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Wodurch ist die Entwicklung von Cockpits getrieben?

1. .. durch die Entwicklung neuer Luftfahrzeuge

[1] [2] [3]

[1] DLR-Entwurf eines Wasserstoffflugzeugs für Kurz- bis Mittelstreckenflugzeug für 150 Passagiere https://www.dlr.de/content/de/artikel/news/2021/01/20210322_dlr-nasa-design-challenge-2021.html

[2] Blended Wing Body https://www.dlr.de/next/desktopdefault.aspx/tabid-6624/10881_read-24688/

[3] Blended Wing Body (BWB) https://www.dlr.de/media/en/Portaldata/58/Resources/bilder/luftfahrt/BWB_DLR.jpg

Flugzeug-Cockpits sind Muster-gebunden

➢ Wie „sehen“ zukünftige Verkehrsflugzeuge aus?
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Wodurch ist die Entwicklung von Cockpits getrieben?

2. .. durch die Entwicklung von Technologien zur Realisierung neuer Anzeige- und Bedienkonzepte

[3][1] [2]

One Display for a Cockpit Interactive Solution (ODICIS)

Technologie-Demonstrator von Thales Avionics SA

[1] https://onboard.thalesgroup.com/odicis-thaless-cockpit-of-the-future/

[2] http://www.odicis.teipir.gr/

[3] https://www.flugrevue.de/zivil/kuenstliche-intelligenz-ersetzt-den-copiloten-airbus-testet-einmann-cockpit/

Vision eines Ein-Personen-

Cockpits von AIRBUS
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Wodurch ist die Entwicklung von Cockpits getrieben?

3. .. durch die Entwicklung neuer Avionik-Technologien, wie z.B.: 

a) Aviate: Flight Management System, 4D-Trajektorien, Fly-by-wire, FADEC

b) Navigate: RNAV, G/SBAS, Required Navigation Performance/Performance Based Navigation, CAT III Autoland

c) Communicate: A/TCAS, ADS-B, ACARS, CPDLC, SATCOM, SIGMET, ATIS

d) Manage System: EFIS, ECAM/EICAS, MFD, KCCU

Avionik-Technologien 

• die das Fliegen, Navigieren, Kommunizieren und Operieren von Verkehrsflugzeugen enorm verändert haben!
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Wodurch ist die Entwicklung von Cockpits getrieben?

3. .. durch die Entwicklung neuer Avionik-Technologien, wie z.B.: 

a) Aviate: Flight Management System, 4D-Trajektorien, Fly-by-wire, FADEC

b) Navigate: RNAV, G/SBAS, Required Navigation Performance/Performance Based Navigation, CAT III Autoland

c) Communicate: A/TCAS, ADS-B, ACARS, CPDLC, SATCOM, SIGMET, ATIS

d) Manage System: EFIS, ECAM/EICAS, MFD, KCCU

Avionik-Technologien 

• die das Fliegen, Navigieren, Kommunizieren und Operieren von Verkehrsflugzeugen enorm verändert haben!

• durch die die heutige Verkehrsluftfahrt

• sehr viel sicherer, präziser und zuverlässiger geworden ist, 

• eine höhere Verfügbarkeit und größeres Einsatzspektrum besitzt

• und in Bezug auf das einzelne Flugzeug wirtschaftlicher und umweltverträglicher geworden ist.
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Bisherige Cockpit-Entwicklung ..

Informationen und Funktionen werden zunehmend digitalisiert, verknüpft und 

von Assistenz- und Automationssystemen genutzt.

[2][1]

[1] Advanced Technologies Testing Aircraft System (ATTAS) - Fliegender Verwandlungskünstler https://www.dlr.de/content/de/artikel/luftfahrt/forschungsflotte-infrastruktur/dlr-flugzeugflotte/vfw-614-attas-ausser-betrieb.html 

[2] Airbus A320 ATRA Cockpit https://www.dlr.de/kn/DesktopDefault.aspx/tabid-15944/25854_read-66404/gallery-1/gallery_read-Image.27.35696/
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.. und die nächste Cockpit-Generation?

Informationen und Funktionen werden zunehmend digitalisiert, verknüpft und 

von Assistenz- und Automationssystemen genutzt.

[2][1]

[1] Advanced Technologies Testing Aircraft System (ATTAS) - Fliegender Verwandlungskünstler https://www.dlr.de/content/de/artikel/luftfahrt/forschungsflotte-infrastruktur/dlr-flugzeugflotte/vfw-614-attas-ausser-betrieb.html 

[2] Airbus A320 ATRA Cockpit https://www.dlr.de/kn/DesktopDefault.aspx/tabid-15944/25854_read-66404/gallery-1/gallery_read-Image.27.35696/

Was folgt auf die Digitalisierung und Automation 

in Flugzeugen und Cockpits?
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Projekt: Next Generation Intelligent Cockpit - NICo

• Ziel: Ganzheitliche Untersuchung und Bewertung der Herausforderungen 

und Potentiale von Multi Pilot sowie Single Pilot Operations

in Verbindung mit einem Virtual und einem Remote Co-Pilot

• Laufzeit: 07/2020 – 07/2024

• Finanzierung: Programmatische institutionelle Förderung

• Beteiligte Einrichtungen:

• Inst. für Flugführung

• Inst. für Flugsystemtechnik

• Inst. für Luft- und Raumfahrtmedizin

• Inst. für Kommunikation und Navigation

• Inst. für Physik der Atmosphäre

• Einrichtung Flugexperimente

[1-3] https://www.dlr.de/

[1]

[2] [3]
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Fokus von NICo

• Entwicklung und Bewertung neuer Unterstützungsmöglichkeiten für 

zukünftige Multi Pilot und Single Pilot Operations (MPO/SPO) durch

• einen Virtual Co-Pilot (VCP), d.h. bordseitige intelligente Systeme 

(z.B. erweiterte robuste regelbasierte und Experten-Systeme)

• einen Remote Co-Pilot (RCP), d.h. eine entsprechend qualifizierte 

und ausgebildete Person am Boden [1]

[1] https://www.dlr.de/content/de/bilder/2018/2/forschungsflugzeug-istar_30302.html
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Fokus von NICo

• Entwicklung und Bewertung neuer Unterstützungsmöglichkeiten für 

zukünftige Multi Pilot und Single Pilot Operations (MPO/SPO) durch

• einen Virtual Co-Pilot (VCP), d.h. bordseitige intelligente Systeme 

(z.B. erweiterte robuste regelbasierte und Experten-Systeme)

• einen Remote Co-Pilot (RCP), d.h. eine entsprechend qualifizierte 

und ausgebildete Person am Boden

• Varianten für den Einsatz eines Virtual und Remote Co-Pilot:

2-Personen-Cockpit 1-Personen-Cockpit „0-Personen-Cockpit“3)

Multi Pilot Operation + VCP1) RCP + VCP RCP (+ VCP)

Single Pilot Operation - + VCP (+ RCP2)) RCP (+ VCP)

1) zukünftige erweiterte, robuste und intelligente Automation (z.B. Autopilot arbeitet in Teilen noch bei identifizierten Systemfehlern/-ausfällen)
2) optional: bei Bedarf und auf Anfrage (z.B. in schwierigen Situationen oder bei technischen Problemen)
3) Ausfall der Cockpit-Besatzung

[1] https://www.dlr.de/content/de/bilder/2018/2/forschungsflugzeug-istar_30302.html

[1]
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Unterscheidung und Abgrenzung von Single und Multi Pilot Operations

Single Pilot und Multi Pilot Operations sind im Wesentlichen durch folgende 3 Punkte bestimmt:

i. Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten
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i) Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten

EASA – European Aviation Safety Agency 1) https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/Easy_Access_Rules_for_Part-FCL-Aug20.pdf

Berufspilotenlizenzen EASA Part-FCL1) (Flight Crew Licensing):

• Commercial Pilot Licence (CPL) 
FCL.305 CPL – Privileges and conditions Regulation (EU) No 1178/2011

(a) Privileges. The privileges of the holder of a CPL are, within the 

appropriate aircraft category, to:

(1) ..

(2) act as PIC or co-pilot of any aircraft engaged in operations other than

commercial air transport;

(3) act as PIC in commercial air transport of any single-pilot aircraft..;

(4) act as co-pilot in commercial air transport subject to the restrictions 

specified in FCL.060.

FCL.305 CPL – Privileges and conditions Regulation (EU) No 1178/2011

(a) Privileges. The privileges of the holder of a CPL are, within the appropriate 

aircraft category, to:

(1) ..

(2) act as PIC or co-pilot of any aircraft engaged in operations other than

commercial air transport;

(3) act as PIC in commercial air transport of any single-pilot aircraft ..;

(4) act as co-pilot in commercial air transport subject to the restrictions 

specified in FCL.060.
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i) Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten

EASA – European Aviation Safety Agency 1) https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/Easy_Access_Rules_for_Part-FCL-Aug20.pdf

• Multi Crew Pilot License (MPL)
FCL.405.A MPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an MPL are to act as co-pilot in an aeroplane 

required to be operated with a co-pilot.

(b) The holder of an MPL may obtain the extra privileges of:

(1) ..

(2) a CPL(A), provided that the requirements specified in FCL.325.A are met.

(c) The holder of an MPL shall have the privileges of his/her IR(A) limited to 

aeroplanes required to be operated with a co-pilot. ..
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commercial air transport;
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(a) Privileges. The privileges of the holder of a CPL are, within the appropriate 

aircraft category, to:

(1) ..

(2) act as PIC or co-pilot of any aircraft engaged in operations other than

commercial air transport;

(3) act as PIC in commercial air transport of any single-pilot aircraft ..;

(4) act as co-pilot in commercial air transport subject to the restrictions 

specified in FCL.060.

FCL.405.A MPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an MPL are to act as co-pilot in an aeroplane 

required to be operated with a co-pilot.

(b) The holder of a MPL may obtain the extra privileges of:

(1) ..

(2) a CPL(A), provided that the requirements specified in FCL.325.A are met.

(c) The holder of a MPL shall have the privileges of his/her IR(A) limited to 

aeroplanes required to be operated with a co-pilot. ..

Berufspilotenlizenzen EASA Part-FCL1) (Flight Crew Licensing):
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i) Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten

● Multi Crew Pilot License (MPL)

FCL.405.A MPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an MPL are to act as co-pilot in an aeroplane 

required to be operated with a co-pilot.

(b) The holder of an MPL may obtain the extra privileges of:

(1) ..

(2) a CPL(A), provided that the requirements specified in FCL.325.A are met.

(c) The holder of an MPL shall have the privileges of his/her IR(A) limited to 

aeroplanes required to be operated with a co-pilot. ..

● Airline Transport Pilot Licence (ATPL)

FCL.505 ATPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an ATPL are, within the appropriate aircraft 

category, to:

(1) exercise all the privileges of the holder of .. a CPL;

(2) act as PIC of aircraft engaged in commercial air transport.

(b) Applicants for the issue of an ATPL shall have fulfilled the requirements for the 

type rating of the aircraft used in the skill test. 

EASA – European Aviation Safety Agency 1) https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/Easy_Access_Rules_for_Part-FCL-Aug20.pdf

• Airline Transport Pilot Licence (ATPL)

FCL.505 ATPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an ATPL are, within the appropriate aircraft 

category, to:

(1) exercise all the privileges of the holder of .. a CPL;

(2) act as PIC of aircraft engaged in commercial air transport.

(b) Applicants for the issue of an ATPL shall have fulfilled the requirements for 

the type rating of the aircraft used in the skill test.

FCL.510.A ATPL(A) – Prerequisites, experience and crediting
Regulation (EU) No 245/2014

(a) Prerequisites. Applicants for an ATPL(A) shall hold:

(1) a MPL; or

(2) a CPL(A) and a multi-engine IR for aeroplanes. In this case, the applicant

shall also have received instruction in Multi crew cooperation (MCC). 

• Multi Crew Pilot License (MPL)
FCL.405.A MPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an MPL are to act as co-pilot in an aeroplane 

required to be operated with a co-pilot.

(b) The holder of an MPL may obtain the extra privileges of:

(1) ..

(2) a CPL(A), provided that the requirements specified in FCL.325.A are met.

(c) The holder of an MPL shall have the privileges of his/her IR(A) limited to 

aeroplanes required to be operated with a co-pilot. ..

• Commercial Pilot Licence (CPL) 
FCL.305 CPL – Privileges and conditions Regulation (EU) No 1178/2011

(a) Privileges. The privileges of the holder of a CPL are, within the 

appropriate aircraft category, to:

(1) ..

(2) act as PIC or co-pilot of any aircraft engaged in operations other than

commercial air transport;

(3) act as PIC in commercial air transport of any single-pilot aircraft..;

(4) act as co-pilot in commercial air transport subject to the restrictions 

specified in FCL.060.

FCL.305 CPL – Privileges and conditions Regulation (EU) No 1178/2011

(a) Privileges. The privileges of the holder of a CPL are, within the appropriate 

aircraft category, to:

(1) ..

(2) act as PIC or co-pilot of any aircraft engaged in operations other than

commercial air transport;

(3) act as PIC in commercial air transport of any single-pilot aircraft ..;

(4) act as co-pilot in commercial air transport subject to the restrictions 

specified in FCL.060.

FCL.405.A MPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an MPL are to act as co-pilot in an aeroplane 

required to be operated with a co-pilot.

(b) The holder of a MPL may obtain the extra privileges of:

(1) ..

(2) a CPL(A), provided that the requirements specified in FCL.325.A are met.

(c) The holder of a MPL shall have the privileges of his/her IR(A) limited to 

aeroplanes required to be operated with a co-pilot. ..

FCL.505 ATPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an ATPL are, within the appropriate aircraft 

category, to:

(1) exercise all the privileges of the holder of .. a CPL;

(2) act as PIC of aircraft engaged in commercial air transport.

(b) Applicants for the issue of an ATPL shall have fulfilled the requirements for 

the type rating of the aircraft used in the skill test.

Berufspilotenlizenzen EASA Part-FCL1) (Flight Crew Licensing):
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i) Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten

● Multi Crew Pilot License (MPL)
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(1) exercise all the privileges of the holder of .. a CPL;

(2) act as PIC of aircraft engaged in commercial air transport.

(b) Applicants for the issue of an ATPL shall have fulfilled the requirements for the 

type rating of the aircraft used in the skill test. 

EASA – European Aviation Safety Agency 1) https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/Easy_Access_Rules_for_Part-FCL-Aug20.pdf

• Airline Transport Pilot Licence (ATPL)

FCL.505 ATPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an ATPL are, within the appropriate aircraft 

category, to:

(1) exercise all the privileges of the holder of .. a CPL;

(2) act as PIC of aircraft engaged in commercial air transport.

(b) Applicants for the issue of an ATPL shall have fulfilled the requirements for 

the type rating of the aircraft used in the skill test.

FCL.510.A ATPL(A) – Prerequisites, experience and crediting
Regulation (EU) No 245/2014

(a) Prerequisites. Applicants for an ATPL(A) shall hold:

(1) a MPL; or

(2) a CPL(A) and a multi-engine IR for aeroplanes. In this case, the applicant

shall also have received instruction in Multi crew cooperation (MCC). 

• Multi Crew Pilot License (MPL)

• Commercial Pilot Licence (CPL)

FCL.305 CPL – Privileges and conditions Regulation (EU) No 1178/2011

(a) Privileges. The privileges of the holder of a CPL are, within the appropriate 

aircraft category, to:

(1) ..

(2) act as PIC or co-pilot of any aircraft engaged in operations other than

commercial air transport;

(3) act as PIC in commercial air transport of any single-pilot aircraft ..;

(4) act as co-pilot in commercial air transport subject to the restrictions 

specified in FCL.060.

FCL.405.A MPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an MPL are to act as co-pilot in an aeroplane 

required to be operated with a co-pilot.

(b) The holder of a MPL may obtain the extra privileges of:

(1) ..

(2) a CPL(A), provided that the requirements specified in FCL.325.A are met.

(c) The holder of a MPL shall have the privileges of his/her IR(A) limited to 

aeroplanes required to be operated with a co-pilot. ..

FCL.505 ATPL – Privileges Regulation (EU) No 1178/2011

(a) The privileges of the holder of an ATPL are, within the appropriate aircraft 

category, to:

(1) exercise all the privileges of the holder of .. a CPL;

(2) act as PIC of aircraft engaged in commercial air transport.

(b) Applicants for the issue of an ATPL shall have fulfilled the requirements for 

the type rating of the aircraft used in the skill test.

FCL.510.A ATPL(A) – Prerequisites, experience and crediting
Regulation (EU) No 245/2014

(a) Prerequisites. Applicants for an ATPL(A) shall hold:

(1) a MPL; or

(2) a CPL(A) and a multi-engine IR for aeroplanes. In this case, the applicant

shall also have received instruction in Multi crew cooperation (MCC). 

Berufspilotenlizenzen EASA Part-FCL1) (Flight Crew Licensing):
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Unterscheidung und Abgrenzung von Single und Multi Pilot Operations

Single Pilot und Multi Pilot Operations sind im Wesentlichen durch folgende 3 Punkte bestimmt:

i. Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten

ii. Zulassung von Luftfahrzeugen/-mustern
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ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

European Union Aviation Safety Agency 

Certification Specifications 

for 

Normal-Category Aeroplanes

CS-23

..
CS-23 Amendment 5 / AMC & GM to CS-23 Issue 3

24 June 20201

1 For the date of entry into force of this Amendment, kindly refer to Decision 2020/006/R in the 

Official Publication of the Agency 

European Union Aviation Safety Agency

Certification Specifications ..

for

Large Aeroplanes

CS-25

Amendment 26

15 December 20201

1 For the date of entry into force of Amendment 26, please refer to Decision 2020/024/R in the 

Official Publication of the Agency. 

AMC - applicable means for compliance; GM - Guidance materialhttp://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/
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ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes

CS 23.2000 Applicability and definitions

(a)This Certification Specification prescribes airworthiness 

standards for the issuance of type certificates, and changes to 

those certificates, for aeroplanes in the normal category.

(b)For the purposes of this Certification Specification, the 

following definition applies:

‘Continued safe flight and landing’ means an aeroplane is 

capable of continued controlled flight and landing, possibly using 

emergency procedures, without requiring exceptional pilot 

skill or strength. Upon landing, some aeroplane damage may 

occur as a result of a failure condition.

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/


• Next Generation Intelligent Cockpit – DLRK 2021 • Ebrecht • 01.09.2021DLR.de  •  Folie 19

ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes

CS 23.2005 Certification of normal-category aeroplanes

(a)Certification in the normal category applies to aeroplanes with a 

passenger seating configuration of 19 or less and a maximum 

certified take-off mass of 8 618 kg (19 000 pounds) or less.

(b)Aeroplane certification levels are:

(1)Level 1 - for aeroplanes with a MOPSC of 0 to 1 passengers;

(2)Level 2 - for aeroplanes with a MOPSC of 2 to 6 passengers;

(3)Level 3 - for aeroplanes with a MOPSC of 7 to 9 passengers; 

(4)Level 4 - for aeroplanes with a MOPSC of 10 to 19 passengers.

(c) Aeroplane performance levels are:

(1)Low speed - for aeroplanes with a VNO or VMO ≤ 250 KCAS or 

a MMO ≤ 0.6; and

(2)High speed - for aeroplanes with a VNO or VMO > 250 KCAS or 

a MMO > 0.6. 

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/


• Next Generation Intelligent Cockpit – DLRK 2021 • Ebrecht • 01.09.2021DLR.de  •  Folie 20

ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes

MOPSC: Maximum Operational Passenger Seating Configuration; KCAS: knots calibrated airspeed

CS 23.2005 Certification of normal-category aeroplanes

(a)Certification in the normal category applies to aeroplanes with a 

passenger seating configuration of 19 or less and a maximum 

certified take-off mass of 8 618 kg (19 000 pounds) or less.

(b)Aeroplane certification levels are:

(1)Level 1 - for aeroplanes with a MOPSC of 0 to 1 passengers;

(2)Level 2 - for aeroplanes with a MOPSC of 2 to 6 passengers;

(3)Level 3 - for aeroplanes with a MOPSC of 7 to 9 passengers; 

(4)Level 4 - for aeroplanes with a MOPSC of 10 to 19 passengers.

(c) Aeroplane performance levels are:

(1)Low speed - for aeroplanes with a VNO or VMO ≤ 250 KCAS or 

a MMO ≤ 0.6; and

(2)High speed - for aeroplanes with a VNO or VMO > 250 KCAS or 

a MMO > 0.6. 

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/
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ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes • CS-25 Large Aeroplanes

CS 25.1 Applicability

(a)These Certification Specifications are applicable to turbine 

powered Large Aeroplanes. [Amdt. No.: 25/11] 

CS 23.2005 Certification of normal-category aeroplanes

(a)Certification in the normal category applies to aeroplanes with a 

passenger seating configuration of 19 or less and a maximum 

certified take-off mass of 8 618 kg (19 000 pounds) or less.

(b)Aeroplane certification levels are:

(1)Level 1 - for aeroplanes with a MOPSC of 0 to 1 passengers;

(2)Level 2 - for aeroplanes with a MOPSC of 2 to 6 passengers;

(3)Level 3 - for aeroplanes with a MOPSC of 7 to 9 passengers; 

(4)Level 4 - for aeroplanes with a MOPSC of 10 to 19 passengers.

(c) Aeroplane performance levels are:

(1)Low speed - for aeroplanes with a VNO or VMO ≤ 250 KCAS or 

a MMO ≤ 0.6; and

(2)High speed - for aeroplanes with a VNO or VMO > 250 KCAS or 

a MMO > 0.6. 

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/
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ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes • CS-25 Large Aeroplanes

CS 23.1523 Minimum flight crew (CS-23 AMC2)

The minimum flight crew must be established so that it is 

sufficient for safe operation considering –

(a) The workload on individual crew members and, in addition 

for commuter category aeroplanes, each crew member workload 

determination must consider the following:

(1) Flight path control, (2) Collision avoidance, (3) Navigation, 

(4) Communications, (5) Operation and monitoring of all 

essential aeroplane systems, (6) Command decisions, and 

(7) The accessibility and ease of operation of necessary controls  

by the appropriate crew member during all normal and 

emergency operations when at the crew member flight station.

(b) The accessibility and ease of operation of necessary controls by 

the appropriate crew member; and

(c) The kinds of operation authorised under CS 23.1525.

CS 25.1523 Minimum flight crew (See AMC 25.1523)

The minimum flight crew must be established so that it is 

sufficient for safe operation, considering –

(a) The workload on individual crew members;

(b) The accessibility and ease of operation of necessary controls 

by the appropriate crew member; and 

(c) The kind of operation authorized under CS 25.1525.

The criteria used in making the determinations required by this 

paragraph are set forth in Appendix D. 

[Amdt No: 25/18] 

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/
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ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes • CS-25 Large Aeroplanes

CS 23.1523 Minimum flight crew (CS-23 AMC2)

The minimum flight crew must be established so that it is 

sufficient for safe operation considering –

(a) ..

(b) ..

(c) The kinds of operation authorised under CS 23.1525.

CS 23.1525 Kinds of operation

The kinds of operation (such as VFR, IFR, day or night) and the 

meteorological conditions (such as icing) to which the operation 

of the aeroplane is limited or from which it is prohibited, must be 

established appropriate to the installed equipment.

CS 25.1523 Minimum flight crew (See AMC 25.1523)

The minimum flight crew must be established so that it is 

sufficient for safe operation, considering –

(a) ..

(b) ..

(c) The kind of operation authorized under CS 25.1525.

CS 25.1525 Kinds of operation

The kinds of operation to which the aeroplane is limited are 

established by the category in which it is eligible for certification and 

by the installed equipment.

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/
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ii) Zulassung von Luftfahrzeugen für SPO und MPO

• CS-23 Normal-Category Aeroplanes • CS-25 Large Aeroplanes

CS 23.1523 Minimum flight crew (CS-23 AMC2)

The minimum flight crew must be established so that it is 

sufficient for safe operation considering –

(a) ..

(b) ..

(c) The kinds of operation authorised under CS 23.1525.

CS 23.1525 Kinds of operation

The kinds of operation (such as VFR, IFR, day or night) and the 

meteorological conditions (such as icing) to which the operation 

of the aeroplane is limited or from which it is prohibited, must be 

established appropriate to the installed equipment. 

CS 25.1523 Minimum flight crew (See AMC 25.1523)

The minimum flight crew must be established so that it is 

sufficient for safe operation, considering –

(a) ..

(b) ..

(c) The kind of operation authorized under CS 25.1525.

CS 25.1525 Kinds of operation

The kinds of operation to which the aeroplane is limited are 

established by the category in which it is eligible for certification and 

by the installed equipment. 

CS-23 Amendment 4 Book 2 Chapter 6 Operating Limitations and Information

373 PARAGRAPH 23.1523 Minimum Flight Crew

..
(3) Testing

(i) In the case of the minimum crew determination, the final decision is reserved until the 

aeroplane has been flown by a panel of experienced pilots, trained and qualified in the 

aeroplane. The training should be essentially that required for a type rating. When single pilot 

approval is sought by the applicant, the evaluation pilots should be experienced and proficient in 

single pilot operations. Paragraph 23.1523 contains the criteria for determining the minimum 

flight crew. These criteria contain basic workload functions and workload factors.

http://easa.europa.eu/official-publication/

http://easa.europa.eu/official-publication/
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Unterscheidung und Abgrenzung von Single und Multi Pilot Operations

Single Pilot und Multi Pilot Operations sind im Wesentlichen durch folgende 3 Punkte bestimmt:

i. Berechtigungen von Pilotinnen und Piloten

ii. Zulassung von Luftfahrzeugen/-mustern

iii. Bestimmungen für die Durchführung von Flügen
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iii) Bestimmungen für die Durchführung von Flügen

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965

VERORDNUNG (EU) Nr. 965/2012 DER KOMMISSION

vom 5. Oktober 2012

zur Festlegung technischer Vorschriften und von 

Verwaltungsverfahren in Bezug auf den Flugbetrieb gemäß 

der Verordnung (EG) Nr. 216/2008 des Europäischen 

Parlaments und des Rates

(ABl. L 296 vom 25.10.2012, S. 1) 

02012R0965 — DE — 31.12.2020 — 017.001 — 1

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965


ANHANG III 

ANFORDERUNGEN AN ORGANISATIONEN BEZÜGLICH DES 

FLUGBETRIEBS

(TEIL-ORO) 

TEILABSCHNITT FC (Flight Crew)

FLUGBESATZUNG 

ABSCHNITT 1

Gemeinsame Anforderungen

ORO.FC.100 Zusammensetzung der Flugbesatzung 

a) Die Zusammensetzung der Flugbesatzung sowie die Anzahl der 

Flugbesatzungsmitglieder auf den für sie vorgesehenen Sitzen muss 

mindestens den Bestimmungen des Flughandbuchs oder den für 

das Luftfahrzeug vorgeschriebenen Betriebsbeschränkungen

entsprechen.

b) ..
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iii) Bestimmungen für die Durchführung von Flügen

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965
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iii) Bestimmungen für die Durchführung von Flügen

ABSCHNITT 2

Zusätzliche Anforderungen für den gewerblichen Luftverkehrsbetrieb 

ORO.FC.200 Zusammensetzung der Flugbesatzung

a) ..

c) Besondere Anforderungen für den Flugzeugbetrieb nach Instrumenten-

flugregeln (Instrument Flight Rules, IFR) oder bei Nacht

1. Die Mindest-Flugbesatzung muss für alle Propellerturbinenflugzeuge

mit einer höchstzulässigen betrieblichen Fluggastsitzanzahl (MOPSC) 

über neun und für alle Strahlturbinenflugzeuge aus zwei Piloten

bestehen.

2. Andere Flugzeuge als die in Buchstabe c Nummer 1 genannten sind mit 

einer Mindestbesatzung von zwei Piloten zu betreiben, sofern nicht die 

Anforderungen von ORO.FC.202 erfüllt sind, in welchem Fall sie mit 

nur einem Piloten betrieben werden dürfen. 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965
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iii) Bestimmungen für die Durchführung von Flügen

ANHANG V 

SONDERGENEHMIGUNGEN (TEIL-SPA)

TEILABSCHNITT E 

FLUGBETRIEB BEI GERINGER SICHT 

(LOW VISIBILITY OPERATIONS, LVO) 

SPA.LVO.110 Allgemeine Anforderungen an den Flugbetrieb 

a) ..

b) Der Betreiber darf CAT II-, OTS CAT II- oder CAT III-Flugbetrieb nur 

durchführen, wenn:

1. ..

4. die Flugbesatzung aus mindestens zwei Piloten besteht; 

c) Der Betreiber darf einen Landeanflug mit erweiterten Sichtdarstellungs-

systemen (EVS) nur durchführen, wenn 

1. ..

2. bei einem Flugbetrieb mit einer RVR unter 550 m die Flugbesatzung aus 

mindestens zwei Piloten besteht. 

OTS – other than Standard Category; CAT – Category; RVR – Runway Visual Range

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32012R0965
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Unterscheidung und Abgrenzung von Single und Multi Pilot Operations

Zusammenfassung 

Maßgebliche Kriterien für die Unterscheidung von 

Multi und Single Pilot Operations:

• Sicherheit und Kritikalität

• Anzahl der Passagiere

• Luftfahrzeuggewicht (-größe)

• Arbeitsbelastung, bedingt durch

• die durchzuführenden Operationen

• die Umweltbedingungen und Situationen

• Eigenschaften des Luftfahrzeugs

(Ausstattung, Fluggeschwindigkeit, ..)

Flugbetrieb

Pilotinnen und 

Piloten

Luftfahrzeug-

muster
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Ermittlung der Anforderungen und Herausforderungen von MPO und SPO 

durch Befragung von Pilotinnen und Piloten

• 19 Pilotinnen und Piloten (ATPL/CPL) nahmen an 

dem Online-Interview im 4. Quartal 2020 teil

• 2 Pilotinnen und 17 Piloten

• 11 für eine Airline tätig

• 5 militärischer Flugdienst

• 3 Executive Charter

• 15 Einzelbefragungen und 2 Doppelinterviews1)

• 8 waren Ausbilder oder Prüfer

• 5 besaßen Erfahrung mit SPO (militärisch oder 

Executive Charter)

1) die Auswertung bezieht sich nur auf die Einzelbefragungen

3,6

5,0

3,0

4,1

2,6

3,6

2,7

1

2
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5

6

7

Alle Piloten Militär Zivil Kapitän First Officer Flugerfahrung
über 15 Jahre

Flugerfahrung
unter 15 Jahre
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Können Sie sich Single Pilot Operations vorstellen?

Befragung stellt keine repräsentative Stichprobe dar und gibt lediglich ein Meinungsbild wieder!

Likert-Skala: 7 Absolute Zustimmung – 1 Absolute Ablehnung
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Herausforderungen bezüglich MPO und SPO

Situationen/Aspekte Rang
Antworten von 

Pilotinnen/en

1 Wetter 1 6

2 System Management 2 5

3 Crew 3 4

4 Passagiere 3 4

5 Landung 4 3

6 Umgebung 4 3

7 Bodenoperationen 5 2

8 Flugdurchführung 5 2

9 Müdigkeit 5 2

10 Nachtflug 5 2

11 Durchstarten 6 1

12 Start 6 1

13 Umplanung 6 1

Herausfordernde Situationen und Aspekte

Hindernis Rang Häufigkeit

1 Crew Ressource Management 1 8

2 Situationsbewusstsein 1 8

3 Sicherheit 2 6

4 Notfälle 3 4

5 Technische Zuverlässigkeit 3 4

6 Menschliche Aspekte 3 4

7 Technische Probleme 4 3

8 Müdigkeit 4 3

9 Ausbildung MPO 4 3

10 Gefahren durch Umgebung 5 2

11 Ausfall der Besatzung 5 2

12 Passagiere 5 2

13 Umweltbedingungen 5 2

14 Wetter 5 2

15 Antizipation 5 2

16 Bodenoperationen 6 1

17 Flugdurchführung 6 1

18 Funkverkehr 6 1

19 Gemeinsames Situationsbewusstsein 6 1

20 Gesetze 6 1

21 zeitkritische Situationen 6 1

22 Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen 6 1

23 Security 6 1

24 Technische Ausrüstung 6 1

25 Umgebung 6 1

26 Verkehr 6 1

27 Zeitkritische Entscheidungen 6 1

Hindernisse für MPO/SPO mit einem Remote Co-Pilot 

Herausforderungen Rang
Antworten von 

Befragten

1 Beanspruchung 1 10

2 Entscheidungsfindung 2 7

3 Sicherheit 3 6

4 Situationsbewusstsein 4 3

Herausforderungsbereiche
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Im Projekt NICo zu betrachtende Aspekte und Situationen

• Arbeitsbelastung/Beanspruchung (=Sicherheit)

• am Boden, bei Start, Anflug und Landung

• durch Wetter, Verkehrsdichte, Umgebung

• Arbeitsteilung Pilot Flying/Pilot Monitoring

• Cross-Check/Vier-Augen-Prinzip

• Abnormal und Emergency Situationen

• Technische Probleme

• Medizinischer Notfall

• Situationsbewusstsein

• Gemeinsames Situationsbewusstsein

• Wetter

• Verkehr 

• Entscheidungsfindung

• Kommunikation

• Pilot an Bord und Remote Co-Pilot

• Remote Co-Pilot und Air Traffic Control

Welche Aspekte und Situationen sollten unbedingt 

im Projekt betrachtet und getestet werden?

Kategorien Nennungen

Workload 15

Emergency 15

Abnormal Situation 13

Gemeinsames Situationsbewusstsein 10

Wetter 9

Situationsgerechte Informationsaufbereitung 6

weitere 28
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Berücksichtigung von Unfallstatistiken

bzgl. zukünftiger Unterstützungsmöglichkeiten

Verteilung der Flugunfälle  (hull losses & fatal accidents) der Jahre 1999-2019 [1]

Sieben häufigste Ursachen für Flugunfälle in den Jahren 1999-2019 [1]

[1] Airbus, “A Statistical Analysis of Commercial Aviation Accidents 1958-2019,” Feb. 2020. Accessed: 04.02.21.

hull 
losses 

fatal 
accidents
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Berücksichtigung von Unfallstatistiken 

bzgl. zukünftiger Unterstützungsmöglichkeiten

Prozentuale Verteilung der Flugunfälle der Jahre 

1999-2019 nach Flugabschnitten [2]

Prozentuale Verteilung der fatalen Flugunfälle der Jahre 2010-2019 

nach Flugabschnitte [1]

[1] FAA, Fact Sheet - General Aviation Safety. [Online]. accessed: 04.02.21.

[2] Airbus, “A Statistical Analysis of Commercial Aviation Accidents 1958-2019,” Feb. 2020. Accessed: 04.02.21.

• Unfallstatistiken geben grobe Anhaltspunkte bzgl. kritischer Flugabschnitte und Situationen (Start, Anflug, 

Landung, Gelände, Wetter)

• Einzelfälle sind sehr individuell
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Anforderungen und Herausforderungen heutiger MPO/SPO 

sowie MPO/SPO in Verbindung mit einem Virtual und Remote Co-Pilot
ID Situationen/relevante Aspekte S/A

P/S 1. normale Operationen S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

s N0 - CRM (PF/PM, Interaktion/-kommunikation, ...) A Arbeits- und Aufgabenteilung zwischen Pilot und Remote Co-pilot, Kommunikation im Cockpit (PF/PM, Interaktion/-kommunikation, ...)Crew 1

s N1 - Vieraugenprinzip A Überprüfung der Handlungen des PF durch PM Crew 1

P N2 - Arbeitsbelastung hoch A potentielle Überforderung durch parallele Aufgaben und schnelle aufeinanderfolgende oder kurzfristige oder zeitkritische Aktionen. Die Arbeitsbelastung sollte für einen Single Pilot mit RCP nicht steigen.Belastung 1

P N2 - Arbeitsbelastung niedrig A Unterforderung, Monotonie, Unachtsamkeit, Unaufmerksamkeit, Müdigkeit, Langeweile, SelbstablenkungBelastung 1

s N3 - Müdigkeit A Jetlag, Tagesform, Unterforderung Müdigkeit 4

s N4 - Funkverkehr A Durchführung und Mitverfolgung des Funkverkehrs eigenen und anderen Flugzeugs (aircraft A/C)Funkverkehr 6

s N5 - Verkehr A Luftraumbeobachtung insbesondere in Luftraum Echo (gemischter Verkehr - kontrolliert und unkontrolliert)Verkehr 6

P N6 - Bodenoperationen (Taxi) S Befolgen der Rollanweisung und Überwachung der Umgebung bzgl. Hindernisse oder Verkehr Bodenoperationen 6

- Passagiere (Informationen/Kontakt) A normale Betreung der Passagiere (normale PAXe und VIP) während des Fluges (u.a. Informationen zum Flug und Ziel)Passagiere 5

- Nachtflug S Dunkelheit, Hell-Dunkel im Cockpit und Außerhalb, Eingeschränkte Sicht, Biorythmus, MüdigkeitNachtflug 5

- Bodenoperationen (Pushback) S Absprache mit Ramp-Agent und Abdocken vom Finger Bodenoperationen 6

2. besondere Operationen/Situation S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

s B0 - Antizipation (CRM, Teaming, Tagesform,..) A Zusammenarbeit mit dem anderen im Cockpit und Ausgleich von Fähigkeiten und Kompetenzen (Erfahrung, Leistungsvermögen, Tagesform)Crew 1

s B1 - Wetter (Vereisung) S Berücksichtigung und Überwachung von Tragflächenvereisung Wetter 1

s B2 - Gefahren durch Umgebung (Gelände) S Bergige Regionen oder Hindernisse in Flughafennähe Umgebung 4

s B1 - Wetter (Turbulenz) S Turbulenz beim Start, während des Fluges oder bei der Landung Wetter 1

s B1 - Wetter (Gewitter) S Gewitter am Startflughafen, während des Flulges oder am Zielflughafen Wetter 1

s B1 - Wetter (Seitenwind) S starker Seitenwind am Start- oder Zielflughafen bei Start oder Landung Wetter 1

s B3 - Umweltbedingungen (keine Funkverbindung) S Regionen ohne Funkkontakt zu ATC Umgebung 4

s B3 - Umweltbedingungen (kein GPS) S Region ohne oder mit gestörtem GPS (Zypern) Umgebung 4

- Wetter (Windscherung) S Windsprung bei der Landung Wetter 1

- Wetter (Nebel) S Nebel am Start oder Zielflughafen Wetter 1

- Gefahren durch Umgebung (Luftraum) S gesperrte Lufträume, gemischter Verkehr in Luftraum ECHO Umgebung 4

- Gefahren durch Umgebung (Politik) S z.B. nicht vorhandene oder unzureichende technischer Ausrüstung von Flughäfen oder in der Luft oder durch die Qualität des FlugverkehrskontrollserviceUmgebung 4

- Umweltbedingungen (keine Radarabdeckung) S Regionen ohne Radarabdeckung Umgebung 4

- Passagiere (unruly Pax) S widerspenstiger Passagier Passagiere 5

3. abnormale Operationen/Situation S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

P A0 - Misc - ECAM advisory conditions S Fehlerbenachrichtigung im ECAM. System Management 2

P A0 - Misc - Computer reset S Zurücksetzen eines Computers. System Management 2

P A4 - Navigation - Unreliable speed S Geschwindigkeitsangabe ist fehlerhaft und nicht mehr verlässlich. Technische Probleme 4

P A5 - Flight - Auto flight low energy S Diese Warnung ertönt, wenn die Energie des A/C nicht ausreicht, um weiter zu steigen. Thrust muss erhöht werden.Technische Probleme 4

P A2 - Fuel - leak S Ein Treibstoffleck verursacht Treibstoffverlust. Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - FM / GPS pos disagree S Die GPS Positionsangabe und die des FMS stimmen nicht überein. Technische Probleme 4

P A3 - Indicating - Display Unit failure S Ausfall eines Bildschirmsystems. (ECAM, PFD, ND etc.) Technische Probleme 4

P A3 - Indicating - ECAM single display failure S Ausfall eines Bildschirms des ECAM. Technische Probleme 4

P A0 - Misc - Vapp determination (Approach speed) S Ermittlung der Landegeschwindigkeit. (Führt sonst FMGS durch) Anflug/Landung 4

P A0 - Misc - Approach speed landing distance correction for failures S Anwenden von Korrekturen für die Landegeschwindigkeit, wenn vorher Fehler aufgetreten sind.Anflug/Landung 4

P A0 - Misc - tripped C/B re-engagement S Im Flug sollten Sicherung, die von alleine rausgesprungen sind, nicht eigenständig wieder zurückgesetzt werden.System Management 2

P A9 - Flight control - landing with slats or flaps jammed S Landung mit nicht ansteuerbaren/ausfahrbaren Flaps und Slats. Technische Probleme 4

P A9 - Flight control - stabilizer Jam S Ein blockierter Stabilizer führt dazu, dass das Flugzeug nicht mehr ausgetrimmt werden kann. Technische Probleme 4

P A9 - Flight control - rudder jam S Seitenruder ist nicht ansteuerbar. Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Approach with one engine inoperative S Anflug mit einem nicht funktionierenden TW. Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Engine Relight (in flight) S Im Flug muss ein Triebwerk neu gestartet werden. Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Engine 1(2) stall S Auf Grund unpassender Druckdifferenz und RPM des TW kommt es zu einem Strömungsabriss bei den Schaufelblättern des Fans.Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Engine tailpipe fire S überschüssiger Treibstoff entzündet sich in der Brennkammer, in der Turbine oder im Triebwerksauslass und führt zu einem Feuer im TW.Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - High engine vibration S Starkes Vibrieren eines TW. Technische Probleme 4

P A2 - Fuel - gravity fuel feeding S Ausfall aller Treibstoffpumpen führt zum Weiterleiten des Kraftstoffs an die Triebwerke über die Schwerkraft.Technische Probleme 4

P A2 - Fuel - imbalance S Treibstoff in den Flügeltanks ist ungleich verteilt und führt zu einem Ungleichgewicht. Technische Probleme 4

P A0 - Misc - Windshield cracked/arcing S Die Windschutzscheibe ist beschädigt, die Sicht dadurch gemindert und es kann zu einem Druckverlust kommen.Technische Probleme 4

P A8 - Flight - Cabin Overpressure S Verlust der Kontrolle des Kabinendrucks kann zu einem Überdruck der Kabine führen. Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - Air Data Reference 1+2+3 Fault S Alle ADIRUS sind fehlerhaft. Alle Protections (Stallwarning etc.) gehen verloren und Standby Instrumente müssen benutzt werden.Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - ADR disagree S Nach Ausfall einer ADIRU liefern die zwei übrigen ADIRUs unterschiedliche Werte, was z.B. die Geschwindigkeit oder den Angle of Attack des A/C angeht.Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - loss of IR Alignment in Attitude Mode S Das IRS ist nicht mehr richtig ausgerichtet, was zum Informationsverlust über das aktuelle Heading und Attitude führt.Technische Probleme 4

P A1 - Landing gear - Landing with abnormal Landing gear S Landung mit mind. einem nicht ausfahrbaren Fahrwerk. Technische Probleme 4

P A1 - Landing gear - gravity extension S Fahrwerk muss per Schwerkraft ausgefahren werden. (Vorher ggf. Hydrauliksystem failure) Technische Probleme 4

P A10 - Flight - Anti Ice - double probe heat fail S Die Eisdetektoren können nicht beheizt werden, was dazu führt, dass das Anti-Ice System nicht mehr richtig funktioniert.Technische Probleme 4

P A0 - Misc - Overweight Landing S Eine Landung mit einem Landegewicht, welches über dem Design-Landegewicht des Flugzeugs liegt. (Führt zu verlängerter Landedistanz etc.)Anflug/Landung 4

P A0 - Misc - Volcanic ash encounter S Das Durchfliegen einer Aschewolke kann zum Ausfall der Triebwerke führen. Umgebung 4

- Misc - bomb on board S Bombe an Bord. Security 6

- Flight - Cockpit door fault S Fehlerbehaftete Kabinentür Technische Probleme 4

4. Emergency S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

P E14 - Incapacitation/Besatzungsausfall S Ausfall des Besatzungsmitglieds an Bord. Incapacitation 5

P E3 - loss of Cabin pressure S Druckverlust in der Kabine. Notfall 3

P E7 - Power Plant (Engine dual failure) S Verlust von beiden Triebwerken. Notfall 3

P E13 - Navigation (Ground proximity warning system alert) S Warnung des EGPWS, das man dem Terrain zu nahe kommt. Umgebung 4

P E13 - Navigation (TCAS warning) S Warnung vor nahekommenden Flugverkehr. Umgebung 4

P E5 - Smoke/toxic fumes S Generelle Entwicklung von Rauch oder giftigen Dämpfen im Flugzeug. Notfall 3

P E5 - Smoke/Avionics S Rauchentwicklung im Avionics Compartment. Notfall 3

P E4 - Electricity S Ausfall des elektrischen Systems. Operation nur noch mit Notgenerator. Notfall 3

P E12 - Landing Gear (loss of braking) S Verlust der Bremskraft an den Rädern. Technische Probleme 4

P E6 - Hydraulic S Ausfall des hydraulischen Systems. Notfall 3

P E2 - Emergency Descent S Kontrollieter rapider Abbau von Flughöhe. Prozedur kann z.B. nach einem Druckverlust angewendet werden.Notfall 3

P E12 - Landing Gear S Landing Gear nicht ein-/ oder ausfahrbar. Technische Probleme 4

P E8 - Hijacking (durch Person an Board) S Entführung des Flugzeugs durch eine Person oder technisch (z.B. in Form von Geofencing) Notfall 3

P E1 - Passagiere - medizinischer Notfall S Medizinischer Notfall in der Kabine. medizinischer Notfall 3

E11 - on Ground Emer Evacuation S Evakuierung des Flugzeugs am Boden. Notfall 3

- Fire (on ground) S Feuer im Flugzeug, während es sich am Boden befindet. Notfall 3

E9 - Forced Landing S Eine erzwungene Landung auf Grund von internen oder externen Faktoren. (z.B. Systemausfall, Einflug in nicht erlaubtes Territorium)Notfall 3

E10 - Ditching (Notwasserung) S Notwasserung nach Verlust von beiden Triebwerken. Notfall 3

5. Weitere Einflussfaktoren S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

s X1 - Gemeinsames Situationsbewusstsein (Rauch, Geruch, Klappern, Vibration, Flugzustand und Umwelt)A Warnehmung seitens RCP bzgl. Situation im und außerhalb des Flugzeugs (Rauch, Geruch, Klappern, Vibration, Flugzustand und Umwelt, wie z.B. Turbulenz, Vereisung)Situationsbewusstsein 1

s X2 - Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen A FOR-DEC Crew 1

s X3 - Menschliche Aspekte (Autorität / Entscheidungsgewalt / Verantwortung)A SP sollte Verantwortung und Entscheidungshoheit haben, auch wenn Käpitän als RCP tätig ist Crew 1

s X3 - Menschliche Aspekte (Befinden / Konzentration / Mental Health) A Pilot health monitoring Crew 1

s X4 - Ausbildung SPO/MPO A Erfahrungsweitergabe von Kapitän zum ersten Offizier Crew 1

P X5 - Security (Hijacking der Steuerung) A Entführung des Flugzeuges von Außen Sicherheit 2

s X8 - Zeitkritische Entscheidungen A durch ATC, z.B. Verkehrshinweis, Landebahnwechsel, Notfall zeitkritische Entscheidungen 6

P X6 - Redundanz A Die Zuverlässigkeit und Ausfallsicherheit und Güte (Cross-Check) muss auf dem heutigen Niveau gehalten werdenSicherheit 2

P X7 - Technische Zuverlässigkeit (Datenlinkausfall) A Kommunikation und Informationsaustausch/-abgleich zwischen SP und RCP Technische Zuverlässigkeit 3

- (Gesetze) A Redundanz auf dem heutigen Niveau halten - 6

      Expertenbefragung

ID Situationen/relevante Aspekte S/A

P/S 1. normale Operationen S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

s N0 - CRM (PF/PM, Interaktion/-kommunikation, ...) A Arbeits- und Aufgabenteilung zwischen Pilot und Remote Co-pilot, Kommunikation im Cockpit (PF/PM, Interaktion/-kommunikation, ...)Crew 1

s N1 - Vieraugenprinzip A Überprüfung der Handlungen des PF durch PM Crew 1

P N2 - Arbeitsbelastung hoch A potentielle Überforderung durch parallele Aufgaben und schnelle aufeinanderfolgende oder kurzfristige oder zeitkritische Aktionen. Die Arbeitsbelastung sollte für einen Single Pilot mit RCP nicht steigen.Belastung 1

P N2 - Arbeitsbelastung niedrig A Unterforderung, Monotonie, Unachtsamkeit, Unaufmerksamkeit, Müdigkeit, Langeweile, SelbstablenkungBelastung 1

s N3 - Müdigkeit A Jetlag, Tagesform, Unterforderung Müdigkeit 4

s N4 - Funkverkehr A Durchführung und Mitverfolgung des Funkverkehrs eigenen und anderen Flugzeugs (aircraft A/C)Funkverkehr 6

s N5 - Verkehr A Luftraumbeobachtung insbesondere in Luftraum Echo (gemischter Verkehr - kontrolliert und unkontrolliert)Verkehr 6

P N6 - Bodenoperationen (Taxi) S Befolgen der Rollanweisung und Überwachung der Umgebung bzgl. Hindernisse oder Verkehr Bodenoperationen 6

- Passagiere (Informationen/Kontakt) A normale Betreung der Passagiere (normale PAXe und VIP) während des Fluges (u.a. Informationen zum Flug und Ziel)Passagiere 5

- Nachtflug S Dunkelheit, Hell-Dunkel im Cockpit und Außerhalb, Eingeschränkte Sicht, Biorythmus, MüdigkeitNachtflug 5

- Bodenoperationen (Pushback) S Absprache mit Ramp-Agent und Abdocken vom Finger Bodenoperationen 6

2. besondere Operationen/Situation S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

s B0 - Antizipation (CRM, Teaming, Tagesform,..) A Zusammenarbeit mit dem anderen im Cockpit und Ausgleich von Fähigkeiten und Kompetenzen (Erfahrung, Leistungsvermögen, Tagesform)Crew 1

s B1 - Wetter (Vereisung) S Berücksichtigung und Überwachung von Tragflächenvereisung Wetter 1

s B2 - Gefahren durch Umgebung (Gelände) S Bergige Regionen oder Hindernisse in Flughafennähe Umgebung 4

s B1 - Wetter (Turbulenz) S Turbulenz beim Start, während des Fluges oder bei der Landung Wetter 1

s B1 - Wetter (Gewitter) S Gewitter am Startflughafen, während des Flulges oder am Zielflughafen Wetter 1

s B1 - Wetter (Seitenwind) S starker Seitenwind am Start- oder Zielflughafen bei Start oder Landung Wetter 1

s B3 - Umweltbedingungen (keine Funkverbindung) S Regionen ohne Funkkontakt zu ATC Umgebung 4

s B3 - Umweltbedingungen (kein GPS) S Region ohne oder mit gestörtem GPS (Zypern) Umgebung 4

- Wetter (Windscherung) S Windsprung bei der Landung Wetter 1

- Wetter (Nebel) S Nebel am Start oder Zielflughafen Wetter 1

- Gefahren durch Umgebung (Luftraum) S gesperrte Lufträume, gemischter Verkehr in Luftraum ECHO Umgebung 4

- Gefahren durch Umgebung (Politik) S z.B. nicht vorhandene oder unzureichende technischer Ausrüstung von Flughäfen oder in der Luft oder durch die Qualität des FlugverkehrskontrollserviceUmgebung 4

- Umweltbedingungen (keine Radarabdeckung) S Regionen ohne Radarabdeckung Umgebung 4

- Passagiere (unruly Pax) S widerspenstiger Passagier Passagiere 5

3. abnormale Operationen/Situation S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

P A0 - Misc - ECAM advisory conditions S Fehlerbenachrichtigung im ECAM. System Management 2

P A0 - Misc - Computer reset S Zurücksetzen eines Computers. System Management 2

P A4 - Navigation - Unreliable speed S Geschwindigkeitsangabe ist fehlerhaft und nicht mehr verlässlich. Technische Probleme 4

P A5 - Flight - Auto flight low energy S Diese Warnung ertönt, wenn die Energie des A/C nicht ausreicht, um weiter zu steigen. Thrust muss erhöht werden.Technische Probleme 4

P A2 - Fuel - leak S Ein Treibstoffleck verursacht Treibstoffverlust. Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - FM / GPS pos disagree S Die GPS Positionsangabe und die des FMS stimmen nicht überein. Technische Probleme 4

P A3 - Indicating - Display Unit failure S Ausfall eines Bildschirmsystems. (ECAM, PFD, ND etc.) Technische Probleme 4

P A3 - Indicating - ECAM single display failure S Ausfall eines Bildschirms des ECAM. Technische Probleme 4

P A0 - Misc - Vapp determination (Approach speed) S Ermittlung der Landegeschwindigkeit. (Führt sonst FMGS durch) Anflug/Landung 4

P A0 - Misc - Approach speed landing distance correction for failures S Anwenden von Korrekturen für die Landegeschwindigkeit, wenn vorher Fehler aufgetreten sind.Anflug/Landung 4

P A0 - Misc - tripped C/B re-engagement S Im Flug sollten Sicherung, die von alleine rausgesprungen sind, nicht eigenständig wieder zurückgesetzt werden.System Management 2

P A9 - Flight control - landing with slats or flaps jammed S Landung mit nicht ansteuerbaren/ausfahrbaren Flaps und Slats. Technische Probleme 4

P A9 - Flight control - stabilizer Jam S Ein blockierter Stabilizer führt dazu, dass das Flugzeug nicht mehr ausgetrimmt werden kann. Technische Probleme 4

P A9 - Flight control - rudder jam S Seitenruder ist nicht ansteuerbar. Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Approach with one engine inoperative S Anflug mit einem nicht funktionierenden TW. Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Engine Relight (in flight) S Im Flug muss ein Triebwerk neu gestartet werden. Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Engine 1(2) stall S Auf Grund unpassender Druckdifferenz und RPM des TW kommt es zu einem Strömungsabriss bei den Schaufelblättern des Fans.Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - Engine tailpipe fire S überschüssiger Treibstoff entzündet sich in der Brennkammer, in der Turbine oder im Triebwerksauslass und führt zu einem Feuer im TW.Technische Probleme 4

P A6 - Power Plant - High engine vibration S Starkes Vibrieren eines TW. Technische Probleme 4

P A2 - Fuel - gravity fuel feeding S Ausfall aller Treibstoffpumpen führt zum Weiterleiten des Kraftstoffs an die Triebwerke über die Schwerkraft.Technische Probleme 4

P A2 - Fuel - imbalance S Treibstoff in den Flügeltanks ist ungleich verteilt und führt zu einem Ungleichgewicht. Technische Probleme 4

P A0 - Misc - Windshield cracked/arcing S Die Windschutzscheibe ist beschädigt, die Sicht dadurch gemindert und es kann zu einem Druckverlust kommen.Technische Probleme 4

P A8 - Flight - Cabin Overpressure S Verlust der Kontrolle des Kabinendrucks kann zu einem Überdruck der Kabine führen. Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - Air Data Reference 1+2+3 Fault S Alle ADIRUS sind fehlerhaft. Alle Protections (Stallwarning etc.) gehen verloren und Standby Instrumente müssen benutzt werden.Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - ADR disagree S Nach Ausfall einer ADIRU liefern die zwei übrigen ADIRUs unterschiedliche Werte, was z.B. die Geschwindigkeit oder den Angle of Attack des A/C angeht.Technische Probleme 4

P A4 - Navigation - loss of IR Alignment in Attitude Mode S Das IRS ist nicht mehr richtig ausgerichtet, was zum Informationsverlust über das aktuelle Heading und Attitude führt.Technische Probleme 4

P A1 - Landing gear - Landing with abnormal Landing gear S Landung mit mind. einem nicht ausfahrbaren Fahrwerk. Technische Probleme 4

P A1 - Landing gear - gravity extension S Fahrwerk muss per Schwerkraft ausgefahren werden. (Vorher ggf. Hydrauliksystem failure) Technische Probleme 4

P A10 - Flight - Anti Ice - double probe heat fail S Die Eisdetektoren können nicht beheizt werden, was dazu führt, dass das Anti-Ice System nicht mehr richtig funktioniert.Technische Probleme 4

P A0 - Misc - Overweight Landing S Eine Landung mit einem Landegewicht, welches über dem Design-Landegewicht des Flugzeugs liegt. (Führt zu verlängerter Landedistanz etc.)Anflug/Landung 4

P A0 - Misc - Volcanic ash encounter S Das Durchfliegen einer Aschewolke kann zum Ausfall der Triebwerke führen. Umgebung 4

- Misc - bomb on board S Bombe an Bord. Security 6

- Flight - Cockpit door fault S Fehlerbehaftete Kabinentür Technische Probleme 4

4. Emergency S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

P E14 - Incapacitation/Besatzungsausfall S Ausfall des Besatzungsmitglieds an Bord. Incapacitation 5

P E3 - loss of Cabin pressure S Druckverlust in der Kabine. Notfall 3

P E7 - Power Plant (Engine dual failure) S Verlust von beiden Triebwerken. Notfall 3

P E13 - Navigation (Ground proximity warning system alert) S Warnung des EGPWS, das man dem Terrain zu nahe kommt. Umgebung 4

P E13 - Navigation (TCAS warning) S Warnung vor nahekommenden Flugverkehr. Umgebung 4

P E5 - Smoke/toxic fumes S Generelle Entwicklung von Rauch oder giftigen Dämpfen im Flugzeug. Notfall 3

P E5 - Smoke/Avionics S Rauchentwicklung im Avionics Compartment. Notfall 3

P E4 - Electricity S Ausfall des elektrischen Systems. Operation nur noch mit Notgenerator. Notfall 3

P E12 - Landing Gear (loss of braking) S Verlust der Bremskraft an den Rädern. Technische Probleme 4

P E6 - Hydraulic S Ausfall des hydraulischen Systems. Notfall 3

P E2 - Emergency Descent S Kontrollieter rapider Abbau von Flughöhe. Prozedur kann z.B. nach einem Druckverlust angewendet werden.Notfall 3

P E12 - Landing Gear S Landing Gear nicht ein-/ oder ausfahrbar. Technische Probleme 4

P E8 - Hijacking (durch Person an Board) S Entführung des Flugzeugs durch eine Person oder technisch (z.B. in Form von Geofencing) Notfall 3

P E1 - Passagiere - medizinischer Notfall S Medizinischer Notfall in der Kabine. medizinischer Notfall 3

E11 - on Ground Emer Evacuation S Evakuierung des Flugzeugs am Boden. Notfall 3

- Fire (on ground) S Feuer im Flugzeug, während es sich am Boden befindet. Notfall 3

E9 - Forced Landing S Eine erzwungene Landung auf Grund von internen oder externen Faktoren. (z.B. Systemausfall, Einflug in nicht erlaubtes Territorium)Notfall 3

E10 - Ditching (Notwasserung) S Notwasserung nach Verlust von beiden Triebwerken. Notfall 3

5. Weitere Einflussfaktoren S/A Grobbeschreibung Kategorie Rang

s X1 - Gemeinsames Situationsbewusstsein (Rauch, Geruch, Klappern, Vibration, Flugzustand und Umwelt)A Warnehmung seitens RCP bzgl. Situation im und außerhalb des Flugzeugs (Rauch, Geruch, Klappern, Vibration, Flugzustand und Umwelt, wie z.B. Turbulenz, Vereisung)Situationsbewusstsein 1

s X2 - Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen A FOR-DEC Crew 1

s X3 - Menschliche Aspekte (Autorität / Entscheidungsgewalt / Verantwortung)A SP sollte Verantwortung und Entscheidungshoheit haben, auch wenn Käpitän als RCP tätig ist Crew 1

s X3 - Menschliche Aspekte (Befinden / Konzentration / Mental Health) A Pilot health monitoring Crew 1

s X4 - Ausbildung SPO/MPO A Erfahrungsweitergabe von Kapitän zum ersten Offizier Crew 1

P X5 - Security (Hijacking der Steuerung) A Entführung des Flugzeuges von Außen Sicherheit 2

s X8 - Zeitkritische Entscheidungen A durch ATC, z.B. Verkehrshinweis, Landebahnwechsel, Notfall zeitkritische Entscheidungen 6

P X6 - Redundanz A Die Zuverlässigkeit und Ausfallsicherheit und Güte (Cross-Check) muss auf dem heutigen Niveau gehalten werdenSicherheit 2

P X7 - Technische Zuverlässigkeit (Datenlinkausfall) A Kommunikation und Informationsaustausch/-abgleich zwischen SP und RCP Technische Zuverlässigkeit 3

- (Gesetze) A Redundanz auf dem heutigen Niveau halten - 6

      Expertenbefragung

86 relevante Aspekte und Situationen wurden im Projekt bisher identifiziert.

Folgende 5 Bereiche wurden hierbei unterschieden:

● Normal Operations (11 Aspekte und Situationen)

● Besondere Situationen bei normal Operations (14 Aspekte und Situationen)

● Abnormal/non-nominal Operations (41 Aspekte und Situationen)

● Emergency Operations (18 Aspekte und Situationen)

● Spezielle Anforderungen bzgl. RCP (10 Aspekte und Situationen)
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Zusammenfassung

„Next Generation Intelligent Cockpit“

• Bereiche neuer und verbesserter Unterstützungsmöglichkeiten für zukünftige MPO und SPO durch

• einen Remote Co-Pilot, d.h. eine entsprechend 

qualifizierte und ausgebildete Person am Boden:

• Arbeitsbelastung

• Arbeitsteilung (Pilot flying/monitoring, X-Check)

• Unterstützung bei taktischen und strategischen 

Entscheidungen (normal Operation) sowie

• Abnormal und Emergency Operations

• Gemeinsames Situationsbewusstsein

• innerhalb (Systemfehler und -ausfälle) und

• außerhalb des Flugzeugs (Wetter, Verkehr, ..)

• Rollenverteilung, Erfahrung und Verantwortung

(Bord-Boden)?

• Kommunikation Bord-Boden und Umgebung-Boden

• einen Virtual Co-Pilot (bordseitige intelligente Systeme 

- robuste, erweiterte intelligente Automation):

• Arbeitsbelastung

• Arbeitsteilung – Mensch-Automation

• Unterstützung bei taktischen und strategischen 

Entscheidungen (normal Operation) sowie

• Abnormal und Emergency Operations

• „Situationsbewusstsein“ – Situationserfassung 

• innerhalb (Systemfehler und -ausfälle) und

• außerhalb des Flugzeugs (Wetter, Verkehr, ..)

• Verfügbarkeit, Transparenz, Grenzen und 

Zuverlässigkeit der zukünftigen Automation?



[1] Advanced Technologies Testing Aircraft System (ATTAS) - Fliegender Verwandlungskünstler https://www.dlr.de/content/de/artikel/luftfahrt/forschungsflotte-infrastruktur/dlr-flugzeugflotte/vfw-614-attas-ausser-betrieb.html 

[2] Airbus A320 ATRA Cockpit https://www.dlr.de/kn/DesktopDefault.aspx/tabid-15944/25854_read-66404/gallery-1/gallery_read-Image.27.35696/

[2][1]
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Diskussion

„Next Generation Intelligent Cockpit“

• Folgt auf die Digitalisierung und Automation

• eine beeinflussbare, robuste und situationsbewusste Automation sowie

• eine zunehmende Vernetzung des Cockpits?

2-Personen-Cockpit 1-Personen-Cockpit „0-Personen-Cockpit“

Multi Pilot Operation + VCP RCP + VCP RCP (+ VCP)

Single Pilot Operation - + VCP (+ RCP) RCP (+ VCP)
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Vielen Dank für Ihr Interesse 

Haben Sie Fragen, Anregungen, 

Anmerkungen, ..?

Lars Ebrecht

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Institut für Flugführung, Braunschweig

lars.ebrecht @ dlr.de
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