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Darstellung einer aktuellen ESTW-Bedienoberfldche am Beispiel der Simulationssoftware ,BEST"

Arbeitsplatzgestaltung

Situationsbewusstsein bei
Fahrdienstleitern im ESTW

Birte Thomas, Wissenschaftliche Mitarbeiterin, und Jan Grippenkoven,

Leiterder Gruppe Tatigkeitsanalyse und Bewertung, beide Deutsches Zentrum
fur Luft-und Raumfahrt (DLR), Institut fir Verkehrssystemtechnik, Braunschweig

Firdie Mitarbeiterin den Betriebszentralen der Bahnen, wie beispielsweise die

Fahrdienstleiter, istes wichtig, dass sieim Rahmenihrer Tatigkeit fortwahrend ein

angemessenes Bewusstsein der gegenwartigen Situation und der zukUlnftigen
Entwicklungen haben. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt entwickelt Methoden und Metriken zur Erhebung
des Situationsbewusstseins, die speziell fir Untersuchungen rund um den Arbeitsplatz des Fahrdienstleiters genutzt
werden kdnnen. Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen lassen sich nitzliche Erkenntnisse fir die zuklnftige
Gestaltung der Bedienoberflache des Elektronischen Stellwerks ableiten.
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Situationshewusstsein

Verstehen

Quelle: nach Mica Endsley"

Vorhersagen

Schematische Darstellung

des Situationsbewusstseins

Der Fahrdienstleiter ist in seiner Rolle im Bahnbetrieb fur die
sichere, punktliche und reibungslose Abwicklung des Bahn-
betriebs im Regelbetrieb wie auch im Fall von betrieblichen
UnregelmaBigkeiten zustandig. Kritische Ereignisse oder gar
Unfélle sind im Bahnbetrieb allerdings ausgesprochen selten,
da Stellwerke hochsichere Systeme sind, die entsprechend der
betrieblichen Richtlinien beispielsweise Kollisionen zweier Zlge
technisch ausschlieBen. Dennoch ist im Zusammenspiel mit
der Stellwerkstechnik auch der menschliche Einfluss auf einen
reibungslosen Betrieb von groBer Bedeutung. Der Fahrdienst-
leiter muss Uber die Darstellungen an seinem Arbeitsplatz in
die Lage versetzt werden, die betriebliche Situation leicht zu
erfassen, damit er schnell, effizient und sicher auf betriebliche
UnregelmaBigkeiten reagieren kann. Daraus folgend ist es fUr
die Erfullung der Aufgabe des Fahrdienstleiters wichtig, dass
er zu jedem Zeitpunkt einen umfassenden Uberblick tber die
aktuelle betriebliche Situation in seinem Zustandigkeitsbezirk
hat, das hei3t, sich der aktuellen Situation zutreffend bewusst ist.

Der Begriff des Situationsbewusstseins

Sich der aktuellen Situation zutreffend bewusst zu sein, wird in
der Psychologie mit dem Begriff des , Situationsbewusstseins*®
(engl.: Situation awareness, kurz SAw) beschrieben. Als Konstrukt
wurde das Situationsbewusstsein von Mica Endsley gepragt.t

Nach Endsleys Definition bedeutet situationsbewusst zu sein,

1. eine Situation umfassend und korrekt wahrzunehmen,

2. die wahrgenommene Situation angemessen und korrekt zu
interpretieren und zu verstehen und

3. anschlieBend den zukunftigen Verlauf der Situation korrekt
vorherzusagen.

Die Aufgabe des Fahrdienstleiters, die aktuelle betriebliche
Situation genau zu erfassen, lasst sich gut Uber die drei Stufen
des Konstruktes des Situationsbewusstseins beschreiben — es
ist fur einen Fahrdienstleiter wichtig, die betriebliche Situation
komplett und korrekt wahrzunehmen, zu verstehen, was gerade
geschieht und daraus die zukUnftige Entwicklung des Betriebs-
geschehens vorherzusagen — kurz, ein Fahrdienstleiter muss
situationsbewusst sein, um gut zu agieren.

Kontinuierliche Veranderungen der Aufgaben

Mit der im Laufe der Jahre starken Veranderungen der Arbeit
eines Fahrdienstleiters von einem aktiv handelnden Akteur im

Bahnbetrieb hin zu einer vermehrt Uberwachenden Tatigkeit hat
das Konzept des Situationsbewusstseins als Erklarungsgrund-
lage der Systeminteraktion mit dem Stellwerk zunehmend an
Relevanz gewonnen. Wurden Weichen in der Anfangszeit des
Bahnbetriebs von Hand gestellt, verédnderte sichmit der Entwick-
lung von mechanischen, elektromechanischen und schlieBlich
Spurplanstellwerken die Durchfihrung des Bahnbetriebs fur
den Fahrdienstleiter kontinuierlich. Seit den Achtzigerjahren
verrichten immer mehr Fahrdienstleiter ihre Arbeit an Elektroni-
schen Stellwerken (ESTW). Im Mai 1999 wurde in Frankfurt am
Main die erste Betriebszentrale (BZ) in Betrieb genommen.!

Betriebszentralen stellen zentrale Leitstellen fernab der Strecke
dar, indenen unter anderem an ESTW die Steuerung, Sicherung
und Disposition des Bahnbetriebes Uber groBere Regionen
erfolgt. Das ESTW in der Betriebszentrale, in dem Zugbewe-
gungen abstrahiert anhand eine Gleisbildes auf Monitoren
dargestellt werden, nimmt dem Fahrdienstleiter bei aktiver auto-
matischer Zuglenkung die Stellung von Weichen und Signalen
weitgehend ab und unterstitzt denfahrplanmaBigen Betrieb. Die
Sichtprtfung im Rahmen des Betriebsablaufs findet nicht mehr
wie in friheren Zeiten durch den aufmerksamen Blick aus dem
Fenster statt, sondern es muss anhand der digital dargestellten
Betriebsreprasentation auf den sechs bis acht Bildschirmen des
ESTW aufmerksam geprUftwerden, dass der (teil-)automatisierte
Betrieb ordnungsgemas funktioniert. Funktioniert die Zuglenkung
einwandfrei und gibt es keine betrieblichen Besonderheiten, so
liegt die Aufgabe des Fahrdienstleiters zu groBen Teilen darin,
seinen Stellbereich anhand der dargestellten Informationen
auf den Monitoren der Anzeige seines ESTW zu Uberwachen.

Esstelltsich die Frage, welche Auswirkungen die Veranderungen
inder Arbeitsrealitét, insbesondere hinsichtlich der zunehmenden
UnterstUtzung durch automatisierte Teilsysteme, der Digitalisie-
rung und der Zentralisierung auf das Situationsbewusstsein der
Fahrdienstleiter haben.

Auswirkungen von Automatisierung, Zentralisierung
und Digitalisierung

Im Vergleich zur aktiven Stelltatigkeit ohne Zuglenkung ist die
Aufgabe der Uberwachung der (Teil-)Automatisierungim Stellwerk
mit Zuglenkung durch eine gewisse Passivitat gekennzeichnet.
Beieiner derartigen passiven Uberwachungsaufgabe das Situa-
tionsbewusstsein kontinuierlich aufrecht zu erhalten, das heift zu
jeder Zeitzuwissen, was im eigenen Stellbereich gerade passiert
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undwahrscheinlichindennachsten Minuten passieren wird, erfor-
dert dauerhafte Aufmerksamkeit und Konzentration. Allerdings
bereitet das lange Aufrechterhalten des Situationsbewusstseins
Menschen bei monotonen Uberwachungsaufgaben Schwie-
rigkeiten, besonders, wenn wahrend dieser Aufgabe wenige
Ereignisse auftreten, die ein aktives Eingreifen erfordern. Il
Als Resultat daraus kann sich die Aufmerksamkeit und zeitnahe
Bearbeitung selten auftretender Situationen verschlechtern.
Zudem kann es bei Uberwachungsaufgaben vorkommen, dass
Menschen ihre aus der Monotonie resultierende Langeweile
sogar durch Nebentatigkeiten zu kompensieren versuchen, die
nichts mit ihrer eigentlichen Aufgabe zu tun haben.

Auch die Zentralisierung der Arbeitsplatze in Betriebszentralen
kann Auswirkungen auf das Situationsbewusstsein haben. Der
Fahrdienstleiter bildet durch sein Situationsbewusstsein eine
mentale Repréasentation der rdumlichen und zeitlichen Zusam-
menhange der aktuellen Betriebssituation. Friher erfolgte die
Bildung der mentalen Reprasentation durch die Beobachtung
sichtbarer und konkreter Ablaufe im Stellbereich.

Durch die Verortung der Arbeit in Betriebszentralen besteht
jedoch heute haufig kein unmittelbarer Sichtkontakt zum eigenen
Zustandigkeitsbezirk mehr. Betriebliche Zusammenhange
werden im ESTW abstrakt in der Bereichsubersicht und den
Lupenansichten des Stellbereichs dargestellt und bieten fur den
Fahrdienstleiter die Grundlage fur die Bildung einer mentalen
Représentation der Betriebssituation. Durch die abstrakte
Darstellung gehen bestimmte Informationsquellen verloren, die
bei einer raumlichen Nahe des Stellwerks zum Stellbereich Uber
visuelle und auditive Kanéle Auskunft Gber die aktuelle Situation
hatten geben kénnen.

Ergéanzend sollte auch die digitalisierte Darstellung im ESTW als
Einfluss auf das Situationsbewusstsein betrachtet werden. Wo
friher im mechanischen Stellwerk manuell ein Hebel umgelegt
wurde, um ein Signal oder eine Weiche zu stellen, erfolgen
diese Bedienhandlungen heute im ESTW Uber einen Mausklick
auf das entsprechende FahrstraBenelement im Bildschirmdis-
play. Die eingeschrankte Méglichkeit des ,Anfassens” bei der
Durchfthrung von Aufgaben wirkt sich moglicherweise zu einem
gewissen AusmalB auch zulasten des ,Erfassens” der eigenen
Handlungen aus — es findet weniger ein aktives Verarbeiten der
vorhandenen Informationen als eine passive Aufnahme statt. Der
Wechsel vom Uberwiegend aktiven Handeln zu einer verstéarkt
passiven Informationsverarbeitung kann je nach AusmaB
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abtragliche Auswirkungen auf das Situationsbewusstsein von
Fahrdienstleitern haben.®

Menschzentrierter Ansatz beim Design von
Bedienmitteln

Es stellt sich folglich die Frage, wie negative Auswirkungen einer
hauptsachlich Uberwachenden, aus der Ferne ausgefuhrten
Aufgabe auf das Situationsbewusstsein von Operateuren
moglichst gering gehalten werden kénnen. In diesem Zusam-
menhang ist ein menschzentrierter Ansatz beim Design von
Bedienmitteln und Interaktionssystemen von zentraler Bedeu-
tung.l”? Dabei wird das Design von neuen Systemen nicht nur
von der Seite der technischen Machbarkeit beleuchtet, sondern
im Zusammenspiel mit dem System wird auch der Mensch als
Bediener des Systems in die Entwicklung miteinbezogen. Ziel ist
die Steigerung der Gebrauchstauglichkeit von Dialogsystement®!
und die Reduktion von kritischen Ereignissen durch Bedienfehler.

Auch die Entwicklung von MaBnahmen zur Férderung des
Situationsbewusstseins bei Fahrdienstleitern kann durch einen
menschzentrierten Ansatz erreicht werden. Zunachst bedarf
es daflr einer Metrik, die auf die Erfassung des Situationsbe-
wusstseins am jeweiligen System abgestimmt ist. Mithilfe dieser
Metrik kann das Design eines Bedienplatzes darauf hin unter-
sucht werden, in welchem MaBe es das Situationsbewusstsein
eines Operateurs gunstig oder ungunstig beeinflusst. Um das
Situationsbewusstsein von Fahrdienstleitern im Rahmen ihrer
Arbeitshandlungen zu messen, ist es wichtig zu verstehen und
zu bestimmen, was Situationsbewusstsein an diesem Arbeits-
platz ausmacht.

Das DLR entwickelt derzeit auf Grundlage bewahrter Verfahren
speziell auf die Tatigkeit des Fahrdienstleiters ausgerichtete
Methoden zur validen Erfassung und Quantifizierung des Situ-
ationsbewusstseins. Anhand von Ergebnissen, die mit diesen
Metriken gewonnen werden kénnen, wird es méglich sein zu
beurteilen, wie gut das Situationsbewusstsein von Fahrdienst-
leitern wahrend der Tatigkeit am ESTW ausgepragt ist. Dabei
kdnnen verschiedene betriebliche Situationen berUcksichtigt
werden. Basierend auf den Ergebnissen wird es moéglich sein,
Gestaltungsempfehlungen und UnterstitzungsmaBnahmen
fur ein angemessen ausgepragtes Situationsbewusstsein
abzuleiten. Beispielsweise kann es von groBer Bedeutung sein,
Informationen, Anzeigen und Rickmeldungen zum Status der
Uberwachten Systeme noch besser verstandlich und erfassbar
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darzustellen.® Unter Anwendung der entwickelten Metrik zur
Messung des Situationsbewusstseins wird es moglich sein, die
abgeleiteten MaBnahmen auf fundierte Art und Weise hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit auf den Nutzer zu Uberprufen.

Jedochistauch gerade angesichts des Trends der zunehmenden
Automatisierung bei der Ableitung von MaBnahmen Vorsicht
geboten. Will man den Fahrdienstleiter in der Lage halten,
schnell und akkurat auf betriebliche UnregelmaBigkeiten zu
reagieren ist es wichtig, vor allem mit Blick auf zukunftige ESTW
-Generationen, ihn nicht von allen seinen aktiven Handlungen
zu entbinden. Solange der Mensch nicht durch eine Vollauto-
mation durch ein technisches System ersetzt wird, ist es fur ein
Aufrechterhalten des Situationsbewusstseins wichtig, ihn durch
eigene Handlungsbeitrage auf der Hohe des Geschehens (im
,loop®) zu halten.®

Zusammenfassung

Insgesamt ist das Situationsbewusstsein ein zentrales Konzept
in der menschzentrierten Gestaltung von Bediensystemen und
einer der wichtigsten leistungsbeeinflussenden Faktoren fur die
Qualitat der menschlichen Arbeit im Zusammenspiel mit (teil-)
automatisierten Systemen, die durch ein hohes Ausmal von
Uberwachungstatigkeiten gepragt sind. In der gesamtheitli-
chen Forschung des DLR-Instituts fur Verkehrssystemtechnik
stehen neben technischen Aspekten des Bahnbetriebs auch
menschlichen Faktoren und Bedurfnisse im Kontext aktueller
Entwicklungen in der Bahnwelt im Fokus, wie zum Beispiel
die Digitalisierung und Automatisierung. Empfehlungen fur die
situationsbewusstseinsférdernde Gestaltung fur zuktnftige
Bedienoberflachen des Fahrdienstleiterbedienplatzes kénnen
einen Beitrag fUr eine effiziente, sichere und situationsbewusste
Durchfthrung des Bahnbetriebs der Zukunft leisten. ]
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