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Bahnarbeitsplatze im Wandel

Anja Naumann und Jan Grippenkoven

1 Einleitung

Die zunehmende Digitalisierung und Automatisierung des Bahnsystems fiihren auch zu
einem sukzessiven und mittlerweile deutlich spiirbaren Wandel in Bezug auf die Arbeits-
platze im Schienenverkehr. Am Institut fir Verkehrssystemtechnik des Deutschen Zen-
trums fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) werden diese Veranderungen und deren Kon-
sequenzen im Zusammenspiel aus Mensch, Technik und Organisation betrachtet. Auch
in einem weitgehend automatisierten Bahnsystem ist der Mensch, vor allem mit seinen
Starken im komplexen Probleml&sen, Entscheiden und Diagnostizieren, unverzichtbar
[1]. Damit ergeben sich auch neue Chancen und Ansatze, wie er zu einem effizienten und
sicheren Bahnbetrieb beitragen kann [2]. Insbesondere im Rahmen héherer Automati-
sierungsstufen ergeben sich neue Aufgabenteilungen zwischen Mensch und Technik,
sich verandernde Aufgaben fiir Zug- und Leitstellenpersonal und gegebenenfalls auch
géanzlich neue Rollen und Berufsbilder fiir das Personal. Am DLR werden daher in ver-
schiedenen Forschungsprojekten aktuelle Entwicklungen im Bereich der Automatisie-
rung aus Human-Factors-Sicht analysiert und aus den Ergebnissen Gestaltungsempfeh-
lungen fiir die nutzerzentrierte Gestaltung zukiinftiger Bahnarbeitsplatze abgeleitet. Ein
wichtiges Ziel ist hierbei, die jeweiligen Starken von Mensch und technischem System zu
nutzen und eine optimale Aufgabenteilung zwischen beiden zu erreichen.

2 Neue Aufgaben und Rollen fiir Zug- und Leitstellenpersonal

2.1 Vom Triebfahrzeugfiihrer zum Remote Train Operator

Insbesondere fiir den Triebfahrzeugdfiihrer (Tf) ergeben sich in den verschiedenen Auto-
matisierungsstufen des Schienenverkehrs (Grade of Automation — GoA [3], siehe Abb. 1)
deutliche Veranderungen der Aufgaben und damit Gestaltungsbedarf fiir die entspre-
chenden Arbeitsplatze und -umgebungen. In GoA 1 wird mit sichernder Unterstiitzung
eines Zugbeeinflussungssystems (z.B. Punktformiges Zugbeeinflussungssytem, PZB)
noch manuell gefahren, der Tf ist damit kontinuierlich mit der Fahraufgabe und der
Streckenbeobachtung beschiftigt. Aus arbeitspsychologischer Perspektive ist dies ins-
gesamt eine glinstige, recht ganzheitliche Tatigkeit, die wechselnd aus beobachtenden
und manuellen Handlungen besteht. Nur auf langeren, gleichféormigen Strecken, zum
Beispiel im Giiterverkehr, besteht die Gefahr der Ermiidung und Monotonie [4].
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Abb. 1: Automatisierungsstufen im Schienenverkehr
(Grades of Automation [3])

Bereits in GoA 2 (z.B. European Train Control System ETCS Level 2 ohne Signale) wird
ein groB3er Teil der Fahraufgabe automatisiert durchgefiihrt, ohne Streckensignale ent-
fallt auch die Notwendigkeit der permanenten Streckenbeobachtung. Damit wird die
Tatigkeit des Tf im Wesentlichen zu einer Uberwachungsaufgabe eines technischen
Systems, die sich zum Beispiel in der kontinuierlichen Beobachtung der ETCS-Anzeige
im Bedienpult und nur wenigen Blicken auf die Strecke zeigt [5]. Aus arbeitspsychologi-
scher Sicht ist diese reine Uberwachungstétigkeit als eher ungiinstig anzusehen, da sie
zu Monotonie und Ermiidung fiihrt [6 und 7] und trotzdem sichergestellt werden muss,
dass der Tf in einer kritischen Situation schnell und der Situation angemessen handeln
kann. Zu empfehlen ist daher, hier eine Abwechslung von Phasen der Uberwachung der
Automatisierung und des manuellen Fahrens wahrend einer Schicht eines Tf zu schaffen,
um eine optimales Beanspruchungsniveau (weder Unter- noch Uberforderung) aufrecht
zu erhalten [8].

Fir GoA 1 und 2 gilt es weiterhin, den Tf ein optimales Maf3 an Informationen durch
Assistenz- und Informationssysteme zur Verfligung zu stellen und diese Informationen
auf so wenigen Anzeigeelementen wie mdoglich im Flihrerstand integriert darzustellen.
Zu viele, verteilte Informationen kdnnten zu einer kognitiven Uberlastung fiihren. Zu
wenig Informationen hingegen fiihren potenziell zu einem nicht ausreichend ausge-
pragten Bewusstsein Uber die vorliegende Situation, welches jedoch fiir schnelles und
angemessenes Handeln erforderlich ist (sog. Situationsbewusstsein [9]). Psychologisch
begriindete Gestaltungsempfehlungen fir Informationen an den Tf werden vom DLR
beispielsweise flr ein Assistenzsystem mit Fahrempfehlungen zum energiesparenden
Fahren im Projekt FASaN — Fahrerassistenzsysteme adaptive Nachhaltigkeit im Bahnbe-
trieb [10] entwickelt. Hierbei werden in einem nutzerzentrierten Vorgehen gemeinsam
mit Tf zunéchst Anforderungen an das System erhoben, dann mit den Tf verschiedene
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Gestaltungsvarianten diskutiert und letztlich ein Prototyp im Feldtest im Realbetrieb mit
der ODEG (Ostdeutsche Eisenbahn GmbH) auf Verstandlichkeit, Niitzlichkeit und Bedien-
barkeit getestet.

In GoA 3 befindet sich kein Tf mehr im Fiihrerstand, der Zug fahrt automatisiert. An
Bord befindet sich jedoch noch Zugpersonal, das zum Beispiel fiir das SchlieBen der Tu-
ren zustandig ist und im Storungsfall bestimmte Tatigkeiten ibernehmen kann, um die
Stérung zu beheben. Die Rolle des Tf wandelt sich potenziell zur Rolle des sogenannten
Remote Train Operators (TO). Dieser sitzt beispielweise gemeinsam mit Fahrdienstleitern
(Fdl) und Disponenten in einer Leitstelle und kann im Stérungsfall den Zug manuell fern-
steuern bzw. dem auf dem Zug befindlichen Begleitpersonal gegebenenfalls Hinweise
oder Anleitungen fiir die Stérungsbehebung geben. In den Projekten Next Generation
Train [11], Next Generation Railway Systems [12] und Digitalisierung und Automatisie-
rung des Bahnbetriebs (DLR-interne Projekte) wurde am DLR in mehreren Iterations-
stufen aus Entwicklung und Evaluation in Nutzertests eine prototypische Arbeitsumge-
bung fiir den TO entwickelt, die in Abb. 2 dargestellt ist.

Kern dieses Arbeitsplatzes ist, dass der TO einen bestimmten Bereich liberwacht, der
beispielsweise grof3 auf eine Wand projiziert werden kann, um auch den Fdl und Dispo-
nenten die gleiche Informationsbasis zu bieten. Wenn in diesem Bereich bei einem auto-

Abb. 2: Prototypische Arbeitsumgebung des Remote Train Operators Quelle: DLR
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matisiert fahrenden Zug eine Stérung (z.B. Tlrstérung) oder kritische Situation (z. B. Tiere
im Gleis) auftritt und der Zug zundchst aus Sicherheitsgriinden anhalt, erhélt der TO eine
Aufforderung fiir eine manuelle Ubernahme des Zuges und fihrt den Zug manuell Giber
eine Fernsteuerung (z.B. mittels Fahrbremshebel) auf Sicht aus der kritischen Situation.
Uber eine Echtzeitiibertragung des Videobildes einer Kamera vorn am Zug sieht der TO
die Situation vor Ort und kann den Zug wieder in den automatischen Betrieb lberge-
ben, sobald die kritische Situation Giberwunden ist (z.B. die Tiere sich vom Gleis entfernt
haben). Ausfiihrliche Beschreibungen des Konzeptes, der prototypischen Arbeitsumge-
bung und der bisherigen psychologischen Untersuchungen des Arbeitsplatzes des TO
am DLR finden sich in [13 und 14]. Ziel ist, gemeinsam mit potenziellen neuen Nutzern,
eine flr diese neue Rolle des TO aus arbeitspsychologischer Perspektive optimal gestal-
tete Arbeitsumgebung zu schaffen. Diese soll im Sinne einer ganzheitlichen Tatigkeit we-
der unter- noch Uberfordern und trotz der Distanz zur eigentlichen Position des Zuges
aufgrund der Fernsteuerung aus einer Zentrale oder Leitstelle ein ausreichendes Situa-
tionsbewusstsein und eine groBtmaogliche Immersion (Als-real-Empfinden der virtuellen
Umgebung) erzeugen. Das DLR arbeitet zurzeit in mehreren Projekten mit Partnern so-
wohl aus der Forschung als auch aus der Bahnindustrie an der konkreten Ausgestaltung,
Weiterentwicklung und Untersuchung der Arbeitsumgebung des TO, beispielsweise
in den Projekten 5G Reallabor [15], ATO-Cargo [16] und ARTE — Automatisiert fahrende
Regionalziige in Niedersachsen [17].

In GoA 4 gibt es dann wahrend der vollautomatisierten Fahrt kein Personal mehr auf
dem Zug. Das heif3t, es befindet sich weder ein Tf im Fiihrerstand noch ein Zugbegleiter
an Bord. Im Stérungsfall wird dann auch der TO eingreifen, nur entfallt hier die Moglich-
keit, dass er dem Zugbegleiter noch eine Anleitung zur Behebung der Stérung geben
konnte. Wenn der TO also die Stérung oder kritische Situation nicht per Fernsteuerung
beheben kann, muss technisches Personal informiert werden. Dieses muss sich zum rea-
len Standort des Zuges begeben, was mit erheblichen zeitlichen Verzogerungen verbun-
den sein kann, wenn sich Personal nicht in unmittelbarer Ndhe befindet. Auswirkungen
solcher Gegebenheiten, werden vom DLR beispielsweise in den Projekten ARTE und
TraCo - Train Control and Management [18] sowohl aus Human-Factors-Sicht als auch
betrieblicher und 6konomischer Perspektive untersucht.

2.1.1 Veranderungen in der Leitstelle

Auch die Arbeit des Fdl wird bereits zunehmend automatisiert. Hinzu kommt potenziell
der neue Arbeitsplatz des TO in der Leitstelle. Hieraus werden sich neue Kommunika-
tions- und Interaktionsformen zwischen Fdl, Disponenten und TO ergeben und gegebe-
nenfalls auch ganz neue Rollenkonstellationen und -kombinationen. Die Untersuchung
dieser Veranderungen ist ebenfalls Gegenstand des Projektes TraCo. In einem Kooperati-
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onsprojekt des DLR mit der FH Erfurt wurden bereits erste Gestaltungsempfehlungen fiir
Leitstellenarbeitsplatze der Zukunft erarbeitet [19].

2.1.2 Neue Aufgaben fiir den Zugbegleiter?

Wie bereits angedeutet, ist der Zugbegleiter in GoA 3 das einzige Personal an Bord des
ansonsten automatisiert fahrenden Zuges. Obwohl der TO aus einer Zentrale heraus
vielleicht einige Stérungen oder kritische Situationen beheben kdénnte, musste der
Zugbegleiter gegebenenfalls einige zusatzliche Aufgaben tibernehmen, die nur vor Ort
durchfiihrbar sind. Im Projekt ARTE wird daher zunachst untersucht, welche Aufgaben
generell automatisiert werden kdnnen und welche letztlich noch als manuelle Tatigkei-
ten verbleiben mussen (Aufgabenteilung Mensch-Automation). In einem zweiten Schritt
wird betrachtet, wer die verbleibenden manuellen Tatigkeiten Gibernehmen kann. Dies
kann sowohl der TO als auch ein potenzieller ,Zugbegleiter+“ mit zusétzlichen Aufgaben
sein, aber auch auf das vor- und nachbereitende Personal, beispielsweise im Depot, wer-
den neue bzw. andere Tatigkeiten zukommen. Ziel im Projekt ARTE ist es daher fiir das
DLR, diese neuen bzw. gednderten Rollen des Zugpersonals und die darin enthaltenen
Aufgaben und Tatigkeiten zu beschreiben. Mit den im Projekt involvierten Praxispart-
nern kann dann nachfolgend betrachtet werden, wie diese potenziellen Rollen durch
konkrete Berufsbilder im realen Bahnbetrieb umgesetzt werden kdnnten und welche
(Zusatz-)Ausbildungen jeweils dafiir nétig waren.

3 Integration von Human Factors in

Innovationsprojekte und organisationale Prozesse

Mit Partnern aus der Praxis arbeitet das DLR nicht nur an der menschzentrierten Ausge-
staltung der spezifischen Arbeitsplatze, sondern auch an der generellen Betrachtung des
Themas Mensch (Human Factors) im Schienenverkehr in samtlichen Prozessen des Unter-
nehmens. Um dies zu erreichen, bietet es sich an, einen soziotechnischen Systemansatz
zu verfolgen, der gezielt das Zusammenwirken sozialer und technischer Teilsysteme her-
vorhebt [20]: Es gilt den Menschen, die Technik und die Organisation, in die Mensch und
Technik eingebettet sind, in ihren gegenseitigen Wechselwirkungen zu reflektieren. Ins-
besondere bei der Entwicklung und Implementierung neuer Arbeitssysteme, die durch
den Trend hin zu Automatisierung und mehr Digitalisierung entstehen, gilt es diesen
Dreiklang zu berticksichtigen. Die Integration von Human Factors, Technik und Organi-
sation in Innovationsprojekte bei Eisenbahnen inklusive der entsprechenden Nachweis-
konzepte wird auch von Aufsichtsbehdrden im Bahnsystem wie der European Agency
for Railways (ERA) gefordert [21]. Fiir das genaue Vorgehen beim Einbezug von Human
Factors in Projekten im Bahnsystem gab es allerdings bislang noch wenige differenzierte
normative Anforderungen von Seiten der Aufsichtsbehorden. Das DLR forscht und arbei-
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tet mit seinen Human-Factors-Expertinnen und -Experten daher an der Definition von
messbaren Kriterien und Kenngré3en. Zum einen stellen diese Priifkriterien Ankerpunkte
dar, von denen ausgehend die Berticksichtigung von Human Factors in Innovationspro-
jekten nachweisbar gemacht wird. Zum anderen bieten sie Bahnen eine Hilfestellung, um
Handlungsfelder zu identifizieren, um im Bereich Human Factors besser zu werden.

In diesem Zusammenhang ist ein gemeinsames Projekt mit der Schweizerische Bun-
desbahnen AG (SBB) hervorzuheben, in dessen Fokus die Entwicklung eines Instruments
stand, das die SBB dabei unterstiitzt, Human Factors in der Interaktion von Mensch, Tech-
nik und Organisation systematisch, einheitlich, nachweisbar und strukturiert in Projekten
und Vorhaben zu integrieren [22]. Auf der Grundlage des Standes der Wissenschaft und
unter Berlicksichtigung relevanter Normen wurde in diesem Projekt eine Vielzahl von
Prufkriterien identifiziert und zu einzelnen Handlungsfeldern gruppiert. Diese Prifkrite-
rien wurden in der Folge in einen Prozess integriert, der es den Anwendern in der Praxis
ermoglicht, gezielt fir einen bestimmten Anwendungsfall zu filtern, welche Priifkriterien
zur Sicherstellung der Qualitat Beriicksichtigung finden sollten.

4 Fazit

Der Schienenverkehr als Rlckgrat eines nachhaltigen Verkehrssystems wird in den
nachsten Jahrzehnten in besonderem Mal3 gefordert und herausgefordert werden. Um
die Menge der beforderten Giiter und Personen auf der Schiene in einem substanziel-
len Umfang zu erhéhen, wird es erforderlich sein, betrieblich-technische Innovationen
schnell in die Anwendung zu bringen. Unabhangig davon, ob man tiber Taktverdichtun-
gen nachdenkt, das Ausrollen von ETCS auf weiteren Strecken erreichen will oder gar die
Implementierung von ATO (Automatic Train Operation)-Ansatzen mit Fernsteuerungslo-
sungen als Rickfallebene verfolgt, all diese Entwicklungen vollziehen sich nicht rein auf
betrieblich-technischer Ebene. Sie ziehen vor allem Veranderungen fiir alle Menschen
im soziotechnischen System Eisenbahn nach sich. Arbeitsplatze und Rollen werden sich
weiterentwickeln, aber auch die Services, die den Kunden geboten werden, verandern
sich. Der Mensch sollte daher in seinen vielfdltigen Rollen im Eisenbahnbetrieb stets
mit im Fokus der Betrachtung stehen. Gut definierte Prifkriterien kdnnen ein mdglicher
Ansatzpunkt sein, mit dem eine menschzentrierte Systementwicklung strukturiert un-
terstiitzt werden kann.
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