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Bahnbetrieb im Serious Game

Innovative Ansatze fiir Forschung und Schulung
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Im Rahmen eines Kooperationsprojekts ha-
ben Studierende der FH Erfurt gemeinsam
mit dem Institut fiir Verkehrssystemtech-
nik des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) ein Serious Game des
Bahnbetriebs in Form eines Brettspiels ent-
wickelt. Ein Serious Game ist ein Spiel, das
neben dem SpielspaB ein seridses Ziel ver-
folgt - hier, dem Spieler die betrieblichen
Abldufe und Zusammenhédnge des Bahn-
betriebs aus Sicht des Fahrdienstleiters zu
verdeutlichen. Ein Einsatz des entwickelten
Spiels in Schulungen, der Lehre oder auch
im Bereich der Forschung ist vorstellbar.

An der Fachhochschule Erfurt wird seit knapp
zehn Jahren der Bachelorstudiengang ,Wirt-
schaftsingenieur Eisenbahnwesen” angeboten.
Dieser kann einerseits direkt als Vollzeitstudien-
gang belegt werden und andererseits als duale
Studiervariante in Kombination mit einer Be-
rufsausbildung zum ,Eisenbahner im Betriebs-
dienst, Fahrweg (EiB F)” bei der DB Netz AG. Im
Curriculum des Studiengangs ist im sechsten
und damit letzten Semester das Modul ,Pro-
jekt” vorgesehen. In diesem Modul werden im
Wesentlichen drei Lern- und Qualifikationsziele
verfolgt. Zum einen sollen die Studierenden das
im Studium theoretisch erlangte Wissen projekt-
bezogen anwenden, zum anderen sollen sie sich
die Kompetenzen des wissenschaftlichen Arbei-
tens zunutze machen und dar{iber hinaus eine
komplexe Aufgabenstellung selbstorganisiert in
Teamarbeit I10sen. Inhaltlich werden verschiede-
ne Felder des Eisenbahn- oder auch Verkehrswe-
sens zusammen mit Praxispartnern angeboten.
Es handelt sich immer um reale Fragestellungen
aus der Praxis. Mittlerweile zum siebten Mal wur-
de im Sommersemester 2016 ein solches Studie-
renden-Projekt gemeinsam mit dem Institut fir
Verkehrssystemtechnik des DLR durchgefiihrt.
Am Institut fiir Verkehrssystemtechnik stellt die
Arbeit im Themenfeld Rail Human Factors seit
Jahren einen wichtigen Aspekt der Forschungs-
tatigkeiten dar, in welchem der Mensch als we-
sentlicher Teil des Bahnbetriebs in unterschiedli-
chen Rollen beleuchtet wird.

Gemeinsam mit dem DLR wurde von Studieren-
den der FH Erfurt’ im Rahmen des Moduls ,Pro-
jekt” ein Serious Game des Bahnbetriebs in Form
eines Brettspiels entwickelt, das dem Spieler eine
Reprasentation der betrieblichen Abldufe und
Zusammenhange des Bahnbetriebs aus Sicht
des Fahrdienstleiters eroffnet. Dabei bildet das
Spiel alle wesentlichen Aspekte des Arbeitsplat-

zes des Fahrdienstleiters ab, indem es den Spie-
ler vor die Herausforderung stellt, einen sicheren,
plnktlichen und effizienten Betrieb zu gewahr-
leisten. Im Verlauf des Spiels hat der Spieler un-
terschiedliche Aufgaben, die sich auch einem
Fahrdienstleiter in seiner Tatigkeit stellen. Dazu
zdhlen das Stellen von Weichen und Signalen,
die Uberwachung des Regelbetriebs oder auch
die Bewadltigung besonderer Betriebssituatio-
nen, wie Stérungen von Infrastrukturelementen
oder Fahrzeugen. In solchen Féllen ist neben den
betrieblichen Eingriffen vom Fahrdienstleiter
auch gute Kommunikation mit anderen Akteu-
ren gefordert, z. B. mit Triebfahrzeugfiihrern oder
Entstérungsverantwortlichen. Auch im Spiel ist
diese Kommunikation erforderlich, die Rollen
der Kommunikationspartner werden hier vom
Spielleiter ibernommen.

Uber den Ansatz des Serious Game soll die
Méglichkeit geschaffen werden, den Bahnbe-
trieb und die Tatigkeiten des Fahrdienstleiters
exemplarisch zu vermitteln. Zielgruppe kdnnen
dabei junge Menschen sein, die fir die Tatigkeit
als Eisenbahner im Betrieb begeistert werden
sollen. Denkbar ware ein Einsatz des Spiels aber
auch fir Mitarbeiter im Bahnbetrieb, denen ein
grundlegendes Verstandnis der Tatigkeit des
Fahrdienstleiters ndaher gebracht werden soll.
Zudem bietet das Serious Game die Mdéglich-
keit, anhand eines abstrakten Modells Erkennt-
nisse Uber Wahrnehmung, planerisches Han-
deln oder Strategien zu gewinnen, die fiir die
Tatigkeit als Fahrdienstleiter wichtig sind.

Serious Games - Definition und Nutzen
Mit dem Begriff Serious Game sind Spiele ge-
meint, die dem Spieler zwar SpaR8 machen
sollen, als primdres Ziel jedoch eine seridse Ab-
sicht haben (z.B. dem Spieler etwas beizubrin-
gen) [1]. Serious Games kdnnen dabei sowohl
als Brettspiel gestaltet sein als auch in Form
eines Computer basierten Spiels [2]. Ein Seri-
ous Game stellt ein real existierendes System,
wie beispielsweise das System des Stellwerks,
in einem vereinfachten, dynamischen Modell
dar, mit welchem der Spieler in der Rolle des
menschlichen Bedieners (z.B. des Fahrdienstlei-
ters) interagiert [3]. Dies stellt einen Vorteil von
Serious Games dar, da durch die Integration der
Bediener als Spieler nicht nur die technischen
Abldufe und Bedienmittel simuliert werden.
Stattdessen tauchen auch das Verhalten, die
Entscheidungen und Kommunikationen von
Bedienern im Serious Game auf und kénnen
so nachvollzogen werden [4, 5]. Auch bei der
Vermittlung der Funktionsweise komplexer
Systeme oder Abldufe hat das Serious Game ei-
nen Vorteil: Der Lernende betrachtet nicht nur
eine Darstellung des Systems, sondern erlebt

und bedient es im Spiel selber. Dies unterstiitzt
beim Lernenden das Verstandnis des im Spiel
modellierten Systems [4]. Zudem kdnnen im Se-
rious Game Bediener in die Rolle eines Kollegen
schluipfen [5], z.B. kann ein Triebfahrzeugfiihrer
die Arbeit eines Fahrdienstleiters kennen ler-
nen. Durch diesen Perspektivwechsel kann das
gegenseitige Verstandnis sowie die Zusammen-
arbeit zwischen Bedienern gestarkt werden. Die
Integration des Bedieners in die Modellierung
komplexer Systeme in Serious Games ist somit
der besondere Vorteil dieser Methode.

Serious Games fiir den Bahnbetrieb

In den letzten 40 Jahren hat die Anwendung von
Serious Games in den verschiedensten Doma-
nen deutlich zugenommen [6]. Anwendungen
im Kontext des Bahnbetriebs wurden in der
Vergangenheit vor allem in den Niederlanden
entwickelt. Dort wurden Serious Games beson-
ders im Training und in der Untersuchung von
Neuerungen vor deren Einflihrung eingesetzt.
Fir das Training wurde von dem Unternehmen
ProRail ein Serious Game entwickelt, welches
Mitarbeitern die Mdglichkeit gibt, den Umgang
mit riskanten Betriebssituationen zu tiben und
infolgedessen in real stattfindenden betriebli-
chen Entscheidungsdilemmas die sichere Ent-
scheidung zu treffen [7]. Auch in Bezug auf die
Einfihrung von neuen Fahrplénen oder Infra-
strukturumbauten wurden verschiedene Spie-
le entwickelt, in denen der Fahrdienstleiter als
Spieler eine zentrale Rolle einnahm. Eingesetzt
wurden die Spiele vor allem, um die Auswirkun-
gen der Neuerungen auf den Betriebsablauf vor
deren Umsetzung in der Realitat zu untersuchen
[5]. Die Ergebnisse der bereits erfolgten Spielent-
wicklungen fiir den Arbeitsplatz des Fahrdienst-
leiters zeigen, wie ein derartiges Spiel gestaltet
sein sollte, damit es als realistisch empfunden
wird und Spieler sich mdglichst so verhalten, wie
sie esauch in der echten Umgebung tun wiirden.
Wichtig ist dafiir vor allem, dass die Infrastruktur
detailliert dargestellt wird und zwar in einer ahn-
lichen Form wie auch am echten Arbeitsplatz [5].
Das hier vorgestellte Spiel fir den Fahrdienstlei-
terarbeitsplatz wurde entsprechend dieser Er-
kenntnisse gestaltet.

Entwicklungsprozess und

Funktionsweise des Spiels

Die Entwicklung des Spiels erfolgte in mehreren
Arbeitsschritten. Als erstes wurde eine detaillier-
te Analyse der Aufgaben eines Fahrdienstleiters
durchgefiihrt. Die Analyse diente als Ausgangs-
basis fir die Entwicklung des Spielmodells.
Aufgrund dieser Basis wurden die zentralen
Eigenschaften der Arbeit des Fahrdienstleiters
identifiziert, die im Spiel umgesetzt werden
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sollten. Die gewahlten Eigenschaften umfass-
ten die detaillierte Darstellung der Infrastruktur,
das Vorhandensein von Zug- und Rangierbewe-
gungen, die Interaktion mit Signalen, Weichen
und anderen Bedienelementen, das Vorhan-
densein von nicht vorhersehbaren Stérungen
und Ereignissen und die Notwendigkeit von
Kommunikation und Dokumentation. Ausge-
hend von den gewahlten Eigenschaften, wurde
der erste Spielentwurf in Form eines Spielbretts
aus Papier gestaltet. Umgesetzt wurde beim
Papierspielbrett die detaillierte Darstellung des
vom Spieler zu Uberwachenden Bereichs in
Form eines Spurplans auf dem Spielbrett, Zug-
bewegungen wurden nach einem passend ent-
wickelten Fahrplan durchgefiihrt. Nach ersten
Testungen der Spielqualitdt wurde das Papier-
spielbrett Uberarbeitet, besonders im Hinblick
darauf, dass die Interaktion des Spielers mit Si-
gnalen und Weichenelementen noch nicht um-
gesetzt war. Das resultierende finale Spielbrett
aus Holz hat eine dreidimensionale Oberflache
mit beweglichen Weichen und Signalen sowie
einem befahrbaren, plastisch ausgestalteten
Spurplan (Abb. 1).

Die Spielregeln zum beschriebenen Material
werden im Folgenden Ubersichtsartig erlautert.
Insgesamt nehmen drei Personen an dem Spiel
teil, der eigentliche Spieler, der Spielleiter und
der Helfer des Spielleiters. Der Spieler Uber-
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nimmt dabei die Rolle des Fahrdienstleiters,
entscheidet also Uber das Einstellen von Zug-
straBen und Uberwacht die Bewegungen der
Ziige. Zusatzlich bearbeitet der Spieler auftau-
chende Stérungen und dokumentiert sein Han-
deln im Fernsprechbuch. Der Spielleiter organi-
siert und tiberwacht den Spielablauf, setzt also
zum Beispiel Stérungen um. Zudem Gbernimmt
der Spielleiter in der Kommunikation mit dem
Spieler die Rollen verschiedener Kommunika-
tionspartner, z.B. Triebfahrzeugftihrer. Der Hel-
fer des Spielleiters ist daflir verantwortlich, die
Zlge Uber das Spielbrett zu bewegen.

Das Spiel funktioniert Runden basiert - aus
Holz gestaltete Ziige wandern dabei Uber
das Spielbrett. In jeder Runde werden die
Zige durch den Helfer des Spielleiters einen
Blockabschnitt weiter gesetzt, sofern die not-
wendigen Weichen und Signale entsprechend
eingestellt sind. An Bahnhdofen oder Halte-
punkten bleiben bestimmte Zuggattungen
(gekennzeichnet durch die Farbe der Zige,
Abb. 2) teilweise auch eine Spielrunde stehen,
um beispielsweise den langsameren Regional-
express vom ICE zu unterscheiden.

Eine Runde des Spiels lauft wie folgt ab: In der
ersten Phase der Runde bewegt der Helfer des
Spielleiters alle Ziige ein Feld weiter, bei denen
dies maglich ist. Der Spielleiter gibt Stérungen
bekannt, falls diese vorliegen. In dieser ersten
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Abb. 1: Dreidimensionales Spielbrett aus Holz mit stellbaren Weichen, Signalen und den zugehérigen Ziigen

Phase hat der Spieler die Mdglichkeit, sich seine
nachsten Handlungsschritte als Fahrdienstleiter
zu Uberlegen. In der zweiten Phase der Runde
werden die Handlungsschritte eingeleitet, das
heilt zum Beispiel, die Signale und Weichen
fiir eine ZugstraBe werden gestellt. Bei einer
vorliegenden Stérung wird die zur Stérungsbe-
arbeitung notwendige Kommunikation zu die-
sem Zeitpunkt durch eine Interaktion zwischen
Spielleiter und Spieler simuliert, in der der Spiel-
leiter die Rolle der Kommunikationspartner des
Fahrdienstleiters tibernimmt. AbschlieBend do-
kumentiert der Spieler seine Handlungen und
die ndchste Runde beginnt.

Ziel des Spiels ist es, den Fahrplan tber die Spiel-
runden hinweg sicher und so punktlich wie
méglich durchzufiihren. Zur Uberpriifung des
Erreichens des Spielziels wurde ein Punktekonto
eingefiihrt. Spieler starten in das Spiel mit einem
bestimmten Betrag auf ihrem Punktekonto, von
dem dann jedes Mal, wenn eine im Fahrplan vor-
gesehene Zugbewegung nicht stattfinden kann,
ein Punkt abgezogen wird. Der Punktestand am
Ende des Spiels lasst einen Vergleich zwischen
der Leistung einzelner Spieler zu.

Bewertung des Spiels und
Anwendungsmadglichkeiten

Das beschriebene Serious Game wurde zum
Abschluss von vier Testspielern ausprobiert und



bewertet. Zusammenfassend wurde das Spiel als
gut verstandlich bewertet und als betriebsnah
mit einem angemessenen Mal3 der Abstrakti-
on empfunden. Im Sinne eines Serious Game
hatten die Spieler zudem bei der Durchfithrung
des Testspiels Spal3. Fiir das fertig gestellte Spiel
sind verschiedene Einsatzmdglichkeiten vorstell-
bar, vor allem im Bereich der Schulung, Lehre,
aber auch zur Beantwortung verschiedener For-
schungsfragen. Im Bereich der Schulungen kann
das Serious Game insbesondere dafiir eingesetzt
werden, verschiedensten Akteuren im Bahnbe-
trieb Wissen iiber den Arbeitsalltag des Fahr-
dienstleiters zu vermitteln, um das gegenseitige
Verstandnis zu verbessern und die Zusammenar-
beit zu starken. Auch die Einbindung des Serious
Game in die Lehre im Studiengang ,Wirtschafts-
ingenieur Eisenbahnwesen” stellt eine attraktive
Erweiterung der didaktischen M&glichkeiten der
Kompetenzvermittlung dar. Einerseits kdnnen
eisenbahnbetriebliche Inhalte und Prozesse In-
teressierten anschaulich und im wahrsten Sinne
des Wortes begreifbar vorgestellt werden und
andererseits hilft der Einsatz in Lehrveranstaltun-
gen, durch das konkrete spielerische Anwenden
Kompetenzen leichter zu vermitteln und langan-
haltender zu festigen.

Aber auch im Bereich der Forschung ist ein
Einsatz des hier entwickelten Spiels fiir ver-
schiedene Forschungsfragen vorstellbar. Das
Serious Game ist dabei ein flexibles Tool, in dem
die verschiedensten Variationen kostenguinstig
umgesetzt werden kénnen. Uber eine Variation
der Anzahl der durch den Stellbereich verkeh-
renden Ziige oder eine Verkiirzung der Zeit, die
ein Spieler fiir die Bearbeitung einer Spielrunde
hat, lieBe sich das Anforderungsniveau entspre-
chend der teilnehmenden Spieler variieren.
Eine Untersuchung der Auswirkungen der Va-
riationen auf die verschiedensten leistungsbe-
einflussenden Parameter, wie beispielsweise
Beanspruchungszustdnde in der Arbeit oder
Situationsbewusstsein, ware vorstellbar. Tau-
chen im Arbeitsalltag eines Fahrdienstleiters
Stérungen auf, muss der Fahrdienstleiter in
einem relativ kurzen Zeitraum viele Entschei-
dungen treffen und Handlungen ausfiihren,

um die Stérung zu bewadltigen. Eine Analyse
genau dieser Entscheidungs- und Handlungs-
prozesse kann lohnende Ergebnisse fiir die
Entwicklung von UnterstiitzungsmalBnahmen
bieten. Die Einflihrung verschiedener Stérun-
gen im Serious Game und die Beobachtung
der Handlungsschritte des Spielers bieten
eine gute Moglichkeit, eine derartige Analyse
durchzufiihren. Durch die Rundenbasiertheit
des Spiels ist es beispielsweise moglich, nach
jedem Handlungsschritt des Spielers ohne die
Notwendigkeit eines Stoppens einer Simulati-
on eine detaillierte Befragung nach mdglichen
Handlungsgriinden  durchzufiihren.  Zudem
kann durch die Integration der Bediener als
Spieler in das Serious Game auch die Interakti-
on zwischen verschiedenen Akteuren im Bahn-
betrieb beobachtet und analysiert werden. Bei
der Arbeit des Fahrdienstleiters sind Aspekte
der Interaktion zwischen Akteuren zentral -
zum Beispiel in der Kommunikation mit an-
deren Fahrdienstleitern, der Disposition oder
Triebfahrzeugfiihrern. Alle Akteure im Bahnbe-
trieb missen gut zusammenarbeiten, um einen
sicheren und reibungslosen Ablauf des Bahn-
betriebs zu gewdhrleisten. Eine Analyse dieser
Interaktionen kann die Ableitung von Verbesse-
rungspotenzial ermdglichen.

Dennoch sollte vor dem Einsatz des Spiels in gro-
Beren Forschungsprojekten zunachst eine wei-
terfiihrende Evaluation des Spiels stattfinden,
um die Validitat des Spiels als Forschungsinstru-
ment mit einer groBReren Stichprobe zu bestati-
gen. Zudem ware eine Digitalisierung des Spiels
sinnvoll, um den Personenaufwand fiir die Spiel-
leitung zu reduzieren. Fiir den Einsatz in Schulun-
genundinder Lehre bietet das Spiel aber auch in
der Variante als Brettspiel eine gewinnbringende
Veranschaulichung. Zusammenfassend ist mit
der Entwicklung des Serious Game des Bahnbe-
triebs aus Sicht des Fahrdienstleiters ein gelun-
genes Spiel gestaltet worden, fiir das zukinftig
die verschiedensten Einsatzmdglichkeiten vor-
stellbar und mdglich sind. |

1 Vielen Dank an Tobias Bayer, Christoph Bremer, Kris-
tine Granz, Matthias Hang, Jan Jasper, Tom Richter und
Dominic Zach
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