielmehr wird die Dis-
kussion anhand einer ethnografischen Fallstudie zur Flugsicherung fortgesetzt. Dazu be-
darf es zunéchst einer Reihe von einfiihrenden Bemerkungen, die iiber die Erlduterung des
Kontrollstreifens hinausgehen. Ich fiihre in die Arbeit der Flugsicherung ein, indem ich die
Zugiange rekonstruiere, die ich zu diesem Feld erhalten habe. Im darauf folgenden Ab-
schnitt verdichte ich das ethnografische Material zu vier Beobachtungen dariiber, wie der
Kontrollstreifen aus Papier in die Praktiken der Flugsicherung einbezogen wird. Ich nutze
dabei die im vorliegenden Abschnitt ausgefithrten Vorschldgen zur Operationalisierung,
um am Ende neue Einsichten zu einer Frage zu generieren, die den Forschungs- und Ent-
wicklungszentren der Flugsicherung seit Jahrzehnten Ritsel aufgibt: Warum werden in der
Flugsicherung neben der Radartechnik immer noch Kontrollstreifen aus Papier eingesetzt?



2. Feldzuginge: Die gescheiterte Konstruktion eines medialen Vorteils

Betrachtet man den Flugverkehr als (groB3es) technisches System, fillt auf, dass dieses
System einen sensationellen Grad der Disponibilitit erreicht. Abgesehen von lokalen Aus-
fillen, bedingt durch Wetter, Krieg oder terroristische Anschlidge stand der Flugverkehr,
weltweit betrachtet, noch nie still.” Die Zahl der Unfille, die die Flugsicherung verantwor-
ten muss, ist verschwindend gering. Wie ist das zu erkléren?

Dieser Beitrag basiert auf empirischem Material, das im Rahmen eines Verbundfor-
schungsprojektes zur multidimensionalen Validierung der Auswahl von Simulationsse-
quenzen fiir digitale Kontrollstreifen erhoben wurde. Finanziell ermoglicht wurden ethno-
grafische Forschungsaufenthalte und Interviewserien bei der Flugsicherung durch Mittel
des Forschungs- und Entwicklungszentrums von Eurocontrol.” Der Sitz dieses Forschungs-
zentrum ist Brétigny bei Paris. Hier, beim Auftraggeber der Studie, beginnt auch die Ein-
fithrung ins Material.

Erste Station: Konferenzraum Eurocontrol (CEE)

Das Forschungszentrum von Eurocontrol liegt hinter einem ehemaligen Militdrflughafen
im Siiden von Paris und ist mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln nicht zu erreichen. Gérard und
ich werden von einem Eurocontrol-Mitarbeiter vom Bahnhof abgeholt. Diplomatenkenn-
zeichen. Bei der Ankunft, das Gebaude ist neu und licht, stellt sich heraus: Wir sind die
letzten. In einem modernen Konferenzraum haben schon rund zwanzig Personen Platz ge-
nommen, die sich dann reihum als Expertinnen und Experten fiir Kognitionsforschung,
Arbeitspsychologie, Informatik, Mensch-Maschine-Schnittstellen usw. vorstellen. Vertre-
ten sind Pariser Universitiaten (mit unterschiedlichen Fachbereichen), ein Universitits-
klinikum, staatliche und staatsnahe, zivile und militirische Forschungszentren. Koordiniert
wird die Sitzung von zwei Mitarbeitern von Eurocontrol. Sie iiberraschen wohl alle Betei-
ligten mit einem sehr ehrgeizigen Fahrplan dafiir, was sie die "multidimensionale Validie-
rung der Auswahl von Sequenzen fiir die vergleichende Simulation unterschiedlicher Ar-
beitsplatzkonfigurationen der Flugsicherung" nennen. Schon nach kurzer Zeit hat sich eine
kiirzere Sprachregelung eingeschliffen. Es ist nur noch von "der Simulation" die Rede.
Deren Ziel ist es, die Basis fiir die Einfiihrung eines digitalen Kontrollstreifens zu legen.
Das ist einsichtig. Gegeniiber der eingangs erlduterten Kontrollpraxis mit Papier und Blei-
stift wird vor allem dieser Vorteil herausgestrichen: Wenn die auf einem digitalen Kon-
trollstreifen (mit Schrifterkennung) notierten Anderungen (z.B. der Flughohe) in Realzeit
in das System zuriickgelangen, konne das Niveau der Interoperabilitit in der Flugsicherung
erhoht werden. Vor dem Hintergrund, dass der europdische Luftraum ein geteilter Himmel
ist, wird deutlich, welche Bedeutung der Aufgabe zukommt, Interoperabilitit sicherzustel-
len.® Die folgende Ubersicht illustriert dies iiber einen Vergleich mit dem nordamerikani-
schen Luftraum und umreif3t damit zugleich die Kernaufgaben von Eurocontrol.

* Durch einen Streik der Fluglotsen war der nordamerikanische Luftraum 1981 vom totalen Stillstand bedroht
(Nordlund 1998). Zum ersten Mal trat dieser Zustand jedoch erst am 11.9.2001 ein, nachdem auf Anordnung
des Krisenzentrums binnen kiirzester Zeit der Luftraum iiber den Vereinigten Staaten gerdumt wurde. 4.500
(zivile) Flugzeuge wurden zum néchsten Flughafen gelotst und sind dort sicher gelandet (9/11 Commission
2004: 29).

> Fiir diese Forschungszugiinge danke ich Gérard Dubey und allen Gespriichspartnerinnen und
Gesprichspartner in den Zentren der Flugsicherung von Reims und Karlsruhe.

® Die Geschichte des geteilten Himmels Europas (Bremer 1976) und die damit verwobene die Geschichte von
Eurocontrol (Eurocontrol 0.J.) warten noch auf eine griindliche Aufarbeitung.



USA | Europa
Luftraum [Mio. gkm] 9,8 10,5
Hubs 31 27
Ziv. und milit. ATC-Organisationen 1 47
Zentren des oberen Luftraums 21 58
Betriebssysteme 1 22
Programmiersprachen 1 30
ATC-Kosten pro Flug [$] 380 667

Tab.1: Der geteilte europdische Himmel (Quelle: Zetsche 2004)

Bei einem vergleichbar grolen Luftraum (siehe Tab. 1) und einer vergleichbaren Zahl von
Drehkreuzen (ebd.) macht sich in Europa in mehrfacher Hinsicht "Kleinstaaterei" bemerk-
bar. So gibt es in Europa 47 fiir die Flugsicherung zustindige Organisationen (in den USA
eine einzige). 58 europidischen Kontrollzentren des oberen Luftraums stehen lediglich 21
Kontrollzentren in den USA gegeniiber. Die europidischen Kontrollzentren verwenden 22
unterschiedliche Betriebssysteme und 30 verschiedene Programmiersprachen. In den USA
gibt es nur ein Betriebssystem und eine Programmiersprache. Das spiegelt sich in Leis-
tungsindikatoren wieder: Die Kosten pro Flug liegen in Europa bei umgerechnet 667 US-
Dollar, in den USA werden sie mit 380 US-Dollar beziffert. Diese Differenz fillt ins Ge-
wicht, denn allein in Deutschland kommen pro Jahr 3 Millionen Fliige zusammen.



Abb.2: Sektoren der Flugsicherung - vertikal und horizontal (Quelle: DFS 1997).

UAC MAASTRICHT
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Oberer Luftraum
> FL 245

Unterer Luftraum
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Abb.3: Fliige durch den Sektor des oberen Luftraums Karlsruhe im Zeitraffer (Quelle:
DFS 1997).
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Die Darstellung zeigt die Flugverlaufsdaten in folgenden Farben:
Abflige Anflige Streckenfliige



Abbildung 2 zeigt, wie der deutsche Luftraum organisiert ist: Vertikal in Sektoren des
oberen und des unteren Luftraums; horizontal in geografische Sektoren. Anschaulich wird
die Aufgabe der Flugsicherung, wenn die Fliige, die durch den von Karlsruhe aus betreuten
Sektor des oberen Luftraums fliegen, im Zeitraffer dargestellt werden (Abb.3). An der ge-
planten Simulation, die Erkenntnisse iiber die Vor- und Nachteile von digitalen Kontroll-
streifen gegeniiber streifenlosen und herkdmmlichen Arbeitspldtzen der Flugsicherung
verspricht, sollen unter anderem Fluglotsen aus Karlsruhe teilnehmen. So erklirt sich der
Ort meiner Feldforschungen im Vorfeld und zur Vorbereitung "der Simulation". Zunéchst
habe ich jedoch zur Einfiihrung, gemeinsam mit Gérard Dubey, einige Tage bei der
Flugsicherung in Reims verbracht.

Zweite Station: Arbeitsplatz zur Wiederholung kritischer Sequenzen

Im Regionalzentrum Reims sprechen wir mit einem élteren Lotsen, der vor kurzem einen
Beinaheunfall herbeigefiihrt hat. Er fiihrt uns an einen abseits gelegenen Arbeitsplatz, der
dafiir eingerichtet wurde, solche Szenen zu rekapitulieren. Wieder und wieder, mindestens
sechsmal zeigt er uns am Monitor die kritische Sequenz. Natiirlich haben wir Miihe, die
Brisanz dieser Situation aus fiir uns wenig dramatischen Bildern und schwer verstindli-
chen Funkspriichen herauszulesen.

Abb.4: Momentaufnahme einer Konfliktsituation, (http://www.eurocontrol.int/muac/public/
standard_page/PDphotoGallery.html; Zugriff am 20.11.07).
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Die mit roten Punkten gekennzeichneten Nadeln représentieren Flugzeuge, die sich auf
gleicher Flughohe ("360") aufeinander zu bewegen. Darauf macht ein optisches Warnsig-
nal aufmerksam. Per Radarbildschirm verdoppelt sich die Représentation, die die Fluglot-
sen mit Hilfe der Kontrollstreifen aus Papier herstellen. Jeweils zwei Fluglotsen behalten
einen Teilsektor im Auge, in dem sich tagsiiber durchschnittlich 15 Flugzeuge gleichzeitig
befinden.



Abb.5: Darstellung eines Flugzeugs am Radarschirm der Flugsicherung.
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Jedes der Flugzeuge wird als eine Nadel abgebildet, die die Richtung des Flugzeugs an-
zeigt. Aus der Linge der Nadel ist abzulesen, wo sich das Flugzeug in einer Minute befin-
det. Uber die Buchstaben- und Zahlenkombination "DLH123" erreicht der Lotse per Funk
den Piloten des Flugs. "330" gibt die aktuelle Flughohe an, das Kiirzel "<F" gibt dariiber
Auskunft, dass das Flugzeug in Frankfurt gestartet ist.

Dritte Station: Beim Abteilungsleiter technischer Support

Es komme darauf an, nahe genug am Betrieb zu sein, und doch ein Auge fiir die unver-
zichtbaren Schritte der technischen Weiterentwicklung zu haben. Herr L., Leiter der Ab-
teilung "technischer Support", beschreibt sich als Vermittler zwischen zwei Welten. Er
behauptet, das Karlsruher Zentrum sei in dieser Hinsicht ein Sonderfall. Die guten Bezie-
hungen zwischen "Betriebsleuten" und "Technikern" hdngen nach seiner Darstellung mit
einem Entwicklungsteam zusammen, das seit Jahrzehnten vor Ort présent ist und fiir die
lokal angepasste Weiterentwicklung des Betriebssystems hohe Anerkennung finde. Beides
sei ungewohnlich. In dieser Hinsicht genie3e Karlsruhe einen "regionalen Vorteil" gegen-
iiber den benachbarten deutschen Zentren, die ohne die Kompetenz permanent eingerich-
teter Entwicklungsabteilungen auskommen miissten.

Vierte Station: Kontrollraum

Der erwihnte Abteilungsleiter hat mich ungefihr mit diesen Worten in den Kontrollraum
"entlassen": Er bemiihe sich, alles dafiir zu tun, damit das Sicherheitsempfinden der Flug-
lotsen ungebrochen bleibt. Der Alltag der Flugsicherung miisse sich an Standards voll-
kommen transparenter und durchlédssiger kollegialer Umgangsformen orientieren: Ohne
Kommunikationsblockaden, ohne Schuldzuweisungen. Vor allem Kontroversen um die
Weiterentwicklung der Technik miissten andernorts - jedenfalls fernab des Kontrollraums -
ausgetragen werden.

Der Kontrollraum muss streitfrei sein und ist streitfrei. Das ist sehr iiberraschend
und eindriicklich: Ich treffe auf ein hohes Mal} an professioneller Ernsthaftigkeit ohne
Doppeldeutigkeiten und Aggressionen. Die Regeln des guten Umgangs scheinen klar und
unstrittig. Zu dem Eindruck der Ernsthaftigkeit und der Abwesenheit jeder Doppelbodig-
keit tragt bei, dass jede Begegnung auf dem Flur von einem deutlich vernehmbaren Gruf3
begleitet wird. Bei jeder Gelegenheit werden Héande geschiittelt. Besucher werden sorgfil-
tig vorgestellt.

Der Kontrollraum ist in einer weiteren Hinsicht ein zugédngliches Forschungsfeld,
das sich ethnografisch schon nach recht kurzer Zeit erschliet: Die Arbeit der Flugsiche-
rung strukturiert sich um Inseln erhdhter Aufmerksamkeit herum.” Diese Momente lassen
sich von den eher routinierten Arbeitsphasen unterscheiden. Sie sind fiir mich daran zu

’ Fiir eine ausfiihrliche methodologische Erliuterung dieses ethnografischen Zugangs, vgl. Potthast
(2007: 871f.).



erkennen, dass ein Gespréach mit den Fluglotsen abbricht. Signale von Unsicherheit mul-
tiplizieren sich: Gesenkte Stimmen, Telefonate ohne Ergebnis ("call you back"), Aufforde-
rungen zur Wiederholung von Nachrichten. In Krisensituationen finden sich unaufdringlich
Kolleginnen und Kollegen ein, die das Geschehen hinter dem Riicken des Dienst habenden
Betriebspersonals stehend beobachten. Spiter sind diese Kollegen in der Lage, Erkldarun-
gen fiir den soeben eingetretenen Vorfall zu geben. Sie haben sich aus halber Distanz ein
Bild der Lage gemacht.

Zunichst gilt es jedoch festzuhalten, dass jeweils zwei Fluglotsen nebeneinander
arbeiten. Sie betreuen einen geografischen Teilsektor und stiitzen sich zur Koordination
des Flugverkehrs auf zwei Arten der Reprisentation der Betriebsabldufe. Zum einen steht
ihnen ein Radarschirm zur Verfiigung, auf dem alle Flugzeuge in einem geografischen
Sektor abgebildet werden. Zum anderen sitzen sie vor einer Tafel, auf der, in Plastikhalter
eingezogen, Papierstreifen abgelegt werden. Flugzeuge werden darin nach moglichen
Kreuzungspunkten gruppiert. Auf den Kontrollstreifen vermerken die Lotsen handschrift-
lich Anderungen in Richtung, Flughohe oder Geschwindigkeit, die sie den Piloten zuge-
wiesen haben.
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Abb.6: Kontrollraum der Flugsicherung (Quelle: DFS 1997).

Abb.7: Doppelarbeitsplatz der Flugsicherung. In der Mitte die Ablage fiir die Kontroll-
streifen (Quelle: DFS 1997).
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Die Aufgabenbeschreibung fiir die beiden Kontrollarbeitsplitze lautet wie folgt: "Der Ra-
darlotse [links platziert; vgl. Abb.7] ist fiir die Identifizierung der Flugziele und Aufrecht-
erhaltung derselben zusténdig. Er hat die Luftfahrzeuge zur Erstellung von Staffelung oder
zur navigatorischen Unterstiitzung mit Radar zu fiihren. Er hat Freigaben und Anweisun-
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gen zu erteilen, die sicherstellen, dass die Radarmindeststaffelungswerte zu keiner Zeit
unterschritten werden und hat dies auf dem Kontrollstreifen festzuhalten Er hat Entschei-
dungsbefugnis gegeniiber dem zugeordneten Koordinationslotsen. [...] Der Koordinati-
onslotse [rechts platziert; vgl. Abb.7] ist fiir die Einholung und Weitergabe von Informati-
onen, fiir die Durchfiihrung der Flugverkehrskontrolle, die Erteilung von Einflugfreigaben
an angrenzende Kontrollsteilen und Durchfithrung von Radariibergaben zustindig Er er-
stellt und aktualisiert anhand von Kontrollstreifen ein aktuelles Verkehrsbild und gibt dem
Radarlotsen Hinweise auf mogliche Staffelungsunterschreitungen..." (DFS 1997: 4-11)

Fiinfte Station: Schulungsraum

Wenn sich die Milieus des Kontrollraums und der Technikentwicklung iiberlappen, dann
im Schulungsraum. Den Anlass dafiir geben Pridsentationen, in denen es zum Beispiel um
neue Sektorzuschnitte oder die Ankiindigung von technischen Neuerungen geht. Ich ver-
folge eine Prisentation zur Einfithrung von RVSM, der "reduzierten Vertikalstaffelung",
die Kapazititsgewinne verspricht. Die Einfithrung féllt zugleich hyperdidaktisch und hy-
perironisch aus. Der Kontrast zwischen der an Beflissenheit grenzenden Ernsthaftigkeit im
Kontrollraum und der griindlich ironisierten Stimmung nebenan (im Schulungsraum)
konnte nicht groBer sein. Die Selbstironisierung des Vortragenden kennt keine Grenzen. Er
unterbricht sich stidndig. Seine Présentation ist eine dichte Abfolge didaktischer Tricks,
aber jeder Trick wird kommentiert und ldcherlich gemacht. Die Anwesenden honorieren
diese Performance bis zum Ende mit Gelédchter und flapsigen Kommentaren.

Sechste Station: Ausgefallen! (Simulation findet nicht statt)

Das Verbundforschungsprojekt wurde vorzeitig abgebrochen. Von urspriinglich drei vor-
gesehenen Simulationen wurde nur eine durchgefiihrt. Der Abbruch der Studie und der
Verzicht auf die interkulturelle Einbettung der Simulation wurden lapidar mit einem finan-
ziellen Engpass begriindet (vgl. Dubey et al. 2002: 2). Nach den Anschldgen vom

11. September 2001 ging der Flugverkehr zuriick. Da sich Eurocontrol aus dem Gebiihren-
aufkommen der Flugsicherung finanziert, war auch das Forschungsvorhaben von den
riickldufigen Einnahmen betroffen.

3. Sicherer Betrieb und mediale Differenz

Wie erklirt sich der verldssliche Betrieb technischer Systeme, in denen die Differenz der
Medien fortbesteht? Wie werden technische Abldufe, die sich auf unterschiedliche mediale
Triger verteilen, aufeinander abgestimmt? Oben wurde argumentiert, dass fiir die Untersu-
chung dieser Fragen ein praxistheoretisches Forschungsdesign erforderlich ist. Die Ver-
mittlungsleistung, die es herauszustellen gilt, betrifft vor allem das Verhéltnis zwischen
extrasomatischen und somatischen Techniken, denn erstere sind steigerbar, letztere nicht:
"Die Arbitraritit der Sprachen, Korpertechniken und Rituale scheint ihrer akkumulieren-
den Verfeinerung und Integration enge Grenzen zu setzen" (Schiittpelz 2005: 17). Die in
den folgenden Abschnitten prisentierten Beobachtungen legen nahe, dass Kontrollstreifen
aus Papier bei der Vermittlung kérpergebundener und anderer Techniken eine wichtige
Rolle zukommt. Sie unterstiitzen die aktive Produktion von Flugsicherheit, insofern sie
dazu beitragen, unterschiedliche Zyklen der Titigkeit von Fluglotsen zu stabilisieren. Uber
diese zyklischen oder rekursiven Momente lassen sich vier distinkte Biindel von Praktiken
identifizieren, die nun in aufsteigender Ordnung présentiert werden. Am Anfang stehen
Beobachtungen zur Rolle von Kontrollstreifen im kleinsten und kiirzesten Zyklus in der
Praxis der Flugsicherung.
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Kontrollzyklen

Kontrollstreifen tragen dazu bei, die Arbeit der Fluglotsen zu einer sinnlichen Erfahrung zu
machen. Sie "materialisieren" den Flugverkehr, Flugzeug fiir Flugzeug, "eins zu eins"
(Gruszow 1999). Wenn ein Kontrollstreifen aufgezogen und in die Tafel eingeordnet wird,
ist es so, als kime das Flugzeug in den Kontrollraum. Genauso verhilt es sich, wenn ein
Flugzeug den Sektor verlasst. Der Radarlotse gibt dem Piloten die Rufnummer des néchs-
ten Sektors, wartet auf die Bestitigung und verabschiedet sich. In dem Moment, in dem er
"bye-bye" sagt, wirft er den Kontrollstreifen weg. Diese Geste schlieBt einen Koordinati-
onszyklus ab. Die auf den Kontrollstreifen bezogenen Aktivititen tragen dazu bei, dass
Radarlotsen und Koordinationslotsen (s. Abb.7) voneinander wissen, was sie tun. Ihre Té-
tigkeitsbereiche sind nur lose gekoppelt, bleiben damit aber fiir die Beteiligten jeweils in-
telligibel. Verbale Kommunikation zwischen den beiden wird dadurch beinahe unnétig;
sprechen sie doch miteinander, dann bleibt das weit unterhalb den Standards vollstindiger
Explikation. Kontrollstreifen sind Teil und strukturierendes Moment einer parallel ablau-
fenden doppelten Arbeitspraxis. Sie markieren einen Zyklus in einer Tatigkeit, die an-
sonsten dem Anschein nach frontale und flichige Aufmerksamkeit erfordert. Sie machen
die Tatigkeit der Lotsen (in ihren eigenen Worten:) "greifbar". Diese Eigenschaft wird be-
sonders deutlich, wenn Kontrollstreifen "auf Kante" gelegt werden. Auf diese Weise wird
die Kollegin oder der Kollege auf eine ungeklirte Situation aufmerksam gemacht, ohne
seine oder ihre Aufmerksamkeit von einer aktuellen und vordringlichen Titigkeit abzuzie-
hen oder das Ende eines Telefonats abwarten zu miissen. Kontrollstreifen verleihen Kon-
trollzyklen Stabilitit und der Interaktion innerhalb des "Binoms" (bestehend aus Koordi-
nations- und Radarlotse) zeitliche Flexibilitit.

Wachablosung

Einer der Kritikpunkte, die zur Auswahl "relevanter Sequenzen" fiir die vergleichende Si-
mulation im Forschungskonsortium laut wurden, war: Die Situationen, in denen es am
meisten auf die Kontrollstreifen ankommt, lassen sich nicht simulieren! "Die Simulation”
beschrinke sich nidmlich auf einen Doppelarbeitsplatz und treffe damit stillschweigend
eine unhaltbare Voraussetzung. Karlsruher Lotsen wissen zu berichten, dass die Tafel der
Kontrollstreifen maB3geblich dann ins Spiel kommt, wenn die im letzten Abschnitt be-
schriebene Koprisenz unterbrochen ist. Diese Unterbrechungen sind absehbar und ihrer-
seits zyklisch: Lotsen werden nach 90-miniitigen Arbeitsschichten abgeldst. Die Uber-
nahme eines Kontrollarbeitsplatzes setzt voraus, dass sich der Neuankommling ein "Ge-
samtbild" der Lage machen kann: Dafiir ist die Tafel, auf der die Kontrollstreifen nach
Kreuzungs- und moéglichen Konfliktpunkten geordnet und von unten nach oben in chro-
nologischer Reihenfolge abgelegt werden, von groBer Bedeutung. Ich beobachte tatséich-
lich, dass Lotsen, die im Begriff sind, einen Sektor zu iibernehmen, mit den Fingerspitzen
einzeln iiber die Kontrollstreifen streichen, ein bisschen zupfen und schieben. Manchmal
werden die Streifen bei der Ankunft auch umsortiert, oder es werden, als Gedichtnisstiitze,
Streifen auf Kante gelegt. Diese Gesten zeigen an: Kontrollstreifen stiften zwar nicht (wie
im zuvor geschilderten Fall), aber sie stabilisieren Arbeitszyklen, die durch Wachabldsun-
gen markiert werden.
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Passageritual

Die Existenz eines parallelen Kontrollsystems bietet Ausfallsicherheit: Uber die Anord-
nung der Kontrollstreifen ldsst sich eine Reprisentation des Systemzustands herstellen, die
jene der Radarbildschirme verdoppelt und notfalls ersetzen kann (vgl. Hutchins 1995).
Gegen Ende ihrer Ausbildung, so verlangt es zumindest die alte Schule, wird angehenden
Lotsen ohne vorherige Ankiindigung der Bildschirm abgeschaltet. Diese Tests rahmen das
Passageritual des "ersten Loslassens", das heil3t der ersten Schicht, in der ein Fluglotse in
eigener Verantwortung fiir einen Sektor zustindig ist (Dubey 2001b: 173ff.). Gelegentlich
wiederholen erfahrene Lotsen diesen Test mit ihren ehemaligen Auszubildenden. Sie
schalten deren Monitor ab und fordern sie dazu auf, nur auf Grundlage der Kontrollstreifen
aus Papier anzugeben, wo sich welches Flugzeug gerade befindet.® Diesen Tests ist inso-
fern eine hohe Bedeutung beizumessen, als sie das Passageritual in Erinnerung rufen und
mit ihm die Beziehung zwischen jungen und idlteren Fluglotsen. Solange diese Tests prak-
tiziert werden, pflegen die Beteiligten ein Ritual des Misstrauens gegeniiber der medialen
Darstellung des Flugverkehrs. Sie distanzieren sich vom Medium Bildschirm und greifen
auf das Medium Kontrollstreifen zuriick. Sie inszenieren die Medialitit des Mediums Bild-
schirm und damit seine Anfélligkeit. Anhand der Passagerituale lassen sich ein dritter
Zyklus von grof3er zeitlicher Ausdehnung und ein drittes Set an Praktiken bestimmen, bei
denen Kontrollstreifen aus Papier eine besondere Rolle zukommit.

Das "erste Loslassen" und die beschriebenen Tests sind statistisch betrachtet sehr
seltene Ereignisse. Dasselbe ist iiber extreme Krisensituationen zu sagen, in denen Fluglot-
sen (wie in einem oben genannten Beispiel) beinahe eine Kollision herbeigefiihrt haben
oder gerade noch verhindern konnten. So etwas passiere Lotsen moglicherweise nur einmal
in ihrem Berufsleben, bleibe dann aber dauerhaft in Erinnerung. Auch unterhalb von Vor-
fdllen diesen Ausmafles bleiben den im Kontrollraum anwesenden Kolleginnen und Kolle-
gen Krisenerfahrungen nicht verborgen. Fluglotsen sagen, ein Gespiir dafiir zu haben, ob
ihre Kolleginnen und Kollegen in den benachbarten Teilsektoren in Form sind oder nicht.
Wenn dann, so schitzt ein Karlsruher Fluglotse, einmal im Monat jemand laut "stopp!"
rufe, weil er einfach nicht mehr nachkommt, dann ist das von vornherein keine Erfahrung
individueller Unsicherheit. Aus der (unvermeidlich) kollektiven Bearbeitung von Krisen-
momenten resultiert ein starker sozialer und affektiver Zusammenhalt. Es liegt nahe, das
Passageritual mit solchen Krisen in Beziehung zu setzen: Die Umsténde des "ersten Los-
lassens" in eine verantwortliche Titigkeit liefern das Modell fiir den Umgang mit Krisen-
situationen. Uber den Umgang mit kritischen Situationen konstituiert sich der starke, von
Dubey (2001b: 195) als "Clan" bezeichnete soziale Zusammenbhalt. "Durch das Kollektiv
oder vermittelt iiber das Kollektiv kompensieren die Fluglotsen gewissermallen die Quasi-
Abwesenheit oder die virtuelle Prasenz der Flugzeuge. Sie fiillen so, anders formuliert, den
Zwischenraum aus, der das Geschehen am Himmel von der von ihnen bearbeiteten Realitit
trennt” (Dubey 2001a: 13; dt. Ubersetzung JP).

Generationenwechsel

Digistrip, die von Eurocontrol getestete Variante des digitalen Kontrollstreifens, sei nicht

kompatibel mit dem neuen Betriebssystem, auf das sich die DFS (Deutsche Flugsicherung
GmbH) deutschlandweit festgelegt habe. Darum verbiete es sich fiir das Regionalzentrum
Karlsruhe, offen auf Digistrip zu setzen. Ich schlie3e aus dieser Einschitzung, die mir von

¥ Den Hinweis auf diese Tests verdanke ich Gérard Dubey, dessen Analysen auf deutlich lingeren
Beobachtungsphasen beruhen.
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Mitarbeitern in Karlsruhe vermittelt wird, dass eine Beteiligung von Fluglotsen dieser Fili-
ale an einer von Eurocontrol durchgefiihrten Simulation unter ungiinstigen makropoliti-
schen Vorzeichen steht. Hinter vorgehaltener Hand wird jedoch erginzt, dass man sich
durchaus vorstellen konne, Digistrip lokal neu zu entwickeln und damit auf die speziellen
Bediirfnisse anzupassen. Wenn das gelidnge, konnte Karlsruhe der Maxime treu bleiben,
nichts "von der Stange" kaufen zu miissen und nicht von externer Expertise abhéngig zu
werden.

Die Frage nach der Einfiihrung des Digistrips wird in eine politische Rahmenge-
schichte eingebettet. Auch wenn diese hier nur oberflachlich skizziert werden konnte, gibt
sie doch Aufschluss dariiber, warum ich - entgegen meiner Erwartung - im Regionalzent-
rum Karlsruhe keinerlei AuBerungen registriert habe, die auf Widerstand gegen die Ab-
schaffung des Kontrollstreifens aus Papier hindeuten wiirden. Meine Gesprichspartner
sehen sich stattdessen in der Lage, auch an diesem Beispiel wie erldutert den erfolgreichen
Karlsruher Sonderfall fortzuschreiben. Wenn sie den Karlsruher Exzeptionalismus bedroht
sehen und iiber das Ende dieser regionalen Erfolgsgeschichte nachdenken, dann sprechen
sie vom bevor stechenden Abschied einer Generation, die das System "from scratch" entwi-
ckelt und dann fortlaufend betreut habe. Bevor ich mit dem Chefingenieur der Entwick-
lungsabteilung sprechen kann, habe ich schon oft von dieser Person gehort, die "das Sys-
tem lebt" und die besagte Generation personifiziert, deren Verrentung allerdings nur noch
wenige Jahre bevorsteht.

Im vorangehenden Abschnitt ("Passageritual") wurde schon ein Element der
Ausbildung von Fluglotsen geschildert, das im Zeitalter des Simulators zunehmend in den
Ruf kommt, zu einem abgelaufenen didaktischen Repertoire zu gehoren. Altere Fluglotsen
berufen sich, um den Einzug des Simulators noch zu bremsen, auf ein Verstindnis von
interaktiver Ausbildung, das nicht durch Simulation ersetzt werden konne und diirfe. Sie
sehen sich mit einer neuen Generation von Fluglotsen konfrontiert, die sie als "Generation
Nintendo" bezeichnen. Angehorige dieser Generation seien nicht mehr "in der Fliegerei
verwurzelt" und "verwachsen", darum fehle ihnen eine grundlegende kulturelle Orientie-
rung. Verantwortlich dafiir sei unter anderem eine nach und nach verarmte Praxis der Aus-
bildung, in der die Schnittstelle Lotse/Pilot gar nicht mehr vorkomme. Diese Behauptung
wird damit belegt, dass die Ausbildung inzwischen nicht einmal mehr teilweise am Flugha-
fen stattfinde, sondern ausschlieBlich "auf dem platten Land". Es sei nicht iiberraschend,
dass ihre jiingeren Kollegen in einer synthetischen Welt agierten, schlieBlich hétten sie nie
die Gelegenheit gehabt und gelernt, eine "Systemsicht" zu entwickeln. Im Urteil der Gene-
ration, die sich als Tragerin und NutznieBerin des "Sonderfalls Karlsruhe" sieht, sei die
nachfolgende Generation "nicht tief genug drin". Wenn diese Stimmen recht behalten,
dann ist auch abzusehen, dass die Folgegeneration ohne den Kontrollstreifen auskommt.
Der Zyklus der Generationenablosung ist nicht an den Kontrollstreifen - oder jedenfalls
nicht an dessen Materialitit - gebunden. Darum scheint dessen Schicksal (in Karlsruhe)
besiegelt, zusammen mit dem Karlsruher Exzeptionalismus. Das Bediirfnis, mit Kontroll-
streifen zu arbeiten, schrumpft zur Frage der Zugehdrigkeit zu einer Generation: "Wir Al-
teren konnen uns gar nicht vorstellen, ohne Kontrollstreifen zu arbeiten."
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4. Die Reprisentation des Normalbetriebs

Das Koordinationsproblem, das von den Kontrollzentren der Flugsicherung aus gelost
wird, besteht in der Abstimmung zwischen zentraler Flugplanung und teilautonomen Flug-
zeugen.’ Bei der Flugsicherung laufen die Informationen iiber die vorab geplanten Routen
zusammen mit Repréisentationen der tatsdchlichen Bewegungen am Himmel. Die Produk-
tion von Flugsicherheit lédsst sich daher als eine aktive Leistung beschreiben: Im Kontroll-
zentrum wird zwischen der Ordnung der vorgeschriebenen Ereignisse und der Ordnung der
beobachtbaren Ereignisse vermittelt. Raumlich weit verstreute Aktivitdten werden zusam-
mengeholt, abgebildet und koordiniert. Unterschiedliche Techniken der medialen Ver-
mittlung werden eingesetzt und kombiniert, um ein konsistentes Verhéltnis zwischen vor-
geschriebener und beobachteter Ordnung aufrechtzuerhalten (Suchman 1993).

Flugsicherheit wire gar nicht erkldrungsbediirftig, wenn dafiir ein iibergeordneter
und eindeutiger MaB3stab oder eine einheitliche "Logik des Betriebs" zur Verfiigung sténde.
Davon kann jedoch nicht ausgegangen werden. Zutreffender ist die Annahme, dass hetero-
gene Vorstellungen und konkurrierende Modelle der perfekten Ordnung und des sicheren
Betriebs einander iiberlagern. Unterscheiden lassen sich diese Modelle dariiber, wie sie den
Umgang mit kritischen Situationen konzeptualisieren. Auf der einen Seite ist das Modell
"Ikarus" zu nennen. Es beansprucht Autonomie fiir die Piloten, deren Reaktionsvermogen
fiir die Sicherheit des Flugverkehrs biirge. Auf der anderen Seite wird das Modell "mecha-
nischer Vogel" genannt. Hier dominiert die Vorstellung, dass das Risiko der Kollision
durch eine vollstindig vom Boden aus geleistete Planung und Kontrolle eliminiert werden
konnte (Gras 1993; Gras et al. 1994; vgl. MacKenzie 1990). Die beiden rivalisierenden
Modelle sind, auch wenn sie inzwischen etwas angestaubte Titel tragen, kognitiv, normativ
und sozial schliissig und konsistent. Die Flugsicherung triagt dafiir Sorge, dass die beiden
Modellen permanent zum Ausgleich gebracht werden. Pathetischer konnte man auch sa-
gen, dass in den Zentren der Flugsicherung eine Verbindung zwischen Himmel und Erde
hergestellt wird. Wenn Kontrollstreifen aus Papier der Flugsicherung Bodenhaftung verlei-
hen, dann nicht, weil sie dazu beitragen, einen Zustand pri-etablierter Harmonie aufrecht-
zuerhalten. Thr Beitrag liegt vielmehr darin, das Spannungsverhiltnis zwischen den skiz-
zierten Modellen in Balance zu halten. Im Riickblick auf die im vorangehenden Abschnitt
notierten Beobachtungen mochte ich abschlieBend noch einmal zum Ausgangspunkt zu-
riickkehren, um dann einige Befunde besonders hervorzuheben.

Wie geht die sozialwissenschaftliche Forschung mit dem Problem der
Nachtriaglichkeit von Unfalldarstellungen um? Einleitend wurde dazu eine Strategie der
Operationalisierung skizziert, die darauf dringt, Unfall und Normalbetrieb als zwei Seiten
derselben Medaille zu betrachten. "[T]he conditions of the normal are the preconditions of
the pathological, the same characteristics of a system that produce the bright side will
regularly provoke the dark side from time to time" (Vaughan 1999: 274). Besonders her-
vorgehoben habe ich eine Reformulierung des Problems, die den Akzent auf die Medialitét
des Mediums Technik legt und Analysen des technischen Normalbetriebs ein Postulat me-
dienethnografischer Symmetrie empfiehlt.

Das Ziel, den Normalbetrieb zu exotisieren, wurde hier umgesetzt iiber ein Untersu-
chungsprogramm, das vier Zyklen sehr unterschiedlicher Ausdehnung identifiziert hat.
Interessant scheint mir zunichst, dass sich die Beobachtungen, wenn alle vier Zyklen zu-
sammengenommen werden, nicht in das Schema "Mikrosozialitit" versus "Makrosoziali-

? Dieses Problem hat sich mit der Einfiihrung von TCAS eher noch verschirft (Weyer 2006; 2007: 76ff.).
TCAS, ausgeschrieben "Traffic Alert and Collision Avoidance System", ist ein flugzeugbasiertes
automatisches Warnsystem zur Verhinderung von Kollisionen.
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tit" pressen lassen.'® Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit, aber durchaus mit dem An-
spruch, eine maximale Variation von Praktiken zu erfassen, habe ich die Praxis der Flugsi-
cherung anhand von vier Typen von kritischen Situationen charakterisiert. Wer die Kon-
trollstreifen aus Papier abschaffen mochte, sollte deren Rolle bei der Stabilisierung dieser
Zyklen nicht vernachlissigen.

Jedem Zyklus entspricht ein kritischer Moment des "Ubergangs". Besonders
anschaulich wurde dieses je spezifische Risiko terminologisch beim dritten Zyklus, den ich
"Passageritual" genannt habe. In diesem Zusammenhang habe ich darauf aufmerksam ge-
macht, dass (éltere) Fluglotsen gegeniiber der medialen Darstellung des Flugverkehrs
Misstrauen und Distanz pflegen: Sie inszenieren die Medialitdt des Mediums Bildschirm
und seine Anfilligkeit fiir Storungen, indem sie zuweilen ohne Ankiindigung den Bild-
schirm ausschalten. Damit wird auch die Differenz zwischen Stérungen erster und zweiter
Ordnung préasent gehalten. Es scheint mir unwahrscheinlich, dass digitale Kontrollstreifen
die Rolle iibernehmen werden, die Kontrollstreifen aus Papier bei dieser Ubung
einnehmen.

Ich habe mich ausschlieBlich in "Papierwelten" aufgehalten, darum haben meine
Beobachtungen moglicherweise einen Bias: Ich iiberschitze die Rolle des Papierstreifens
bei der Stabilisierung der Zyklen. Aus den hier prisentierten und referierten
Beobachtungen folgt nicht, dass der Papierstreifen unersetzlich ist. Das wire in der Tat
eine unhaltbare Prognose. Die Behauptung, dass die erstaunliche Persistenz des Kontroll-
streifen aus Papier dessen Unverzichtbarkeit belegt, wire tautologisch; die Behauptung, es
werde gegenwirtig in allen Flugsicherungszentren der Welt noch mit Papierstreifen gear-
beitet, schlichtweg falsch (Pavet et al. 2006). Die Alternativen der technischen Entwick-
lung stellen sich nicht als eine Entscheidung zwischen medialen Tridgern dar. Diese Ein-
sicht hat seit geraumer Zeit auch in die Antragsrhetorik der einschldgigen Forschungs- und
Entwicklungszentren Einzug gehalten. Aus dem erkldrten Ziel der "Substitution" ist ldngst
das Projekt der "Integration" geworden: Es gehe nicht darum, Kontrollstreifen durch strei-
fenlose Systeme zu ersetzen, sondern darum, eine hybride Variante zu erproben, welche
die Vorteile beider medialen Triager kombiniert (Mackay 1999; Mertz et al. 2000;
Guichard 2001). Der Schwenk zur "Integration” gilt als Wendepunkt der Technikentwick-
lung. Der Kontrollstreifen aus Papier wird nicht mehr als riickstindig abgetan, vielmehr
werden seine positiven Eigenschaften hervorgehoben: Plastizitit, Dauerhaftigkeit, Anpas-
sungsfahigkeit an extrem variable Situationen. Diese Einsichten wurden bislang jedoch
ausschlieBlich auf der Ebene des "Kontrollzyklus" formuliert, der in meiner Darstellung
nur der zeitlich am wenigsten ausgedehnte von vier Zyklen ist, deren Reproduktion und
Stabilisierung sich auf Kontrollstreifen abstiitzen. Die Gespriachspartner in Karlsruhe nei-
gen demgegeniiber dazu, historisch zu denken und ihre Titigkeit in die Kontinuitét der
"langen Dauer" zu stellen. Sie betrachten das Regionalzentrum Karlsruhe als Uberbleibsel
eines gescheiterten europdischen Experiments der Flurbereinigung - und schildern, wie es
gelungen ist, diesen Partikularismus iiber die Jahre zu pflegen und zu einem Vorteil zu
machen. In ihren Augen sind es diese makropolitischen Rahmenbedingungen, die schon
den Versuch vereiteln, die Einfiihrung des digitalen Kontrollstreifens und die verglei-
chende Simulation so zu prisentieren, als ginge es hier nur um den Wettbewerb unter-
schiedlicher technischer Losungen in einem neutralen Raum. Dieser makropolitische As-

' Damit unterscheidet sich der vorliegende Text zumindest terminologisch vom Projekt der "Technografie",
die sich (im Untertitel) als "Mikrosoziologie der Technik" deklariert (Rammert & Schubert 2006). Mit
Ausnahmen (etwa Gras 1993 oder Chateauraynaud 1997) orientieren sich ethnografische und
ethnomethodologisch orientierte Forschungen zur "situierten Handlung" an mikroskopischen Fluchtpunkten.
Einerseits zielen sie darauf, den irreduziblen Charakter sozialer Interaktion gegeniiber der Interaktion mit
Objekten herauszustellen. Andererseits geht es um Belege fiir die These, dass jede Wissensform und jede
Fahigkeit in der Nutzung von (partikularen und lokalen) Ressourcen der Umwelt verankert ist (Conein &
Jacopin 1994: 477).
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pekt stellt die geplante Simulation in der Tat unter ungiinstige Vorzeichen und lauft den
Bemiihungen um mehr Interoperabilitéit zweifellos entgegen. Er steht jedoch meines Er-
achtens nicht im Vordergrund und sollte nicht isoliert betrachtet werden.''

Offen geblieben ist also die Frage, wie die Biindel von Praktiken, die hier vier Zyk-
len unterschiedlicher Lange zugeordnet wurden, zueinander ins Verhiéltnis zu setzen und
zu gewichten sind. Die vorliegende Analyse bricht an dieser Stelle ab. Sie hat das Be-
wusstsein fiir die Pluralitidt der Zyklen unterschiedlicher Ausdehnung und Aggre-
gationsstufen geschirft. Die Einsicht, dass Kontrollstreifen multidimensionale Verwen-
dungen finden (vgl. Vongmany 1998: 67), ldsst sich zwar nicht ohne weiteres in eine
Handlungsempfehlung iibersetzen. Dennoch folgt aus dieser Untersuchung eine Empfeh-
lung an die Praxis, insofern der ganze Forschungsansatz einer Empfehlung zum organisato-
rischen Lernen verpflichtet ist (Hale et al. 1997; Bourrier 2002). Gerade weil es unwahr-
scheinlich ist, das Organisationen aus gro3en Krisen und dramatischen Unfillen lernen, ist
weiter in eine Organisationsforschung zu investieren, die sich auch aus didaktischen Erwé-
gungen heraus der Ambition verschrieben hat, den Normalbetrieb zu beforschen.

" "Bodenhaftung" wire, reduziert auf diesen Zusammenhang (als Metapher fiir einen hartniickigen
regionalen Partikularismus), ein missverstdndlicher Titel.
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