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Vermeidung von Monotonie
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Im hochautomatisierten Bahnbetrieb werden
Menschen unverzichtbar bleiben, z.B. in der
Funktion als teleoperierende Triebfahrzeugfiih-
rende (Tele-Tf). Im Rahmen des vom Deutschen
Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF)
beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA) beauftragten
Projekts ,Teleoperation ATO” [1] wurden daher
in einem gemeinsamen Studierendenprojekt
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR) mit der Fachhochschule Erfurt
verschiedene Maglichkeiten zur Gestaltung der
Aufgaben von Tele-Tf erarbeitet. Dabei lag der
Fokus auf der Vermeidung léngerer Phasen der
passiven Uberwachung.

Im Rahmen der aktuellen Bahnforschung nimmt
die hochautomatisierte Steuerung von Ziigen (Au-
tomatic Train Operation, ATO) eine wichtige Rolle
ein. Ziel ist es, den Regelbetrieb von Ziigen ohne
Triebfahrzeugfiihrende (Tf) durchzufiihren. Den-
noch werden auch in einem hochautomatisierten
Bahnbetrieb Menschen als Mitarbeitende unver-
zichtbar bleiben [2, 3], da in den meisten Konzep-
ten fiir ATO vorgesehen ist, dass im Problemfall die
Steuerung des Zugs durch Menschen aus der Ferne

Aktive Tf-Aufgaben

Weiterbildung und Training

Aufgaben aus dem Verantwortungsbereich des EVU

Aufgaben aus dem Verantwortungsbereich des EIU

vorgenommen wird (Teleoperation durch Tele-Tf).
Wird jedoch davon ausgegangen, dass das ATO-
System gut funktioniert und derartige Problemfalle
nur sehr selten auftreten, besteht beim Berufsbild
der Tele-Tf das Risiko einer sehr passiven, mono-
tonen Tatigkeit mit selten notwendigen aktiven
Handlungen. Dies kdnnte die Attraktivitat der Tatig-
keit deutlich reduzieren und zudem negative Aus-
wirkungen auf die potenziell erzielbare Leistung
derTele-Tf haben.

Forschungsergebnisse beziiglich langer dauern-
der Phasen reiner Uberwachungstatigkeit ohne
aktive Bedienhandlungen machen deren nega-
tive Folgen deutlich. Zum einen sind Monotonie
und eine geringe Anzahl aktiver Aufgaben insge-
samt schadlich fir die Leistung sowie das Wohl-
befinden der Mitarbeitenden [4, 5]. Zudem kann
es in lingeren Phasen passiver Uberwachungs-
tatigkeiten zu einem Verlust des Situationsbe-
wusstseins kommen, zu einer verringerten Vigi-
lanz und Reaktionsbereitschaft oder langfristig
zu einem Verlust der fir die aktiven Tatigkeiten
eigentlich benotigten Fahigkeiten [4, 6-9]. Des
Weiteren kénnen auch starke Schwankungen in
der Arbeitsbeanspruchung zwischen Phasen der
Uberwachung und der aktiven Arbeit zu Leis-
tungseinbuf3en fiihren [6]. Um demzufolge eine
optimale Leistungsfahigkeit der Tele-Tf zu errei-
chen, ist es notwendig, sich genauer mit der Fra-
ge zu beschiftigen, was Tele-Tf eigentlich in den

" Ferngesteuerte Rangier- und Zustellfahrten

" RoutinemaBige Streckenbeobachtung, beispielsweise zur
Priifung der Vegetation oder
der Signalisierung

" Gegenseitige Unterstiitzung in Situationen mit hoher
Arbeitslast

" Eigene fachliche Weiterbildung tber Simulationsaufgaben,
Fahrdynamiktraining oder
Technikschulungen

® Ubernahme von Aufgaben in der Disposition des EVU

® Personalplanung, z.B. Erstellen von Einsatzplanen

= Ubernahme von anderen Verwaltungsaufgaben oder
Datenpflege

® Unterstlitzung des Stérungsmanagements oder der
Instandhaltung bei den Ziigen

® Schulung anderer Mitarbeitender

® Zuordnung von Verspatungsbegriindungen und Erstellung
von Storféllen

" Erstellung von Betriebs- und Bauanweisungen (Betra)

® Unterstlitzung im Fahrplan- und Kapazitatsmanagement

Tab. 1: Ideen fiir mogliche ergdanzende Tatigkeiten des Tele-Tf zusatzlich zur Fernsteuerung im

Problemfall
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Phasen tun sollten, in denen das ATO-System
einwandfrei funktioniert.

Im Rahmen des vom DZSF beauftragten Projekts
Jeleoperation ATO” wurde in einem gemeinsamen
Studierendenprojekt des DLR mit der Fachhoch-
schule Erfurt genau dieser Frage nachgegangen.
Wahrend des Projekts wurden verschiedene Mdg-
lichkeiten fiir die Gestaltung der Aufgaben vonTele-
Tf erarbeitet, mit denen Phasen der Monotonie und
der passiven Uberwachung sowie starke Schwan-
kungen in der Arbeitsbeanspruchung vermieden
werden.

Am Projekt waren finf Studierende des Studien-
gangs ,Wirtschaftsingenieur/in Eisenbahnwesen”
der FH Erfurt beteiligt. Fiir die Erarbeitung der
Gestaltungskonzepte fiir die Aufgaben der Tele-Tf
wurden zundchst in einem Design-Thinking-Work-
shop verschiedene Ideen und Konzepte entwickelt.
Die vielversprechendsten Ideen wurden im Folgen-
den genauer ausgearbeitet und im Rahmen einer
Fokusgruppe sechs Bahnexperten vorgestellt. Im
Rahmen der Fokusgruppe wurde auch beleuchtet,
inwieweit eine Zuordnung der Tele-Tf zu Eisen-
bahnverkehrsunternehmen (EVU) oder Eisenbahn-
infrastrukturunternehmen (EIU) sinnvoll ware. Auf-
bauend auf dem Feedback aus der Fokusgruppe
wurden die entwickelten Konzepte finalisiert.

Teleoperation

als Bereitschaftsarbeitsplatz
Grundsatzlich wurde die Tatigkeit der Tele-Tf im
Rahmen des Projekts als Bereitschaftsarbeitsplatz
definiert, dhnlich den Arbeitsplatzen bei der Berufs-
feuerwehr. Das bedeutet, es sollte keine dauerhafte
Uberwachung der Ziige iiber eine Beobachtung
der Anzeigen durch die Tele-Tf stattfinden. Stattdes-
sen wurde vorgeschlagen, dass die Tele-Tf andere,
erganzende Tatigkeiten wahrend ihrer Arbeitszeit
ausfiihren kénnen und dann iiber einen auditiven
Alarm informiert werden, wenn eine Zugfahrt das
Eingreifen erfordert. Ziel der Erweiterung der Auf-
gaben der Tele-Tf durch ergdnzende Tétigkeiten
ist die Vermeidung ldngerer Phasen passiver Uber-
wachungstatigkeiten. Zeitgleich soll so vermieden
werden, dass sich Tele-Tf wahrend passiver Uberwa-
chungszeiten mit sachfremden (privaten) Tatigkei-
ten beschaftigen.

Um einen attraktiven und zufriedenstellenden
Arbeitsplatz zu schaffen, ist es jedoch wichtig, bei
erganzenden Tatigkeiten der Tele-Tf darauf zu ach-
ten, dass diese sinnstiftend sind und einen Bezug
zur Tatigkeit der Tele-Tf haben. Im Rahmen des
Projekts wurden verschiedene Ideen fiir mogliche
erganzende Tétigkeiten der Tele-Tf erarbeitet. Diese
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sind Uibersichtsartig in Tab. 1 dargestellt und werden im Folgenden genauer
erldutert.

Aktive Tf-Aufgaben iiber den Problemfall hinaus

Betrachtet man die betrieblichen Szenarien, in denen die Teleoperation in ei-
nem ATO-System gewinnbringend eingesetzt werden konnte, so ist Uber die
Teleoperation im Storfall hinaus der Einsatz der Tele-Tf bei Rangier- und Zustell-
fahrten denkbar. In Bezug auf Zustellfahrten beruht diese Idee auf der Annah-
me, dass noch nicht das gesamte Streckennetz fiir den Betrieb mit ATO ausge-
ristet ist (z.B. aufgrund der zu geringen mdglichen Datentibertragung an der
Strecke). In unzureichend ausgerlisteten Streckenbereichen miisste demnach
der Zug von einem Tf gesteuert werden. Diese Tatigkeit konnte vom Tele-Tf im
Rahmen einer Fernsteuerung tibernommen werden. Vorteile wédren zum einen
Zeit- und Personalersparnis, weil kein Tf in Person vor Ort sein muss. Zum an-
deren wiirden die Tele-Tf durch den Einsatz fiir Zustellfahrten regelmaRig aktiv
Zlige fernsteuern, was zur Aufrechterhaltung der dafiir erforderlichen Fertigkei-
ten beitriige. Auch die Bedienung eines Industrieanschlussgleises durch Fern-
steuerung der Tele-Tf ware in diesem Kontext denkbar, genauso wie Fahrten & +497933702-850
vom, zum oder auf dem Rangierbahnhof. ] @ bahn@wirthwein.de
Eine weitere mogliche Tétigkeit der Tele-Tf ware die routinemaBige Streckenbe- ;
obachtung, z.B. zur Priifung der Vegetation oder der Signalisierung. Dazu wiir-
den sich die Tele-Tf am Arbeitsplatz Videobilder eines hochautomatisiert fah-
renden Zugs in einem bestimmten Streckenabschnitt anzeigen lassen. Wichtig
bei dieser Aufgabe ist aber zu beriicksichtigen, dass es eine eher passive Uber-

& cableduct.wirthwein.de

wachungsaufgabe ist. Sie sollte demnach nur sparsam eingesetzt und aktivere

Aufgaben sollten bevorzugt werden, um einer Monotonie vorzubeugen. | N H O C H F o R M
Je nach Gestaltung des Arbeitsorts der Tele-Tf kénnte auch eine gegenseiti- -

ge kollegiale Unterstlitzung in Zeiten hoher Arbeitsbelastung Teil der aktiven F U R Dl E BA H N .

Tele-Tf-Aufgaben sein. Dabei kdnnten, als eine Gestaltungsmaglichkeit, Zlige
offiziell von stark ausgelasteten Tele-Tf an andere, weniger ausgelastete Tele- Wir bringen Zige auf die richtige Spur.
Tf abgegeben werden. Dies wiirde jedoch voraussetzen, dass mehrere Tele-Tf
in einer Betriebszentrale gemeinsam arbeiten und fiir die Betreuung einzelner
Streckenbereiche oder Zlige zugelassen sind. Moglich ware aber auch eine eher
informelle gegenseitige Unterstiitzung ohne die offizielle Abgabe der Verant-
wortung fiir bestimmte Zlige. Dabei wiirden aktuell nicht zu stark ausgelastete
Tele-Tf anderen Kollegen z.B. in einer herausfordernden Stdrungssituation mit
Rat zur Seite stehen. Dies wiirde zudem einen Wissenstransfer von erfahrenen

Mit Erfahrungen aus 30.000 km Bahnstrecke und
einem Portfolio von Uber 3.000 Bahnoberbau-
Produkten und Hochgeschwindigkeitskompo-
nenten fir mehr als 450 km/h sind Wirthwein
Produkte wie Dibel, Zwischenlagen, Winkelftih-
rungsplatten zur Schienenbefestigung und Ka-

zu weniger erfahrenen Tele-Tf ermdglichen. Insgesamt lasst sich eine derartige bellfanéle. global ein wesentlicher Bestandteil der
informelle Zusammenarbeit und gegenseitige Unterstiitzung aber nur umset- Schieneninfrastruktur der Zukunft.

zen, wenn dies von den Vorgesetzten aktiv befiirwortet und angeregt wird. Als Kunststofftechnik-Spezialist mit 22 Unterneh-
Auch muss durch die Arbeitsgestaltung sichergestellt sein, dass die aushelfen- men in Europa, Asien und den USA sorgen wir fiir

den Kollegen es bemerken, wenn Aufgaben in ihrem eigenen Verantwortungs- die richtige Form.
bereich ihre Aufmerksamkeit erfordern.

Aufgaben fiir Weiterbildung und Training

Uber die aktiven Tele-Tf-Aufgaben hinaus wire es denkbar, dass Tele-Tf Zeiten
der niedrigen Arbeitslast fiir die eigene fachliche Weiterbildung und zum Trai-
ning ihrer Fertigkeiten nutzen. Moglichkeiten waren hier erstens simulations-
basierte Trainings selten auftretender, neuer oder fehleranfélliger Handlungs-
ablaufe, um die Handlungssicherheit der Tele-Tf zu festigen und zu erhhen.
Zweitens waren auch simulatorbasierte Fahrdynamiktrainings oder die vi-
deobasierte Ausbildung zur Streckenkunde mdglich. Es muss allerdings dar-
auf geachtet werden, dass die Durchfiihrung der Trainingssequenzen mit den
Aufgaben der Fernsteuerung vereinbar ist. Dazu sollten die Trainingssequenzen
kurz und unterbrechbar sein, sodass der Wechsel in eine andere Aufgabe leicht-
fallt. Auch ist wichtig, dass fiir den Tele-Tf z.B. durch die farbliche Gestaltung auf
den Bedienoberflachen zu jedem Zeitpunkt klar ersichtlich ist, ob gerade eine
Trainingssimulation oder der echte Betrieb bearbeitet wird.

Fur die Umsetzung von Trainings und Weiterbildungen als Teil der Aufgaben
der Tele-Tf wird es aber wichtig sein festzulegen, ob diese Aufgaben Teil der Ar-
beitsbeschreibung der Tele-Tf sein sollten oder auf freiwilliger Basis angeboten
werden. Waren simulationsbasierte Trainings und Weiterbildungen offiziell Teil
der Aufgaben der Tele-Tf, so konnte damit sichergestellt werden, dass die Tele-
Tf bestimmte Handlungsabléufe iben und sich Inhalte aktiv aneignen. Aller-
dings miisste dann auch die benétigte Arbeitszeit fiir die Trainings freigehalten v
werden. Wiirden die Simulationen auf freiwilliger Basis angeboten, miisste bei Wirthwein SE “
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der Umsetzung darauf geachtet werden, dass die
Bearbeitung motivierend, effektiv und in gewissem
Male unterhaltsam ist. Dies wére bei Freiwilligkeit
wichtig, um die Bearbeitung der Simulationstrai-
nings als attraktive Alternative zu fachfremden,
privaten Tatigkeiten in Zeiten niedriger Arbeitslast
anzubieten.

Aufgaben iiber die

klassischen Tf-Aufgaben hinaus
Ergdnzend zu der Durchfiihrung von aktiven Tf-
Tatigkeiten und Trainings bzw. Weiterbildungen
besteht zudem die Moglichkeit, den Tatigkeitsbe-
reich der Tele-Tf Gber die klassischen Tf-Aufgaben
hinaus zu erweitern. Anbieten wiirde sich hier vor
allem eine Ubernahme von Titigkeiten aus dem
Verantwortungsbereich des Disponenten des EVU.
Generell haben die Disponenten der EVU haufig
eine sehr hohe Aufgabenlast zu bewaltigen. Hier
konnte eine Ubernahme von Dispositionsaufga-
ben durch die Tele-Tf Entlastung schaffen. Diese
Aufgaben waren fiir die Tele-Tf nicht vollkommen
unbekannt und sind zudem offensichtlich wichtig
und relevant fir den Betrieb. Aufgaben, die von den
Disponenten abgegeben werden kdnnten, sollten
aber unterbrechbar und nicht zeitkritisch sein, um
eine Vereinbarkeit mit den Tele-Tf-Aufgaben zu
ermdglichen (z.B. Trassenbestellungen). Des Wei-
teren bestande die Mdglichkeit, weitere Aufgaben

des EVU durch die Tele-Tf bearbeiten zu lassen, z.B.
im Rahmen des Instandhaltungsmanagements
oder Stérungsmanagements. Auch die Ubernahme
von Personalplanungs- oder Verwaltungsaufgaben
ware moglich. Es sollte bei der resultierenden Auf-
gabenbeschreibung jedoch darauf geachtet wer-
den, dass der Tele-Tf nicht zwischen einer Vielzahl
kleinteiliger Aufgaben hin- und hergerissen wird.
Eine weitere Méglichkeit wére die Ubernahme von
verschiedenen Aufgaben des EIU, z.B. die Erstellung
von Verspdtungsbegriindungen. Generell wurde
die Ubernahme von Aufgaben des EIU aber hier
nicht weiter betrachtet, da im Gesprach mit den
Bahnexperten in der Fokusgruppe deutlich wurde,
dass eine Zuordnung des Tele-Tf allein zum EVU
als sinnvoller betrachtet wurde. Die genannten
Griinde daftir waren zum einen der Grundsatz des
gleichberechtigten Netzzugangs fiir alle EVU: Wiir-
den Tele-Tf, zusétzlich zu den EVU-Aufgaben, Auf-
gaben des EIU (ibernehmen, konnte es zu einem
Interessenkonflikt zwischen den Anforderungen
der unterschiedlichen Aufgaben kommen. Zum
anderen wird die Umsetzung der Teleoperation oh-
nehin schon eine technische und organisationale
Herausforderung. Es ist fraglich, ob es sinnvoll ware,
die Komplexitat der Umsetzung der Teleoperation
durch die Verkniipfung von Aufgaben aus zwei Or-
ganisationseinheiten zu erhdhen, die im jetzigen
Bahnbetrieb getrennt operieren.

Eine alleinige Zuordnung der Tele-Tf zum EIU wére
nicht sinnvoll, da dies dem aktuellen europdischen
Marktsystem widerspricht. Es ist vorgesehen, dass
der Bahnbetrieb in einem freien Eisenbahnmarkt
durch EIU und EVU durchgefiihrt wird, die laut des
Vierten Eisenbahnpakets der Europdischen Kom-
mission organisatorisch getrennt sein sollen [10].
Eine Zuordnung der Tele-Tf zu den EIU wiirde die-
se Trennung aufheben. Dessen ungeachtet wird
jedoch vermutlich eine enge Zusammenarbeit
zwischen Tele-Tf und Mitarbeitenden des EIU (z.B.
Fahrdienstleitende und Disponierende) notwendig
sein. Es ware also potenziell sinnvoll, wenn die Tele-
Tf (aller EVU) gemeinsam mit den Mitarbeitenden
des EIU in einer Zentrale arbeiten wiirden, um so
kurze Wege fiir den Austausch zu ermdglichen.

Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse werden im Rah-
men des Projekts ,Teleoperation ATO" weiterbe-
arbeitet. Ubergeordnetes Ziel des Projekts ist die
Entwicklung eines validierten Konzepts fiir das
neue Berufsbild der Tele-Tf, welches in den zu-
kiinftigen automatisierten Bahnbetrieb integriert
werden kann. Dabei sollen bereits im Rahmen der
Entwicklung des Berufsbilds die Bediirfnisse und
Eigenschaften des menschlichen Bedieners be-
rlicksichtigt werden, was auch die Notwendigkeit
der Vermeidung der Monotonie beinhaltet. In den
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folgenden Arbeitsschritten des Projekts werden die  human-machine systemsin railway operation [ITS mobility. 3rd German

: o Workshop on Rail Human Factrs, Braunschveig https /doi org/10.26041/
hier vorgestellten Ideen als Teil eines umfassenden g ek TimenTacars Hatsciieig Tpstoior

Berufsbilds betrachtet und gemeinsam mit zukiinf- (9] office of Rail and Road (2017): Goal-setting Principles for Railway Health and
tigen Nutzern validiert. Insgesamt soll so die Ent- §afety. https://orr"gov‘uk/_'dqta/assets/pdf_ﬁlelom1/22160/human-factors-
ickl . h hten Berufsbilds der integration-orr-evidence-principles.pdf, 10.06.2024 um 12:00

wicklung €ines .mensc gere.c €n ; ” [10] Européische Kommission (2013): Neue Weichenstellung fiir die europdischen
Tele-Tf dazu beizutragen, die Arbeitswelt bei der  Eisenbahnen: Kommission unterbreitet Vorschlige fiir ein viertes Eisenbahnpaket,
Bahn auch zukiinftig attraktiv und zufriedenstel- ~ 28.022024um10:00
lend zu gestalten und gleichzeitig die Leistungsfa-
higkeit der mitarbeitenden Tele-Tf sicherzustellen.
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