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Tele-Tf: Ein neues Berufsbild entsteht

Im hochautomatisierten Bahnbetrieb werden Menschen weiterhin essentieller Teil 

des Systems sein, z. B. als teleoperierende Triebfahrzeugführende (Tele-Tf ). Das 

Berufsbild Tele-Tf ist allerdings noch in der Entstehung. Ziel des Projekts „Teleope-

ration ATO“ ist, ein attraktives, menschzentriertes Berufsbild zu entwickeln, das 

auch den Anforderungen eines sicheren und effizienten Betriebs genügt.

1. Warum braucht es ein neues Berufsbild 
der Tele-Tf?

Im Zuge der Automatisierung des Schie-
nenverkehrs, insbesondere des fahrerlosen 
Fahrens (Automatic Train Operation; ATO), 
wird sich das Berufsbild der Triebfahr-
zeugführenden (Tf ) wandeln. Die Frage ist 
jedoch nicht, ob Aufgaben wegfallen, son-
dern wie die neue Arbeit gestaltet werden 
kann, denn im Bahnbetrieb bleiben Men-
schen als Mitarbeitende unverzichtbar [1]
[2]. Auch in einem hochautomatisierten 
Bahnsystem braucht es den Menschen, 
um den Anforderungen eines sicheren und 
effizienten Betriebs gerecht zu werden. Im 
Rahmen des fahrerlosen Fahrens wird dies 
zum Beispiel durch den Einsatz von Tele-
operation (Remote Train Operation; RTO) 
stattfinden. Ein teleoperierender Tf (Tele-
Tf ) lässt sich als speziell ausgebildete Fach-
kraft im Kontext von ATO beschreiben, die 
bei Bedarf mittels modernster Kommuni-
kationstechnologie und Steuerungssyste-
me aus einer zentralen Leitstelle eingreift, 
um Züge sicher zu steuern und komplexe 
Entscheidungen zu treffen. Teleoperation 
wird in europäischen ATO-Konzepten, wie 
z. B. für die Betuwe-Route, vorgesehen, um 
die Technik zu ergänzen und Probleme in 
Ausnahmesituationen zu beheben [3][4]. 
Einen Anhaltspunkt für einen regulativen 
Ansatz für die Teleoperation bietet die ak-
tuelle StVG-Novelle zum autonomen Fah-
ren im Automobilbereich. Vorgesehen ist 
hier, dass innerhalb eines festgelegten Be-
triebsbereichs das automatisiert fahrende 
Kraftfahrzeug nicht permanent vom Men-
schen überwacht werden muss. Bei Prob-
lemen versetzt sich das Fahrzeug in einen 
risiko-minimalen Zustand; eine technische 

Aufsicht gibt dann per Teleoperation die 
Manöver vor oder steuert direkt. 

Orientiert man sich im Kontext der ATO 
an dieser Form der Teleoperation, so würde 
das Berufsbild der Tele-Tf vorsehen, dass 
diese lediglich im Problemfall nach einer 
Übernahmeaufforderung die Steuerung 
eines Zugs übernehmen. Unter der Annah-
me, dass das ATO-System in den meisten 
Fällen problemlos funktioniert, birgt dies 
jedoch das Risiko suboptimaler Arbeitsbe-
dingungen, die vorwiegend durch passive 
Beobachtungstätigkeiten geprägt sind. 
Überwiegend geht dies mit zu geringer Be-
anspruchung einher, wobei im Problemfall 
kurzzeitige Phasen extrem hoher Beanspru-
chung vorherrschen [5]. Derartige Arbeits-
bedingungen können zu Leistungs- und 
damit auch zu Sicherheitseinbußen führen. 
Zudem können Unzufriedenheit mit der 
Arbeit und negative Auswirkungen auf die 
geistige und körperliche Gesundheit Fol-
gen sein [6][7]. Um dies zu verhindern, ist es 
wichtig, bei der Entwicklung von ATO- und 
Teleoperations-Konzepten bereits frühzei-
tig den Faktor Mensch und entsprechende 
Arbeitscharakteristika, insbesondere Be-
dürfnisse und Präferenzen des Menschen 
zu berücksichtigen [8]. Verschiedene For-
schungsprojekte haben bis dato erste 
Konzepte zur Umsetzung eines Teleopera-
tionsarbeitsplatzes zur Steuerung automa-
tisierter Züge entwickelt, simuliert und mit 
unterschiedlichem Fokus evaluiert (u. a. [8]
[9][10][11][12]) und erste Ansätze für eine 
Aufgaben- und Rollenbeschreibung vorge-
nommen [13]. Ein umfassender Blick auf die 
Rolle des Tele-Tf im automatisierten Bahn-
betrieb und das neu zu gestaltende Berufs-
bild, das diese Ergebnisse zusammenfasst 
und erweitert, steht jedoch noch aus.

Aus diesem Grund soll im hier vorge-
stellten Projekt „Teleoperation ATO“1) ein 
validiertes Konzept für das neue Berufsbild 
der Tele-Tf entwickelt werden, welches in 
den zukünftigen automatisierten Bahnbe-
trieb integriert werden kann. Das Projekt 
wurde vom Deutschen Zentrum für Schie-
nenverkehrsforschung (DZSF) beim Ei-

1)  Projekthomepages: https://www.dzsf.bund.de/
SharedDocs/Standardartikel/DZSF/Projekte/Pro-
jekt_126_Teleoperation.html
https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/teleope-
ration-ato 
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senbahn-Bundesamt beauftragt und wird 
vom Institut für Verkehrssystemtechnik des 
Deutschen Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt e. V. (DLR) seit März 2023 bis Februar 
2025 bearbeitet. Ziel des Projekts ist es vor 
allem, menschliche und organisatorische 
Faktoren sowie aktuelle gesellschaftliche 
Entwicklungen des Arbeitsmarktes in die 
Entwicklung des Berufsbilds mit einzube-
ziehen. Herausforderungen und Potenziale 
des Berufsbilds Tele-Tf sollen identifiziert 
und Handlungsempfehlungen für die Ge-
staltung attraktiver, sicherer und effizienter 
Arbeitsbedingungen abgeleitet werden, 
die die Leistungsfähigkeit der Tele-Tf ge-
währleisten.

2. Wie wurde im Projekt „Teleoperation 
ATO“ methodisch vorgegangen?

Als Ausgangspunkt für die Entwicklung ei-
nes neuen Berufsbilds für Tele-Tf wurde zu-
nächst analysiert, welche Aufgaben Tele-Tf 
potenziell bearbeiten würden. Geleitet von 
der Frage, in welchen Situationen eine Te-
leoperation im hochautomatisierten Bahn-
betrieb sinnvoll einzusetzen wäre, wurde 
eine Auswahl an Szenarien für den Einsatz 
von Teleoperation definiert und priorisiert. 
Grundlagen waren eine ausführliche Litera-
turrecherche zu wissenschaftlichen Unter-
suchungen im Kontext der Teleoperation 
mit Fokus auf den Schienenverkehr und 
relevante Domänen, ergänzt durch Inter-
views mit Expertinnen und Experten aus 
dem Bahnbereich. Es wurde deutlich, dass 
der Einsatz von Teleoperation insbesonde-
re als Rückfallebene für das ATO-System 
essentiell ist [14]. Zudem wäre es denk-
bar, Tele-Tf außerhalb der Rückfallebene 
im Rahmen des Rangierens einzusetzen 
oder zur Fernsteuerung auf kurzen Stre-
ckenabschnitten, die nicht für die hoch-
automatisierte Fahrt ausgerüstet sind [15]. 
Ausgehend von diesen Anwendungsfällen 
wurden verschiedene Handlungsszenarien 
für Tele-Tf abgeleitet, visualisiert und de-
tailliert beschrieben. Im Rahmen der Un-
tersuchung wurden unterschiedliche Aus-
prägungen der potenziellen technischen 
Ausstattung des ATO-Systems einander ge-
genübergestellt, um die Auswirkungen auf 
Arbeitsabläufe und Aufgaben des Tele-Tf zu 
analysieren. 

Auf Basis der bisherigen Analysen und 
erarbeiteten Szenarien für die Teleoperation 
wurden tatsächliche Anforderungen an das 
Berufsbild der Tele-Tf abgeleitet. Der umfas-
sende Anforderungskatalog dient im Pro-
jekt als Grundlage des aktuell stattfinden-

den nutzerzentrierten Designprozesses für 
die Entwicklung des Berufsbilds für Tele-Tf.

3. Welche Szenarien eignen sich für den 
Einsatz von Teleoperation?

Als Voraussetzung für die Ausarbeitung 
der Szenarien und Anforderungen an das 
Berufsbild der Tele-Tf war es notwendig, 
einige Annahmen über das zukünftige 
technische System zu treffen. Um aber ei-
nen möglichst großen Lösungsraum zu er-
öffnen, in dem sich eine sinnvolle konkrete 
Systemausprägung mit hoher Sicherheit 
bewegen wird, wurden nur wenige Rand-
bedingungen vorgegeben. Der Ansatz 
im Projekt war, auf der einen Seite die zu-
künftig zur Verfügung stehende Technik 

als minimal anzunehmen. Das bedeutet 
hier, dass jene technische Ausrüstung des 
ATO-Systems angenommen wurde, die zu-
sätzlich zum technischen Stand des heuti-
gen Bahnsystems mindestens umgesetzt 
werden müsste, um eine Teleoperation in 
einem konkreten Szenario zu ermöglichen. 
Auf der anderen Seite wurde als Maximal-
lösung ein System angenommen, in dem 
zusätzlich technische Lösungen integriert 
werden, die aus betrieblicher und arbeits-
psychologischer Sicht die Bearbeitung des 
Szenarios verbessern würden („Best Case“). 
Eine Betrachtung technischer Machbarkeit 
wurde hierbei vorerst als nachrangig be-
trachtet, da der Projektfokus auf dem Be-
rufsbild der Tele-Tf liegt.

Es wurden acht konkrete, prototypi-
sche Szenarien identifiziert und ausgestal-
tet, für die in einem zukünftigen automati-
sierten Bahnbetrieb der Einsatz der Tele-Tf 
als sinnvoll erachtet wird. Diese Szenarien 
repräsentieren dabei auf der einen Seite je-
weils ganze Einsatzbereiche und Problem-
stellungen im zukünftigen Bahnbetrieb. 
Diese sind die Bewältigung einer Störung 
auf der Strecke oder am Zug, oder auch 

1: Szenarien für die Teleoperation in der Rückfallebene

Bahnübergangstörung
• Bahnübergang ist nicht gesichert
• Tele-Tf steuert auf Befehl fern

Zuginterne technische Störung
• Zug kann nicht weiter fahren
• Ferndiagnose
• Weiterfahrt oder Bergung, Ersatzverkehr und 

Evakuierung

Ereignis in der Umgebung
• Aufprall mit Gegenstand
• Umgebungsanalyse
• Zugzustand
• Fahren auf Sicht oder Bergung

Im Bahnbetrieb bleiben 
Menschen als Mitarbeitende 

unverzichtbar.
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das ferngesteuerte Fahren des Zuges im 
Regelfall. Auf der anderen Seite ergeben 
sich Aufgabenstellungen, die aus der Ge-
staltung hinsichtlich der Arbeitsinhalte und 
des -umfangs von Tele-Tf selbst resultieren. 
Dazu gehören das Bearbeiten von Aufga-
ben für mehrere Züge durch einen Tele-Tf 
inklusive Priorisierung von Störungsmel-
dungen, oder auch das Bearbeiten von 
Warnmeldungen, bevor es zu Störungen 
kommen kann. Die betrachteten Szenarien 
werden im Folgenden kurz umrissen.

3.1. Teleoperation in der Rückfallebene

Tele-Tf haben die Aufgabe, im Falle von un-
terschiedlichsten Ereignissen oder Störun-
gen, die das System allein nicht bewältigen 
kann, als Rückfallebene für das ATO-System 
zu agieren (siehe Bild 1). Es könnte ein Ereig-
nis in der Umgebung des Zugs vorliegen, z. B. 
eine Bahnübergangsstörung oder ein Auf-
prall mit einem Gegenstand im Gleisbereich. 
Aber auch eine zuginterne Störung könnte 
dazu führen, dass die Tele-Tf die Kontrolle 
über den Zug übernehmen müssen.

3.2. Fernsteuerungstätigkeiten im Regelbetrieb

Zusätzlich zur Tätigkeit in der Rückfallebe-
ne wären auch Fernsteuerungstätigkeiten 
durch den Tele-Tf im Regelbetrieb denkbar 
und sinnvoll (siehe Bild 2). Geht man da-
von aus, dass zunächst nicht das gesamte 
Streckennetz für den hochautomatisierten 

Betrieb ausgerüstet sein wird, so müssen 
potenziell Streckenabschnitte zwischen 
Rangierbahnhof und einer Strecke, auf der 
hochautomatisiert gefahren werden kann, 
ferngesteuert und signalgeführt befahren 
werden. Auch die Bedienung von Industrie-
anschlussgleisen könnte so ferngesteuert 
erfolgen, da nicht auf allen Betriebsgelän-
den die hochautomatisierte Fahrt möglich 
sein wird.

3.3. Übergeordnete Handlungsabläufe des Tele-Tf

Über die konkret beschriebenen Aufgaben 
eines Tele-Tf in den vorherigen Szenarien 
hinaus wurden zudem Handlungsabläufe 
der Tele-Tf betrachtet, die in jedem Fall an 
einem entsprechenden Arbeitsplatz vor-
kommen können und die verschiedene An-
forderungen an das Berufsbild des Tele-Tf 
mit sich bringen (siehe Bild 3). Dabei ging 
es zum einen um den Zugwechsel, d. h. ein 
Tele-Tf hat gerade eine Zugübernahme ab-
gearbeitet und wechselt direkt zum nächs-
ten Zug, der bearbeitet werden muss. Zum 
anderen wurde das Szenario betrachtet, 
dass zeitgleich mehrere Übernahmeauffor-
derungen stattfinden, die nicht gleichzeitig 
bearbeitet werden können. Hier würden 
eine Priorisierung sowie die Aufteilung 
oder Abgabe von Aufgaben notwendig. 
Abschließend wurde ein Szenario betrach-
tet, in dem sich ein Zug im Verantwor-
tungsbereich des Tele-Tf bezüglich eines 
Zugparameters im kritischen Bereich be-

wegt. Es liegt noch keine Störung vor, aber 
es besteht eventuell Handlungsbedarf (z. B. 
ein Warmläufer).

Zusammenfassend ließen sich durch 
die Erarbeitung der beschriebenen Szena-
rien viele Parameter identifizieren, die im 
Rahmen der Entwicklung des Berufsbilds 
für Tele-Tf betrachtet werden müssen. Ins-
besondere die technischen Unterschiede 
zwischen Minimallösung und einer optima-
len Lösung („Best Case“) haben deutliche 
Auswirkungen auf die Ausgestaltung der 
Aufgaben. Beispielsweise ist es relevant, 
wie die Kommunikation des Tele-Tf mit 
anderen Akteuren am Tele-Tf-Arbeitsplatz 
umgesetzt wird. Findet diese komplett 
mündlich über den Zugfunk statt oder 
werden andere, digitale Kommunikations-
wege umgesetzt? Auch das Vorhandensein 
verschiedener denkbarer Assistenzsysteme 
beeinflusst, wie die Tele-Tf ihre Aufgaben 
ausführen. Betrachtet wurden hier z. B. As-
sistenzsysteme für die Fernsteuerung, die 
das Einstellen der Regelgeschwindigkeit 
übernehmen können oder bei der Stre-
ckenüberwachung unterstützen. Auch 
eine manöverbasierte Steuerung wäre hier 
vorstellbar. Insgesamt beeinflusst die tech-
nische Ausstattung zudem, ob Tele-Tf Züge 
nur aus dem Stillstand oder auch wäh-
rend der Fahrt übernehmen können. Er-
wartungsgemäß war auch das Thema des 
Personals an Bord im Zusammenhang mit 
der technischen Ausstattung von zentraler 
Bedeutung. Bei minimaler technischer Aus-
stattung des Systems bleiben Tele-Tf z. B. im 
Falle eines Aufpralls oder einer zuginternen 
Störung nur dann handlungsfähig, wenn 
auch Personal an Bord ist (z. B. Zugbegleiter 
bzw. sogenannte „Zugbegleiter-Plus“ [13]), 
das im Zusammenspiel mit dem Tele-Tf die 
Situation lösen kann. Andernfalls muss ein 
Entstörungsteam entsandt werden. Im Fal-
le des angenommenen „Best Case“ könnte 
ein Tele-Tf, unterstützt von Diagnosesyste-
men, im Fall von zuginternen Störungen 
oder einem Aufprall den Zug teilweise 
auch ohne Personal vor Ort weiter steu-

2: Szenarien für aktive Tätigkeiten in der Teleoperation im Regelbetrieb

Fahrt zwischen Rangierbahnhof und 
ATO-Strecke
• Fernsteuerung
• Personal vor Ort kuppelt

Bedienung Industrieanschlussgleis
• Fernsteuerung
• Abholung / Zulieferung von Wagen

Ziel (…) ist, ein attraktives, 
menschzentriertes Berufsbild zu 

entwickeln, das auch den An-
forderungen eines sicheren und 

effizienten Betriebs genügt.
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ern. Abschließend verdeutlichten vor al-
lem die Szenarien zu den übergeordneten 
Handlungsabläufen die Parameter, die im 
Hinblick auf die Arbeitsorganisation und 
die Aufgabenverteilung bei der Gestaltung 
des Berufsbilds für Tele-Tf betrachtet wer-
den müssen (z. B. die Festlegung des Ver-
antwortungsbereichs, die Gestaltung der 
Übernahmeaufforderung oder die Umset-
zung von Überwachungsaufgaben).

4. Welche Anforderungen bestehen an das 
Berufsbild der Tele-Tf?

Ausgehend von den Szenarien und der 
betrachteten Literatur wurden Anforde-
rungen an das Berufsbild des Tele-Tf in den 
Themenbereichen Mensch, Technik und 
Organisation abgeleitet. Insgesamt zeig-
te sich, dass es in einigen Themen bereits 
umfassende Forschung und Erkenntnisse 
gibt, in anderen Bereichen besteht noch 
Forschungsbedarf. Im Folgenden werden 
beispielhaft einige der abgeleiteten Anfor-
derungen dargestellt, da eine umfassende 
Darstellung aller abgeleiteten Anforderun-
gen den Rahmen des vorliegenden Artikels 
sprengen würde.

Im Themenbereich Mensch stellt 
man sich die Frage, was für eine optimale 
menschliche Leistung bei der Teleoperation 
notwendig wäre. So sind z. B. die mentale Be-
anspruchung und die Umsetzung von Über-
wachungsaufgaben relevant. Um Leistungs-
einbußen zu vermeiden, sollte angestrebt 

werden, dass die mentale Beanspruchung 
eines Tele-Tf die meiste Zeit im optimalen 
Bereich liegt. Starke Über- oder Unterlast 
sollte genauso wie zu starker Zeitdruck oder 
eine hohe Monotonie vermieden werden 
[16][17][18][19]. Um die Schwankungen in 
der mentalen Beanspruchung möglichst 
gering zu halten und das Problem der Mo-
notonie bei Überwachungsaufgaben zu mi-
nimieren, sollten Überwachungsaufgaben 
bei der Teleoperation zeitlich eingegrenzt 
werden [6]. An die Fertigkeiten der Tele-Tf 
wurden verschiedene Anforderungen ab-
geleitet, zum einen bezüglich der Fahrtä-
tigkeit (z. B. Geschwindigkeit regeln oder 
Bedienung der Zugsicherungssysteme) und 
zum anderen bezüglich des generellen Sys-
temverständnisses. Zudem wurde benannt, 
dass Tele-Tf Streckenkunde für die Strecken 
in ihrem Verantwortungsbereich benötigen. 

Aus Sicht der Technik lag der Fokus der 
Anforderungen an das Berufsbild vor allem 
im Bereich der Arbeitsplatzgestaltung. Ins-
gesamt sollte der Arbeitsplatz ergonomisch 
und nutzerfreundlich gestaltet sein. Viele 
Anforderungen bezogen sich zudem spe-
ziell auf die Gestaltung der Übernahmeauf-
forderung des Systems an die Tele-Tf. Diese 
sollten z. B. jedes Mal, wenn eine Tätigkeit 
erforderlich ist, eine Übernahmeaufforde-
rung erhalten. Die Übernahmeaufforderung 
sollte so früh wie möglich erfolgen, um den 
Tele-Tf ausreichend Zeit zur Vorbereitung 
auf die Aufgabe zu geben. Im Rahmen der 
Übernahmeaufforderung empfiehlt es sich, 

den Tele-Tf z. B. Details zur vorliegenden Si-
tuation, die voraussichtliche Dauer der Be-
arbeitungszeit, die Kritikalität oder die Prio-
rität darzustellen. Insgesamt wird an einem 
Teleoperationsarbeitsplatz das Verstehen 
des automatisierten Systems zu einer der 
wichtigsten Aufgaben der menschlichen 
Operateure [6][20][18]. In diesem Zusam-
menhang sollte Transparenz im automati-
sierten System vorliegen, um Vertrauen in 
das System zu schaffen [21].

In Bezug auf die Organisation der Auf-
gaben von Tele-Tf und die Zusammenar-
beit mit anderen Akteuren wurde z. B. deut-
lich, dass festgelegt werden muss, wie die 
Aufgaben zwischen verschiedenen Tele-Tf 
aufgeteilt werden. Ist ein Tele-Tf allein für 
alle Züge in einem Zuständigkeitsbereich 
zuständig oder teilen sich mehrere Tele-Tf 
einen Zuständigkeitsbereich? Die Beant-
wortung dieser Frage hat verschiedene An-
forderungen an die Umsetzung von Über-
gaben zwischen Tele-Tf und ATO-System, 
aber auch Tele-Tf und Tele-Tf zur Folge. 
Zudem sollte in der Tätigkeitsbeschreibung 
des Tele-Tf festgelegt werden, wann zwi-
schen zu bearbeitenden Zügen gewechselt 
werden kann. Eine konkrete Umsetzungs-
idee wäre, Tele-Tf zu instruieren, eine er-
forderliche Tätigkeit für einen Zug zuerst 
zu Ende zu bearbeiten, bevor der nächste 
Zug übernommen wird, auch wenn Warte-
zeiten, z. B. zur Anforderung von Fahrter-
laubnissen anfallen. Dies würde kognitive 
Wechselkosten für die Einarbeitung in die 
jeweilige Situation eines Zugs reduzieren, 
da nicht konstant zwischen Zügen ge-
wechselt würde. Zudem würde die Gefahr 
der Verwechslung von Zügen reduziert. 
Allerdings besteht die Gefahr, dass wäh-
rend eventueller Wartezeiten Langeweile 
entsteht und fachfremde Tätigkeiten auf-
genommen werden. Eine Gegenmaßnah-
me wäre das Angebot von fachbezogenen 
Nebenaufgaben [22].

5. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend wurden im Projekt wis-
senschaftlich fundiert zunächst Szenarien 
für den Einsatz von Teleoperation im auto-
matisierten Bahnbetrieb entworfen. Darauf 
aufbauend erfolgte die Ableitung der An-
forderungen an das Berufsbild der Tele-Tf. 
Ein umfangreicher Anforderungskatalog 
stellt die Basis für die weiteren Schritte im 
aktuellen Projekt dar und bietet darüber hi-
naus in zukünftigen Projekten Orientierung 
bei der Gestaltung von Teleoperationsauf-
gaben. Im weiteren Verlauf des Projekts 

3: Szenarien bezüg-
lich übergeordneter 
Handlungsabläufe 
der Tele-Tf

Zugwechsel
• Bearbeitung Zug 1 ist abgeschlossen
• Wechsel zu Bearbeitung Zug 2

Übergabe im Störungsfall
• Multiple Übernahmeanforderungen 

parallel
• Priorisierung
• Abgabe von Aufgaben

Warnzustand Zugstatus
• Sensorik stellt Warnzustand fest
• Zug fährt noch
• z.B. Verringerung Sensordatenqualität, 

Warmläufer
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