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Kurzfassung: Bei den Schweizerischen Bundesbahnen wurde untersucht, wel-
che Auswirkungen eine zunehmende Automatisierung auf die Arbeit der Zug-
verkehrsleitung hat. Verschiedene Tatigkeiten der Zugverkehrsleitung wurden auf
der Basis von leitfadengestitzten Tatigkeitsbeobachtungen, Interviews und Do-
kumentenanalysen analysiert. In Automatisierungsprofilen wurde abgebildet, in-
wiefern Prozesse der Informationsverarbeitung und Entscheidungsfindung derzeit
automatisiert sind. Aus diesen geht hervor, dass sich die Tatigkeiten in der Zug-
verkehrsleitung (z. B. Uberwachen des Verkehrs, Disponieren, Kunden-
information) deutlich voneinander unterscheiden. Am Beispiel wird diskutiert, ob
Tétigkeiten mit spezifischen Automatisierungsprofilen mit spezifischen Risiken
verbunden sind und welche Anforderungen sich daraus fir die Gestaltung der
Arbeitsaufgaben und Mensch-Maschine-Schnittstellen ergeben.

Schlisselwoérter: Automatisierung, komplementare Arbeitsgestaltung, Zug-
verkehrsleitung, Funktionsallokation, Handlungszuverlassigkeit

1. Ausgangslage und Hintergrund

Steigende Anforderungen im Bahnverkehr machen verschiedene technische und organi-
sationale Veranderungen in der Zugverkehrsleitung der Schweizerischen Bundes-bahnen
(SBB) nétig. In den nachsten Jahren wird sich dadurch der Grad der Automatisierung in der
Zugverkehrsplanung, -leitung, Disposition und Fahrgastinformation (nachfolgend unter Zug-
verkehrsleitung zusammengefasst) weiter erhéhen. Ein Forschungsprojekt an der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz, das gemeinsam mit den SBB und IBM Ruschlikon durchgeflhrt
wird, soll hierzu die folgenden Fragen beantworten:

e Welche Auswirkungen (positive und wie auch negative) hat die Automatisierung unter-

schiedlicher Tatigkeiten auf die Arbeit der Zugverkehrsleitung?

e Welche Anforderungen resultieren daraus fir die kiinftige Gestaltung von Technik, Or-
ganisation, Aufgabenverteilung und Schulung, um negative Auswirkungen der Automa-
tisierung aufzufangen und die Sicherheit des Systems zu gewahrleisten?

Zur Abschatzung mdglicher negativer Folgen von Automatisierungsvorhaben wird unter-
sucht, welche Risiken eine neue Funktionsteilung zwischen Mensch und Maschine in der
Zugverkehrsleitung zur Folge haben kann.

Mit der Automatisierung von (Teil-) Tatigkeiten wird im Allgemeinen angestrebt, die Effizi-
enz und Wirtschaftlichkeit von Arbeitsprozessen zu erhéhen sowie die Zuverlassigkeit zu
optimieren. Es ist jedoch bekannt, dass durch die Automatisierung nicht nur Fehler vermie-
den werden, sondern andere Risiken und neue Fehler auftreten kénnen (Bainbridge 1983).
Manzey (2012) fasst im Wesentlichen drei unerwinschte Folgen der Automatisierung zu-
sammen: den Verlust von Situationsbewusstsein (Endsley 2000), den Verlust von Fertigkei-
ten sowie Ubersteigertes oder zu geringes Vertrauen in die automatisierte Technik.

Die Art und Weise sowie der Grad der Automatisierung bestimmen demnach wesentlich,
ob und inwiefern negative Folgen fur die Effizienz und Zuverlassigkeit zu beflrchten sind.
Das Modell der Automation von Parasuraman et al. (2000) ermdglicht es, den Automatisie-
rungsgrad differenziert zu erfassen (Model for Types and Levels of Automation). Zum einen
wird nach der Art der automatisierten Funktion unterschieden: (1) Informationsaufnahme,
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(2) Informationsverarbeitung, (3) Entscheidungsfindung und (4) Handlungsausfihrung. Zum
anderen wird danach unterschieden, in welchem Ausmaf Funktionen an Maschinen Ubertra-
gen wurden. Im Sinne dieses Modells kénnen tatigkeitsspezifische Automatisierungsprofile
abgebildet und im Hinblick auf Gestaltungserfordernisse bewertet werden. Parasuraman et
al. (2000) stellen dartber hinaus Uberlegungen an, ob spezifische Automatisierungsprofile
auch mit spezifischen Risiken verbunden sind. So beschreiben sie: (1) Die Automatisierung
der Entscheidungsfindung kann das Situationsbewusstsein eines Operateurs reduzieren.
Menschen tendieren dazu, Verédnderungen in ihrer Umgebung weniger bewusst wahrzuneh-
men, wenn sie diese nicht selbst kontrollieren. (2) Sowohl die Automatisierung von Informati-
onsaufnahme, Informationsanalyse wie auch von Entscheidungsfindung kann zu einem
Ubersteigertem Vertrauen in die Automatisierung fuhren. (3) Die konstante Automatisierung
der gleichen Entscheidungsfindung kann bei Operateuren zum Verlust der Fahigkeit flhren,
diese Entscheidung selbst zu treffen.

2. Methodisches Vorgehen

Mit Hilfe von Dokumentenanalysen, leitfadengestitzten Téatigkeitsbeobachtungen sowie
Interviews wurden verschiedene Tatigkeiten der Zugverkehrsleitung analysiert. Die Leitfaden
wurden auf Basis der KOMPASS Methode zur Bewertung und Gestaltung von Produktions-
systemen (Wéfler, Windischer, Ryser, Weik & Grote, 1999) erstellt. Insbesondere lagen da-
bei (1) die Qualitat von Informationen, (2) Prozesstransparenz, (3) Kopplung und (4) Automa-
tisierungsgrad sowie (5) Stérungen und Schwankungen im Fokus. Erganzt wurden die Leit-
faden im Hinblick auf die Methoden der Cognitive Task Analysis (Militello & Hutton 1998).
Neben Aufgabenbeschreibungen wurden daraus Profile des Automatisierungsgrades der
Tatigkeiten in der Zugverkehrsleitung erstellt.

3. Ergebnisse und Diskussion

In Form von Automatisierungsprofilen wird pro Tatigkeit abgebildet, in welchem Mafe die
Informationsaufnahme, -verarbeitung, Entscheidungsfindung und Handlungsausfihrung der-
zeit automatisiert sind (in Anlehnung an Parasuraman et al. 2000). Aus den Automatisie-
rungsprofilen wird deutlich, dass sich sowohl die untersuchten Funktionen (Zugverkehrspla-
ner, Zugverkehrsleitende, Disponenten und Informationsspezialisten) wie auch die unter-
schiedlichen Téatigkeiten dieser Funktionen zum Teil deutlich voneinander unterscheiden. Die
verschiedenen Tatigkeiten bieten dementsprechend auch individuelle Herausforderungen im
Umgang mit den automatisierten Systemen.

Zur Veranschaulichung wird beispielhaft das Profil der Zugverkehrsleitenden mit den Ta-
tigkeiten Uberwachung/Disposition und Stérungsbehandlung (Abb. 1) herangezogen. Aus
dem Profil wird deutlich, dass der Zugverkehrsleitende bei Uberwachungstéatigkeiten und bei
der Disposition eine deutliche Unterstitzung bei der Informationsaufnahme und —interpreta-
tion sowie bei der Ausflihrung von Handlungen durch die zur Verfiigung stehenden Systeme
erhalt. Sollten keine Eingriffe in das System bzw. keine Entscheidungen Uber langere Zeit
erforderlich sein, so bestehen Risiken der Unterforderung des Zugverkehrsleitenden (insbe-
sondere hinsichtlich Monotonie) und Einschrédnkungen des Situationsbewusstseins. Aus
Sicht der Arbeitsgestaltung ist daher zu priifen, wie die Uberwachungstatigkeiten zukdinftig
anregender gestaltet werden kénnen und die Zugverkehrsleitenden starker in die Tatigkeiten
involviert werden kénnen.

Beim Management von Stérungen im Verkehr wird der Zugverkehrsleitende zwar bei der
Informationsaufnahme, jedoch wenig bei der Interpretation von Informationen durch die Au-
tomation unterstitzt. Es bleibt ihm weitestgehend selbst Uberlassen, auf der Basis seiner
Erfahrung nach Stérungsursachen zu suchen und die Folgen der Stérung (z. B. mit wie viel
Verspatung ist zu rechnen, auf welche Streckenabschnitte wird sich die Stérung ausdehnen)
abzuschatzen. Da jedoch gerade in Stérungssituationen mit hohem Arbeitsaufwand und mit
Stresserleben zu rechnen ist, kann der geringe Automatisierungsgrad bei der Informations-
verarbeitung zu einer Uberforderung des Zugverkehrsleitenden beitragen. Um diese Risiken
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zu vermeiden, ist arbeitsgestalterisch zu prifen, wie und in welchem Ausmal die Technik
zukinftig bei der Analyse von Stérungsursachen sowie bei der Prognose unterstitzen kann.
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Abbildung 1: Automatisierungsprofil fir die Funktion des Zugverkehrsleitenden mit den Tétigkeiten
Uberwachung/Disposition und Stérungsbehandlung.

Die Ergebnisse zeigen, dass anhand von Automatisierungsprofilen erste Hinweise auf un-
erwlnschte Automatisierungsfolgen abgeleitet werden kdénnen. Sie bieten daher eine sinn-
volle Ergédnzung zu Arbeitsanalyseverfahren. Zusammen mit den erstellten Téatigkeitsbe-
schreibungen und Bewertungen der Mensch-Maschine-Schnittstellen wird es so mdéglich,
Ruckschlusse Uber bestehende Risiken fir die effiziente und zuverlassige Erflllung der Auf-
gaben zu ziehen sowie Gestaltungserfordernisse zu identifizieren.
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