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BETRIEB UND VERKEHR |

ARTE - Neue Rollen und Berufsbilder
Im automatisierten Fahren

Change Management als Forschungsgegenstand

ANJA NAUMANN | JUSTIN ADAM |
ASTRID OEHME

Im Projekt ,Automatisiert fahrende Re-
gionalziige in Niedersachsen (ARTE)”
erforschen die Projektpartner Alstom
Transport Deutschland GmbH und Alstom
Signal GmbH (Alstom), das Deutsche Zen-
trum fiir Luft und Raumfahrt e.V. (DLR) und
die Technische Universitat Berlin (TUB) den
hochautomatisierten Fahrbetrieb. Betrach-
tet wird dabei auch, wie sich Aufgaben
und Tatigkeitsabldufe von Betriebsperso-
nal verandern und welche neuen Rollen
und Berufsbilder potenziell entstehen.
Gemeinsam mit der HFC Human-Factors-
Consult GmbH wurden Ansdtze erarbeitet,
wie Change Management diese Veran-
derungsprozesse begleiten kann. Die im
ARTE-Projekt erarbeiteten Ansdtze werden
hier vorgestelit.

Change Management fiir ARTE

Die Umsetzung hoherer Automatisierungs-
stufen im Bahnverkehr, insbesondere ohne
Triebfahrzeugfiihrer (Tf) im Fihrerstand,
bringt umfassende strukturelle und kulturelle
Veranderungen fiir die daran beteiligten Orga-
nisationen mit sich. Um diese Verdnderungen
erfolgreich zu meistern, werden sie im besten
Fall planvoll und prospektiv umgesetzt. Die
planvolle Verdanderung, das Change Manage-
ment, ist vor allem auf die Menschen in ei-
ner Organisation ausgerichtet [1, 2, 3]. Dabei
durchlauft die Organisation von dem initialen
Geflihl der Notwendigkeit zur Verdnderung
(Einfihrung der Automatisierung) bis zur er-
folgreichen Umsetzung verschiedene Phasen.
In ARTE [4, 5] wurde das von Kotter [6] entwi-
ckelte Modell der Veranderung genutzt, um
den Forschungsprozess innerhalb des Vor-
habens hin zum automatisierten Fahrbetrieb
(ATO) zu begleiten. Das Modell wurde um
branchenspezifische Aspekte und Manage-
mentherausforderungen bei der Einfiihrung
neuer Technologien wie ATO ergédnzt [7, 8, 9]
und ist in Abb. 1 dargestellt. Eine erfolgreiche
Veranderung vollzieht sich nach Kotter [6] in
den ersten vier Phasen von der Einsicht, dass
eine Verdnderung notwendig ist, Gber die Zu-
sammenstellung eines Flhrungskrafteteams
fur die Begleitung und Umsetzung der Veran-
derung hin zur Entwicklung und Kommunika-
tion einer Vision und der Strategien fir diese
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Verdnderung (vgl. Abb. 1, Ziffern | bis IV). Unter
Einbezug interner Stakeholder (Abb. 1, blau
unterlegt als Teil der Organisation) werden der
Aufbau neuer Strukturen und Betriebsprozes-
se sowie die Integration der flir ATO benétig-
ten neuen Technologien vorbereitet (Abb. 1,
Ziffern V und V).

In ARTE war der Einbezug von bahnbetriebli-
chen Mitarbeitenden und dem Management
des Eisenbahnverkehrsunternehmens (EVU)
Regionalverkehre Start Deutschland GmbH
(Start) ein erster Schritt, ein Bewusstsein daftir
zu schaffen, dass ein automatisierter Fahrbe-
trieb in (ferner) Zukunft umgesetzt werden
wird und erste Beriihrungspunkte in betriebli-
cherund technischer Hinsicht anzubieten. Dies
umfasste die Vermittlung des Zielbildes (,ARTE
in 20 Jahren”), einen Workshop, die Ableitung
von Rollen- und Berufsbildern sowie die Um-
setzung des prototypischen Testbetriebs. Das
Projekt ist damit in den ersten Change-Phasen
verortet, wobei die Vermittlung der Dringlich-
keit zundchst im am Change Management be-
teiligten Personenkreis stattfand.

Nicht alle Phasen des Change Managements
kdnnen innerhalb eines Forschungsprojek-
tes wie ARTE durchlaufen werden. Die weite-
re Produktentwicklung bis hin zum Betrieb,
der Aufbau respektiver Betriebsprozesse und
die Konsolidierung gilt es innerhalb des EVU
auf den Weg zu bringen (Abb. 1, Ziffern V bis
VIll). Erkenntnisse aus Entwicklungsschritten
und Erprobungen fithren dabei zur kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung und Umsetzung
von Technik und Betrieb (Iterationsschleifen
in Abb. 1). Flankierend zu den Veranderungs-
prozessen innerhalb des Unternehmens ist die
aktive Beteiligung einer Vielzahl von externen
Stakeholdern essenziell, um die Automatisie-
rung des Fahrbetriebes effektiv und erfolg-
reich umzusetzen [9] (Abb. 1, rechter Kasten).
Die Change-Management-Begleitung in ARTE
hat untersucht, welche MaBnahmen im For-
schungsprojekt den Verdnderungsprozess
bereits unterstiitzen, welche nachsten Schrit-
te noch ausstehen und welche generellen
Empfehlungen zur Einflihrung von ATO fiir
Eisenbahnunternehmen aus den Projekter-
kenntnissen abgeleitet werden kdnnen. Hier-
zu gehort die Einbeziehung betrieblicher Mit-
arbeiter bereits in Forschung und Entwicklung.
Im Folgenden werden die in ARTE gemeinsam
mit den internen Stakeholdern umgesetzten
Change-Management-MaBnahmen  vorge-
stellt und Schlussfolgerungen fiir weitere
Schritte abgeleitet.

Neue Aufgaben fiir Betriebspersonal

In einem ersten Schritt wurden von den
ARTE-Projektpartnern  umfangreiche  Ana-
lysen durchgefiihrt, welche Aufgaben im
Rahmen des automatisierten Bahnbetriebs
in Zukunft durch die Automatisierung Uber-
nommen werden konnen und welche beim
Menschen verbleiben. Ansatz ist dabei eine
optimale Aufgabenteilung zwischen Mensch
und Maschine. Herauskristallisiert haben sich
dabei insbesondere zwei neue Rollen fiir das
Betriebspersonal, die nachfolgend vertieft im
Projekt betrachtet wurden. Dies ist zum einen
der Remote Train Operator (RO), der bei einer
Stérung des automatisierten Systems manuell
den Zug (z.B. aus einer Zentrale heraus) fern-
steuern kann. Zum anderen ist dies der Zugbe-
gleiter-Plus (Zub+), der als Zugbegleiter (Zub)
mit einer betrieblichen Zusatzausbildung im
Storungsfall ebenfalls betriebliche Aufgaben
mit Ubernehmen kann. Diese Rollen wurden
als Vision flir den automatisierten Bahnbetrieb
in 20 Jahren formuliert, im weiteren Change-
Management-Prozess kommuniziert und aus-
gestaltet.

Einbindung des Betriebspersonals

im Forschungsprojekt

Im Projekt ARTE wurden das Management
und das Betriebspersonal des Anwendungs-
partners Start in die Erarbeitung und Aus-
gestaltung der neuen Aufgaben und Rollen
eingebunden. Nach intensiven Abstimmun-
gen mit Management und Betriebsrat wurde
den Mitarbeitenden zundchst Gber Flyer und
zwei Informationsveranstaltungen durch die
Projektpartner kommuniziert, dass eine um-
fangreiche Einfiihrung von Automatisierung
im Bahnbetrieb erforscht wird. Es wurde wei-
terhin kommuniziert, dass sich im Rahmen der
Automatisierung Aufgaben und Tatigkeiten in
Zukunft andern und die Mitarbeitenden durch
ihre Teilnahme an den Angeboten des Projek-
tes neue Rollen mitgestalten kdénnen. Fir die
interessierten Mitarbeitenden der Start wur-
den dann sukzessive Angebote gemacht, die
die dritte Phase im Change-Management-Pro-
zessmodell bereits vorbereiten kénnen, d.h.
die Entwicklung einer detaillierten Vision und
Strategie fir die Veranderung.

Workshop mit Mitarbeitenden

Zundchst wurde von den Projektpartnern mit
interessierten Mitarbeitenden der Start ein
Workshop durchgefiihrt. Ziel war es, aktuelle
Tatigkeitsablaufe und Kommunikationspro-
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Abb. 1: Verallgemeinertes Vorgehensmodell mit Fokus auf Change und Stakeholder Management (mit Anleihen aus [6, 8, 9]), Stakeholder intern
und extern blau hervorgehoben, Pfeilkreise bilden Iterations- und Interaktionsschleifen ab)

zesse zu erfassen (Tf und Zub), verdnderte
Aufgaben und Prozesse fiir die neuen Rollen
RO und Zub+ zu erarbeiten und die resultie-
renden neuen Berufsbilder zu diskutieren. Am
Workshop nahmen elf Mitarbeitende der Start
teil: ein Disponent, finf T, vier Fahrgastbetreu-
er (Fb, d.h. Zub ohne betriebliche Aufgaben)
und ein Betriebsplaner. Das Vorgehen und die
Ergebnisse sind ausfiihrlich in [5] berichtet.

Spiegelung der Workshop-Ergebnisse

In einem néachsten Schritt wurden die Ergeb-
nisse des Workshops den Mitarbeitenden der
Start in Form einer Online-Befragung vorge-
stellt, um deren Einstellung zu den Workshop-
Ergebnissen, insbesondere Rollen- und Berufs-
bilder, zu erheben. An der Online-Befragung
nahmen 24 Mitarbeitende teil (15 Tf, sechs
Zub, drei andere Berufe, d. h. Betriebsexperten,
Leiter, Dozenten), davon waren funf weiblich
und 19 mannlich. Die Teilnehmenden waren
zwischen 21 und 63 Jahre alt.

Beziiglich des Nutzens weitergehender Auto-
matisierung im Bahnbetrieb zeigten sich die
Mitarbeitenden eher zuriickhaltend und ga-
ben leicht negative bis neutrale Antworten auf
einer fiinfstufigen Skala von,Verschlechterung
durch Automatisierung” bis “Verbesserung
durch Automatisierung”. Am besten schnitten
dabei der Beitrag von Automatisierung zu Ar-
beitserleichterung (MW =2,92) und Arbeitszu-
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friedenheit ab (MW=2,70), am schlechtesten
die Aspekte Fahrgastsicherheit (MW=2,25)
und erwartetes Vertrauen in Automatisierung
bei Fahrgasten (MW=2,06). Befragt nach der
Bedeutung bestimmter Aspekte an ihrem
Beruf werteten die Teilnehmenden ihre Ver-
antwortung flr Sicherheit (MW=4,43) sowie
Abwechslungsreichtum (MW =4,22) und hohe
Planbarkeit als besonders wichtige Aspekte
(MW =4,22).

Im Folgenden wurden den Mitarbeitenden
die im Workshop erarbeiteten Berufsbilder
vorgestellt. Befragt, ob sie selbst als Zub+ ar-
beiten wollten, gaben acht Personen an dies
tun zu wollen, 13 lehnten es ab. Dabei war die
Ablehnung unter den Tf groBer (elf von 14)
als unter den Zub. Auf die gleiche Frage be-
zlglich des RO antworteten zehn Personen,
dass sie sich diesen Beruf vorstellen kénnten
(davon zwei bedingt Ja), und elf lehnten die-
sen Beruf ab. Anders als beim Zub+ kann sich
aber ein Drittel der befragten Tf vorstellen, als
RO zu arbeiten.

Ein ausgewogeneres Bild zeigte sich bei der
Frage, ob die Berufe Zub+ (MW=2,86) oder
RO (MW=3,05) fiir zukiinftige Mitarbeiten-
de attraktiv seien. Dies wurde auf einer Skala
von ,volle Ablehnung” bis ,volle Zustimmung”
neutral bewertet. Dies deckt sich mit Aussa-
gen aus dem Workshop, in denen die Teilneh-
menden die Zugfernsteuerung als attraktiv

Quelle: HFC Human-Factors-Consult GmbH

fiir technologieaffine neue Mitarbeitende und
den Leitwartenarbeitsplatz als interessante Ar-
beitsplatzalternative mit festem Blroarbeits-
platz bewerteten.

Nach Vorstellung der Berufsbilder wurden
Angste und Hoffnungen beziiglich Automa-
tisierung erhoben. Die Teilnehmenden fiih-
len sich vor allem von Arbeitsverdichtung
(MW=3,72) und Kontrollverlust (MW=3,53)
bei hherer Automatisierung betroffen.

Umfrageergebnisse aus dem Feldtest
(Northeim-Bodenfelde)

Im Zuge der Testfahrten im Projekt ARTE zur
Evaluierung der Fernsteuerung des Zuges mit-
tels eines Tabletcomputers (im Fall der Stérung
der ATO) auf &ffentlicher Strecke [10] wurden
die daran teilnehmenden Probanden ebenfalls
zu Automatisierung und neuen Berufsbildern
befragt. Bei der Stichprobe handelt es sich
um acht Tf und zwei Zub verschiedener EVU
zwischen 24 und 58 Jahren. Anders als die Teil-
nehmenden der berichteten Online-Umfrage
erhielten diese neben einer Rollenbeschrei-
bung fiir Zub+ und RO eine detaillierte Unter-
weisung in betrieblichen Aufgaben und steu-
erten unter zwei Testbedingungen einen Zug
mit einem Tablet.

Diese Gruppe bewertete die erwarteten Ef-
fekte von Automatisierung im Bahnbetrieb
auf der flinfstufigen Skala insgesamt besser
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und sah vor allem eine Arbeitserleichterung
(MW=4,30) und erhohte Fahrgastsicherheit
(MW=4,10).

Befragt zu den Berufsbildern von Zub+ und
RO, konnte sich die Halfte vorstellen, als Zub+
zu arbeiten, fiir RO waren dies sogar sieben der
zehn Teilnehmenden. Bemerkenswert ist auch,
dass die Attraktivitat beider Berufsbilder zur
Umschulung bestehender Mitarbeitender nur
neutral bis leicht positiv bewertet wird (Zub+
MW =3,3; RO MW =3,4). Hingegen werden die-
se Berufsbilder als attraktiv fiir neue Mitarbei-
tende bewertet (Zub+ MW =3,9; RO MW =4,0).
Neben der Rickmeldung von Verbesserungs-
bedarf einzelner Aspekte der Steuerung be-
werteten die Probanden die Tabletsteuerung
insgesamt als geeignet zur Erfiillung der Auf-
gaben eines Zub+ bei Ubernahme der Zug-
steuerung.

Erkenntnisse zu den Berufsbildern

Das Berufsbild des RO ist vor allem eine
Verdnderung hin zur Tatigkeit in einer Leit-
stelle zur Uberwachung des automatischen
Zugverkehrs. RO sollen im Stérungsfall un-
besetzte Rangierfahrten fernsteuern. Auf3er-
dem sollen sie als erster Ansprechpartner fir
den Zub+ vor Ort fungieren. Bei Stérungen
werden RO Fahrzeuge aus der Ferne entsto-
ren oder den Zub+ vor Ort in der Entstérung
unterstitzen.

Das Berufsbild des Zugbegleiters Plus bedeu-
tet eine hohere Qualifikation als die des Zub,
um automatische Zugfahrten zu begleiten.
Der Zub+ ist am Bahnsteig prasent, hilft beim
Ein- und Ausstieg und bietet allgemeinen
Service fiir die Fahrgaste an. AuBerdem ist er
fiir die Sicherheit an Bord des Zuges verant-
wortlich. Im Stérungsfall kdnnen Zub+ kleine
Stérungen am Fahrzeug mit Unterstiitzung
aus der Leitstelle beheben oder bei Ausfall
der automatischen Steuerung den Zug eigen-
standig mit langsamer Geschwindigkeit bis
zum nachsten Bahnhof fahren.

Als wichtige Voraussetzung mahnten die
Teilnehmenden in beiden Befragungen eine
klare Verantwortungszuweisung und Vermei-
dung von Uberlastung im Stérungsfall an. Ein
guter Allgemeinzustand der Infrastruktur sei
Voraussetzung fiir den Einsatz des automati-
schen Zugbetriebs. Insbesondere die Proban-
den der Testfahrten forderten ausreichend
Training zur Nutzung der Tabletsteuerung in
der Riickfallebene. Eine gute Instandhaltung
und hohe Verfiigbarkeit der automatischen
Zugsteuerung sollten eine zu haufige Nut-
zung der Riickfallebene vermeiden und auf
seltene Stor- und Notfélle begrenzen.

Dieses Feedback spiegelt sich im Zielbild wi-
der, in der Regel RO planerische, dispositive
Tatigkeiten und Zub+ kunden- und service-
orientierte Aufgaben zu Uibergeben und den
Einsatz manueller Zugfernsteuerung zu be-
grenzen. Dies wird flankiert durch betriebliche
Parameter wie eine reduzierte Geschwindig-
keit (40 km/h) und begrenzte rdumliche Aus-
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dehnung (Rdumung der Gleise bzw. Strecke,
Ankunft am Bahnhof).

Die Analyse der Aufgaben heutiger Tf ergab
neben dem Potenzial zur Automatisierung der
Fahraufgabe auch einen potenziellen Nutzen
einer automatisierten Vor- und Nachberei-
tung. Da bisher nicht fiir alle erforderlichen
Tatigkeiten technisch machbar erscheinende
Automatisierungslosungen bestehen, ist es
erforderlich, verbleibende Aufgaben an geeig-
netes Personal zu libergeben, wenn auf einen
Tf vor Ort verzichtet werden soll. Hierfir ist
das Berufsbild des Zugvorbereiters angedacht.
Dieser vereint technisches Fachwissen, regel-
maRige Fahrzeuginstandhaltung und betrieb-
liche Vorbereitung in einer Person. Gerade
aufgrund der Vor- und Nachbereitungsdienste
in Tagesrandlagen erscheint eine Verknipfung
mit einer regelméBigen anfallenden Tatigkeit,
wie Instandhaltung, angezeigt. Dazu sei ver-
wiesen auf [11].

Schlussfolgerungen fiir
das Change Management
Der vollautomatische Zugbetrieb stellt eine
enorme Veranderung fiir den Bahnbetrieb dar
und erfordert ein Change Management. Die
ersten Schritte hierfiir wurden bereits im For-
schungsprojekt ARTE gegangen. Forschungs-
einrichtungen, Hersteller und Betreiber haben
die Dringlichkeit der Entwicklung erkannt und
bildeten in ARTE ein Fiihrungsteam mit dem
Ziel, die grundsatzliche Machbarkeit eines
automatischen Zugbetriebs auf Bestandsstre-
cken zu zeigen. Hierflr haben sie gemeinsam
eine Vision entwickelt und als technische Er-
probung realisiert. Die Stakeholder-Gruppe
der bahnbetrieblichen Mitarbeitenden wurde
hierbei in Workshops und Versuchsfahrten an
dieser Vision und der Entwicklung beteiligt. Ihr
Feedback war essenziell fiir die Ausgestaltung
der initialen Rollen- und Berufsbilder sowie
fur die weitere funktionale Entwicklung der
Mensch-Automations-Schnittstellen.  Dabei
hat sich die friihe Einbindung in Konzeption
und Praxis bewdhrt.
Zur weiteren Umsetzung der néchsten Schritte
des Change Managements gilt es nun in einem
Folgeprojekt in Abstimmung mit weiteren
Stakeholdern wie Behorden, Aufgabentréagern
und Fahrgastverbanden nach einer Zulassung
einen lokalen Probebetrieb zu erreichen. Auch
hierfir wird wieder ein Fiihrungsteam erfor-
derlich sein, um Prozesse fiir den Betrieb auf-
zubauen, Erkenntnisse zur Weiterentwicklung
zu sammeln und die Vision zu konsolidieren.
|

Forderhinweis
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genden Inhalte sind im Rahmen des Projektes
+ARTE - Automatisiert fahrende Regionalziige
in Niedersachsen” entstanden.

BETRIEB UND VERKEHR

QUELLEN

[11Kohnke, 0.: Change Management als strategischer Erfolgsfaktor bei
ERP-Implementierungsprojekten. SAP-Einfiihrung mit Change Management.
Konzepte, Erfahrungen und Gestaltungsempfehlungen, Springer Gabler,
Wiesbaden, 2005, S. 37-62

[2] Stolzenberg, K.; Heberle, K.: Change-Management (2., iiberarbeitete und
erweiterte Auflage), Springer-Verlag, 2009

[3] Chies, S.: Change Management bei der Einfiihrung neuer [T-Technologien:
Mitarbeiter ins Boot holen — mit angewandter Psychologie, Springer
Fachmedien Wieshaden, 2016

[4] Specht, F.; Michels, A.; Adebahr, F.-A.; Meirich, C.; Hofstadter, R.; Milius, B.;
Naumann, A.: Automatisiertes Fahren in Niedersachsen - ARTE. Automated
driving in Lower Saxony — ARTE, SIGNAL+DRAHT (114) 09/2022, S. 10-16
[5]Naumann, A.; Adam, J.; Fritsch, M.; Hofstadter, R.: ARTE: Neue Aufgaben
und Rollen fiir Betriebspersonal, E1 08/2024, S. 42-45

[6] Kotter, J. P: Leading change (With a new preface by the author ed.),
Harvard Business Review Press, 2012

[71Singh, P. etal.: Deployment of Autonomous Trains in Rail Transportation:
Addressing the Needs for Higher Education and Leadership, Sustainable Rail
Transport 5: Skills Development, Education and Leadership in the Railway
Sector, 2024,5.121-154

[8] Singh, P. etal. Deployment of autonomous trains in rail transportation:
Current trends and existing challenges, IEEE access, 2021, 9. Jg.,
S.91427-91461

[9] Morin, X.; Olsson, N. OF; Lau, A.: Managerial Challenges in Implementing
European Rail Traffic Management System, Remote Train Control, and
Automatic Train Operation: A Literature Review, Future Transportation, 2024,
4.)g.,\r.4,5.1350-1369

[10] Adam, J.; Naumann, A.: Performance and usability testing of a tablet
based train remote control, 6th German Conference on Rail Human Factors,
Berlin, 2025, https://elib.dIr.de/213190/

[11] Schdne, S.; Adam, J.; Mrosko, P.: Betriebliche Auswirkungen der
Automatisierung — Erkenntnisse fiir Betrieb und Aufgabenverteilung aus
dem Projekt ARTE, E111/2024, S. 4043

Dr. Anja Naumann
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Institut flr Verkehrssystemtechnik
Deutsches Zentrum fir Luft-

und Raumfahrt (DLR) e.V.,, Berlin
anja.naumann@dir.de

Justin Adam, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Fachgebiet Bahnbetrieb

und Infrastruktur

Institut flir Land- und Seeverkehr
Technische Universitat Berlin, Berlin
justin.adam@tu-berlin.de

Dr. Astrid Oehme
Geschaftsfihrerin

HFC Human-Factors-Consult GmbH,
Berlin
oehme@human-factors-consult.de

El|JUNI2025 47

Autoren-Belegexemplar, Frau Naumann, DLR. Weitergabe an Dritte urheberrechtlich untersagt.



