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Glossar?

Anordnung

Planung ist gemacht und Besteller/in einverstanden - Mit
Trassen verstandigen, gibt es eine Anordnung.

AGr Change@TMS-
PAS

Change-Gruppe aus Vertretenden der Linie und des Projekts
zur Begleitung der Mitarbeitenden und Fihrungskrafte bei den
kommenden Veréanderungen.

AVOR* Die Mitarbeitenden Arbeitsvorbereitung (AVOR) prufen die
mundlich und schriftlich eingehenden Anfragen zum Bedarfs-
plan der anordnenden Stelle auf die Machbarkeit.

Betrano* Dienst der Betriebsleitzentrale, der die Anordnungen im Zug-

verkehr sowie Anderungen im Lok- und Pendelumlauf fiir den
Zeitraum von 48 Stunden erstellt.

CERES-Daten*

CERES = Konzernweites Fahrzeugbewirtschaftungssystem.

Infrastrukturbetreibe-
rin (ISB)*

Die ISB ist eine Eisenbahnunternehmung, die eine Eisen-
bahninfrastruktur betreibt. Sie ist verantwortlich fiir den Bau,
Betrieb und Unterhalt der Schieneninfrastruktur ihres Netzes.

Eisenbahnverkehrs-
unternehmen (EVU) *

Unternehmen, das Personen- und/oder Guterverkehr auf eige-
ner oder fremder Infrastruktur betreibt. In der Schweiz sind die
Bahnunternehmen sowohl Infrastrukturbetreiberin als auch Ei-
senbahnverkehrsunternehmen.

Flux One

Erster Entwicklungsschritt des neuen Planungssystems (TMS
PAS).

Gleisbelegungsplan/
Knotenbelegungs-
plan*

Der Gleisbelegungsplan zeigt die Belegung der einzelnen
Bahnhofsgleise bzw. Fahrstrassen auf einer Strecke.

Der Knotenbelegungsplan zeigt die Belegung der einzelnen
Bahnhofsgleise bzw. Fahrstrassen in einem Knoten.

Hauptgleisbelegungs-
plan (HGBP)*

Der HGBP ist die grafische Darstellung der Nutzung der Bahn-
hofgleise und der fir die Planung relevanten Nebengleise ei-
nes Bahnhofs im Zeitverlauf.

NeTs (Netzweites
Trassensystem)*

Durchgangiges System flr die netzweite, gleisgenaue Tras-
senplanung auf den Strecken und in den Knoten.

NeTS-AVIS*

Einheitliches Trassenbestelltool fir alle Planungshorizonte und
alle Verkehrsarten.

RCS-D (Rail-Control-
System — Disposi-
tion)*

Das System RCS-D ist ein Dispositions- und Informationssys-
tem. Es ist das wichtigste Arbeitsmittel der Disponentin-
nen/Disponenten in der Betriebszentrale, welches unter ande-
rem die Konfliktsituationen und Prognosen im Zugsverkehr
darstellt.

Sonderbelegungsob-
jekt (SOBO)*

SOBO ist ein Feature von: Netzweites Trassensystem: Wah-
rend Zuge (mit Zugnummern) Belegungsobjekte sind, wird al-
les andere, das ein Bahnhofsgleis besetzt, als Sonderbele-
gungsobjekt bezeichnet. Typischerweise sind dies abgestellte
Fahrzeuge oder auch betriebliche oder bauliche Einschrankun-
gen.

Streckenspiegel
(SSP)*

Der SSP istim RCS-D eine grafische Darstellung der Gleisto-
pologie im Sinn einer Landkarte, die in der Regel schematisiert
und nicht massstabsgetreu ist.

TMS (Traffic Manage-
ment System)

Teilprogramm von smatrtrail 4.0, welches das Ziel hat, die
Steuerung, Lenkung und Planung des Zugsverkehrs zu auto-
matisieren.

TMS PAS

Neues Planungssystem. Ablésung von NeTs.

1 Die mit * gekennzeichneten Eintrage sind aus dem internen, digitalen Worterbuch der SBB (2020)
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TMS Shop Zukunftiges Bestelltool. Ablosung von NeTs-AVIS.

Trassen Eine Trasse (ahnlich einem "Slot" in der Luftfahrt) ist die Be-
rechtigung, eine bestimmte Strecke des Bahnnetzes zu fix defi-
nierten Zeiten mit einem spezifischen Zug (Lange, Gewicht,
Profil, Geschwindigkeit) zu befahren (www.trasse.ch/glossar).

Zeit-Weg-Liniendia- Dynamischer, grafischer Fahrplan, der die jeweils aktuelle Be-
gramm (ZWL)* triebssituation und Fahrzeiten der Zige abbildet. Aus dem
ZWL konnen diverse Informationen zu den Zigen und den Inf-
rastrukturanlagen abgerufen und Anderungen der Fahrwegda-
ten vorgenommen werden.
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Zusammenfassung
Die Téatigkeit des Menschen in der Fahrplanerstellung wird schrittweise automatisiert. Mit dem
ersten Entwicklungsschritt Gbernimmt das technische System ,Flux One* einzelne Teilaufga-
ben. Im Sinne einer humanen und damit soziotechnischen Systemgestaltung wurden die Ver-
anderungen mit Einfihrung von Flux One beschrieben und analysiert. Die qualitative Analyse
lehnt sich an bekannte Methoden zur Bewertung und Gestaltung eines soziotechnischen Sys-
tems an. Im Zentrum stand die Veranderung der Arbeitsaufgabe und damit der Kommunika-
tion und Kooperation. Weiter interessierte die Veranderung des bendtigten Expertenwissens
des Menschen und wie hinsichtlich des Konstrukts Prozesstransparenz die geplante System-
gestaltung zu bewerten ist. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass Flux One technikori-
entiert entwickelt wird und so u. a. der kooperative Teil der Planungstatigkeit bei der Gestal-
tung noch zu wenig berticksichtigt wurde. Es empfiehlt sich, eine aufgabenorientierte und
damit humane Systemgestaltung anzustreben, um die Rolle des Menschen in der Fahrpla-
nerstellung mit Nutzung von Flux One zu klaren und dem Menschen dadurch weiterhin Hand-

lungsfahigkeit zu ermdglichen.

Schlagwdrter: Soziotechnische Systemgestaltung, Mensch-Maschine-System-Gestaltung,
Automatisierung, Humane Arbeitsgestaltung, Expertenwissen, Prozesstransparenz, Fahrpla-

nerstellung
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Abstract
The human factor in timetabling is gradually being automated. As the first development step,
the "Flux One" technical system is taking over individual subtasks. In the sense of a human-
centred and thus socio-technical system design, the changes were described and analysed
through the implementation of Flux One. The qualitative analysis rests on well-known meth-
ods for the evaluation and design of a socio-technical system. The focus is on the adjustment
of the work assignment and of communication and cooperation therewith. Also of interest is
the change in the required expert human knowledge and how the planned system design is
to be evaluated with regard to the construct of process transparency. The results lead to the
conclusion that Flux One is being developed in a technology-oriented manner, and that the
cooperative part of the planning activity, inter alia, has not yet been given sufficient consider-
ation in the design. It is advisable to aim at a task-oriented and thus human-centred system
design in order to clarify the role of people in timetabling with the use of Flux One and con-

sequently continue to facilitate their actionability.

Keywords: Socio-technical system design, human-machine system design, automation, hu-

man work structuring, expert knowledge, process transparency, timetabling
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1 Einleitung
Zug um Zug! Die Schweizerinnen und Schweizer sind Europameister im Bahnfahren,
wie der Informationsdienst fur den 6ffentlichen Verkehr (Litra) im Dezember 2019 verkiin-
det. In Zahlen sind das im Jahr 2019 pro Tag 10°991 Zige von rund 40 verschiedenen Ei-
senbahnverkehrsunternehmen (EVU) auf dem Schienennetz der Schweizerischen Bundes-
bahn (SBB, 2020). Ein zentrales Erfolgskriterium, um diese grosse Anzahl von Zligen sicher
und punktlich ans Ziel zu bringen, ist eine minutidse Planung der einzelnen Trassen?. Diese
werden vom EVU bestellt und von der jeweiligen Infrastrukturbetreiberin (ISB) eingeplant,
was den Fahrplan ergibt. Der Fahrplan muss gemass Trasse Schweiz AG (2020) die fol-
genden Kriterien erfillen:
e Marktorientierung: Die einzelnen Trassen orientieren sich bestmdglich an den Be-
darfnissen der Unternehmen (EVU).
e Stabilitat: Die Zuge verkehren punktlich. Stérungen kénnen raumlich und zeitlich be-
grenzt werden.
e Leistungsfahigkeit: Unter Berlcksichtigung von Stabilitat und Unterhalt konnen dau-

erhaft moglichst viele Zige gefahren werden.

Die Planung des Fahrplans, auch Trassieren genannt, ist aufgrund der Komplexitat
zeitaufwendig und fehleranféllig, daher soll im Rahmen von smartrail 4.0 ein technisches
System Schritt flir Schritt die Planungsaufgabe tbernehmen. Smartrail 4.0 ist ein Branchen-
programm des offentlichen Verkehrs der Schweiz, welches das Ziel hat, das Bahnsystem
grundlegend zu modernisieren. Dabei werden alte Systeme abgel6st und technische Mdg-
lichkeiten zur Digitalisierung und Automatisierung genutzt. Ziel ist es, ab ca. 2023 Fahr-

plane automatisch zu erstellen (smartrail 4.0, 2020).

2 Eine Trasse (&hnlich einem "Slot" in der Luftfahrt) ist die Berechtigung, eine bestimmte Strecke
des Bahnnetzes zu fix definierten Zeiten mit einem spezifischen Zug (Lange, Gewicht, Profil,
Geschwindigkeit) zu befahren (www.trasse.ch/glossar)
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Das neue System Flux One ist der erste Schritt in Richtung Automatisierung. Es wird
die Aufgabe des Trassierens von den heutigen Planerinnen und Planern ibernehmen. Da-
bei gibt Flux One anhand von manuell eingegebenen Parametern durch die Planerinnen
und Planer eine mdégliche Fahrvariante an, welche unter anderem die Zugeigenschaften (z.
B. Zuglange), Topologie (z. B. Gleislange) sowie den bereits geplanten Fahrplan bertck-
sichtigt. Die planende Person soll den erhaltenen Vorschlag beurteilen und dann ein geeig-
netes Angebot der EVU zustellen. Zurzeit ist Flux One noch in der Entwicklungs- respektive

ersten Testphase.

Doch wie wirkt sich die Automatisierung der Tatigkeit des Trassierens auf die Aufgabe
der Fahrplanerstellung sowie den Menschen selbst aus? Wie verandert sich die Zusam-
menarbeit? Was muss die Planerin/der Planer Gberhaupt noch kénnen und wissen — und
was hicht mehr? Wie sollte Flux One gestaltet sein, dass die Planerin/der Planer die veran-

derte Rolle wahrnehmen kann und will?

Ziel der vorliegenden Master-Arbeit war es, unter anderem diese Fragen zu beantwor-
ten, um mogliche Automatisierungsrisiken zu erkennen und ein optimales Mensch-Technik-
System gestalten zu kdnnen. Als Methodik wurde eine soziotechnische Analyse angewandt,
welche bereits in Form einer Simulation am Beispiel der Zugverkehrsleitung ausgearbeitet
und getestet wurde (Fischer, Kuhn, Ehrat, Fraefel & Wafler, 2019). Damit wird die geplante
Gestaltung des soziotechnischen Systems analysiert, um bereits in einem frilhen Stadium
der Entwicklung, Optimierungspotenziale zu erkennen. Der Fokus liegt dabei nicht nur auf
der Interaktion von Mensch und Maschine, sondern auch auf dem sozialen System, also
den Menschen und der Organisation. So sollen Veranderungen in den Arbeits-, Kooperati-

ons- und Entscheidungsprozessen sichtbar gemacht werden.
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Basierend auf diesen Uberlegungen wurden die folgenden vier Fragestellungen for-
muliert:

1. Aufgabe und Kooperation/Kommunikation: Wie veréndert sich die Aufgabe der
Fahrplanerstellung durch die Einfihrung von Flux One und damit die Kommunikation,
Kooperation und die Schnittstellen im soziotechnischen System?

2. Expertenwissen: Welche Elemente des bisher benétigten Expertenwissens setzen die
Planerinnen und Planer bei der Nutzung von Flux One ein? Welche neuen Elemente
bendtigen sie zuklnftig? Welche Elemente setzen sie nicht mehr ein und warum?

3. Prozesstransparenz: Welche Informationen brauchen die Planerinnen und Planer, da-
mit sie den Planungsvorschlag von Flux One verstehen und beurteilen kénnen?

4. Welche Optimierungsempfehlungen fir das soziotechnische System kdnnen von den

erhaltenen Befunden abgeleitet werden?

Folgende Themen wurden in der vorliegenden Master-Arbeit nicht behandelt:

- Die weiteren geplanten Entwicklungsschritte der Automatisierung der Fahrplaner-
stellung, wobei die geplante Entwicklung in der Interpretation der Ergebnisse be-
racksichtigt wird.

- Die Nutzung von Flux One in den anderen 6V-Branchenunternehmen (BLS, SOB
etc.). Die Ergebnisse kdnnen jedoch auf diese Bereiche angepasst angewandt
werden.

- Gleichzeitig mit der vorliegenden Arbeit fiihrte smartrail 4.0, Usability®>-Tests
durch, um das Interface von Flux One zu analysieren und zu verbessern. Daher

wurden in dieser Arbeit Usability-Themen bewusst weniger Beachtung geschenkt.

3 Nach Sarodnick und Brau (2011) bedeutet Usability ,nicht nur eine komfortable Benutzung, sondern
auch die Forderung nach einer geeigneten Unterstiitzung des Nutzers bei der Erreichung seiner
Ziele [...].(S.19)"
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Die vorliegende Master-Arbeit beginnt mit einem Theorielberblick zu den Themen so-
ziotechnische Systemgestaltung, Kooperation/Kommunikation, Expertenwissen sowie Pro-
zesstransparenz. Danach werden die Methoden der Datengewinnung und Datenanalyse
vorgestellt und beschrieben. Die erhaltenen Ergebnisse werden dahingehend interpretiert,
um die Fragestellungen beantworten zu kénnen. Abschliessend wird ein personliches Fazit

gezogen.
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2 Theorie
In diesem Kapitel werden die theoretischen Hintergriinde fir die Beantwortung der
Fragestellungen dargelegt. Im ersten Abschnitt wird das Konzept des soziotechnischen
Systems vorgestellt, um dann vertieft die forschungsleitenden Konzepte Kooperation/Kom-
munikation, Expertenwissen und Prozesstransparenz zu beschreiben. Soweit mdglich und
natzlich, werden jeweils Ableitungen zum neuen Planungssystem Flux One gemacht und

mit Ableitung gekennzeichnet.

2.1 Soziotechnische Systemgestaltung

Ausgehend von Untersuchungen im englischen Kohlebergbau, welche vor der Prob-
lemstellung standen, dass die Einfihrung einer verbesserten Technik nicht zu der erwarte-
ten Produktivitatssteigerung fuhrte, sondern negative Auswirkungen auf das soziale Teilsys-
tem zeigte, wurde der soziotechnische Systemansatz in den 1950er-Jahren vom Tavistock
Institute of Human Relations entwickelt (Trist & Bamforth, 1951, nach Badke-Schaub, Hofin-
ger & Lauche, 2012). Der soziotechnische Systemansatz unterscheidet zwischen dem sozi-
alen Teilsystem, bestehend aus Organisationsmitgliedern, individuellen Bedurfnissen und
Quialifikationen sowie gruppenspezifischen Bedirfnissen, und dem technischen Teilsystem,
welches die Betriebsmittel sowie die technologischen und die rAumlichen Bedingungen ab-
bildet. Die beiden Teilsysteme erledigen zusammen eine Gesamtaufgabe und sind Teil ei-
nes Arbeitssystems. Anderungen in einem Teilsystem kénnen Effekte auf das jeweils an-
dere Teilsystem haben. Als Arbeitssystem gelten: ,abgrenzbare und identifizierbare Sub-
systeme einer Organisation, z. B. einer Fertigungs- oder einer Montageabteilung® (Ulich,
2015, S. 4). Ulich (2015) weist weiter darauf hin, dass nach dem Konzept der soziotechni-
schen Systemgestaltung das technische Teilsystem immer gemeinsam mit dem sozialen

System zu optimieren ist.

2.1.1 Mensch — Technik — Organisation
Aus diesen Uberlegungen entstand am Institut fiir Arbeitspsychologie der ETH Zirich

das MTO-Konzept, Mensch — Technik — Organisation, welches das Zusammenwirken sowie
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die gegenseitige Abhangigkeit von Mensch, Technik und Organisation betrachtet. Zudem
wurde die Arbeitsaufgabe noch bewusster ins Zentrum gestellt, indem sie das soziale Teil-
system mit dem technischen verbindet (Mensch-Maschine-Funktionsteilung) sowie den
Menschen mit der Organisation verbindet. Abbildung 1 zeigt das ganzheitliche MTO-Kon-
zept nach Ulich (1997), welches veranschaulicht, dass auch externe Faktoren wie der Markt

sowie die Nutzung von natirlichen und sozialen Ressourcen zu berticksichtigen sind.

und sozjg
w\"’“" ‘ o Unny,
2 e
Markt

Technik Organisation

Abbildung 1. Ganzheitliches MTO-Konzept nach Ulich (1997, S. 10)

Die Reihenfolge der Buchstaben signalisiert dabei die tragende Rolle der Mensch-Ma-
schine-Funktionsteilung, d. h. den Automatisierungsgrad bei der erfolgreichen Entwicklung
und Gestaltung von Arbeitssystemen (Ulich, 1997). Doch was bedeutet Automatisierung?

Diese Thematik und ihre mdglichen Fallstricke werden im Abschnitt 2.1.2 behandelt.

Ableitung: Fur die vorliegende Master-Arbeit kann als Arbeitsaufgabe im soziotechni-
schen System die Fahrplanerstellung definiert werden. Die Planerinnen und Planer erflllen

diese mit den technischen Hauptsystemen NeTs (altes Fahrplansystem) und Flux One. Als
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Organisation wird der Bereich SBB Infrastruktur, Fahrplan und Betrieb (I-FUB) definiert. Ab-
bildung 2 zeigt das grafische MTO-Konzept der Fahrplanerstellung mit Nutzung des neuen

Systems Flux One.

Input:

Besteller EVU

Auftrag/Angebot

Mensch
Planerin/Planer

Aufgabe
Fahrplanerstellung

Technik Organisation
NeTs / Flux SBB Infrastruktur

Autom. Schnittstelle

Output:

Produktiver
Fahrplan

Abbildung 2. MTO-Konzept mit Aufgabe der Fahrplanerstellung und Nutzung des neuen
Systems Flux One in Anlehnung an Ulich (1997)

Zusatzlich zum MTO-Dreieck wurde in roter Farbe der Prozess der Fahrplanerstellung
erganzt. Das EVU bestellt via NeTs AVIS (Bestellung via altem Fahrplansystem) die ge-
wilnschte Trasse als Auftrag. Die planende Person bearbeitet diese und erstellt zu Handen

der EVU ein Angebot (je nach Wunsch des EVU oder Fristigkeit bis zur Produktion des
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Fahrplans kann dieser Schritt auch tbersprungen werden). Sobald sich Planung und EVU
einig sowie alle Informationen vorhanden sind, wird die ,Trasse verstandigt® und damit die
Daten an den produktiven Fahrplan weitergeleitet. Beziiglich der Rolle Planerin/Planer ist
wichtig zu erwdhnen, dass es verschiedene Funktionen gibt, welche je nach Fristigkeit (Jah-
resplanung, Kurzfristplanung, Betrano) und Bereich (Knotenplanung, Streckenplanung) un-
terschiedliche Tatigkeitsfelder haben. Anhang E gibt einen groben Uberblick tiber die aktu-

ellen Rollen und deren Beziehungen untereinander.

2.1.2 Automatisierung

Die Ubertragung von Funktionen des Menschen auf die Maschinen wird als Automati-
sierung bezeichnet, wobei es sich um eine teilweise oder vollstandige Ubernahme der Auf-
gabe handeln kann (HauR3 & Timpe, 2002). Parasuraman, Sheridan und Wickens (2000) ha-
ben zur Unterstiitzung der Einteilung der zu betrachtenden Automatisierung ein Modell ent-
wickelt. Das Kontinuum des Automatisierungsgrads zeigen sie in ihrem Modell ,Levels of

automation of decision and action selection“ (Abbildung 3) auf.

HIGH  10. The computer decides everything, acts autonomously, ignoring the human.

el

. informs the human only if it, the computer, decides to

8. informs the human only if asked, or

7. executes automatically, then necessarily informs the human, and

6. allows the human a restricted time to veto before automatic execution, or
5. executes that suggestion if the human approves, or

4. suggests one alternative

3. narrows the selection down to a few, or

=2

. The computer offers a complete set of decision/action alternatives, or

LOW 1. The computer offers no assistance: human must take all decisions and actions.

Abbildung 3. Levels of automation of decision and action selection (Parasuraman et al.,
2000, S. 287)
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Das Modell zeigt eine Abstufung von zehn mdglichen Mensch-Maschine-Funktionstei-
lungen, wobei mit zunehmenden Stufen der Automatisierungsgrad hdher ist (Parasuraman
et al., 2000). Dieses Modell erweitern Parasuraman et al. (2000) mit den vier Ebenen der
menschlichen Informationsverarbeitung (Abbildung 4) in Anlehnung an bekannte Informati-

onsverarbeitungs-Modelle (vgl. Broadbent, 1958; Baddeley, 1996).

Informations-
aufnahme

Entscheidung und
Handlungsauswahl

Informationsanalyse Ausfiihrung

Abbildung 4. Simple four-stage model of human information procession (Eigene Darstellung
nach Parasuraman et al., 2000, S. 287)

In jeder der vier Ebenen kdnnen Funktionen durch Automatisierung von der Maschine
Ubernommen werden. Mit den beiden Teilmodellen von Parasuraman et al. (2000) kann pro
Ebene der Automatisierungsgrad eines Mensch-Maschine-Systems bestimmt werden. Es
geht dabei nicht um eine Bewertung der Automatisierung, sondern eine moglichst objektive
Einteilung, welche das Verstandnis flr Automatisierungen untersttitzen soll. Entsprechend
dem erkannten Automatisierungsgrad ist eine Einteilung in Assistenz- und Unterstiitzungs-
systeme moglich. Assistenzsysteme unterstitzen den Menschen bei der Ausfuihrung seiner
Tatigkeit, Uberlassen ihm aber die Entscheidung. Unterstiitzungssysteme hingegen kénnen
autonom Handlungen ausfiihren, ohne das Wissen des Menschen (Ritz, 2015). Als Assis-
tenzsystem gilt zum Beispiel eine Einparkhilfe, welche den Menschen warnt, sofern das
Fahrzeug zu nahe an einem Objekt ist. Im Gegensatz dazu kann zum Beispiel das Antiblo-
ckiersystem eines Fahrzeugs als Unterstutzungssystem gelten, da dieses ohne Zutun des

Menschen in den Fahrprozess eingreift.

Ableitung: Abbildung 5 zeigt die Zuweisung des Automatisierungsgrades durch die

Autorin dieser Arbeit fir das bestehende System NeTs und das neue System Flux One.
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Angenommener Automatisierungsgrade fur NeTs und Flux One

Entscheidung und

Informationsaufnahme Informationsanalyse Handlungsauswahl Ausfiihrung
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Abbildung 5. Angenommene Automatisierungsgrade fur NeTs und Flux One in Anlehnung
an Parasuraman et al., 2000, S. 288

Das System NeTs kann hier klar als Assistenzsystem verstanden werden, indem die
planende Person ihre eigene erstellte Planung darin abbildet. Zwar gibt das NeTs der Per-
son gewisse Informationen, jedoch entscheidet NeTs auf keiner Ebene fiir den Menschen.
Im neuen System Flux One mussen die Mitarbeitenden im aktuellen Entwicklungsschritt die
Daten noch manuell aus der Bestellung Uibertragen, daher ist hier der Automatisierungsgrad
zurzeit noch niedrig. Im nachsten Entwicklungsschritt (Anfang 2021) muss die planende
Person die Daten nicht mehr manuell Gbertragen, dementsprechend wuirde sich hier der Au-
tomatisierungsgrad noch erhéhen. Bei den weiteren Ebenen tbernimmt Flux One einen Tell
der Funktionen, indem es selbststéndig die Informationen analysiert und der Planerin/dem
Planer daraus eine mdgliche Lésung prasentiert. Die planende Person kann dabei nicht ak-
tivin den Prozess des Trassierens eingreifen, sondern entscheidet am Schluss, ob sie die

Lésung akzeptiert oder nicht.

Es gibt verschiedene Ebenen, in denen die Maschine Funktionen flr den Menschen
tbernehmen kann, wodurch sich der Automatisierungsgrad bestimmt. Was die Automatisie-
rung fur den Menschen und damit auch fir das gesamte soziotechnische System bedeuten
kénnte, haben Wéfler, Windischer, Ryser, Weik und Grote (1999, S. 30-34) anlehnend an

die Ironien der Automatisierung von Bainbridge (1982) und Parasuraman und Riley (2016)
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in sieben Themen zusammengefasst. Diese zeigen, woran viele Automatisierungen schei-

tern und sind summarisch in Tabelle 1 benannt.

Tabelle 1. Ironien der Automatisierung, zusammengefasst nach Wéfler et al. (1999, S. 30—
34)

Problematik

Begrundung

Der Mensch
muss weniger
tun, aber mehr
kénnen

Durch Automatisierungen wird versucht, den Kostenfaktor Mensch aus
dem System zu nehmen, dies ist aber in vielen Fallen nicht komplett
moglich. So bleiben dem Menschen die Aufgaben, welche die Maschine
nicht tbernehmen kann. Dies sind Aufgaben, welche die Maschine mit
ihrer Logik nicht I6sen kann, sondern der Mensch mit seiner Kreativitat.
Der Mensch hat daher zwar weniger Aufgaben, aber die zu erledigen-
den Aufgaben sind anspruchsvoll.

Verlust der Fa-
higkeiten

Fahigkeiten missen regelmassig genutzt werden, damit diese nicht ver-
loren gehen. So verlernt der Mensch oder lernt es gar nicht erst, was
die Maschine nun Gbernimmt. Daher besteht die Gefahr, dass er den
Gesamtprozess nhicht versteht.

Misstrauen ge-
genuber der

Vielfach trauen Mitarbeitende einer neuen Maschine zu Beginn nicht zu,
dass diese die Aufgaben zufriedenstellend erledigen kann. Dadurch be-

Technik steht die Gefahr, dass die Mitarbeitenden das System nicht nutzen und
die Aufgaben lieber selbst erledigen.

Ubervertrauen Wenn der Mensch der Maschine zu sehr vertraut, kann dies dazu fih-

in die Technik ren, dass der Mensch sich unkritisch auf das System verlasst und damit

Fehler nicht mehr oder zu spét bemerk.

Fehleinschét-
zungen zum
Prozesszustand

Automatisierung kann dazu fuhren, dass der Mensch den Prozess und
was die Maschine gerade tut, nicht mehr erkennt. Dies kann sich durch
Abnahme der Aufmerksamkeit und passiver Grundhaltung gegeniber
dem Prozess zeigen.

Demotivation
des Menschen

Vielfach wird technikorientiert automatisiert, d. h., es wird automatisiert,
was technisch mdglich ist, und die restlichen Aufgaben (meist Uberwa-
chungsfunktionen) verbleiben beim Menschen. Dies kann dazu fiihren,
dass der Mensch alle fir ihn interessanten und anspruchsvollen Téatig-
keiten verliert und die mangelnde aktive Einbindung in den Prozess den
Menschen demotiviert.

Verhinderte Ver-
antwortungs-
Ubernahme

Bei Automatisierungen verbleibt die Verantwortung oft beim Menschen,
obwohl er die Arbeitsprozesse und -ergebnisse gar nicht selbst beein-
flussen kann. Daher fehlt die Voraussetzung, dass der Mensch die Ver-
antwortung tbernehmen kann und auch will.

Die aufgefiihrten Problemstellungen sollen Automatisierungen nicht aus technikfeindli-

chen Griinden verhindern, sondern bei einer Automatisierung die Sinnhatftigkeit einer sozio-
technischen Systemgestaltung begriinden. Dies kann mit einem gesamtheitlichen und auf
die Aufgabe gerichteten Fokus gelingen und damit die Voraussetzung fir eine optimale Nut-

zung der Technik schaffen (Ulich, 1997).
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2.1.3 Analyse und Gestaltung eines soziotechnischen Systems
Eine spezifische Herangehensweise fur die Analyse der Funktionsverteilung ist die Al-

location of Function Analysis nach Marsden und Kirby (2005, zitiert nach Stanton et al.,
2013, S. 494-497). Hierbei wird mit Vor- und Nachteilen geprift, welche Aufgaben dem
Menschen und welche der Maschine zugeteilt werden. Ziel ist dabei eine komplementéare
Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Maschine. Dies bedeutet geméass Grote et al.
(1999), dass

statt eines Entweder-Oder wird neu der Blick getffnet fur verschiedene Formen der

Unterstiitzung des Menschen durch die Technik, wodurch sowohl menschliche Stéar-

ken genutzt und Schwachen kompensiert als auch Vor- und Nachteile maschineller

Prozesse bertcksichtigt werden kénnen. (S. 22)

Aus einer gesamtheitlichen Perspektive heraus, welche Mensch, Technik und Organi-
sation bericksichtigt, haben Grote et al. (1999) die KOMPASS-Methode (KOMplementéare
Analyse und Gestaltung von ProduktionsAufgaben in Soziotechnischen Systemen) entwick-
elt. Dabei wurde auf teils bestehende Konstrukte und Methoden aufgebaut, um ein Analyse-
und Gestaltungsinstrument zu haben, welches auf den drei Ebenen individuelle Arbeitsauf-
gabe, Mensch-Maschine-Funktionsteilung und Arbeitssystem angewendet wird. Die for-
schungsleitenden Konstrukte Aufgabe, Kommunikation/Kooperation, Expertenwissen und
Prozesstransparenz sind in den von Grote et al. (1999) vorgestellten Ebenen wiederzufin-

den.

Baxter und Sommerville (2011) weisen darauf hin, dass Untersuchungen zur Analyse
und Gestaltung von soziotechnischen Systemen nicht isoliert durchgefiihrt, sondern in den
technischen und organisationalen Entwicklungsprozess integriert werden sollten. Die Her-

ausforderung liegt jedoch darin, ein soziotechnisches System zu analysieren, welches es
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erst noch zu entwickeln gilt. Zumal technische Veranderungen Einfluss auf das soziale Sys-
tem und organisationale Verdnderungen wiederum Einfluss auf das technischen System
haben (Wechselwirkung). Die agile Software-Entwicklung komme dem Gedanken des von
ihnen postulierten socio-technical systems engineering schon nahe, aber eher auf Ebene
der Mensch-Maschine-Funktionsteilung und weniger auf der Ebene der individuellen Ar-
beitsaufgabe und des Arbeitssystems. Der umfassende Ansatz der Human-Centred Organi-
sation wirde diese Licke schliessen, bedingt jedoch einen Organisationswandel (Wilhelm,

2020).

Eine weitere Schwierigkeit sehen Baxter und Sommerville (2011) in der Etablierung
des socio-technical systems engineering, dass es bei umfassenden soziotechnischen Ver-
anderungen diverse Interessengruppen (Stakeholder), von den Anwendenden, mittleres bis
Top Management (Land, 2000, zitiert nach Baxter & Sommerville, 2011, S. 9) gibt. Diese
stellen unterschiedliche und auch teils widerspriichliche Anforderungen an das zukinftige
System und die dazugehdrige Organisation. Dem kdénnte mit universal akzeptierten Mess-
kriterien begegnet werden, welche jedoch in der soziotechnischen Systemgestaltung fehlen
(Baxter & Sommerville, 2011). Es kann gemutmasst werden, dass es im Gegensatz zu den
z. B. bekannten Grundsatzen der Dialoggestaltung (z. B. Aufgabenangemessenheit, vgl.
Sarodnick & Brau, 2011) die bereits beschriebene Wechselwirkung zwischen sozialem und
technischem Teilsystem erschwert universale ,Lésungen® zu formulieren. Baxter und Som-
merville (2011) empfehlen, dass sich die Interessensgruppen der zwei Bereiche system en-
gineering process (Technik) und change process (Sozial) in einem aktiven Austausch be-

gegnen (Abbildung 6).
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Abbildung 6. Socio-technical systems engineering (Baxter & Sommerville, 2011, S. 11)

Dabei sollten beide Bereiche laufend bezliglich soziotechnischer Systemgestaltung

sensibilisiert (Sensitisation) sowie regelmassig situationsangepasst soziotechnische An-

satze in beiden Teilprozessen eingesetzt werden.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen forschungsleitenden Konstrukte

mit der zugehorigen Ebene (Arbeitsaufgabe, Arbeitssystem und Mensch-Maschine-Funkti-

onsteilung) in Anlehnung an Grote et al. (1999) beschrieben.

2.2 Individuelle Arbeitsaufgabe

Wie ist eine Arbeitsaufgabe zu gestalten, um menschengerecht zu sein? Nach Ulich

(2011, S. 154) gelten Arbeitstéatigkeiten als human, die:

1. die psychische Gesundheit nicht schadigen und das psychosoziale Wohlbefinden

nicht beeintrachtigen

2. den Bedurfnissen und Qualifikationen des Menschen entsprechen
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3. individuelle und/oder kollektive Einflussnahme auf Arbeitsbedingungen und Ar-
beitssysteme ermoglichen

4. zur Entwicklung der Personlichkeit und Foérderung der Kompetenzen beitragen.

Ob dies bei der Systementwicklung und -gestaltung auch so umgesetzt werden kann,
hangt stark davon ab, welche Einstellung die Organisation gegentber ihren Mitarbeitenden
hat. Die Menschenbilder nach Theorie X und Y von McGregor (1970, nach Ulich, 2011,

S. 469) geben hierfir einen Anhaltspunkt. In der Theorie X geht man davon aus, dass
,ourchschnittsmenschen® grundsatzlich nicht gerne arbeiten und der Arbeit aus dem Weg
gehen. Daraus ergibt sich die Haltung, man miisse dem mit Kontrolle und Vorschriften ent-
gegentreten. Dies fuhrt jedoch zu einer selbsterfillenden Prophezeiung, indem der Mensch
auf die Kontrolle passiv und verantwortungsscheu reagiert. Demgegenuber gibt man dem
Menschen in der Theorie Y nach McGregor (1970, nach Ulich, 2011, S. 469) Handlungs-
spielraum und Selbstkontrolle. Dadurch ist der Mensch eher bereit, sich zu engagieren, und

er Ubernimmt motiviert Initiative und Verantwortung.

Das dreistufige transaktionale Tatigkeitskonzept von Leont’ev (1977, nach
Schipbach, 2013, S. 57-58) hat einen @hnlichen Aufbau, wenn auch starker fokussiert auf
die Arbeitstatigkeit und deren Auswirkungen fiir den Menschen. Es zeigt aus Sicht des Sub-
jekts die Wirkung des Arbeitssystems (Anforderungen/Belastungen aus Arbeitsaufgabe, Ar-
beitsbedingungen und Stressoren/Ressourcen) auf das Arbeitshandeln und dieses wiede-
rum auf den Menschen mit Beanspruchungsfolgen beziglich Gesundheit, persénliche Ent-
wicklung und Wohlbefinden/Zufriedenheit. Aus dieser Wirkung auf den Menschen ergeben
sich Ruckwirkungen auf den Umgang mit der Arbeitsaufgabe und ihren Bedingungen im Ar-

beitssystem.
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In Anlehnung an Uberlegungen von u. a. Volpert (1987), Dunckel et al. (1993), Hacker
et al. (1995) und Ulich (1998) haben Grote et al. (1999, S. 34-36) acht Kriterien der indivi-
duellen Arbeitsaufgabe als Teil der KOMPASS-Methode definiert und beschrieben. Diese
sollen die von Ulich (2011) aufgestellte Anforderung an humane Arbeitstéatigkeit erfillen:
Ganzheitlichkeit der individuellen Arbeitsaufgabe, Denk- und Planungserfordernisse, Kom-
munikationserfordernisse, Lern- und Entwicklungsmaglichkeiten, Anforderungsvielfalt,

Durchschaubarkeit, Gestaltbarkeit der Arbeitsbedingungen und Zeitelastizitat.

In den folgenden Abschnitten werden die Kriterien vorgestellt, wobei fir die zugrunde
liegende Handlungsregulationstheorie* und das Struktur-Modell des Arbeitshandelns® auf
die entsprechende Literatur verwiesen wird (vgl. Volpert, 1987 und Hacker, 1998, zitiert

nach Schipbach, 2013, S. 54-55).

2.2.1 Ganzheitlichkeit der individuellen Arbeitsaufgabe

Hacker und Ulich (1998; 2011, zitiert nach Schipbach, 2013, S. 103) postulieren die
funktionale Integration bei der Gestaltung von Arbeitsaufgaben mit dem Ziel, vorbereitende,
planende, ausfiihrende und kontrollierende Téatigkeiten in einem Arbeitsbereich zu vereinen,
anstatt auf verschiedene Organisationseinheiten zu verteilen. Der Nutzen zeigt sich darin,
dass die Mitarbeitenden eher Zusammenhénge im eigenen Arbeitssystem erfassen (Wafler
et al., 1999) und daraus ,den Sinn der eigenen Arbeit erkennen und sich mit inrem Arbeits-
ergebnis identifizieren* (Grote et al., 1999, S. 34). Zudem ist das Arbeitssystem weniger von
anderen Organisationen abhangig und kann dadurch flexibler auf Stérungen und Schwan-

kungen am Ort des Entstehens reagieren.

4 Ein Handlungsmodell, welches das Ziel hat, das Zusammenspiel von Denkprozessen und Handeln
zu erklaren (Volpert, 1987)

5 Die Struktur des Arbeitshandelns von Hacker (1998, zitiert nach Schiipbach, 2013, S. 54-55) inte-
ressiert sich fur die innere, psychische Tiefenstruktur des Arbeitshandelns und hilft bei der Bewer-
tung der Handlungsmadglichkeiten des Menschen bei seiner Arbeitstatigkeit.



Soziotechnische Analyse ,Flux One* 26

2.2.2 Denk- und Planungserfordernisse

Auch das Kriterium von hohen Denk- und Planungserfordernissen basiert auf der The-
orie des Handlungsmodells von Volpert (1987). Nach Oesterreich, Leitner und Resch
(2000) ist eine Arbeitstatigkeit so zu gestalten, dass bei dieser ,eigenstandige Zielsetzun-
gen sowie Uberlegungen und Entscheidungen zum Vorgehen gefragt sind“ (S.12). Dies er-
maoglicht laut der Autorin und den Autoren, dass die Mitarbeitenden die Mdglichkeit haben,
erworbene Kenntnisse und Fahigkeiten anzuwenden und weiterzuentwickeln. Konkret for-
dern Wafler et al. (1999), dass der Mensch Aufgaben erhalt, welche ihn zum Denken anre-
gen und die Denkfahigkeit somit trainiert wird. Es fordere ausserdem das Selbstwertgefinhl

der Mitarbeitenden, wenn sie erfolgreich ein schwieriges Problem Iésen konnten.

2.2.3 Kommunikationserfordernisse

Analog den zuvor beschriebenen Konstrukten geht es bei den Kommunikationserfor-
dernissen darum, den Mitarbeitenden einen gesamtheitlichen Blick auf das Arbeitssystem
zu ermdglichen (Grote et al., 1999). Die Aufgaben sollen so konzipiert sein, dass Mitarbei-
tende sich zur Aufgabenbewadltigung austauschen missen. Dies erlaubt durch die gemein-
same Problemltdsung einen gegenseitigen Wissens- und Erfahrungsaustausch. Es unter-

stutzt auch die Bewaltigung von Stérungen und Schwankungen (Wéfler et al., 1999).

2.2.4 Lern- und Entwicklungsméglichkeiten

Fur die geistige Flexibilitat ist es forderlich, dass der Mensch seine Qualifikationen
wahrend seiner Arbeitstatigkeit erhalten und weiterentwickeln kann (Grote et al., 1999).
Meist setzen sich Unternehmen aus Kostengriinden das Ziel, Systeme zu schaffen, die ein
maoglichst tiefes Anforderungsniveau und somit wenig Einarbeitungszeit bendétigen. Dies
scheint kurzfristig zielfiilhrend. Es senkt jedoch das Wissen, welches im Gesamtunterneh-
men vorhanden ist und schwacht dieses dadurch langfristig. Ziel sollte es daher sein, Auf-
gaben so zu konzipieren, dass diese auch Herausforderungen bieten und so die Mitarbei-
tenden ihre Fahigkeiten und ihr Wissen laufend erweitern konnen. Dies soll auch aufgaben-

Ubergreifend gefordert werden (Waéfler et al., 1999).
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2.2.5 Anforderungsvielfalt

Auch das Kriterium der Anforderungsvielfalt soll die Flexibilitdt des Menschen unter-
stltzen, indem ihm bei der Arbeitstétigkeit ermdglicht wird, immer neue Erfahrungen zu ma-
chen (Grote et al., 1999). Konkret kann dies gemass Wéfler et al. (1999) umgesetzt werden,
indem die Mitarbeitenden vielseitige Aufgaben erhalten, die sie unterschiedlich fordern und

bei denen sie auch gewillt sind, ihnen Unbekanntes anzugehen.

2.2.6 Durchschaubarkeit

Durch das Aufheben von anonymen Auftragen, welche in stark spezialisierten Berei-
chen oft anzutreffen sind, sind nach Wéfler et al. (1999) den Mitarbeitenden die Bedingun-
gen im eigenen Arbeitssystem sowie in vor- und nachgelagerten Arbeitssystemen bekannt.
Mit Bedingungen sind z. B. das Kennen der involvierten Personen oder auch die Anzahl der
pendenten Auftrdge gemeint. Damit ist eine hohe Durchschaubarkeit gegeben, welche es
den Mitarbeitenden ermdglicht, vorausschauend zu handeln und damit flexibel auf Verande-
rungen zu reagieren. Voraussetzung fir eine hohe Durchschaubarkeit sind jedoch hohe
Denk- und Planungserfordernisse (Abschnitt 2.2.2) und eine hohe Gestaltbarkeit (Abschnitt

2.2.7) (Grote et al., 1999).

2.2.7 Gestaltbarkeit der Arbeitsbedingungen

Damit sich Mitarbeitende gemass dem Menschenbild Y nach der Theorie von McGre-
gor mit der eigenen Arbeit identifizieren und dadurch Verantwortung tibernehmen wollen
und kénnen, soll es ihnen ermdglicht werden, die Bedingungen im Arbeitssystem selbst mit-

gestalten zu kdnnen (Grote et al., 1999).

2.2.8 Zeitelastizitat
Durch hohe Zeitbindung und hohen Zeitdruck kénnen Mitarbeitende einerseits nicht
selbst die Auftragsplanung verdndern und haben andererseits keine Moglichkeit, Optimie-

rungen selbst durchzufiihren. Ausserdem bestehen auch die Gefahren von Ubermiidung,
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dauernder Anspannung sowie einem Gefiihl der Uberforderung. Loésungen bringen Aufga-
ben, die Mitarbeitende grosstenteils selbst planen und deren zeitliche Ablaufe sie verandern

kénnen (Wafler et al., 1999).

2.2.9 Zusammenfassung und Ableitung
Zum Ziel einer menschengerechten Aufgabengestaltung wurden die sieben Kon-
strukte von Grote et al. (1999) definiert. Diese Konstrukte inkl. einer méglichen Ableitung zu

Flux One sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2. Kriterien zur Gestaltung der individuellen Arbeitsaufgabe (Wéfler et al., 1999) inkl. Ableitung zu Flux One

Konstrukt Ableitung
Ganzheitlichkeit der Die Aufgabe mit Flux One soll so gestaltet sein, dass die planende Person z. B. unmittelbar Riickmeldung aus dem operativen
Arbeitsaufgabe Bereich erhalt, wie die gewahlte Variante effektiv funktioniert hat.

Denk- und Planungs-
erfordernisse

Den Planenden die Mdglichkeit geben, aktiv an der Veranderung von Planungsregeln, nach denen Flux One funktioniert, mitzuar-
beiten. Dies fordert die Kreativitdt und das Mitdenken im Arbeitsprozess.

Kommunikations-
erfordernisse

Flux One soll so gestaltet sein, dass sich Planung und EVU bei komplexen Auftrégen absprechen sollen und kénnen.

Lern- und Entwick-
lungsmaglichkeiten

Flux One ist und soll ein Experteninstrument bleiben, damit die planende Person ihr Wissen weiterhin einsetzen kann. So kdnnten
z. B. gewisse Aufgaben bewusst nicht automatisiert werden.

der Arbeitsablaufe

Anforderungsvielfalt Die Aufgabe der Planung soll mdglichst viele unterschiedliche Anforderungen beinhalten. So sollen verschiedenartige Auftrage in
Bezug zu z. B. Komplexitat, Region auf alle Mitarbeitende verteilt werden kénnen und nicht von einzelnen Mitarbeitenden ausge-
fuhrt werden.

Durchschaubarkeit Den planenden Personen ermdglichen, sich ihre Planung im aktuellen Fahrplan anzeigen zu lassen.

Gestaltbarkeit der Ar-
beitsbedingungen

Wiederholung: Den Planenden die Mdglichkeit geben, aktiv an der Veranderung von Planungsregeln, nach denen Flux One funkti-
oniert, mitarbeiten. Dies fordert die Kreativitdt und das Mitdenken im Arbeitsprozess.

Zeitelastizitat

Nicht Flux One oder die Organisation, sondern die planende Person soll entscheiden kénnen, wann sie welchen Auftrag bearbei-
tet.
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Fur eine optimale Systemgestaltung braucht es neben der zuvor beschriebenen men-
schengerechten und tiberschaubaren individuellen Arbeitsaufgabe auch ein entsprechen-

des Arbeitssystem, welches die ihm zugetragenen Aufgaben erfillen kann.

2.3 Arbeitssystem

Das Arbeitssystem gilt als grossere Einheit, welche mehrere Personen und mehrere
Mensch-Maschine-Systeme beinhaltet. Bedeutsam ist, dass in diesem Arbeitssystem eine
Primaraufgabe (Ulich, 2015) bestimmt wird, die alle einbezogenen Einheiten betrifft (Grote
et al., 1999). Ableitung: Bei der Fahrplanerstellung wird in dieser Betrachtungsweise z. B.

zusétzlich der Besteller der Trasse, sprich das EVU, einbezogen.

Gemass der KOMPASS-Methode haben Grote et al. (1999) sechs Kriterien festgelegt
und definiert, welche ein System ermdglichen, das gegentiber Stérungen und Schwankun-

gen handlungskompetent ist (Abbildung 7).

Arbeitssystem

Vollstandigkeit der Aufgabe des Arbeitssystems: Umfang der Produktbearbeitung,
Grad der funktionalen Integration, Komplexitat der Produktionsbedingungen.
Unabhéngigkeit des Arbeitssystems: Puffer, Flexibilitdt des Arbeitsflusses, lokale Qua-
litdtssicherung.

Passung von Regulationserfordernissen und -moglichkeiten: Art und Ausmass der
Schwankungen und Stérungen, Aufgabenzusammenhang/Kooperationsform, Flexibilitat
der Kooperationsform.

Polyvalenz der Mitarbeiter: Ausmass des von den Mitarbeitern beherrschten Aufgaben-
spektrums.

Autonomie der Produktionsgruppe: Mitentscheidungsmdglichkeiten bei interner und
externer Koordination, interne Personalangelegenheiten und Verbesserungen im Arbeits-
system.

Grenzregulation durch Vorgesetzte: Verhdltnis von arbeitssysteminternen Aufgaben zu
Aufgaben der Koordination mit vor-, nach- und libergeordneten Stellen und der System-
verbesserung.

Abbildung 7. KOMPASS-Kriterien auf Ebene des Arbeitssystems (Grote et al., 1999, S. 40)

Da die vorliegende Master-Arbeit den Fokus in der Methodik auf die Ebenen Arbeits-
aufgabe sowie Mensch-Maschine-Funktionsverteilung setzt, wird fiir eine vertiefte Definition

sowie der dazugehdrigen Theorie auf Grote et al. (1999) und Wéfler et al. (1999) verwiesen.
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Die vorgestellten Kriterien auf Ebene der Arbeitsaufgabe sowie des Arbeitssystems
aus der KOMPASS-Methode verweisen oftmals auf Kommunikation und Kooperation als
geeignete Bewadltigungsstrategie fur den Umgang mit Stérungen und Schwankungen. So
fasst Windischer (2003) in ihrer Dissertation zusammen, dass unter der Betrachtungsweise
der soziotechnischen Systemgestaltung, Arbeitssysteme offene und komplexe Systeme
sind. Diese Arbeitssysteme sind Stérungen und Schwankungen ausgesetzt, welche ein ho-
hes Mass an Kooperation notwendig machen. Die ndchsten Abschnitte vertiefen sich mit
dieser Thematik, indem zuerst die Funktionen von Kooperation und Kommunikation be-

schrieben werden, um dann detaillierter auf mogliche Herausforderungen einzugehen.

2.3.1 Funktionen von Kooperation/Kommunikation

Kommunikationsprobleme werden bei Unfallanalysen oft als ,beitragender oder auslo-
sender Faktor identifiziert* (Hofinger, 2012, S. 143). Aber was bedeutet Kommunikation ge-
nau? Nach Hofinger (2012) geht es bei der Kommunikation grundsatzlich um Interaktion
und Information. Genauer hat Kommunikation das Ziel einer gemeinsamen Realitatskon-
struktion, um ein gemeinsames Verstandnis einer Situation zu erhalten, auch genannt als
shared mental model (Fiore & Salas, 2001). Mentale Modelle beinhalten die individuelle
Vorstellung eines Menschen Uber seine Umgebung. Dies sind Relationen, Begriffe, Annah-
men sowie mentale Karten, die es dem Menschen erlauben, Uber eine Umgebung struktu-
riert nachzudenken (Preim, 2010). Ein geteiltes mentales Modell (shared mental model)
wird oft positiv in Verbindung gebracht mit effektiver und effizienter Teamleistung (Fiore &
Salas, 2001). Bierhals, Schuster, Kohler und Badke-Schaub (2007) konnten ausserdem
aufzeigen, dass auch Projektteams, z. B. Entwicklerteams von neuer Software, bei einem

hohen Mass an geteiltem mentalen Modell bessere Leistungen erzielten.

Um das gemeinsame Verstandnis in einer Situation aufrechtzuerhalten, benétigt es
nach Hofinger (2012) in der Kommunikation die Funktionen Beziehungen schaffen und sta-

bilisieren, Informationen weitergeben, Koordination und Kooperation (Abbildung 8).
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Beziehung schaffen _ Information
und stabilisieren il weitergeben
| \ /
Gemeinsame
Realitatskonstruktion
Geteilter Bezugsrahmen
Gemeinsame mentale Modelle
Geteiltes Situationsbewusstsein
Y / \ Y
Kooperation > Koordination

Abbildung 8. Funktionen der (beruflichen) Kommunikation (Hofinger, 2012, S. 151)

Damit die Arbeitsablaufe verstandlich sind und auch so vollzogen werden, bedarf es
einer klaren Koordination. Dies passiert zu Beginn meist explizit in Absprachen und wird in
Form von z. B. Weisungen oder Prozessen festgelegt. Hofinger (2012) merkt an, dass ein
Wechsel zwischen Koordinationsformen problematisch sein kann, z. B.: Wenn eine neue
Situation auftritt, muss diese zuerst erkannt und dann auch explizit koordiniert werden. Das
Kriterium der Grenzregulation (siehe Abbildung 7) von Grote et al. (1999) kann als Koordi-
nation gegentber anderen Systemen verstanden werden. Hierbei erfillt die Fihrungskraft
eine zentrale Schutzfunktion, indem sie sich ,um die Abstimmung mit anderen Arbeitssyste-

men und externen Stellen kiimmert* (Wéfler et al., 1999, S. 48).

Fur eine Koordination bendtigt es Informationen. Das Weitergeben von Informationen be-
deutet, anderen das eigene Wissen zugéanglich zu machen und so ein Gesamtverstandnis
fur die Situation zu erhalten. Wesentlich ist, dass diese Funktion nur erfolgreich ist, wenn
die Informationen auch verstanden werden (Hofinger, 2012). Fir eine angemessene Infor-
mationsweitergabe bedarf es guter Beziehungen. Diese Beziehungen missen geschaffen

und gepflegt werden. Die Art, wie bei der Zusammenarbeit miteinander kommuniziert wird,
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ist gemass Hofinger (2012) relativ stabil und fuhrt zu Kommunikationsmustern, welche ,aus
gegenseitigen Erwartungen, Annahmen und Verhaltensgewohnheiten bestehen® (S. 150).

Diese kdnnen sich positiv wie auch negativ auf die Kooperation auswirken.

Kooperation bedeutet nach Wehner, Clases, Endres und Raeithel (1998) im organisationa-
len Kontext:
o Zielorientiertes berufliches Handeln auf Basis gemeinsamer Werte, Wissensbestan-
den und Fahigkeiten
o Aktiver Prozess der wechselseitigen Abstimmung von Handlungszielen
e Basierend auf sachlichen Aspekten (Arbeitsaufgabe) und persdnlichen Aspekten

(Beziehungsqualitat)

Die vorgestellten Funktionen der Kommunikation (Abbildung 8) sind abh&ngig vonei-
nander und fuhren zusammen zu einer gemeinsamen Realitatskonstruktion. Insbesondere
bei Veranderungen in Arbeitssystemen, bei welchen noch nicht bekannt ist, wie die Aufgabe
zu erledigen ist, kann ein hohes Mass an geteiltem mentalen Modell diese Veranderungen

begulnstigen oder auch blockieren (Fiore & Salas, 2001).

2.3.2 Herausforderung in der Kooperation/Kommunikation

In der Zusammenarbeit von unterschiedlichen Abteilungen oder auch Gruppen kommt
es haufig zu Schwierigkeiten, welche entweder auf individueller Ebene oder auf der Ebene
des Arbeitssystems zu betrachten sind. In der vorliegenden Arbeit wird der Fokus auf
Schwierigkeiten in der Zusammenarbeit auf der Ebene des Arbeitssystems gesetzt. Unter-
schiedliche Gruppen verfolgen oft unterschiedliche Ziele, was zu Konflikten fihren und da-
mit auch Auswirkungen auf das Gesamtsystem haben kann (vgl. Windischer, 2003 oder

Ritz, 2015).
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Nach Deutsch (2014) gibt es drei unterschiedliche Formen, wie Ziele in einer Organi-
sation oder einer Gruppe zueinander stehen und was diese fur Auswirkungen haben. Wenn
sich Personen in einer positiven Zielinterdependenz befinden, sind die Ziele der Personen
so miteinander verbunden, dass die eigene Zielerreichung im positiven Sinne von der Ziel-
erreichung der anderen Person abh&ngig ist und umgekehrt. Bei einer negativen Zielinter-
dependenz hingegen ist die eigene Zielerreichung weniger wahrscheinlich, wenn die andere
Person ihre Ziele erreicht und umgekehrt. Die Zielunabhéngigkeit beschreibt den Zustand,
wenn die Zielerreichung einer Person keinen Einfluss auf die Zielerreichung einer anderen

Person hat.

Eine positive Zielinterdependenz kann dazu fuhren, dass effektiv und strukturiert kom-
muniziert wird, eine gegenseitige Freundlichkeit und Hilfsbereitschaft besteht, die Tatigkei-
ten eher koordiniert werden, ein Gefiihl der Ubereinstimmung mit den Ideen anderer be-
steht, die Leistung anderer unterstitzt wird und Konflikte als gemeinsam zu Iésende Prob-
leme wahrgenommen werden. Bei einer negativen Zielinterdependenz steht eher das kom-
petitive Verhalten im Vordergrund und die Personen sind nicht bereit, auf andere zuzuge-
hen und eine gemeinsame Losung zu finden. Fur eine Zielunabhangigkeit werden ahnliche

Effekte angenommen, jedoch erheblich tiefer (Deutsch, 2014).

Tjosvold, Dann und Wong (1992) weisen jedoch darauf hin, dass Konflikte nicht per
se negativ fur die Zusammenarbeit sind, sondern der Umgang mit auftretenden Konflikten
entscheidend ist. Sie identifizieren nach Deutsch’s Theorie von Cooperation and Competi-
tion (1973, 1980) drei Arten des Konfliktmanagements: Kooperatives Konfliktmanagement,

Kompetitives Konfliktmanagement und Vermeidendes Konfliktmanagement.

Im Kooperativen Konfliktmanagement tendieren die Personen dazu, Konflikte als ge-

meinsames Problem, das zusammen bestmdglich geldst werden sollte, zu erkennen. Dies
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fuhrt zu gegenseitigem Austausch und offenen Diskussionen, was wiederum zu nitzlichen

Losungen fuhrt. Erleben die Personen eine solch gewinnbringende L6sung eines Problems,

bestérkt das die Beziehungen innerhalb der Organisation und unterstitzt auch zukinftige

Konfliktldsungen (Tjosvold et al., 1992). Anzumerken ist, dass nicht in jeder Situation das

kooperative Problemlosen, welches viel Zeit in Anspruch nimmt, angebracht ist. Insbeson-

dere bei zeitkritischen Situationen sind zuvor koordinierte Arbeitsablaufe und Verantwort-

lichkeiten erforderlich (Johannsen, 1993).

Es kann festgehalten werden, dass ein kooperativer Umgang mit moglichen Konflikten

als Bewaltigungsmechanismus gegentber Stérungen und Schwankungen betrachtet wer-

den kann.

2.3.3 Zusammenfassung und Ableitung

Im Folgenden werden die vorgestellten Funktionen der Kommunikation und das Kon-

strukt der Grenzregulation zusammengefasst sowie eine Ableitung fur Flux One versucht.

Tabelle 3. Zusammenfassung der Funktionen der Kommunikation sowie Grenzregulation
inkl. Ableitung fir Flux One

Konstrukt Ableitung
Weitergabe von In- | Die Informationen zwischen EVU und Planung sollen aktiv ausge-
formationen tauscht werden, damit beide Parteien ein gemeinsames Verstandnis

der Situation haben.

Koordination

Die planenden Personen kennen sowie verstehen die Ablaufe zwi-
schen den einzelnen Bereichen der Planung und koordinieren bei
nicht definierten oder fehlenden Prozessen.

Grenzregulation
durch die Fuh-

Die Fuhrungskrafte bestarken ihre Mitarbeitenden bei der Einhaltung
der definierten Prozesse und greifen unterstitzend bei Konflikten mit

rungskraft z. B. EVU ein. Dabei Ubersteuern sie jedoch nicht die Gruppe der
Planung als solche, sondern vertreten deren Interessen.
Kooperation Konflikte zwischen EVU und der Planung werden als zu ldsendes

Problem im Gesamt-Arbeitssystem angesehen und dementspre-
chend kooperativ gelost.

Schaffung und Sta-
bilisierung von Be-
Ziehungen

Durch regelméssigen Austausch und offene, wertschatzende Diskus-
sion zwischen EVU und Planung werden die Beziehungen verstéarkt
und dadurch Zielkonflikte I6sungsorientierter angegangen.
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2.4 Ebene Mensch

Wie im Kapitel 2.1.2 beschrieben, kann Automatisierung auf verschiedenen Ebenen
der menschlichen Informationsverarbeitungsprozesse stattfinden. Dabei zeigen insbeson-
dere zwei der dargestellten Ironien der Automatisierung (der Mensch muss weniger tun,
aber mehr kdnnen sowie Verlust der Fahigkeiten), dass sich das bendtigte Wissen bei Auto-
matisierung zwar vermutlich verandert, aber selten weniger Wissen und Fahigkeiten fur die
Erfullung der Aufgabe nétig sind. Howell und Cooke (1989, nach Militello & Hutton, 1998,
S. 1619) argumentieren, dass bei Automatisierungen vorhersehbare Aufgaben eher von der
Maschine tbernommen werden und damit fir den Menschen Aufgaben Ubrig bleiben, wel-
che die kognitiven Fahigkeiten Schlussfolgerung, Diagnose, Bewertung und Entscheidung
erfordern. Dies macht es notwendig, die veranderten kognitiven Anforderungen an den

Menschen in die Systemgestaltung sowie in das Training einzubeziehen.

2.4.1 Kognitive Anforderungen (Regulationsebenenmodell)

Eine Herangehensweise an die kognitive Anforderung von Arbeitstatigkeiten in Bezug
auf Mensch-Maschine-Systeme lieferte Rasmussen (1983) in seinem Regulationsebenen-
modell. Ein solches Modell soll erméglichen, Aufgaben nach unterschiedlichen Ebenen der
menschlichen Informationsverarbeitung zu unterscheiden (Schlick, Luczak & Bruder, 2010).
Im Regulationsebenenmodell von Rasmussen (1983) wird hierarchisch nach fertigkeitsba-
siertem Verhalten, regelbasiertem Verhalten und wissensbasiertem Verhalten unterschie-

den (Abbildung 9).
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Ziele Wissensbasiertes
v Verhalten
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unbekannte Situationen

* Viorwarts- u. ROckwartsverkettung
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« Bewusste Handlungsregulation

Symbole
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+ Erlernte oder intuitive
T T T T T i l sensumotorische Muster

Sensorischer Input Signale Handlungen * Unbewusste Handlungsregulation

Abbildung 9. Regulationsebenenmodell nach Rasmussen (1983, Darstellung aus Schlick et
al., 2010, S. 291)

Das fertigkeitshasierte Verhalten bildet die unterste Ebene und damit das tiefste kog-
nitive Anspruchsniveau. Die Handlungen werden dabei unbewusst vom Menschen ausge-
fuhrt und basieren auf trainierten Handlungsablaufen. Als Signale sind Inputs aus Umwelt
oder dem technischen System gemeint (Rasmussen, 1983). Nach Ritz (2015) erlaubt wach-
sende Expertise die Ausbildung von Fertigkeiten. Als typisches Beispiel von fertigkeitsba-

siertem Verhalten kann das gelibte Fahrradfahren genannt werden.

Das regelbasierte Verhalten spielt sich als bewusste Informationsverarbeitung ab.
Dieses wird aktiviert, wenn die Situation zwar bekannt, aber die Handlung nicht (oder noch
nicht) automatisiert ist. Dabei werden bestimmte Zeichen erkannt, dann assoziiert und mit-

tels Wenn-Dann-Regeln die entsprechende Handlung gewahilt.
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Wenn die Situation unbekannt ist, wird das wissensbasierte Verhalten aktiviert. Dabei
werden Symbole auf einer tieferen Ebene bewusst identifiziert, um dann einen Zielzustand
zu formulieren. Aus diesem wird entschieden und geplant, wie zu verfahren ist. Das wiede-
rum wird als Regel abgespeichert und entsprechend umgesetzt. Die oberste Ebene (wis-
sensbasiertes Verhalten) erfordert den héchsten kognitiven Aufwand und bezieht bewusst

gespeichertes Wissen in die Verarbeitung ein (Rasmussen, 1983).

Zu erwahnen ist, dass es zwar nitzlich ist, entsprechende kognitive Anforderungen
einer Aufgabe zu einer Ebene einzuordnen, um ein besseres Verstandnis und Bewusstsein
zu erhalten. Doch es ist nicht eine Ebene einer anderen vorzuziehen (Rasmussen, 1983).
Im Sinne der humanen Arbeitsgestaltung (Siehe Abschnitt 2.2) sollte eine Arbeitstatigkeit
alle Verhaltens-Ebenen sowie die einzelnen Phasen ermdglichen, um vollstdndiges Han-
deln zu ermdglichen (Schipbach, 2013). Der Mensch versucht jedoch, auch in komplexen
Situationen, in den zwei ersten Ebenen zu bleiben und damit Automatismen respektive
Heuristiken zu nutzen. Ist dies nicht mehr mdglich, da er kein regelgeleitetes Vorgehen
kennt, setzt die Problemlosungstatigkeit ein. Diese bendétigt Erfahrung und unterschiedliche

Formen von Wissen (Schaub & Reimann, 1999).

2.4.2 Expertenwissen
Meist werden Begriffe wie Expertise, Handlungswissen oder implizites Wissen sinn-

gleich verwendet. Der Thematik wird sich oft mit der Unterscheidung von Experten und No-
vizen genahert. Jedoch ist dabei zu beachten, dass die Vermittlung von viel Fachwissen
noch nicht per se zu viel Expertenwissen und damit guter Leistung fuhrt (Gruber & Mandl,
1996). Erfahrung spielt eine grosse Rolle bei der Entwicklung von Expertenwissen, so be-
schreiben Klein & Hoffman (1993, S. 203):

Novices see only what is there; experts can see what is not there. With experience, a

person gains the ability to visualize how a situation developed and to imagine how it

iS going to turn out.
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Expertise wird in einem spezifischen Fachgebiet erlangt, wobei ein Wechsel der Do-
mane vielfach Experten wieder zu Novizen macht und sie sich neues Expertenwissen erst

aneignen mussen (Gruber & Strube, 1989, zitiert nach Ziegler, 1999).

2.5 Mensch-Maschine-Funktionsteilung

Die Beziehung zwischen Mensch und Maschine und dementsprechend die Rolle des
Menschen hat sich in der Forschung stark gewandelt. Zu Beginn (ab 1945) wurde der
Mensch als Regler und dann als Uberwacher der Maschine gesehen. Ab 1970 wurde ver-
mehrt die Mensch-Maschine-Funktionsteilung diskutiert und die beiden Seiten wurden als
Dialogpartner angesehen. Ab 1985, mit dem Voranschreiten der Automatisierungen, wurde
im Menschen die Rolle des interaktiven Problemldsers gesehen, bei welchem die Maschine
ihm als Unterstitzungssystem zu Seite steht, aber dabei eigenstandig Entscheidungen trifft

(Timpe & Kolrep, 2002).

Nach Hirsch-Kreinsen (2018) wird sich mit der Zunahme von smarten technologi-
schen Systemen® (auch Industrie 4.0 genannt) diese Beziehung erneut verandern. Er geht
davon aus, dass die Grenzen zwischen Technik und Mensch laufend verschwimmen, da die
Maschine nun autonome Entscheidungen Uber den Arbeitsprozess treffen kann. Ausserdem
kénnen auch geistige Funktionen der Maschine Gbergeben werden, welche zuvor klar dem
Menschen zugeordnet waren (Hacker, 2018). Neu spricht man von ,Hybriden Systemen, in
denen sich das Aufgaben- und Handlungsverhaltnis zwischen Technik und Mensch situati-
onsabhangig stets erneut einspielt (Hirsch-Kreinsen, 2018, S. 18). Uber die Auswirkungen

dieser hybriden Systeme auf die Arbeit und damit auf den Menschen ist aber noch wenig

6 Zu smarten Technologien gehoren z.B. Strichcode/Barcode, Augmented Reality/Virtual Reality oder
auch ultraschallbasierte Lokalisierungssysteme. Solche Technologien bauen ,auf die intelligente Ver-
netzung verschiedener Gegenstéande und Objekte untereinander und nach auf3en Uber das Internet
auf (= Internet der Dinge). So entstehen smarte Objekte, die als Schnittstelle zwischen der virtuellen
und der realen Welt agieren.“ Kruse Branddo und Wolfram (2018, S. 159)
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Konkretes bekannt. Hirsch-Kreinsen (2018) vermutet jedoch, dass die Ironien der Automati-
sierung (Siehe Abschnitt 2.1.2), z. B. indem der Mensch weniger tun kann, aber mehr kon-

nen muss, aktueller sind denn je.

Es stellt sich die Frage, wie das Mensch-Maschine-System gestaltet werden kann, da-
mit der Mensch seine Rolle als ,Problemldser” im System effektiv ibernehmen kann. Nach
Grote et al. (1999) muss das System so gestaltet sein, dass der Mensch die technischen
Prozesse durchschauen, vorhersehen und beeinflussen kann. Dazu haben die Autoren die
vier Konstrukte Prozesstransparenz, dynamische Kopplung, Informations- und Ausfih-
rungsautoritat sowie Flexibilitat definiert und beschrieben. In den folgenden Abschnitten
wird auf diese Konstrukte eingegangen, wobei fur die zugrunde liegenden Theorien aus
Platzgriinden verzichtet wird. Es sei hierzu auf die entsprechende Literatur hingewiesen (z.

B. Weick, 1976; Hacker 1986, Kraiss, 1989; Sheridan, 1987; zitiert nach Grote et al., 1999).

2.5.1 Prozesstransparenz

Damit der Mensch das System Uberwachen und steuern kann, muss er den techni-
schen Prozess verstehen und dementsprechend ein mentales Modell vom Prozess auf-
bauen kénnen (Grote et al., 1999). Fur den Aufbau und den Erhalt des mentales Modells
darf das technische System nicht wie eine ,Blackbox“ sein, bei der der Mensch etwas ein-
gibt und daraus wieder etwas erhdlt, jedoch ohne zu wissen, was wéahrend der Bearbeitung

im technischen System passiert (Wéafler et al., 1999).

Sinnvoll fir eine gute Prozesstransparenz ist nach Wéfler et al. (1999) eine ,Tech-
nikgestaltung, die dem Arbeitenden eine aktive Auseinandersetzung mit dem Bear-
beitungsprozess und moglichst vielfaltige Rickmeldungen erméglicht” (S. 119). Zentral da-
bei ist, dass der Bediener weiss, wie die informatorischen Daten aufbereitet worden sind, d.
h. konkret, ob diese aus Daten der Realitét oder aus berechneten Daten stammen (Wéfler

et al., 1999).
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2.5.2 Dynamische Kopplung

Die Dynamische Kopplung meint das gleichzeitige Vorhandensein von Bindung und
Unabhéngigkeit des Menschen zum System. Eine Bindung an das System ist anzustreben,
um den Menschen moglichst im ,Loop“ zu halten (aktiv in den Arbeitsablauf einzubinden)
und dadurch den negativen Folgen von Uberwachung (Ubermiidung, Vigilanz, Demotiva-
tion) entgegenwirken zu kénnen. Zugleich ist eine grosse menschliche Unabhéangigkeit vom
System zu ermdglichen, um so die Kontroll- und Einflussmdglichkeiten gegeniiber dem Sys-
tem zu behalten (Grote et al., 1999). Ziel soll es sein, dass der Mensch seine Bindung an
das System selbst bestimmen und entscheiden kann, ,wann, wo, wie und mit welcher Auf-

merksamkeit er die Arbeitsschritte ausfiihren mochte” (Wafler et al., 1999, S. 62).

2.5.3 Informations- und Ausfllhrungsautoritat

Bei der Autoritatsverteilung geht es darum, wie diese zwischen Mensch und Technik
verteilt ist. Dabei wird zwischen Informations- und Ausflihrungsautoritat unterschieden, wo-
bei die Informationsautoritat das Ziel hat, dass der Mensch im System jederzeit Informatio-
nen abrufen und die Informationsfilter selbststandig anpassen kann. Unter Ausfiihrungsau-
toritat wird verstanden, dass der Mensch gewtinschte Entscheide im System Uber den Pro-
zess treffen kann und dementsprechend die Verantwortung Uber Sicherheit und Qualitat bei
ihm liegt. Dabei ist die Passung von Informationsautoritat und Ausfiihrungsautoritat zentral,
damit es z. B. nicht zur Situation kommt, in welcher der Bediener zwar etliche Einflussmog-
lichkeiten auf das System hat (hohe Ausflihrungsautoritat), aber sich das benétigte Wissen

Uber den Prozess nicht beschaffen kann (tiefe Informationsautoritat) (Grote et al., 1999).

2.5.4 Flexibilitat

Die Flexibilitat behandelt die Autoritatsverteilung (Informations- und Ausfihrungsauto-
ritat) zwischen Mensch und Maschine und ist dann erflllt, wenn der Mensch temporar die
Autoritatsverteilung andern kann. Dies hilft ihm einerseits, dem System Verantwortung zu
Ubertragen, z. B. bei Arbeitstiberlastung — und andererseits, Verantwortung zu sich zu neh-

men, um z. B. seine Fahigkeiten zu Gben und damit sein Know-how weiterzuentwickeln und
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zu trainieren. Wesentlich ist, dass die Entscheidung tber die Autoritatsverteilung beim Men-

schen und nicht bei der Technik liegt (Grote et al., 1999; Wéfler et al., 1999).

2.5.5 Zusammenfassung und Ableitung

Zum Ziel einer menschengerechten Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Ma-
schine wurden die vier Konstrukte von Grote et al. (1999) vorgestellt. Diese Konstrukte sind
in Tabelle 4 inklusive einer mdglichen Ableitung zu Flux One aufgefuhrt, wobei Ausfih-
rungs- und Informationsautoritat getrennt behandelt wird.

Tabelle 4. Kriterien zur Gestaltung der individuellen Arbeitsaufgabe (Wéfler et al., 1999)
inkl. Ableitung zu Flux One

Konstrukt Ableitung

Prozesstrans- | Die erstellten Losungen von Flux One sind fur die planende Person so
parenz dargestellt, dass sie diese versteht und weiterverarbeiten kann.
Dynamische Wahrend Flux One die Planungsberechnung durchfiihrt, kbnnen sich
Kopplung die Mitarbeitenden anderen Aufgaben widmen und missen Flux One

nicht iberwachen.
Informations- Die planende Person kann selbststéndig entscheiden, welche Informati-

autoritat onen uber die einzelne Zuge sie im ZWL angezeigt haben mdchte.
Ausfihrungs- Die planende Person kann entscheiden, welche Lésung sie von Flux
autoritat One dem EVU als Angebot Ubermittelt.

Flexibilitat Die planende Person kann selbst entscheiden, wann sie selbst trassie-

ren mochte und wann sie dies Flux One Uberlassen mochte.
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2.6 Fazit zur Theorie

Die Theorie zeigt, dass sich ein ganzheitlicher Blick nach dem soziotechnischen Sys-
temgedanken lohnt, um eine menschengerechte Systemgestaltung zu erreichen. Auch ein
Blick in neuere Literatur (vgl. (Hacker, 2018 oder Hirsch-Kreinsen, Ittermann & Niehaus,
2018) zeigt, dass mit den Veranderungen zu Industrie 4.0 oder smarten Technologien die
»alten® Gestaltungsgrundsatze aktueller denn je sind. Hacker (2018) bezeichnet insbeson-
dere den demografischen Wandel hin zu immer mehr &lteren Mitarbeitenden als Anreiz fr
Unternehmen, um humane Arbeitstatigkeiten und damit lebenslanges Lernen und Arbeiten
zu ermoglichen. Ziel solle es sein, zu klaren, welche Arbeit der Mensch an automatisierte
Systeme abgeben kann, will und darf. Die Disziplin der Arbeitspsychologie soll hier klar eine
prospektive und keine reaktive Systemgestaltung im Sinne humaner Arbeitsgestaltung an-
streben, jedoch fehlen nach Hacker (2018) insbesondere fiir die Verschiebung von Denk-

und Wissensarbeit zur Technik noch geeignete Methoden zur Analyse und Gestaltung.

In der vorliegenden Arbeit geht es um die Verschiebung von Denk- und Wissensarbeit
vom Menschen (Planerin/Planer) zur Maschine (Flux One). Daher wurde im Sinne von Ha-
cker (2018) bewusst auf quantitative Verfahren verzichtet und der Fokus auf qualitative Ver-
fahren gesetzt, um an die ,verborgenen® Fahigkeiten des Menschen, z. B. Expertenwissen,
zu gelangen. Das folgende Kapitel beschreibt die gewéhlten Methoden zur Datengewin-

nung und Datenanalyse.
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3 Methoden der Datengewinnung und Datenanalyse
Ausgehend von den Fragestellungen werden in den folgenden Abschnitten die For-

schungsmethoden und das gewabhlte Forschungsdesign beschrieben.

3.1 Forschungsmethoden

Ziel der vorliegenden Master-Arbeit ist es, die bestehende Arbeitsaufgabe der Fahr-
planerstellung und deren Veréanderung mit Einfihrung von Flux One zu beschreiben und zu
analysieren. Dazu wurden, wie bereits erwahnt, qualitative Erhebungsmethoden gewahlt,
um an implizites Wissen der Menschen im Arbeitssystem zu gelangen. Dazu werden in den

folgenden Abschnitten die Methoden Interviews und Experten-Workshops erlautert.

3.1.1 Interviews

Um die Fragestellungen der vorliegenden Arbeit beantworten zu kdnnen, interessie-
ren die Meinungen und Einstellungen beziglich der Arbeitsaufgabe der Fahrplanerstellung
und deren Veranderungen mit Nutzung von Flux One von Personen, welche die Aufgabe
der Fahrplanerstellung gut kennen. Besonders wesentlich dabei ist, dass die Personen an-
geregt werden, auch unbewusstes Wissen zu verbalisieren, um damit Erkenntnisse, insbe-
sondere zum Expertenwissen, zu erlangen. Daflir missen die an der Analyse teilnehmen-
den Personen das System Flux One und dessen Funktionsweise verstehen, um Aussagen
Uber die Prozesstransparenz machen zu kénnen. Fir Forschungen im Bereich des sozio-
technischen Ansatzes werden oft mehrere Methoden und Techniken kombiniert angewen-
det (Stanton et al., 2013). Auch in der vorliegenden Analyse erscheint es zielfihrend, be-

kannte Methoden und Techniken vereint anzuwenden.

Als Methode, sowohl fur die Analyse des Arbeitssystems als auch der Aufgabe, schla-
gen Wafler et al. (1999) Beobachtungsinterviews vor. Eine Beobachtung erméglicht es, an
Informationen zu kommen, welche von der interviewten Person nicht verbalisiert werden

kénnen, weil ihr diese unter anderem gar nicht bewusst sind (Implizites Wissen). Da die



Soziotechnische Analyse ,Flux One* 45

Planungsaufgabe eine Denkarbeit ist und nicht wie bei der KOMPASS-Methode eine Auf-
gabe in der Produktion, eignet sich eine Beobachtung nur bedingt. Auch Badke-Schaub et
al. (2012) sprechen sich insbhesondere bei der Ermittlung von Expertenwissen gegen Be-
obachtungen und fiir spezifische Interviewmethoden aus, wie unter anderem der Cognitive
Task Analysis (CTA) (vgl. Crandall, Klein & Hoffman, 2006). Die CTA wird genutzt, um den
kognitiven Prozess bei der Aufgabenerfillung zu erheben sowie zu beschreiben und hat ei-
nige davon abgeleitete Verfahren, etwa die Applied Cognitive Task Analysis (ACTA) (Stan-
ton et al., 2013). Die ACTA von Militello und Hutton (1998) ist im Gegensatz zu anderen
CTA-Methoden eher fiir Praktiker aus der Systemgestaltung und weniger fur den For-

schungskontext gedacht.

Die ACTA besteht aus einem Methodenset, um die kognitiven Anforderungen einer
spezifischen Aufgabe aus unterschiedlichen Perspektiven zu analysieren. Die drei Metho-
den task diagramm interview, knowledge audit und simulation interview werden der Reihe
nach durchgefuhrt und ergeben als Ergebnis eine cognitive demands table. Diese beinhaltet
kognitive anspruchsvolle Elemente der Aufgabe sowie dabei genutzte Strategien zur Bear-
beitung dieser Elemente. In den drei Methoden werden verschiedene Fragetypen angewen-
det und damit die interviewte Person dabei unterstiitzt, auch implizites Wissen zu verbalisie-

ren. Dies entspricht nach Flick (2017) jeweils halbstandardisierten Interviews.

Der Entwicklungsstand von Flux One war fir die Wahl der Methode ein wesentliches
Kriterium. Zur Zeit der Erhebungsphase stand im Sinne einer agilen Entwicklung von Flux
One eine erste Version zu Verfiigung: fir die Region rund um die Strecke Zirich—Luzern,
mit Einschrankungen. So mussten die Daten vom Bestelltool NeTs AVIS noch manuell in
das Flux One ubertragen und die Flux One-Resultate danach manuell im NeTs-Planungs-
tool abgebildet werden. Ausserdem fehlten noch einige grafische Visualisierungen und teil-

weise mussten technische Workarounds angewendet werden, um ein Resultat zu erhalten.
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Stanton et al. (2013) stellen als design technique, welche in einer friihen Designphase
eines Systems genutzt werden kann, die Methode Wizard of Oz vor. Bei dieser Technik von
Kelley (1985, zitiert nach Stanton et al., 2013, S. 513-518) wird das zu entwickelnde System
simuliert, indem eine Person (Wizard of Oz) die Funktionen der Maschine so tibernimmt,
dass der Benutzende glaubt, sich im realen System zu befinden. Vorteil ist, dass damit
ohne grossere finanzielle und zeitliche Ressourcen das System in einem frihen Stadium fur
den Nutzenden testbar gemacht wird. Dabei erscheint auch die Verkntpfung mit dem simu-

lation interview aus der ACTA naheliegend.

Da Flux One bereits verfligbar und eine Simulation in Absprache mit dem Projektteam
aufgrund der hohen technischen Komplexitat nicht durchfihrbar ist, konnte dieses Vorge-
hen nicht weiterverfolgt werden. Nach Sarodnick und Brau (2011) ist es fiir die Uberpriifung
einer Mensch-Maschine-Schnittstelle sinnvoll, dass die Testpersonen einen Eindruck des
vollen Systemumfangs gewinnen sowie einzelne Funktionalitaten realistisch nutzen kénnen.
Die zur Zeit der Erhebung verflgbare Version von Flux One entsprach nach Einschéatzung

der Autorin dieser Voraussetzung.

Werden frihe Systemversionen oder Prototypen mittels Probanden analysiert, um
Verbesserungsmassnahmen fiir die weitere Entwicklung zu erlangen, kann von einem in-
duktiven Usability-Test gesprochen werden. Auf quantitative Messung wird, im Gegensatz
zum deduktiven Test, dabei meist verzichtet (Sarodnick & Brau, 2011). Da die neue Sys-
temlogik fur die Planerinnen und Planer noch unbekannt ist und sie Zeit benétigen, sich da-
rin zurechtzufinden, erscheint es nicht sinnvoll, bei der Durchfiihrung der Aufgaben auf ver-

meintliche ,Fehler” der Testpersonen zu achten, um daraus Erkenntnisse abzuleiten.
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Die interessierenden Meinungen und Einstellungen sind stark an soziale Zusammen-
hange gebunden und daher eher in der naturlichen Interaktion abruf- und verbalisierbar. In
einem Gruppen-Setting konnte dies erméglicht werden (Mayring, 2016). Da die Untersu-
chung eine Nutzung von Flux One zur Voraussetzung hatte, dies aber nur einzeln moglich
ist (Grinde: Einzelaufgabe, Systemanmeldung, bedingter Experte fur Erklarungen und Wor-
karounds), wurde anstatt einer Gruppendiskussion im herkémmlichen Sinne die Methode
der dyadischen Interviews (auch Paired Depth Interview genannt) gewahlt. Dabei interviewt
die Forschende oder der Forschende zwei Personen, und die erméglichte Interaktion zwi-
schen den beiden Personen erleichtert deren Meinungsbildung (Wilson, Onwuegbuzie &
Manning, 2016). Weil die unterschiedlichen Funktionen in der Fahrplanerstellung (Jahres-
planung, Streckenplanung, Knotenplanung etc.) zwar unterschiedliche Zeithorizonte und
Detailaufgaben, jedoch alle die Aufgabe der Fahrplanerstellung im Fokus haben, erschien
es moglich, eine natlrliche Interaktion mit unterschiedlichen Perspektiven zu konstruieren
und daraus einen Mehrwert in Bezug zur Generierung von Wissen tber Meinungen und

Einstellungen der Planer und Planerinnen zu erwarten.

Methodisch kénnen dyadische Interviews zwischen Einzelinterviews und Fokusgruppe
eingeordnet werden. Im Vergleich zur Fokusgruppe lassen sie den einzelnen Personen je-
doch mehr Redezeit, was erlaubt, von ihnen detailliertere Meinungen zu komplexen Sach-
verhalten zu erhalten (Morgan, Ataie, Carder & Hoffman, 2013). In dyadischen Interviews
werden oft Personen interviewt, die sich kennen (z. B. Paarbeziehungen). Nach Morgan et
al. (2013) ist noch weitgehend unerforscht und beschrieben, wie es sich verhalt, wenn un-
bekannte Personen teilnehmen. Jedoch kann angenommen werden, dass eine grundsatz-

lich positive Beziehung zwischen zwei ranggleichen Personen eine Interaktion erleichtert.
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Die in diesem Abschnitt angestellten Uberlegungen iber die ACTA, Usability-Tests
und dyadischen Interviews werden situationsgerecht zur Planung der Datengewinnung und

-analyse genutzt (siehe Kapitel Forschungsdesign).

3.1.2 Experten-Workshops

Um die bereits analysierten Ergebnisse gewinnbringend wieder in die Praxis zu tber-
tragen, ist es wesentlich, dass die entsprechenden Entscheidungstrager im Unternehmen
die Erkenntnisse verstehen und auch unterstiitzen. Dies kann erméglicht werden, wenn die
Entscheidungstrager aktiv daran mitarbeiten und ,mitdenken®. Nach Wafler et al. (1999) ist
.ein Workshop eine ,Denk-Werkstatt', in der eine Gruppe von Personen gemeinsam nach

kreativen Lésungen und Antworten fur Probleme oder Fragestellungen sucht.“ (S. 204)

In einem Workshop wird eine spezifische Thematik in einer Gruppe, ausserhalb der
sonstigen Routinearbeit, bearbeitet (Lipp & Will, 2008). Ahnlich einer Fokusgruppe werden
durch den gegenseitigen Austausch Meinungen zu einem spezifischen Thema gebildet, ver-
festigt oder auch verworfen (Flick, 2017). Teilnehmende sollen Spezialisten oder Betroffene
sein, welche die Ergebnisse des Workshops mittragen und damit die nachfolgende Um- und

Durchsetzung der Ergebnisse erleichtern (Lipp & Will, 2008).

Um die Diskussionen wahrend des Workshops zu begleiten und zu visualisieren, eig-
net sich u.a. die Metaplan-Technik, welche auch in der KOMPASS-Methode von Wafler et
al. (1999) angewendet wird. Die Metaplan-Technik ist eine Visualisierungsmethode, welche
Gruppendiskussionen stimulieren soll, indem mittels Karten auf Pinnwénden die Diskussion
mitvisualisiert wird. So erhélt jede teilnehmende Person das gleiche Gewicht, unabhangig
von ihrer Rhetorik. Ausserdem erméglicht die Methode, dass die Teilnehmenden, dank der
Visualisierung der Meinung anderer, anhaltend ihre eigenen Meinungen tberprifen und
wenn notig, anpassen. Zentral ist, dass die Teilnehmenden ihre Beitrdge selbst visualisie-

ren und damit den gesamten Gespréachsverlauf optisch mitentwickeln (Kahl, 2009).
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Wesentliche Elemente der Metaplan-Technik sind nach Kihl (2009) die Aktivierungs-
mechanismen in Form von offenen Fragen und Behauptungen sowie eine geplante Drama-
turgie mit unterschiedlichen Sequenzen, wie z. B. Heranflihrung an das Thema, Visualisie-

rung mittels Karten, Gewichtungsfragen, um Kernpunkte zu finden.

3.2 Forschungsdesign
Um die Fragestellungen zu beantworten und damit das soziotechnische System der
Fahrplanerstellung optimal verstehen, analysieren und gestalten zu kénnen, wurde ein

mehrstufiges Forschungsdesign gewahlt (Abbildung 10).

| Beschreibung und Analyse |

Optimierungs-

Arbeitsaufgabe und Veranderungen durch die potenziale Ableiten von
Arbeitssystem Einflihrung von Flux One - Optimierungs-

fehl
- Workshop il e

Halbstandardisierte Halbstandardisierte

Interviews (Cognitive Task dyadische Interviews
Analysis)

Abbildung 10. Forschungsdesign zur soziotechnischen Analyse der Fahrplanerstellung mit
Nutzung von Flux One

Zum personlichen Verstandnis der Autorin wurden zwei unstrukturierte Beobach-
tungsinterviews mit zwei Personen der Planung durchgefiihrt, welche in der vorliegenden
Master-Arbeit nicht beschrieben und daher nicht in das Forschungsdesign inkludiert wur-
den. Es ermdoglichte jedoch eine erste Kontaktaufnahme mit Fihrungskraften sowie Mitar-
beitenden und erleichterte die Planung und Durchfiihrung der nachfolgend beschriebenen

Analyse.

Wie im Forschungsdesign aufgefiihrt, ging es in einem ersten Schritt darum, die Auf-
gabe sowie das dazugehorige Arbeitssystem der Fahrplanerstellung zu beschreiben und zu
analysieren (Abschnitt 3.2.1). Dazu wurde die Methode der Cognitive Task Analysis in Form

von halbstandardisierten Interviews entsprechend angepasst angewendet.
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Der zweite Schritt im Forschungsdesign behandelt die Veranderung der Arbeitsauf-
gabe und deren Auswirkungen auf die relevanten Konstrukte Kommunikation/Kooperation,
Expertenwissen sowie Prozesstransparenz. Die Anwendung und das Auswertungsvorge-
hen der gewahlten Methode der halbstandardisierten dyadischen Interviews sind im Ab-
schnitt 3.2.2 dargelegt. Im dritten Schritt wurde ein Online-Workshop mit Entscheidungstra-
genden aus der SBB durchgefiihrt, um basierend auf den Zwischenergebnissen erste Opti-
mierungspotenziale zu erkennen (Abschnitt 3.2.3). Basierend auf den Ergebnissen aus al-

len Methodenteilen wurden anschliessend Optimierungsempfehlungen abgeleitet.

Das gewahlte Forschungsdesign lehnt sich an die KOMPASS-Methode an, indem zu-
erst das bestehende System und dann das zuklnftige System beschrieben sowie analysiert
werden, um daraus Optimierungen abzuleiten (Grote et al., 1999; Wéfler et al., 1999). Es
geht dabei darum, subjektive Sichtweisen und Deutungen zu beschreiben und damit das
zuklnftige Gesamtsystem mdglichst genau zu analysieren (Helfferich, 2011). Da dies nur
bedingt mit ,Messen®, also quantitativen Verfahren méglich ist, wurden bewusst qualitative

Forschungsverfahren wie Interviews und Workshop gewabhit.

3.2.1 Analyse der Arbeitsaufgabe und des Arbeitssystems mittels halbstandardisierter In-
terviews

Der vorliegende Analyseteil hatte zum Ziel, die Arbeitsaufgabe und das Arbeitssystem
zu beschreiben und zu analysieren. Im Fokus standen dabei das benétigte Expertenwissen
und die kognitiven Anforderungen. Als Basis zur Planung und Auswertung des Interviews
wurden daher die von der ACTA postulierten Techniken task diagramm interview und know-
ledge audit genommen. Im ersten Durchgang wurden analog des task diagramm interviews
die einzelnen Aufgabenschritte zusammengetragen. Im zweiten Durchgang standen die
Herausforderungen sowie die bendtigten Fahigkeiten (angelehnt an knowledge audit) im

Fokus. Dazu wurde ein Interviewleitfaden (Anhang A) aufgebaut, welcher aber auch Raum
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lasst fur Detailfragen, um ein moglichst umfassendes Bild der Fahrplanerstellung zu erhal-

ten.

Der Leitfaden besteht aus den drei Teilen Einstieg, Hauptteil (Tatigkeit als Plane-
rin/Planer) und Abschluss. Um die Atmosphére zu lockern und das bendtigte Mass an Ver-
trauen herzustellen, wurden als Einstieg einfache Fragen zum Werdegang und der aktuel-
len Tatigkeit gestellt. Der Hauptteil startete mit einer kurzen Einleitung als Instruktion. Dann
wurden im ersten Durchgang die einzelnen Tatigkeiten der zu beschreibenden Aufgabe er-
fragt. Die Interviewerin schrieb die einzelnen Tatigkeiten fir die Interviewten sichtbar auf
Kartchen. Ziel war, das mentale Modell der Interviewten sichtbar zu machen und nicht ein
akkurates Prozessmodell zu erstellen. Erfragt wurden zuerst arbeitsinhaltliche Themen wie
u. a. Schnittstellen oder Systeme, und dann grob die dafur benétigten Fahigkeiten. Das the-
matische Wechseln zwischen Téatigkeiten und dem Verschieben von Kartchen war mdglich
und auch erwiinscht, um ein maglichst gesamtheitliches Abbild des mentalen Modells der

Rolle der Planung zu erhalten.

Im zweiten Durchgang wurde spezifisch auf das notige Wissen und Erfahrung pro zu-
vor aufgeschriebener Téatigkeit eingegangen. Mit verschiedenen Fragetechniken, insbeson-
dere Fragen nach bestimmten Situationen, sollte unbewusstes Wissen erinnerbar und ver-
balisierbar gemacht werden. Die Interviewerin entschied situativ, wie viele und welche Fra-
gen aus dem Leitfaden gestellt wurden. Der gewahlte Ablauf des Hauptteils des Interview-
leitfadens sowie einzelne Fragen wurden an den Schritten task diagramm und knowledge
audit der ACTA angelehnt. Die Interviewerin nahm dabei eine strukturierende Rolle ein, in-
dem sie sichtbar aufschrieb, was die interviewte Person mitteilte. Sie konnte auch selbst

Schlisse ziehen und diese vom Gegenuber prifen lassen.
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Als Abschluss wurde die erstellte Ubersicht der Aufgaben und Fahigkeiten von der In-
terviewerin in ihren eigenen Worten gegenuber der interviewten Person zusammengefasst.
Damit wurde Uberpruft, ob das Gesagte und Aufgeschriebene richtig verstanden wurde oder
ob es noch Ergénzungen oder Korrekturen benétigt. Dann folgten die Informationen tber

die weiteren Schritte im Forschungsprozess sowie die Danksagung.

Stichprobe und Durchfiihrung

Um ein mdglichst breites Bild zu erhalten, wurden explizit Planerinnen und Planer aus
verschiedenen Regionen (Zurich und Olten) fiir die Interviews ausgewahlt. Aufgrund nicht
ausreichender Sprachkenntnisse der Autorin wurde auf Interviews in anderen Sprachregio-
nen verzichtet. Bei der Auswahl wurde auf einen hohen Erfahrungswert in der Planungs-

Rolle geachtet, jedoch nicht auf Geschlecht und Alter.

Insgesamt konnten zu Beginn zwei Personen der Streckenplanung via Teamleitenden
akquiriert werden. Aufgrund zwischenzeitlicher Gesprache mit Projektverantwortlichen von
Flux One wurde nachtraglich eine Person der Knotenplanung aus dem Projekt fur Ergan-
zungen zur Knotenplanung eingeladen. Bei diesem Interview war der Fokus auf den Teilbe-
reich Knotenplanung gesetzt, welcher erst in einem spateren Schritt im Flux One entwickelt
wird. Daher wurden auch keine Kartchen beschrieben, sondern anhand der bereits zusam-

mengefassten Ergebnisse aus den vorherigen Interviews Ergéanzungen vorgenommen.

Die Interviewten wurden von ihren Teamleitenden Uber die Interviews und deren
Grund vorinformiert. Danach wurde ihnen von der Autorin eine Outlook-Termin-Einladung
zugestellt mit Informationen zu Zeit, Grund des Interviews sowie Ankiindigung der Audio-
Aufnahme. Die Interviews fanden am Arbeitsplatz der interviewten Personen statt und sie

wurden gebeten, ein entsprechendes Riickzugs- oder Sitzungszimmer zu reservieren.
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Nach der Begrussung wurden die interviewten Personen nach Einverstandnis zur Au-
dio-Aufnahme gefragt und ihnen mittels Einverstandniserklarung (Anhang B) ihre Rechte
erklart. Nach beidseitiger Unterschrift auf der Einverstandniserklarung startete die Audio-
Aufnahme, der offizielle Teil des Interviews begann. Die Interviews dauerten im Durch-

schnitt rund eine Stunde und 30 Minuten.

Auswertungsvorgehen

Basierend auf den erstellten Kartchen des Aufgabenablaufs (Anhang C) und der Au-
dio-Aufnahmen wurde zusammenfassend eine Tabelle erstellt, unterteilt in Knoten- und
Streckenplanung, welche folgende Informationen beinhaltet:

1. Aufgabenbeschreibung

2. Herausforderungen/magliche Schwierigkeiten

3. Bendtigtes Wissen/benottigte Fahigkeiten

4. Kommunikation/Kooperation

5. Benutzte Systeme/Hilfsmittel

6. Verhaltensebene nach Rasmussen (1983)

Die Bereiche eins bis finf sind rein beschreibend. Anhand dieser Ergebnisse wurden
im Bereich sechs, nach dem Regulationsebenenmodell von Rasmussen (1983), die Teilauf-
gaben den Ebenen regelbasiertes Verhalten und wissensbasiertes Verhalten zugewiesen.
Auf die Zuteilung des fertigkeitsbasierten Verhaltens wurde verzichtet, da in dieser Analyse
die bewusste Informationsverarbeitung interessiert, welche nur auf der regelbasierten und
wissensbasierten Ebene stattfindet. Dies ermoglicht eine Bewertung der kognitiven Anfor-

derungen des entsprechenden Aufgabenschritts.
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Als Nebenprodukt entstand ausserdem eine detaillierte Erklarung der unterschiedli-
chen Planungs-Rollen und deren Zusammenspiel (Anhang E), was dem personlichen Wis-

sensaufbau der Autorin diente und nicht direkt in die Auswertung einfloss.

3.2.2 Analyse der Veranderungen der Arbeitsaufgabe durch Flux One mittels dyadischer
Interviews
Fur die Analyse der Veranderungen mit Einfiihrung von Flux One sollte den Testper-
sonen einerseits die Mdglichkeit gegeben werden, das System zu nutzen und die grobe
Funktionsweise verstehen zu kénnen, andererseits interessierten Meinungen und Einstel-
lungen der Teilnehmenden zu den forschungsleitenden Konstrukten. Die gewahlte Methodik
ist in Tabelle 5 zusammengefasst, wobei der Interviewteil den grésseren Teil der Erhebung

ausmacht.

Tabelle 5. Gliederung des Methodenteils ,Analysieren®

Ziele Erhebungsmethode
Die Interviewten verstehen Flux
One und dessen Funktionsweise
Erste Eindriicke tber das Kon-
strukt Prozesstransparenz wer-
den gewonnen

Meinungen und Einstellungen der
Personen zu den formulierten
Interview Fragestellungen erheben. Dabei
soll auch an unbewusstes Wissen
gelangt werden

Unstrukturierte Befragung wah-
rend Nutzung

Nutzung von
Flux One

Halbstandardisiertes dyadisches
Interview

In einem ersten Teil sollte damit den Testpersonen die Mdglichkeit gegeben werden,
das System zu nutzen und die grobe Funktionsweise verstehen zu kénnen. Dabei wurden
die Testpersonen unstrukturiert befragt, um insbesondere bezogen auf das Konstrukt der

Prozesstransparenz erste Eindriicke zu gewinnen.
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Das grobe Verstandnis der Teilnehmenden Uber Flux One und dessen Funktions-
weise ermdglichte im zweiten, dem grdsseren Teil der Analyse, die Veranderung der Auf-
gabe mit Flux One zu vertiefen. In diesem halbstandardisierten Interview interessierten Mei-

nungen und Einstellungen der Teilnehmenden zu den bereits genannten Themen.

Fur beide Teile der Erhebung wurden Erhebungsunterlagen erstellt, beginnend mit ei-
nem Drehbuch fir die gesamte Erhebung (Anhang F). Tabelle 6 zeigt den geplanten Ablauf,
wobei die Angaben unter Zeitdauer als Richtwerte anzusehen sind.

Tabelle 6. Geplanter Ablauf fiir die Erhebung ,Analyse der Verdnderungen der Arbeitsauf-
gabe/Dyadische Interviews*

Abschnitt Lead Zeitdauer
Begriussung und kurze Vorstellungsrunde | Moderatorin 5

Ablauf + Ziel erklaren Moderatorin 5
Einleitung Flux One Systemexperte 10°
Fragen Moderatorin, Systemexperte | 5°
Szenario 1 Moderatorin, Systemexperte | 20°
Szenario 2 Moderatorin, Systemexperte | 15°
Interview Moderatorin 55°
Abschluss Moderatorin 5

Insgesamt wurden rund zwei Stunden flir einen Durchgang eingeplant. Fir die Einlei-
tung Flux One und die Einfihrung in die zwei Szenarien war jeweils der Systemexperte aus
dem Projekt zustandig, welcher vorher instruiert wurde. Die benétigten Unterlagen dazu er-
stellte das Projektteam Flux One nach vorheriger Besprechung mit der Autorin (Anhang G).
Dabei wurde darauf geachtet, die Erklarungen so detailreich wie nétig, aber so kurz als
mdoglich zu halten. Die Aufgaben sollten einer Ublichen Bestellung einer EVU entsprechen,

wobei das Szenario 2 die Veranderung des bereits geplanten Zuges aus Szenario 1 war.
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Wahrend der Nutzung von Flux One wurden regelmassig die in Abbildung 11 genann-
ten Fragen aus dem Interviewleitfaden (Anhang H) genutzt, um Informationen, insbeson-

dere zum Konstrukt der Prozesstransparenz, zu erhalten.

Bitte beschreibt/beschreibe mir den Vorschlag von Flux.

Bitte beschreibt/beschreibe mir, wie du denkst, dass Flux den Vorschlag berechnet hat. (Es gibt kein falsch oder richtig)

Auf welche Riickmeldungen aus dem System (Flux) hast du geachtet? Welche Rilckmeldungen héttest du erwartet, sind aber
nicht gekammen?

Welche Informationen aus dem System sind fur dich in diesem Moment wichtig? Welche Informationen aus dem System haben
fur dich in diesem Moment gefehlt?

Abbildung 11. Regelmassig gestellte Fragen wahrend der Nutzung von Flux One (Auszug
aus den Interviewleitfaden, Anhang H)

Nach Durchfiihrung des ersten Teils wurde darauf geachtet, dass die Testpersonen
ein grundlegendes Verstandnis Uber Flux One erlangen konnten, um damit zum Interview
Ubergehen zu kénnen. War dies noch nicht der Fall, wurden von Systemexperten weitere

Fragen beantwortet.

Der Interviewteil wurde entlang des bereits analysierten Aufgabenablaufs der Fahrpla-
nerstellung konzipiert. So wurden mit den Testpersonen die Aufgaben der Reihe nach

durchgegangen. Es wurde gefragt, ob der jeweilige Aufgabenschritt wegféllt, sich verandert,
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oder direkt ein neuer Aufgabenschritt dazu kommt. Je nach Antwort wurden andere Folge-

fragen gestellt, welche in Abbildung 12 wiedergegeben sind.

Warum fallt diese Aufgabe weg? Welche Informationen kénnten verlorengehen? Gibt es wichtige Schritte z.B. Kontrollen,
welche nun wegfallen? Ergeben sich daraus Schwierigkeiten?

Aufgabenbeschrieb: Wie verandent sich die Aufgabe? Was kommt hinzu? Was fallt weg? Bitte beschreibe mir die Veranderung
der Aufgabe.

Welche Veranderungen gibt es beziglich deinen Schnittstellen zu anderen Stellen, Bereichen, Personen oder
Systemen? Bitte beschreibe mir diese. Siehst du hier zukiinftige Herausforderungen?

Welche Informationen aus dem System sind fir dich in diesem Moment wichtig? Welche Informationen von anderen
Personen sind fir dich in diesem Moment wichtig? Mit wem musst du dich absprechen? Welche Informationen musst du
weitergeben? Wie musst du diese Informationen bearbeiten?

Herausforderungen: Welche Herausforderungen rsp. Schwierigkeiten erkennt ihr bei der Durchfiihrung der Aufgabe?

Fahigkeiten: Welche neuen Fahigkeiten bendtigt es? Welche Fahigkeiten benbtigt es nicht mehr?

Aufgabenbeschrieb: Bitte beschreibt (beschreibe) die Aufgabe. Was habt ihr hier gemacht?

Welche anderen Stellen, Bereichen, Personen oder Systemen musst du bei dieser Aufgabe im Blick haben und warum?
Bitte beschreibe mir diese.

Welche Informationen aus dem System sind fidr dich in diesem Moment wichtig? Welche Informationen von anderen
Personen sind fir dich in diesem Moment wichtig? Mit wem misstest du dich absprechen? Welche Informationen musst
du weitergeben?

Herausforderungen: Welche Herausforderungen rsp. Schwierigkeiten erkennt ihr bei der Durchfiihrung der Aufgabe?

Fahigkeiten: Welche neuen Fahigkeiten bendtigt es?

Abbildung 12. Frageteil fiir den veranderten Aufgabenablauf (Auszug aus den Interviewleit-
faden, Anhang H)

Ziel war es, mit den gestellten Fragen die zukinftigen Veranderungen der Arbeitsauf-
gabe nach Ansicht der Testpersonen gemass den forschungsleitenden Konstrukten zu eru-
ieren. Fur eine Orientierung wurde den Interviewpersonen eine leicht gekiirzte Version des
erstellten Arbeitsablaufes der Fahrplanerstellung ausgehandigt. Die Aussagen der Inter-
viewpartner wurden von der Interviewerin sichtbar auf die zwei A3-Ausdriicke ,Fahrplaner-
stellung jetzt* und ,Fahrplanerstellung Flux One* abgebildet (Anhang I). Veranderungen
sollten auf dem Blatt der ,Fahrplanerstellung jetzt* markiert, oder gleich Textstellen gestri-
chen werden. Auf dem Blatt ,Fahrplanerstellung Flux One* sollten Veranderungen ausfor-

muliert, und z. B. neu bendtigtes Wissen notiert werden. Auch hier wurde kein vollstandiges
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Prozessmodell angestrebt. Ziel dieser Visualisierung war es, das mentale Modell der Plane-

rinnen und Planer bildlich darzustellen und es damit den Testpersonen zu erleichtern, sich

Veranderungen dazu zu tUberlegen und zu verbalisieren.

Auswertungsvorgehen

Die Auswertungsmethoden sowie die zu erzielenden Ergebnisse der beiden Untersu-

chungsteile sind in Tabelle 7 in den jeweiligen Spalten aufgefihrt.

Tabelle 7. Auswertungsvorgehen der Analyse der Veranderungen

Ziele Erhebungs- | Auswertungs- | Ergebnisart
methode methode
Die Interviewten ver-
stehen Flux One und Qualitative
dessen Funktions- Unstruktu- Auswertun
Nutzung von weise. Erste Eindri- | rierte Befra- der transkr?— Themensamm-
Flux One cke uber das Kon- gung wéah- bierten Inter- lung
strukt Prozesstrans- | rend Nutzung | .
views
parenz werden ge-
wonnen
Tabellarische
. . Zusammenfas-
Meinungen und Ein- sende Me- Zusammenfas-
stellungen der Per- thode sung der Ver-
sonen zu den formu- | Halbstruktu- und anderungen
: lierten Fragestellun- | riertes dyadi- N der Aufgabe
Interview . qualitative
gen erheben. Dabei | sches Inter- Auswertun Fahrplanerstel-
soll auch an unbe- view der transkr?— lung
wusstes Wissen ge- bierten Inter- und
langt werden ) Themensamm-
views lung

Fur die deskriptive Darstellung der Veranderung der Arbeitsaufgabe wurden die in

den Interviews erstellten A3-Ausdrucke zusammengefasst und mit Interviewinhalten er-

ganzt. Dabei wurde in der Erhebungs- und Auswertungsphase festgestellt, dass der Ent-

wicklungsschritt vom manuellen zum automatischen Ubertrag Flux One <> NeTs bedeut-

same Verédnderungen in der Arbeitsaufgabe beinhaltet. Daher wurde pro Entwicklungs-

schritt jeweils eine Auswertung gemacht. So konnten die Entwicklungsschritte des Systems

und damit die laufende Veranderung der Aufgabe gegenlbergestellt werden, als ,Fahrpla-
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nerstellung jetzt, ,Einfuhrungsphase (manueller Ubertrag NeTs <> Flux One)“ und ,Fahr-
planerstellung (automatischer Ubertrag NeTs <> Flux One)“. Aufgrund noch unklarer Ab-
laufe und technischer Gestaltung der Aufgabenschritte zur ,Machbarkeit” konnten bei den
Interviews keine verwertbaren Aussagen dazu getroffen werden. Daher wurden diese Auf-
gabenschritte in der Auswertung nicht bearbeitet und ausgeblendet. Abschliessend wurden
basierend auf den Ergebnissen die Verhaltensebenen nach Rasmussen (1983) den einzel-

nen Aufgabenschritten zugewiesen.

Anhand den verbalen Daten der Interviews wurden mittels qualitativer Auswertung,
eine Themensammlung basierend auf der Theorie, erstellt. Flr die Analyse der verbalen
Daten wurde diese in Transkripten (Anhang U) verschriftlicht. In der Praxis der qualitativen
Datenanalyse ist es ublich, mit einer Mischform von deduktiver und induktiver Kategorienbil-
dung zu arbeiten (Kuckartz, 2010). In dieser Arbeit wurde die Themensammlung mit Haupt-
und Unterkategorien deduktiv gebildet, anhand der vorgestellten Theorie respektive Frage-

stellungen (Abbildung 13).

| Expertenwissen -

1 Arbeitssystem (Kommunikation) —

Deduktives Kategoriensystem

Anforderungsvielfalt Arbeitsaufgabe

Durchschaubarkeit M-M-Funklionsteilung

Gestaltbarkelt der Autoritat
Arbeltshedingungen

Zeitelastizital

Abbildung 13. Deduktive Themensammlung

Im Kodierprozess wurden fir die Textstellen Codes generiert, welche, falls passend,
in die bestehende Themensammlung eingeordnet wurden. Falls nicht, wurden induktiv neue
Haupt- und Unterkategorien erstellt. Bei deduktiv erstellten Kategorien, denen nach Ab-

schluss des Kodiervorgangs keine Textstellen zugeteilt waren, wurden zuerst die Texte
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nochmals fir eine mogliche Kodierung tberprft. Konnten immer noch keine dazu passen-
den Segmente gefunden werden, wurden die Kategorien aus der Themensammlung ent-
fernt, wobei diese im Ergebnisteil explizit erwahnt werden. Bei einem Kategoriensystem
kénnen sich die Kategorien nach Kuckartz (2010) gegenseitig ausschliessen oder auch
uberlappen. Da bereits die Theorie Uberlappungen aufweist und es darum geht, das sozio-
technische System zu analysieren, und nicht die Theorie zu bestatigen oder zu falsifizieren,

wurden die Kategorien uberlappend definiert.

Die Auswertung erfolgte theoriegeleitet, es wurde keine neue Theorie erstellt. Metho-
disch kann dies als ,thematisches Codieren” bezeichnet werden, indem nach Common-
Sense-Technik ausgewertet wird (Kuckartz, 2010). Auch das theoriegeleitete Vorgehen der
gualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) erscheint passend. Wobei der Ablauf der
Inhaltsanalyse mit inrem Kriterium der Regelgeleitetheit nicht ibernommen wurde, da die
Basis der Themensammlung nicht anhand des Materials erstellt wurde, sondern bereits an-

hand der Theorie und der Fragestellungen.

Fur die Bezeugung der Gitekriterien sollte bei qualitativen Auswertungen eine Inter-
coder-Reliabilitéat berechnet werden. Dazu werden Teile der ausgewerteten Daten einer
weiteren Person zur Kodierung gegeben. Zwischen den zwei Auswertungen beider Kodierer
wird eine Intercoder-Reliabilitat berechnet (Mayring, 2016). Darauf wurde jedoch verzichtet,
da die Auswertung ein hohes Verstandnis der Fahrplanerstellung sowie Begrifflichkeiten be-
dingt, welche nur mit grossem Zeit- und Kostenaufwand einer weiteren Person hatten ver-
mittelt werden kénnen. Stattdessen wurden im nachfolgenden Experten-Workshop Aussa-
gen der Teilnehmenden als Anlass fur Anpassungen der Themensammlung genutzt. Wei-
terhin wurde auf die Aufteilung der sprechenden Personen in den Texten verzichtet, da an-
stelle von Typenbildungen oder Herausstellen von Unterschieden die Interaktion und ge-

meinsame Meinungsbildung im Vordergrund standen.
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Die Akquirierung erfolgte Uber das Projektteam Flux One sowie Uber Teamleitende.
Um ein mdglichst breites Bild zu erhalten, wurden explizit Planerinnen und Planer aus ver-
schiedenen Regionen (Zirich und Olten) flr die Interviews gesucht. Fur die Paarbildung der
zwei Interviewpartner wurde darauf geachtet, dass sie jeweils aus unterschiedlichen Pla-
nungsbereichen/-horizonten stammten (z. B. Jahresfahrplan, Kurzfristbereich, Operativ,
Spezialverkehr), um unterschiedliche Perspektiven zu erhalten und dadurch die Interaktion
zu fordern. Insgesamt konnten 12 Personen fir das Interview gewonnen werden, wobei
acht Personen mannlich und vier Personen weiblich waren. Das Durchschnittsalter lag bei

42.8 Jahren (M = 42.8) bei einer Standardabweichung von SD = 11.4.

Die Rekrutierung und Einladung der Interviewten erfolgte wiederum Uber deren Team-
leitende. Die Interviews fanden grdsstenteils am jeweiligen Arbeitsort der interviewten Per-
sonen statt, wobei die jeweiligen Systemexperten sich um einen geeigneten Raum bemih-
ten. Dieser musste gentigend Platz fr alle involvierten Personen bieten (rund vier bis funf

Personen) und ein bis zwei grosse Bildschirme oder alternativ einen Beamer haben.

Nach der Begriissung und Vorstellung aller Beteiligten wurden die interviewten Perso-
nen nach dem Einverstandnis zur Audio-Aufnahme gefragt und ihnen mittels Einverstand-
niserklarung (Anhang J) ihre Rechte erklart. Nach beidseitiger Unterschrift auf der Einver-
standniserklarung wurde die Audio-Aufnahme gestartet und dann mit dem offiziellen Teil
der Erhebung begonnen. Auf eine Bild-Aufnahme wurde verzichtet, da verbale Informatio-
nen Uber Meinungen und Einstellungen zum Verhalten bei der Nutzung von Flux One im

Fokus standen.

Der Systemexperte, welcher jeweils aus dem Projektteam stammte, war dabei nicht

nur fir die Einrichtung der Systeme unverzichtbar, sondern auch fir die Vorstellung von
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Flux One und Klarung aller Fragen zur Funktionsweise und weiteren Entwicklung von Flux

One.

Rund einen Monat vor der ersten Erhebung wurde ein Pretest fur den ersten Teil (Nut-
zung von Flux One) der Untersuchung mit einer Testperson durchgefiihrt. Ziel dabei war die
Uberprufung, ob die Erklarungen nachvollziehbar und die Aufgaben grundséatzlich I6sbar
waren. Ausserdem ermdglichte der Pretest der Autorin, den bereits vorgestellten Interview-

leitfaden zu erstellen.

3.2.3 Analyse der Optimierungspotenziale mittels Expertenworkshops

Ziel der Analyse der Optimierungspotenziale war es, aus den Zwischenergebnissen
der vorangegangenen Analysen Handlungsfelder zu identifizieren (im Folgenden als Identi-
fikation von Handlungsfeldern bezeichnet) und daraus erste Optimierungsmassnahmen ab-
zuleiten (als Optimierungen bezeichnet). Ausserdem entstanden daraus Anregungen und

Ideen flr die in dieser Arbeit vorgestellten Optimierungsempfehlungen.

Als Ausgangsdokumente, welche im Workshop zu bearbeiten waren, wurden die Zwi-
schen-Resultate aus den vorangegangenen Analysen genutzt. Das war einerseits eine ver-
kirzte und damit Gbersichtlichere Tabelle mit den veranderten Aufgaben mit Flux One (An-
hang M), andererseits ein Mindmap mit einer Themensammlung (Anhang N), basierend auf
den Transkripten der dyadischen Interviews. Das Drehbuch (Anhang O) wurde neben Ein-
stieg, Organisation, Theorie-Input und Abschluss entsprechend den definierten Zielen in

zwei Workshop-Sequenzen gegliedert.

Aufgrund der Massnahmen rund um das Corona-Virus’ durften zur Zeit der Erhebung

keine Workshops vor Ort durchgefiihrt werden. Damit die SBB die Resultate baldmdglichst

7 https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/krankheiten/ausbrueche-epidemien-pandemien/aktuelle-
ausbrueche-epidemien/novel-cov.html
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nutzen kann und sie bereits ein gutes Online-Meeting-Tool (Microsoft Teams) verwendet,

wurde von der Autorin entschieden, den Workshop online durchzufiihren.

Dem Einstieg wurde aufgrund der Online-Situation genigend Zeit eingerdumt und es
wurde, obwonhl sich die Teilnehmenden alle bereits kannten, ein kurzes Warm-Up im Stil ei-
nes Entweder-Oder-Spiels durchgefuhrt (Anhang P). Dann wurden in der Organisation die
genutzten Tools und ihre Handhabung sowie die Guidelines der Zusammenarbeit vorge-
stellt. So wurden z. B. alle Teilnehmenden gebeten, ihre Video-Kamera einzuschalten, um
die spateren Diskussionen in der Gruppe trotz Online-Situation realer zu gestalten. Danach
gab die Moderatorin im Theorie-Input einen Uberblick tiber die vorangegangenen Analysen,

deren Zwischen-Ergebnisse und die Ziele des stattfindenden Workshops (Anhang Q).

In der ersten Workshop-Sequenz ,Handlungsfelder” ging es darum, basierend auf der
Tabelle der verdnderten Aufgabe sowie des Mindmaps der Themensammlung, Handlungs-
felder individuell zu finden und in der Gruppe weiter zu bearbeiten. Dazu wurden Teile der
Metaplan-Technik angewendet, welche unter anderem auch in der KOMPASS-Methode von

Wafler et al. (1999) genutzt wird.

So dienten die bereits vorgestellten Ausgangsdokumente als Behauptungen im Sinne
der Metaplan-Technik, welche die Teilnehmenden zum Mitdiskutieren und Mitdenken an-
regten. Abbildung 14 zeigt einen Ausschnitt der visualisierten digitalen Pinnwand (gesamter

Uberblick siehe Anhang R).
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Abbildung 14. Ausschnitt aus dem vorbereiteten Padlet ,Handlungsfelder” fir den Work-
shop

Die Visualisierung ist entsprechend des zuvor bestimmen Ablaufs gemass Drehbuch
aufgebaut, um so die gewlinschte Dramaturgie gemass der Metaplan-Technik zu erreichen.
Wie Abbildung 14 zeigt, wurden die Teilnehmenden in zwei Gruppen (Gruppe A und
Gruppe B) eingeteilt. Die Mitglieder der jeweiligen Gruppe bearbeiteten die Tabelle sowie je
einen Teil der Themensammlung. Dies geschah, um die Menge der zu bearbeitenden Infor-
mationen in der kurzen Zeit fur die Teilnehmenden ubersichtlich zu halten. Die Teilnehmen-
den sammelten ihre Antworten in Form von digitalen Posts (Kartchen) auf einer digitalen

Pinnwand (www.padlet.com). Diese zeigt in Echtzeit allen Teilnehmenden die erstellten

Posts an. Das Padlet ,Handlungsfelder wurde mit Links zu den Ausgangsdokumenten, In-

formationen zum Ablauf, genauen Aufgabenbeschreibungen und Beispielposts vorbereitet.

Nach der individuellen Arbeit fanden sich die jeweiligen Gruppen in separaten Online-

Sessions ein und diskutierten und clusterten die Posts. Nach dem Clustering formulierten
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sie daraus Handlungsfelder, welche danach von allen Teilnehmenden nach aktueller Wich-
tigkeit bewertet wurden. Die zwei meistbewerteten Handlungsfelder wurden in die zweite

Workshop-Sequenz mitgenommen.

Fur die zweite Workshop-Sequenz ,Optimierungen® wurden die Gruppen neu ge-
mischt. Dabei wahlten die Teilnehmenden das Thema, das sie mehr interessierte selbst, um
vorzubeugen, dass Teilnehmende Themen behandeln missen, welche sie als nicht wichtig
erachten. Zudem konnten so die Gruppen neu gemischt werden, was die Diskussion berei-
chern kann. Abbildung 15 zeigt einen Ausschnitt des vorbereiteten Padlets, auf welchem
die Diskussion von den Gruppen festgehalten wurde (gesamter Uberblick siehe Anhang R).

Gruppe A Zieldefinition Mensch Organisation Technik

Gruppe A: Handlungsfeld xy i ieldefinition) Beispielpost fiir Hinderlich Beispielpost fiir Forderlich

Gruppenmitglieder: zu definieren \ g reine Pflanzen

immer

Gruppenarbeit 20'

1. Treffen im jeweiligen Tea

Chat: Nutze Link unterhalb des

Join conversation
nicrosoft teams

Abbildung 15. Ausschnitt aus dem vorbereiteten Padlet ,Optimierungen® fur den Workshop

Die Workshop-Sequenz ,,Optimierungen” wurde wiederum visualisiert, jedoch nur
noch die Team-Ergebnisse und nicht mehr die individuellen. Um eine gesamtheitliche sozio-
technische Perspektive einzunehmen und nicht nur technische Ziele zu verfolgen, sollten
die Teilnehmenden, angelehnt an die KOMPASS-Methode (Waéfler et al., 1999), basierend
auf dem zu bearbeiteten Handlungsfeld das Ziel definieren. Dabei soll nach Wéfler et al.

(1999) der angestrebte Zielzustand formuliert werden. Daraus kénnen potenzielle Beitrdge
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von Mensch, Technik und Organisation zur Erreichung des Zielzustands identifiziert wer-
den. Explizit soll nach hinderlichen wie auch férderlichen Beitrdgen gesucht werden. Ab-

schliessend prasentierten die beiden Gruppen ihre Ergebnisse der jeweils anderen.

Als Abschluss fasste die Moderatorin den Ablauf des Workshops und die Ergebnisse
zusammen, um dann die Verantwortlichkeiten fur die nachsten Arbeitsschritte zu klaren.

Nach einer kurzen Feedbackrunde wurde der Workshop beendet.

Stichprobe und Durchfliihrung
Damit die Teilnehmenden die nachfolgende Um- und Durchsetzung der Ergebnisse
tragen kénnen, wurden fir den Workshop explizit sieben Entscheidungstrager aus unter-
schiedlichen Bereichen als Teilnehmende ausgewahlt. Diese waren:
e Chef Transformation smartrail 4.0 und Kontaktperson fir die vorliegende Ar-
beit
e Projektleiter Flux One
e Projektmitarbeiter Flux One und Anwendervertreter BLS
e 2 Fuhrungskréfte verschiedener Hierarchiestufen aus der Organisation
o HR-Businesspartner

¢ Human Factor-Spezialistin und Change-Verantwortliche

Damit kann nach Flick (2017) von einer homogenen Gruppe ausgegangen werden, da
alle bereits mehr oder weniger mit der Entwicklung von Flux One in der taglichen Arbeit in
Bertihrung kamen. Hinsichtlich der Perspektive kann die Gruppe jedoch heterogen einge-
ordnet werden, da sie aufgrund ihrer unterschiedlichen Disziplinen verschiedene Meinun-
gen und Interessen in die Diskussion bringen. In der Literatur wird z. B. fur Fokusgruppen

eine Gruppengrdsse von sechs bis maximal zwolf Teilnehmenden empfohlen (Schulz,
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2012). Die Gruppengrésse von sieben Teilnehmenden ergab sich nattrlich aufgrund der be-
grenzten Anzahl von Teilnehmenden, die die Auswahlkriterien erfillten. Im Hinblick auf das
knappe Zeitbudget und die Fokussierung auf Workshop-Sequenzen wurde die Anzahl als

passend eingestuft.

Die Workshop-Teilnehmenden wurden einzeln fir eine Teilnahme angefragt. Nach
Zusage aller wurde ein Termin gesucht und dieser via Outlook-Einladung versendet. Darin
waren grundlegende Infos zur Analyse zu finden. Als Zeitrahmen standen 3 Stunden 30 Mi-

nuten zur Verfugung.

Die Human-Factor-Spezialistin wurde vorgéangig Uber das Drehbuch und die Ziele in-
struiert, damit sie neben der Rolle als Teilnehmerin auch die Rolle der Co-Moderation lber-
nehmen konnte. Dies beinhaltet insbesondere in den Gruppenarbeiten, sofern nétig, die Re-
Fokussierung der Diskussion, die Einhaltung des zeitlichen Rahmens und das nochmalige

Erklaren der Aufgabe.

Nachtraglich wurde aus den bereits beschriebenen Grinden aus den Workshops ein
Online-Workshop konzipiert. Daher wurden rund drei Wochen vor dem Termin zusatzlich
ein Team-Link zur Online-Besprechung sowie erste Regeln der Zusammenarbeit verschickt.

Sodann sah das Setting fir die Moderation wie in Abbildung 16 aus.

Abbildung 16. Setting des Workshops aus Perspektive der Moderatorin
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Nach dem Workshop wurden die im Padlet visualisierten Ergebnisse in Tabellenform
gebracht, um den Workshop-Teilnehmenden diese zur Abnahme sowie weiteren Verwen-

dung per Mail zuzustellen.
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4 Ergebnisse
In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse zur Analyse der Arbeitsaufgabe
und des Arbeitssystems, zu deren Veranderungen mit Einfihrung von Flux One und den

eruierten Optimierungspotenzialen prasentiert.

4.1 Arbeitsaufgabe und Arbeitssystem

Die Ergebnisse zur Arbeitsaufgabe wurden in einer Tabelle (Anhang D) mit insgesamt 24
Aufgabenschritten zusammengefasst. Davon sind 14 Hauptaufgaben, von welchen drei in
weitere 13 Unteraufgaben unterteilt wurden. Abbildung 17 zeigt ein einfaches Ablaufdia-
gramm der erkannten Aufgabenschritte, wobei die Aufgaben der Streckenplanung blau und

die Aufgaben der Knotenplanung orange markiert sind.
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Dossier tibernehmen

Uberblick verschaffen

Trassieren

G Neu, Knoten- Uberschneidungen Mit EVU abweichende
Kopieren Neu, grob Neu, Ankunft/Abfahrt ILinienverzweigungen Neu, Strecke autheben Planung kléren

A 4

Ubergabe an andere ISB
Machbarkeit versenden
Machbarkeit empfangen / zuweisen
Uberblick verschaffen

Trassen prifen

Machbarkeit erarbeiten
Gleisbeniitzung Knoten grob Gleisbenutzung Knoten

erarbeiten Feinplanung
Machbarkeit bestéatigen

Abstellplanung /

Informationen anreichern Unterhaltsplanung

Angebot versenden

Anderungen vornehmen

Trassen verstandigen

Tag aufbereiten

Importieren Manoverablauf anpassen

Abbildung 17. Einfaches Ablaufdiagramm der Fahrplanerstellung aus Ergebnissen der halb-
standardisierten Interviews.
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Die 14 Hauptaufgaben werden mehrheitlich linear von oben nach unten ausgefiihrt, wobei
bei fehlenden Informationen oder Prioritat anderer Aufgaben die Aufgabenbearbeitung in
jedem Schritt unterbrochen werden kann. Die Unteraufgaben sind bei der Bearbeitung nicht
klar trennbar und werden im Wechsel ausgefiihrt, bis das gewtinschte Ergebnis erzielt ist.
Die detaillierten Aufgabenbeschreibungen kénnen dem Anhang D entnommen werden. We-
sentlich ist, dass diese Aufstellung nicht vollstandig ist und alle interviewten Personen
mehrmals darauf hinwiesen, dass jede Region anders arbeite, insbesondere bei der Kno-

tenplanung.

Als Herausforderungen wurde genannt:

- Oftmals fehlende oder falsche Informationen, die beim Besteller eingeholt werden
mussen

- Ubersicht behalten bei den vielen Bestellpositionen oder im Vergleich von kopier-
ten Daten und neuen Daten

- Rangierfahrten kbnnen im NeTs nicht optimal angezeigt werden (nur anhand Ver-
knupfungen und damit definierten Zeitfenstern) und werden von der Streckenpla-
nung auch nicht bericksichtigt

- Es muss viel mit Versuch und Irrtum gearbeitet werden, weil Auswirkungen von
Manipulationen nur bedingt vorgangig erkennbar sind

- Die Absprachen mit der EVU sind ein Hin und Her und benétigen viel Zeit und
Wissen, welches die EVU nicht hat

- Zur Zeit der Bestellung stehen viele Informationen noch nicht zur Verfugung, wel-
che die Knotenplanung jedoch braucht und deshalb Annahmen treffen muss

- Anpassungen an der Planung sind dusserst mihsam, da vielfach die ganze Pla-
nung nochmals Uberarbeitet werden muss

- Die Tagesaufbereitung ist eine langwierige Routine-Arbeit fir die Person in der

Knotenplanung
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Daraus ergeben sich unter anderem die bendtigten Fahigkeiten und das Wissen, welche in

Tabelle 8 zusammengefasst sind.

Tabelle 8. Benotigtes Wissen und Fahigkeiten fur die Fahrplanerstellung aus Ergebnissen
der halbstandardisierten Interviews.

Wissen Fahigkeiten

- Erfahrungswissen in Umgang mit Dos- |- schnelle Auffassungsgabe
siers (Auftragsinhalte und -volumen) - hohe visuelle Aufmerksamkeit

- Erfahrung und Detailwissen Uber Stre- |-  Aufbau und Aktualisierung eines detail-
cken/Knoten und deren Auslastung, lierten Situationsbewusstseins Uber die
Rollmaterial, aktuelle Betriebslage, Bestellung sowie Erkennen von Auswir-
mdgliche Zugabfolgen kungen aufgrund Manipulationen

- vertiefte Kenntnisse Uber Reglemente - hohes Vorstellungsvermégen und Mus-

- Wissen und Erfahrung tber aktuelle Be- tererkennung
stelllage und detailliertes Wissen tber - Verhandlungsgeschick fir die Koopera-
Vorgéange bei Bestellern (Kundenorien- tion mit der EVU
tierung)

Die planenden Personen bendtigen ein breites Wissen uber die Fahrplanerstellung, wel-
ches auch die Vorgange bei der EVU miteinbeziehen. Da das System NeTs nur zur Visuali-
sierung hilft, und das auch nicht bei allen Teilschritten, braucht es ein hohes Vorstellungs-
vermdgen und ein gutes mentales Modell Giber die Bestellung. Wenn dies aus Komplexitéats-
grinden nicht mehr maéglich ist, geht die planende Person zu Trial und Error tber. Das be-
deutet, sie verandert die Planung an bestimmten Punkten und macht dies so lange, bis das

Ergebnis durchfuhrbar ist und den Wiinschen der bestellenden EVU entspricht.

Als Kooperationspartnerinnen und -partner wurden die Teamkolleginnen und Teamkollegen
sowie die EVU genannt. Mit der EVU entsteht ein ,Ping-Pong-Spiel“ um Angebote oder Al-
ternativiossungen und Gegenangebote. Dabei nutzten die planenden Personen ihr Wissen
und schlagen der EVU auch Lésungen fur die EVU-internen Vorgange vor. Das Trassieren
in NeTs erledigt die planende Person individuell, es sei denn, sie benotigt Unterstiitzung
durch Personen ihres Teams. Zur Fahrplanerstellung wird das NeTs Planung genutzt. Zur

Koordination mit dem EVU sowie zwischen Knoten- und Streckenplanung wird NeTs Avis
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genutzt. Als Unterstitzung gilt das Bahnhofsportal als das Nachschlagewerk, welches de-
taillierte Infrastruktur-Informationen beinhaltet. Die Knotenplanung benutzt ausserdem die
Systeme CERES (Daten von der EVU Uber Zugfolgen) sowie das System ZLD (Anreiche-

rung der Daten fur die nachfolgenden Systeme).

Von den 24 Teilaufgaben wurden elf als regelbasiert, elf als regel- bis wissensbasiert und
zwei als wissensbasiert eingeteilt (Tabelle 9)

Tabelle 9. Einteilung der Verhaltensebene zu den Teilschritten aus den Ergebnissen der
halbstandardisierten Interviews.

Aufgabe Verhaltensebene
Dossier Gbernehmen regelbasiert

Uberblick verschaffen regel- bis wissensbasiert
Trassieren (Kopieren) regelbasiert

Trassieren (neu, grob) regelbasiert

Trassieren (neu, Ankunft/Abfahrt) regel- bis wissensbasiert
Trassieren (neu, Knoten-/Linienverzweigungen) | regel- bis wissensbasiert
Trassieren (neu, Strecke) regel- bis wissensbasiert
Uberschneidungen aufheben wissensbasiert

Mit EVU abweichende Planung klaren wissensbasiert
Ubergabe an andere ISB regelbasiert
Machbarkeit versenden regelbasiert

Machbarkeit empfangen/zuweisen regelbasiert

Uberblick verschaffen regel- bis wissensbasiert
Trassen priifen regelbasiert
Gleisbeniitzung Knoten grob erarbeiten regel- bis wissensbasiert
Gleisbentitzung Knoten Feinplanung regel- bis wissensbasiert
Informationen anreichern regel- bis wissensbasiert
Abstellplanung/Unterhaltsplanung regel- bis wissensbasiert
Machbarkeit bestatigen regelbasiert

Angebot versenden regelbasiert

Anderungen vornehmen regel- bis wissensbasiert
Trassen verstandigen regelbasiert

Tag aufbereiten: Importieren regelbasiert

Tag aufbereiten: Mandverablauf anpassen regel- bis wissensbasiert

Die Aufgaben, welche als regel- bis wissensbasiert bewertet wurden, sind je nach Vorhan-
densein von Stérungen und Problemen unterschiedlich anspruchsvoll. So fordern Bestellun-
gen, bei welchen die bendtigten Informationen alle vorhanden sind, und die Trasse ohne

grosse Konflikte mit der vorhandenen Erfahrung geplant werden kann, ein regelbasiertes
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Verhalten. Wenn jedoch beispielsweise diese Strecke zur gewlnschten Zeit schon besetzt
ist, bedarf es eines wissensbasierten Verhaltens, indem neue Losungen gesucht werden
mussen. Als wesentlich erscheint, dass diese Zuteilung von erfahrenen Planerinnen und
Planern ausgeht. Unerfahrene missen o6fter wissensbasiert arbeiten, da ihnen die entspre-

chende Expertise noch fehilt.

4.2 Veranderungen der Arbeitsaufgabe durch Flux One

Basierend auf der Auswertung der dyadischen Interviews werden in den nachfolgen-
den Abschnitten die Veranderungen der Arbeitsaufgabe mit Einfuhrung von Flux One und
deren Auswirkungen auf das Arbeitssystem, das bendtigte Expertenwissen und die

Mensch-Maschine-Funktionsteilung erlautert.

4.2.1 Veranderung der Aufgabe Fahrplanerstellung

Der Veranderung der Aufgabe der Fahrplanerstellung wurde in einer Gesamtliste (An-
hang K) gegenuberstellt, unterteilt nach 1. Entwicklungsschritt und 2. Entwicklungsschritt.
Durch die Nutzung von Flux One verandern sich Aufgabenschritte, fallen weg oder es kom-
men neue Aufgaben dazu. Die Veranderungen werden nachfolgend pro Entwicklungsschritt

beschrieben.

1. Entwicklungsschritt
Abbildung 18 zeigt das veranderte Ablaufdiagramm mit neu 15 Teilschritten der Fahr-

planerstellung (mit Machbarkeit waren es 23 Teilaufgaben).
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Dossier Gbernehmen

Uberblick verschaffen

Geeignete Trasse erabeiten

Paramater in Flux One Vorgeschlagene Variante q a Mit EVU abweichende
_ eingeben Benteien Parameter anpassen Variante tbertragen in NeTs Planung Kiaren

A 4

Ubergabe an andere ISB
Machbarkeit versenden
Angebot versenden
Anderungen vornehmen

Trassen verstandigen

Tag aufbereiten

Importieren Mangéverablauf anpassen

Abbildung 18. Ablaufdiagramm der Fahrplanerstellung nach dem ersten Entwicklungs-
schritt, ohne Aufgabenschritte der Machbarkeit.

Nach dem ersten Entwicklungsschritt fallen die funf Aufgaben zur Trassierung im
NeTs weg. Die Planerinnen und Planer wirden in Kurzfristbereich eher noch ,Kopieren® im
NeTs, anstatt direkt mit Flux One zu arbeiten. In der Jahresplanung, bei welcher kompli-
Zierte Bestellungen sowie mehr Zeit fur die Aufgabenerledigung bestehen, wirden die pla-
nenden Personen eher direkt mit Flux One arbeiten, um bei schwierigen Problemstellungen
neue kreative Lésungen von Flux One zu erhalten. Fur die Ubergabe an eine andere ISB
koénnten sich die Planerinnen und Planer je nach Bestellung respektive ISB vorstellen, diese
nach koordinierter Abklarung nicht mehr zu machen, sondern, dass eine ISB die komplette
Bestellung selbststandig erledigen kdénnte. Neu dazu kommt die Aufgabe der manuellen

Ubertragung ins NeTs. Inhaltlich verandern wird sich die Aufgabe der Klarung mit dem
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EVU, da es andere respektive mehr Informationen fiir die Nutzung von Flux One von der
EVU bendtigt. Aus den veranderten Aufgaben ergeben sich Herausforderungen und neu
bendtigtes Wissen fir die Personen in der Planung, welche in Tabelle 10 zusammengefasst

sind.

Tabelle 10. Erster Entwicklungsschritt: Zusammenfassung der Herausforderungen und des
bendtigten Wissens.

Erster Entwicklungsschritt

e Es braucht bereits zu Beginn alle Informationen vom EVU fur
die Nutzung von Flux One

Herausforderungen | ¢ Manuelle Ubertragung zu NeTs ist aufwendig und fehleranfal-
lig

¢ Neues Vorgehen der Absprachen mit EVU bendtigt

e Weiterhin vertieftes Fachwissen tber Infrastruktur und Pla-
nung

o Weiterhin Wissen uber ,Knackpunkte® (schwierige Stellen) in

_ der Planung

(Neu) bendtigtes _ _ _ _

_ e Wissen Uber die Funktionsweise von Flux One

Wissen

e Wissen, welche Parameter fir die Planung bendtigt werden

e Wissen, was Flux One kann respektive was die Planung noch
machen/prifen soll

e Wissen Uber geeignete Bandbreiten (neue Planungslogik)

Um die Parameter im Flux One eingeben zu kénnen, braucht es bereits alle Informati-
onen vom EVU, welche jedoch in der Praxis haufig zu Beginn noch nicht alle vorhanden
sind. Weiterhin werden Rangierfahrten noch nicht beriicksichtigt und abgebildet. Somit stellt
sich die Frage, wie die Planerinnen und Planer mit Flux One dies beriicksichtigen, und Flux
One die entsprechenden Informationen bergeben kénnen (zurzeit gibt es dazu noch keine
technische Losung). Die manuelle Ubertragung ins NeTs wird als grosse Hiirde empfunden,

um Uberhaupt mit Flux One zu arbeiten. Ausserdem ist problematisch, dass die planende
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Person sich beim Ubertrag genau tiberlegen muss, wie sie die Flux One-Losung im NeTs

abbilden kann, da Flux One und NeTs unterschiedliche Planungsweisen haben.

Unklarheit besteht auch darin, wie nun mit der EVU zu kommunizieren ist, da Flux
One mehrere Losungen anbietet. Sind alle Losungen der EVU zu schicken? Oder entschei-
det dies die Planung selbst? Wenn ja, nach welchen Kriterien? Die Planerinnen und Planer
wiinschen sich einen koordinierten Ablauf. Sofern die Ubergabe an andere ISB weiterhin
notwendig ist, ist es fir die Planung schwierig zu wissen, wie sie im System den Schnitt ma-
chen kann und ob dies sinnvoll ist. Ausserdem stellen sich die Planerinnen und Planer die
Frage, wer dann die Verantwortung der Planung Gibernimmt: die entsprechende ISB oder

die Person, welche die Planung gemacht hat?

Nach Ansicht der Teilnehmenden benétigt es weiterhin vertieftes Wissen Uber die Pla-
nungsgegebenheiten, sowie Erfahrung tiber Knackpunkte, welche in der Planung immer
wieder zu Schwierigkeiten fihren. Neu dazu kommt das Wissen Uber Flux One und dessen
Funktionsweise. Ausserdem bendétigt die planende Person Know-how Uber die benétigten
Parameter fir die Planung, damit sie schnell reagieren kann, wenn gewisse Informationen
vom EVU noch fehlen. Bedeutsam flir die Befragten erscheint ausserdem, dass sie wissen,
was Flux One bereits kann und was noch nicht (Funktionsumfang), um sich auf Flux One

verlassen zu kénnen oder, wenn nétig, nachzuprtfen.

Neu bendétigte Fahigkeiten mit der Einfihrung von Flux One konnten in der Analyse
nicht explizit gefunden werden. Es erscheint aber mdglich, dass das bereits benétigte Ver-
handlungsgeschick aufgrund der genannten Herausforderungen mit der EVU noch bedeut-
samer wird und die visuelle Wahrnehmung etwas in den Hintergrund rtickt, da Flux One zu-

kunftig die Detailplanung (Trassieren) ubernehmen wird. Des Weiteren ist der Aufbau und
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das Aufrechterhalten eines mentalen Modells wesentlicher denn je fur die Kooperation mit

dem EVU und die manuelle Ubertragung ins NeTs.

2. Entwicklungsschritt

Fir den zweiten Entwicklungsschritt sind vielfach die Prozesse oder technische Ge-
staltung noch unklar, daher konnten die Befragten hier meist nur Annahmen treffen. Abbil-
dung 19 zeigt das veranderte Ablaufdiagramm mit neu elf Teilschritten der Fahrplanerstel-

lung (mit Machbarkeit waren es 19 Teilaufgaben).

Dossier Gbernehmen

Uberblick verschaffen

Geeignete Trasse erabeiten

Paramater in Flux One

erganzen/priifen/korrigeren Vorgeschlagene Variante beurteilen Parameter anpassen Mit EVU abweichende Planung klaren

\ 4

Ubergabe an andere ISB

Machbarkeit versenden

Angebot versenden

Anderungen vornehmen

Trassen verstandigen

Tag aufbereiten

Importieren Manoverablauf anpassen

Abbildung 19. Ablaufdiagramm der Fahrplanerstellung nach dem zweiten Entwicklungs-
schritt, ohne Aufgabenschritte der Machbarkeit.
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Nach dem zweiten Entwicklungsschritt fallen die Aufgaben der Parameter-Eingabe

sowie der manuellen Ubertragung ins NeTs weg. Ausserdem konnten auch die Aufgaben

der Ubergabe an die ISB sowie des Versendens der Machbarkeit wegfallen. Neu miissen

stattdessen bestehende Parameter erganzt, tberpruft und korrigiert werden. Inhaltlich ver-

andern wird sich die Aufgabe der Klarung mit dem EVU, indem hier eine neue Vorgehens-

weise erarbeitet werden sollte. Die daraus angenommenen Herausforderungen und das

neu bendtigte Wissen fir die planenden Personen sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11. Erster und zweiter Entwicklungsschritt: Zusammenfassung der Herausforderun-
gen und des bendtigten Wissens.

Erster Entwicklungsschritt

Zweiter Entwicklungsschritt (An-

nahmen)

Es braucht bereits zu Beginn alle In-
formationen vom EVU fiur die Nutzung

von Flux One

Besteller miissen Parameter
selbst eingeben, aber haben

zurzeit wenig Wissen und

Wissen, was Flux One kann respek-
tive was planende Person noch ma-
chen/prufen soll

Wissen Uber geeignete Bandbreiten

(Neue Planungslogik)

Herausforde- . . - I .

Manuelle Ubertragung zu NeTs ist Ubersicht Uber die Fahrplaner-
rungen

aufwendig und fehleranfallig stellung.

Neues Vorgehen der Absprachen mit e Risiko: Planende mussen Be-

EVU bendtigt stellung der EVU kontrollieren

Weiterhin Fachwissen Uber Infrastruk-

tur und Planung

Weiterhin Wissen Uber ,Knackpunkte®

(schwierige Stellen) in der Planung

Wissen (ber die Funktionsweise von _ _

. e Verschiebung des Fachwis-
(Neu) beno- Flux One )
. . ) ) sens ins System oder zur
tigtes Wis- Wissen, welche Parameter fur die Pla- o )
_ EVU, da zukunftig die EVU die

sen nung benaotigt werden

Daten direkt eingeben muss

Eine grosse Herausforderung sehen die Befragten darin, dass die Bestellenden zu-

kunftig alle Parameter korrekt eingeben missen. Sie beflirchten entweder eine Verringe-
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rung der Qualitat, oder, dass die Mitarbeitenden der Planung jeweils die Bestellung tber-

prifen missen. So kann es sein, dass sich das bendétigte Fachwissen der Planerinnen und
Planer in das System oder zum EVU verschieben wird. Beziiglich Fahigkeiten erscheint es
wenig sinnvoll, hier schon Annahmen zu treffen, da noch vieles unklar ist, daher wird in die-

sem Entwicklungsschritt darauf verzichtet.

Kognitive Anforderung

Fur die Bewertung der kognitiven Anforderung wurden die Teilschritte, basierend auf
den bereits dargestellten Ergebnissen, in die Verhaltensebenen nach Rasmussen (1983)
eingeteilt (Anhang K). Abbildung 20 zeigt die prozentuale Verteilung der Verhaltensebenen

pro Entwicklungsstand.

Anzahl Verhaltensebenen pro Entwicklungsschritt
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Abbildung 20. Diagramm Uber die Verteilung der Verhaltensebenen pro Entwicklungsschritt

Das Total der Aufgaben hat sich von urspriinglich 16 auf 15 (1. Entwicklungsschritt)
und dann elf (2. Entwicklungsschritt) reduziert. Der Prozentsatz der regelbasierten Aufga-

ben steigt mit dem Entwicklungsschritt auf 60.0 %, um dann auf 45.5 % zu fallen. Die regel-
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bis wissensbasierten Aufgaben fallen zuerst auf 6.7 %, um dann auf 9.1 % zu steigen. Bei
den wissensbasierten Aufgaben fallt es auch zuerst auf 33.3 %, um dann auf 45.5 % zu
steigen. Hinweis: Da die quantitativen Ergebnisse auf qualitativen Daten beruhen und quan-
titative Gutekriterien nicht erfiillen, miissen die Ergebnisse mit Vorsicht betrachtet werden.
Das Diagramm soll daher als Beschreibung der Veranderungen der Fahrplanerstellung ver-

standen werden und weniger als Argumentation fur die weitere Gestaltung von Flux One.

4.2.2 Auswirkungen der Veranderungen

Abgeleitet aus den Veranderungen der Arbeitsaufgabe werden nachfolgend die eru-
ierten Auswirkungen der Veranderungen auf das Arbeitssystem, das Expertenwissen und
die M-M-Funktionsteilung dargelegt. Dabei wurde nicht nach den zwei Entwicklungsschrit-
ten von Flux One unterteilt, es sei denn, es wird explizit darauf hingewiesen. Die deduktiv
erstellten Hauptkategorien Arbeitsaufgabe, Arbeitssystem, Expertenwissen und M-M-Funk-
tionsteilung wurden um die Hauptkategorien Hindernisse fir Interviews, Umgang mit Veran-

derungen und Flux fachlich/funktional erweitert (Abbildung 21).

‘ Arbeitsaufgabe Hindernisse fiir Interviews ’

| Arbeitssystem }—o\

[ Kategorien H Umgang mit Verdnderungen J

‘ Expertenwissen }—o/

‘ M-M-Funktionsteilung Flux fachlich / funktional ’

Abbildung 21. Hauptkategorien

Die Thematik Flux fachlich/funktional wird in dieser Arbeit nicht behandelt und nur
dem Projektteam zur Verwendung weitergegeben (Anhang L). Nachfolgend werden die Er-

gebnisse der einzelnen Themen vertieft vorgestellt und beschrieben.
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Arbeitsaufgabe

Bezlglich der Arbeitsaufgabe wurden deduktiv die Kategorien Ganzheitlichkeit der in-
dividuellen Arbeitsaufgabe, Denk- und Planungserfordernisse, Kommunikationserforder-
nisse, Lern- und Entwicklungsmaoglichkeiten, Anforderungsvielfalt, Durchschaubarkeit, Ge-
staltbarkeit der Arbeitsbedingungen und Zeitelastizitat gebildet, wobei die Kategorie Kom-
munikationserfordernisse mangels Ergebnisse geloscht wurde. Die Themen sind jeweils mit
der Anzahl der Nennung in den Interviews erganzt. Solche, die in mehreren Kriterien zu fin-

den sind, wurden mit einer roten Linie verbunden (Abbildung 22).
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Bezlglich Ganzheitlichkeit sind sich die Befragten uneinig, ob zukinftig mit Flux One
die Aufgabe der Machbarkeitsprifung gestrichen werden kann. Es ware eine grosse Er-
leichterung, sofern die Qualitat von Flux One gentigend ist. Jedoch sehen sie insbesondere
die Schwierigkeit, dass der Bereich AVOR, welcher die Machbarkeit durchfiihrt, erweiterte
Kenntnisse hat, die eine Kontrolle auch zukiinftig notwendig macht. Als Herausforderung
sehen die Teilnehmenden die Unterschiedlichkeit der Aufgaben ,Strecke“ und ,Knoten®. So
schatzen sie die Aufgabe der Knotenplanung schwieriger ein, da vieles zurzeit der Bestel-
lung noch nicht vorhanden ist, und es dadurch vieler Annahmen durch die planende Person
bedarf. Ausserdem hat hier die EVU mehr Weisungsrechte als auf der Strecke. Ideal wére
es, wenn die Strecke und der Knoten jeweils gemeinsam und nicht getrennt bearbeitet wir-

den.

Dies wirde auch dem Kriterium der Durchschaubarkeit entsprechen. Als weitere zu-
kunftige Herausforderung geben die Befragten an, dass es schwierig sei, eine Planung zu
verstehen, die nicht mehr selbst, sondern von einer Maschine gemacht werde. Auch an den
Interviews wendeten die Teilnehmenden viel Zeit und Mihe auf, die Planung von Flux One
nachvollziehen zu kénnen. Bezliglich Weitergabe an die ISB sehen die Befragten es als
mdogliche Vereinfachung und dadurch Qualitatserhéhung, wenn dies nicht mehr weitergege-
ben wird. Jedoch stellt sich dann die Frage der Verantwortung: Trégt diese die planende

ISB oder die ausfiihrende 1SB?

Die befragten Personen sehen viele Veranderungen bei den zukiinftigen Denk- und
Planungserfordernissen. So kommt neu hinzu, dass die Mitarbeitenden die Flux One-L6-
sung analysieren respektive verstehen sollten. Die erhaltenen Losungsvarianten missen
verglichen und ausgewahlt werden. Dazu braucht es eine neue Strategie, welche sich die
Planerinnen und Planer zuerst erarbeiten missen. Dazu winschen sich die Befragten tech-

nische Unterstitzungen, die den Variantenvergleich vereinfachen wirden, z. B. wenn beide
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Varianten zusammen in einem ZWL dargestellt werden kénnten. Als Herausforderung wird
die Einfuhrung genannt, welche zu Beginn mehr Zeit und Aufwand fur die Mitarbeitenden
bedeutet. Als negativ eingeschatzt wurde der nétige manuelle Ubertrag von Flux One zu
NeTs. Einerseits wird dieser als miihsam beschrieben und andererseits als problematisch,
da die planende Person noch eine Ubersetzungsleistung erbringen muss, damit NeTs die
geplante Lésung von Flux One umsetzen kann. Demgegeniber sehen die Befragten Flux
One als grosse Erleichterung, weil Flux unter Berlcksichtigung aller Parameter schneller
eine geeignete Losung findet, wobei auch neue kreative Losungen entstehen kénnten, an
welche die Mitarbeitenden selbst nicht denken. Streckenplanung 1 formuliert dies im Inter-
view 4 so:
Also ich bin schon Uberzeugt, dass alleine durch die Rechenleistung, welche hier da-
hinter liegt, es wahrscheinlich Moglichkeiten gibt, wo du einfach aus Grunden von
"Eingefahren” und du standardisiert/konditioniert bist irgendwie, dass du diese ein-
fach nicht mehr siehst, dass es hier vielleicht Moglichkeiten gibt [...] Und die Fantasie

nicht dazu hast, weil das Flux probiert ja vollig objektiv, ohne gesteuert zu sein.

Ferner ibernimmt Flux One die Aufgabe der Konflikterkennung vom Menschen. Diese
Veranderung bedingt weniger bendtigtes Wissen lber Details, wie beispielsweise Bremsbe-
rechnungen. Ausserdem kann bei Veréanderungen der Parameter Flux One die Auswirkun-

gen rascher konkret aufzeigen als der Mensch.

Bezlglich Lern- und Entwicklungsmdéglichkeiten wiinschen sich die Befragten Un-
terstlitzung in Form von Anleitungen, Schulungen und einer Anlaufstelle (Support). Gerne
hatten sie ausserdem die Moglichkeit, das System in einer geschitzten Umgebung (Spiel-
wiese) bereits heute nutzen zu kénnen, um sich damit vertraut zu machen. Die aktuelle
Change-Massnahme der rotierenden Einsetzung von Powerusern im Projekt ist hier ein An-

satz und wird als ausserst positiv eingeschatzt. Dies hangt auch mit dem hohen eigenen
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Qualitatsanspruch sowie dem Bedurfnis des ,aktiven Mitarbeitens“ zusammen (Kriterium
Gestaltbarkeit). So schlagen die Befragten vor, dass die Flux One-Ldésungen bis zur Pro-
duktion getestet werden. Betrano 1 im Interview dazu: ,Ja, dass man auch den ZVL (Zug-
verkehrsleitung) ins Boot holt und sagt, hey das ist das, was der Flux rausgegeben hat und

nun probieren wir das einmal wirklich.” (Interview 2)

Die Befragten &ussern sich in den Interviews unterschiedlich beztglich der zukunfti-
gen Anforderungsvielfalt. So sehen einige die Arbeit mit Flux One als vielfaltiger, da sie
sich von monotonen Detailarbeiten (z. B. Abgleich von CERES-Daten) weg zur Koordina-
tion des Gesamtsystems verandert. Jedoch macht flir gewisse Interviewte gerade im Teil-
schritt Trassieren das ,Herumprobieren® bis zu einer geeigneten Lésung den Reiz der Auf-
gabe in der Planung aus. Knotenplanung 1 im Interview 1 dazu:

...solche, die Fleisch am Knochen haben. Die, die wirklich aufwendig sind und z. T.

die wir im Biro zu dritt am Tisch hocken und an Losungen ,kniibeln“ und uns tGberle-

gen, wie wir es den Kunden recht machen kénnen, moglichst vieles Perrongleich,
gleichzeitig missen wir aber auch schauen, dass alle Fahrten immer noch gleichzeitig

fahren.

Da Betrano einem hohen Zeitdruck in ihrem Arbeitsbereich ausgesetzt sind, sehen die
Befragten hier eine Herausforderung fiir Flux One, denn im Vergleich wird zurzeit die Arbeit
im NeTs noch schneller eingeschatzt (Zeitelastizitat). Da Betrano nach aktuellem Wissens-
stand nicht mit der ersten Version von Flux One arbeiten wird und keine weiteren Themen
zum Kriterium Zeitelastizitat gefunden wurden, wird dieses Kriterium nicht weiter behan-

delt.

Arbeitssystem
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Im Arbeitssystem wurden deduktiv bereits die Kategorien Informationen weitergeben,
Koordination, Kooperation und Beziehungen schaffen/stabilisieren gebildet. Die Themen
sind jeweils mit der Anzahl der Nennung in den Interviews erganzt. Solche, die in mehreren

Kriterien zu finden sind, wurden mit einer roten Linie verbunden (Abbildung 23).
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Abbildung 23. Ergebnisse ,Arbeitssystem*
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Fur die Thematik Informationen weitergeben sehen die Interviewten zwei Herausfor-
derungen. Als Erstes wurde vereinzelt der zukiinftige Umgang mit Spezialitédten wie bei-
spielsweise dem Giterverkehr genannt. Dabei beflrchten die Befragten entweder eine Re-
duktion der bendtigten Informationen durch die Nutzung von Pflichtfeldern, oder, dass die
EVU zur Bestellung zusatzlich noch anruft und dadurch den Prozess verlangsamt. Grund-
satzlich wiinschen sie sich eine Ubersichtliche Bestellung, mit allen nétigen Informationen.
Vielfach genannt wurde die Herausforderung des veranderten Informationsbedarfs mit Flux
One. Neu ist, dass fur die Planung bereits zu Beginn alle Informationen bendétigt werden,
welche heutzutage die EVU teils noch gar nicht hat. Knotenplanung 2 dazu:

...Das RICHTIGE Fahrzeug ist noch nicht klar und von wo es kommt und was es
macht. [...] Er (Besteller) muss es bringen. Nur... ich weiss auch, er kann es vielleicht

gar nicht. (Interview 6)

Streckenplanung 3 fuhrt im Interview 3 dazu aus:

Und bei uns werden eben auch Sachen bestellt, welche danach bei der EVU dann
noch nachbearbeitet werden muissen, Gberprift werden, ob ihr System mit dem umge-
hen kann, ob das Lokpersonal diese Trasse akzeptieren kann ... also &h planbar ist.
[...] Er muss ja zuerst etwas haben, um weiter planen zu kdnnen. Was ich mir eben

vorstellen konnte, neu ist die Frage mit dem Umgang mit dem.

Die Interviewten fordern daher, dass die EVU verbindlicher sein misse, jedoch
braucht es eine Herangehensweise der Planung, auch aufseiten der EVU, ansonsten kann

Flux One nicht vollumféanglich genutzt werden.

Der veranderte Informationsbedarf hat auch Auswirkungen auf die Koordination, da
gewisse Trassenangebote oft an Bedingungen geknulpft sind, welche die Planung der EVU

macht. Sofern diese vom EVU nicht erfillt werden kdnnen, misste die Planung nochmals



Soziotechnische Analyse ,Flux One* a0

neu gemacht werden. So ist es auch, wenn das EVU eine nachtragliche Anderung wiinscht.
Dabei wird es mit Flux One eine vollstéandige neue Planung ergeben, worauf sich die EVU
wieder neu einstellen muss. Neu fir die planenden Personen ist ausserdem, dass sie ver-
schiedene, teils mehrere Losungsvarianten von Flux One erhalten. Sie sind sich dabei noch
uneinig, ob sie jeweils einfach alle Varianten der EVU zustellen oder bereits eine Voraus-
wahl selbst treffen sollen. Sie winschen sich hierfir eine koordinierte Regelung der Organi-

sation, wie damit umzugehen ist.

Bezlglich Kooperation erkennen die Befragten zwei Herausforderungen, welche be-
reits jetzt bestehen, jedoch mit der Nutzung von Flux One noch mehr in den Vordergrund
ricken. So bemangeln sie die Bestellqualitat der EVU, da dieser oft die Kompetenzen feh-
len und daher die Planung die Bestellung jeweils noch korrigiert und erganzt. Streckenpla-
nung 2 formuliert dies so:

...und bei der EVU arbeitet halt vielmals, wir sagen jeweils, der Pizzabacker und der
Coiffeur, und dementsprechender Ausbildungsstandard. Die kénnen mir z. B. sagen
.Jja Zugbremsreihen, das weiss ich nicht was das ist. Das braucht nur der Lokfihrer.*

Dann lache ich laut heraus und sage ,das bestimmt, mit welcher Geschwindigkeit dein

Zug durch die CH fahrt!“ (Interview 2)

Weiter bekunden die Befragten Miihe, sich gegentber der EVU durchzusetzen und
damit die Stabilitat des Fahrplans zu gewahrleisten. Sie wiinschen sich die Unterstiitzung
der Organisation respektive des Managements. Streckenplanung 4: ,Ja und das ist halt die
Herausforderung von der Organisation, das auch mitzuteilen, es ist so.“ (Interview 4) Und
Streckenplanung 5 pflichtet bei: ,Dass man das auch richtig kommuniziert, dass man halt
nur noch diese Losungen hat” (Interview 4) Die Befragten erhoffen sich, dass mit Flux One
die Argumentation beim EVU einfacher ist, da mit Flux One die Auswirkungen einer ,fal-

schen® Planung schneller und damit verstandlicher aufgezeigt werden kénnen. Ausserdem
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helfe es, wenn das Nein von einer Maschine anstatt den Mitarbeitenden der Planung

komme.

Die genannten Herausforderungen in der Zusammenarbeit mit der EVU kdnnen sich
auf die Beziehungen zwischen EVU und Planung auswirken. So befiirchten die Befragten
ohne Massnahmen eine Verschlechterung des Klimas mit der EVU. Als forderlich fur die
Beziehungen mit den EVU empfehlen sie den Miteinbezug der EVU in die Entwicklung von
Flux One sowie eine gute Kundenbetreuung im Sinne von Schulungen und Support zu den

bestehenden, aber auch neuen Prozessen.
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Expertenwissen

Da das Expertenwissen bereits in der Gegeniberstellung der unterschiedlichen Ent-
wicklungsschritte (Kapitel 4.2.2) thematisiert wurde, standen in der Auswertung die restli-
chen Hauptkategorien mehr im Fokus als das Expertenwissen. Abbildung 24 zeigt die Er-
gebnisse, aufgeteilt in Wissen, das nicht mehr benétigt wird, das bleibt, das sich veréandert
und das neu bendétigt wird. Ausserdem wurde teilweise die Beflirchtung gedussert, dass das
Planungswissen verloren ginge, da gewisse Téatigkeiten und Kontrollaufgaben nicht mehr

ausgefuhrt werden.

i{Strategie fiir Auswahl Varianten 3

Parameter-Veranderung
(Herumprobieren) 4

‘Fqu-Syslemwwssen 1
|Wissen liber Dauer (fiir Band) 3
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’
s

Regionales Wissen 2
Einfilhrungsphase braucht
Erfahrung 1

Wissen liber Rangierabldufe wichtig 1\

Wissen, das bleibt 9

Erfahrung im Umgang mit Besteller 1|

Anpassen von Daten (z.B. fur
korrekte Bremsrechungen) 1

Abbildung 24. Ergebnisse ,Expertenwissen®

Beziglich Regionalem Wissen sind sich die Interviewten einerseits bewusst, dass
Wissen verloren gehen wird, aber sehen andererseits auch das Risiko dahinter. Knotenpla-
nung 2 dazu:

Ist es Uberhaupt noch... Ja, brauchen wir es tUberhaupt noch? Ich meine, wir haben
samtliche Betriebspunkte bis Chiasso gelernt, in der Schule in (...). [...] Alles muss-
test du... aber brauchst du es heute tUberhaupt noch? Du kannst sagen, das ist nicht
mehr notwendig, aber natirlich geht in dem Moment, wo vieles automatisiert wird,
geht natirlich Wissen verloren. Das ist unweigerlich. Wird auch in der Knotenplanung

so sein (Interview 6)

Auch Betrano 1 weist auf die Notwendigkeit der regionalen Kenntnisse hin, reflektiert

aber ebenso die eigene Haltung:
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Ja und Bahnhofskenntnisse und Streckenkenntnisse habe ich das Gefihl... Ich meine
jetzt hier zwischen Thalwil und Rotkreuz, schaust du Thalwil, Zug und Rotkreuz an
[...] Wo ich dann das Gefliihl habe, wo du vermehrt schauen musst, eben hier den
Strich in Zug quer Uber alles rein. Da kommen noch eine Menge Neulinge auf die
Welt. Also ja ...was ist machbar. Aber auch, wenn du sagst, also ein Neuling sagt ,Ja,
Flux kann das, Flux rechnet es, Flux macht es OK“. Aber dann sage ich ,Aber hey,
schau dir das mal genau an. Das geht nicht auf so0.“ Ist dann vielleicht auch unser
Dilemma, welche es schon kennen, wo du sagst ,Ja Flux sagt, es geht auf.“ Ja, dann

geht es halt auf und du probierst es aus [...]. (Interview 2)

Die Einfihrungsphase benétigt gemass der Befragten Erfahrung im Planungswesen,
daher begrussen sie auch die bereits thematisierten Poweruser. Im aktuellen Entwicklungs-
schritt bendtigt es ausserdem immer noch Wissen tber die Rangierablaufe und es missen
auch weiterhin viele Parameter in der Bestellung erganzt oder angepasst werden. Weiter
bedarf es auch kiinftig Erfahrung und Wissen im Umgang mit den Bestellern (EVU), um auf

die Kundenwiinsche eingehen zu kénnen, und doch einen stabilen Fahrplan zu erreichen.

Die Thematik der Strategie der Auswahl der Varianten wurde bereits im Thema Ar-
beitssystem behandelt. Die Planerinnen und Planer missen sich hier eine neue Strategie
erarbeiten. Streckenplanung 6 und Streckenplanung 7 diskutieren dazu im Interview 5 fol-

gendes:

Streckenplanung 6: Meinst du nicht, es ist hier auch so? Dass du ihm einfach das
schickst, was nach deiner Meinung nach das Beste ist... Streckenplanung 7: Ja

eben, das ist schlussendlich die Frage. Wenn du 10 Mdglichkeiten hast, die alle



Soziotechnische Analyse ,Flux One* 94

machbar sind, musst du alle 10 ZWL aufmachen und dies anschauen und verglei-
chen? Oder kannst du diese alle Gbereinanderlegen und vergleichen? Streckenpla-
nung 6: oder machst du das erste auf und wenn es gut ist, dann ist es gut. Strecken-
planung 7: Die Frage ist, welche von diesen 10 Lésungen nimmst du in das Ange-
bot? Gibst du ihm eine... er nimmt es an oder nicht. Gibst ihm das nachste... Aber

das sind dann wieder unnétige Schlaufen, welche man dann nimmt.

Durch die Verlagerung der Arbeit vom urspriinglichen Trassieren zum Analysieren der
Lésungen bendtigen die Planerinnen und Planer eine neue Vorgehensweise, auch zur An-
derung der Parameter. Sie wirden zu Beginn ,herumprobieren®, um sich dafir Erfahrungs-
wissen anzueignen. Daher wiinschen sie sich auch die bereits erwahnte Eingewdhnungs-
zeit. In der aktuellen Phase kommt ausserdem hinzu, dass sie sich im produktiven Alltag

Uberlegen, ob sie nun Flux One ausprobieren oder aufgrund des zeitlichen Drucks doch lie

ber mit NeTs arbeiten, indem sie eine alte Bestellung kopieren.

Heute wie zukunftig sehen sie es als wesentlich, dass sie als planende Personen die
sogenannten ,Knackpunkte® in ihnrem Bereich kennen. Dies sind neuralgische Punkte, wel-
che sie in der Planung und zukiinftig in der Beurteilung fokussiert analysieren. Die Knack-
punkte werden sich laut den Befragten eventuell mit Flux One verschieben, aber sie sehen
es dennoch als bedeutsam an, auf diese ein Auge zu haben. Streckenplanung 1 dazu:
»+Also dann musst du dann halt wissen, wo die Knackpunkte sind. Wo es normalerweise

Probleme gibt.“ (Interview 1)

Die befragten Personen beflrchten, dass mit Flux One insbesondere das Bahnwissen
verloren geht. Sie sind sich jedoch auch noch nicht schliissig, ob es dieses mit den zukinfti-
gen Entwicklungsschritten Giberhaupt noch braucht. Streckenplanung 6 und Streckenpla-

nung 7 diskutieren im Interview 5 dazu.
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Streckenplanung 6: Also Systemwissen sicher. Jetzt eben auch, was du hier alles
einblenden kannst. Die Gefahr ist halt auch ein bisschen, wenn du das nur noch in
die Maschine eingibst, dass das Wissen, was du hast, immer mehr verschwindet.
Streckenplanung 7: Du musst es ja dann nicht mehr wissen. Streckenplanung 6: Im
Prinzip kannst du dann einfach anstellen, welcher das Programm bedienen kann.
Das ist vermutlich schon noch eine Gefahr, dass das Wissen verloren geht, wenn

man es Uberhaupt noch braucht.

M-M-Funktionsteilung

Im Bereich der Mensch-Maschine-Funktionsteilung wurden deduktiv bereits die Kate-
gorien Prozesstransparenz, Kopplung, Informationsautoritat, Ausfiihrungsautoritat und Fle-
xibilitat gebildet, wobei die Flexibilitat mangels Ergebnissen geldscht wurde. Zusatzlich wur-
den die Themen Usability sowie Herausforderungen der Automatisierung erganzt. Die The-
men sind jeweils mit der Anzahl der Nennung in den Interviews vervollstandigt. Solche, die
in mehreren Kriterien zu finden sind, wurden mit einer roten Linie verbunden (Abbildung

25).
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Abbildung 25. Ergebnisse ,M-M-Funktionsteilung*

Hinweis: Da die vorliegende Arbeit klar einen Fokus auf die Prozesstransparenz legt, wurden dahingehend auch die Erhebung und die Aus-

wertung ausgerichtet. Daher wurden zu dieser Kategorie Uberproportional viele Aussagen gesammelt.
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Die Interviewten sagten beziiglich Prozesstransparenz aus, dass fir sie die aktuelle Ver-

sion von Flux One nicht durchschaubar ist. Streckenplanung 4 beschreibt das wie folgt:

Ich denke einfach, was dann heikel wird, sind die Verkettungen schlussendlich.
Weisst du wenn hier den 34... nehme. Du weisst, der fahrt ran, daneben muss voraus
die S6 auf Uznach runter. In Uznach dann wieder auf alle Seiten. Dass ich das nicht
sehe hier drauf (Flux One). Da habe ich im momentan ein bisschen Miihe. Also der
Flux macht etwas, er passt andere an... wenn er das nicht kann innerhalb von der
Toleranz, dann machts einfach *ratsch* irgendetwas. Dass du Gegending (Zuge)
nicht wirklich flexibel handhaben kannst. Das ist fiir mich jetzt noch etwas ein Frage-

zeichen (Interview 4)

Forderlich wéren hier gemass den befragten Personen verstandliche System-Rickmeldun-
gen und Visualisierungen fur die planende Person. Als System-Rickmeldung wiinschen
sich die Interviewten eine aktuelle Anzeige, wie lange Flux One fiir eine jeweilige Berech-
nung bendtigt. Ausserdem sollte es auf eine einfache Weise aufzeigen, wie Flux One rech-
net. Das heisst, wie Flux One auf die gezeigte Losung gekommen ist. Ausserdem méchten
die Befragten eine Aussage dartber, warum eine gewlinschte Trassierung nicht méglich
war. Einerseits, damit sie wissen, wie sie die Parameter anpassen kénnen und anderer-
seits, damit sie dem EVU bei einem negativen Bescheid eine qualifizierte Aussage geben
kénnen. Streckenplanung 3 beschreibt das wie folgt: ,Mich wirde interessieren, warum es
nicht geht, weil das hilft mir zu entscheiden, was ich weiter machen soll.“ (Interview 3) Aus-
serdem hilfreich ware, wenn Flux One stattdessen Alternatividsungen anbietet, die zwar von
den gewilinschten Parametern abweichen, aber auch noch einige Parameter erfullen wir-

den.
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Die befragten Personen bemangeln die aktuelle Version der Visualisierungen, da sie damit
die effektiven Konflikte nicht erkennen kdnnen, welche es fir eine Problemlésung respek-
tive eine Anpassung der Parameter benotigt. Des Weiteren wirden sie die Anzeige des
Fahrweges (via SSP) sowie der Gleisbelegung unterstiitzen, damit sie sich ein Bild der Ge-
samtlage machen kdnnen (Wo gibt es noch freie Gleise? Wo wird es eng?). Ausserdem be-
notigt es diese Informationen fiir den derzeit notwendigen Ubertrag ins NeTs. Fiir die Zu-
kunft kénnen sich die befragten Personen vorstellen, grosstenteils keine Ubersicht tiber die
Gleisbelegung mehr zu brauchen, jedoch wiirde es beim Verstehen doch helfen. Strecken-

planung 3 dazu:

Wie viel Einfluss kbnnen wir tiberhaupt nehmen und wenn du nichts kannst, ist frag-
lich, nutzt es etwas. Du kannst es vielleicht zu Rate ziehen um zu VERSTEHEN. Da-
rum sage ich, wir kénnen das ja nicht in 2 Minuten sagen, aber wir miissen ja verste-
hen kdnnen, wo das Problem liegt, um die Parameter andern zu kénnen. (Interview

3)

Fur die Interviewten haben das Sehen, und damit das Verstehen, mit dem Vertrauen in das
System zu tun. Streckenplanung 6 aussert sich zur Losung im Flux One skeptisch: ,Ja, ist

so Blindflug, gell? Du musst darauf vertrauen, dass es aufgeht.” (Interview 5)

Beziglich Kopplung wiinschten sich die befragten Personen eine Moglichkeit, die ange-
zeigte Losung von Flux One direkt im ZWL anpassen zu kdnnen, ohne nochmals zuriickzu-
gehen und die Parameter anpassen zu missen. Inshesondere, da es fur die planende Per-
son schwierig sein kann, zu wissen, welche Parameter sie nun genau anpassen muisste,

um zum gewinschten Ziel zu kommen. Knotenplanung 2 beschreibt dies wie folgt:
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Und da mussten wir noch viel mehr editieren kénnen. [...] Ich sage jetzt, ich méchte
jetzt genau gleich analog NeTs diesen Zug. Ich habe jetzt einen schonen Zug. Aus
irgendeinem Grund moéchte ich diesen Zug jetzt von Hand 2 Minuten runter zie-

hen/verschieben kdnnen... (Interview 6)

Zur Informationsautoritat konnten die interviewten Personen noch wenige Aussagen ma-
chen. Wichtig ist ihnen, dass sie den SSP nach individuellen Wiinschen anpassen kénnen
und dass sie Zusatzinfos nicht immer eingeblendet, aber auch schnell finden, wenn beno-

tigt.

Bezlglich der Ausfiihrungsautoritat sprachen die befragten Personen oft vom Vertrauen in
Flux One und damit ermoglichter Verantwortungstibergabe an die Maschine. Dabei wiirden
ihnen die bereits genannte Visualisierung sowie geniigend Zeit helfen, um Flux One zu tes-
ten. So nutzen die Testpersonen aktiv die Mdglichkeit an den dyadischen Interviews, um
Flux One auszuprobieren und auf Schwachstellen zu testen. Dabei werden u. a. explizit viel
befahrene Strecken, nicht zu befahrende Gleise oder gesperrte Gleise in die Parameter auf-
genommen. Zum Beispiel antwortet Streckenplanung 6 auf die Frage seiner Erwartungshal-
tung gegentber der Lésung im Flux One: ,Ja, es nimmt mich nun Wunder, was es aus-
weist, weil wir eigentlich auf dieser Linie gar keine Kapazitat haben, ohne etwas anderes zu

verspaten.” (Interview 5)

Unklarheit besteht gegenwartig noch darin, was genau Flux One bereits kann und damit
vom Planer nicht mehr tUberprft werden muss. Oder anders erklart: Wo steht die planende
Person noch in der Verantwortung? Knotenplanung 1 und Streckenplanung 1 aussern sich

dazu im Interview 1 folgendermassen:
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Knotenplanung 1: Dass sie (Maschine) dir gewisse Prifungen abnimmt. Strecken-
planung 1: Dass du gewisse Fehler nicht mehr machst, weil es die Maschine halt

einfach merkt. Knotenplanung 1: Das ware vielleicht als Erganzung bei den Punk-
ten, wo du mit Flux arbeitest. Du musst genau wissen, was kann die Maschine und

was kann sie nicht.

Zentral fur die Befragten ist dabei, dass die Fiihrung hinter dieser Entscheidung der
Verantwortungsibergabe vom Menschen an die Maschine steht. Streckenplanung 4
beschreibt das wie folgt: ,Weil, du musst ja mehr Vertrauen haben in das Teil. Und
zwar nicht nur wir, sondern die Firma als solches. Nicht dass, wenn dann etwas

nicht geht, es heisst, das hattest du aber trotzdem merken sollen.“(Interview 4)

Die Interviewten sind der Meinung, dass der Mensch weniger Kontrollaufgaben mit Flux
One haben wird. So ist sich Streckenplanung 3 (Interview 3) sicher: ,Man macht weniger
Uberprufungen, wenn das System verhebt.“ Jedoch sind sich die Befragten noch uneinig,
wie und ob Flux One Uberprift werden muss. Ein wesentliches Bedirfnis der Planerinnen
und Planer ist es, alle Losungen von Flux One sichern zu kénnen, um so verschiedene L6-

sungsszenarien auszuprobieren und die optimale Wabhl fir das EVU treffen zu kénnen.

Beziglich Usability vergleichen die interviewten Personen die Funktionen vom bestehen-
den System NeTs mit Flux One. So wiinschen sie sich eine geeignete Farbgebung, wobei
verschiedene Zugarten gekennzeichnet sind und nicht nur mit Farben, sondern auch mit
Symbolen gearbeitet wird. Weiter bevorzugen sie Shortcuts, Zoom und Lineal, welche sie
aus dem NeTs kennen, gegeniber der aktuellen Version von Flux One. Da der Fokus der
vorliegenden Arbeit nicht auf der Usability liegt, werden diese Ergebnisse dem Projektteam

Ubergeben, hier aber nicht weiter behandelt.
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Die Befragten nannten bereits Herausforderungen der Automatisierung, welche sie er-
kennen kdnnen. So sehen sie die Umsetzung von Spezialitdten sowie der Knotenplanung
kritisch. Einerseits gibt es sehr viele, von Region zu Region unterschiedliche Planungsre-
geln, welche die planende Person teils sogar bricht, um eine optimale Losung fur das EVU
zu erhalten. Andererseits muss sie heute viele Annahmen treffen, um mit der Planung be-
ginnen zu kénnen, da viele Daten auch der EVU zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt
sind (insbesondere in der Knotenplanung). Flux One kann jedoch nur mit den Daten planen,
die das EVU angibt oder die Planung manuell ergénzt. Knotenplanung 2 bringt dies auf den

Punkt:

Ja aber, man will einfach auf Teufel komm raus eine Automatisation, die sicher ir-
gendwann einmal gehen/funktionieren wird, ob sie jetzt dieses Mal mit TMS (bereits)
funktioniert, bin ich mir nicht sicher. Weil es einfach sehr viele Parameter sind. (Inter-

view 6)

Umgang mit Veranderungen
Die Befragten &usserten sich in den Interviews zu den bevorstehenden Veranderun-
gen und ihren Bedurfnissen dazu. Daher wurde die Kategorie ,Umgang mit Veranderungen®

induktiv im Auswertungsprozess erstellt (Abbildung 26).

Verhalten: MA sind Haltung: Planer brauchts immer noch,
veranderungserprobt 2 ' aber andere Aufgaben 2

Al

Umgang mit Verdnderungen

Flux committen 2

Wunsch: Nicht zu viel versprechen 1 ]—f Bediirfnis: Management muss sich zu J

Abbildung 26. Ergebnisse ,Umgang mit Veranderungen®



Soziotechnische Analyse ,Flux One* 102

Die interviewten Personen sehen die Vereinfachungen durch Flux One (Siehe Ergebnisse
Arbeitsaufgabe), aber sind doch der Meinung, dass es Teile der Tatigkeit als Planerin und

Planer weiterhin bendtigt. Streckenplanung 1 formuliert dies so:

Dann bist du mehr Berater oder IT-Spezialist. Also entweder du landest bei dem, wo
es eingeben muss, dass er es richtig eingibt oder du probierst, die Loésung zu prifen
und beréatst ihn, wie er zu einer besseren Losung kommt. Oder du behebst Fehler
oder Veranderungen implementieren. Aber irgendeine Arbeit wird es sicher immer

noch geben. Vielleicht nicht mehr mit der gleichen Manpower. (Interview 1)

Veranderungen sind die Planerinnen und Planer gewohnt, sie sehen dem Kommen-
den mit Flux One zumeist gelassen entgegen, wie Streckenplanung 4 (Interview 4) mitteilt:
,ES gab schon so viele Anderungen, dann schaffen wir auch das noch [Lachen].” Die Inter-
viewten winschen sich jedoch, im Vergleich zu vergangenen Einfihrungen neuer Systeme,
dass nicht zu viel versprochen wird und dass das Management zu Flux One stehen muss
und dementsprechend auch mdgliche kurzfristige Qualitatseinbussen hinnehmen und ver-

antworten soll.

Hindernisse in Interviews
In den Interviews kam es zu Hindernissen, welche die Erkenntnisgewinnung einschréankten

(Abbildung 27).
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s \ Schnittstellen
Gleisreservierung (SOBOS) schwierig C Knoten/Trassen/Machbarkeit noch
sich vorzustellen mit Flux 3 unklar 6

Hindernisse fiir Interviews

Unklarheit Prozess CERES-Daten 3 }—< . Unrealistische Aufgabe (Band zu gross) 1 }

Abbildung 27. Ergebnisse ,Hindernisse fur Interviews*

So war zur Zeit der Durchfihrung der Interviews der Moderatorin und den jeweiligen Sys-
tembedienern unklar, wie die Schnittstellen zwischen Knotenplanung, Trassenplanung und
Machbarkeitsabklarung mit Flux One aussehen werden. Des Weiteren war zu weiten Teilen
noch nicht entschieden, wie die Knotenplanung, inklusive des Prozesses der CERES-Daten
und Darstellung/Einbezug von SOBOS, im Flux One umgesetzt wird. Die Knotenplanung
ist, wie bereits genannt, mit der Streckenplanung nicht zu vergleichen und bendétigt andere
Kompetenzen. Dies machte es Befragten schwierig, sich ein zukinftiges Arbeiten mit Flux
One vorzustellen und Aussagen dariber zu treffen. Daher wurden, wie bereits beschrieben,
die Aufgabenschritte der Machbarkeit in der Aufgabenibersicht gestrichen. Ausserdem be-
mangelten die interviewten Personen, dass die Parameter-Vorgaben in den Beispielaufga-
ben unrealistisch waren, da der mdgliche Zeitraum (Band) zu gross und damit unrealistisch

gesetzt war.

Die Ergebnisse werden pro Themenbereich nachfolgend zusammengefasst, um sie im

Schlussteil fiir die Interpretation zu nutzen.

Die Arbeitsaufgabe der Fahrplanerstellung verandert sich wie folgt.

o Féllt weq:

o Arbeitsschritte des Trassierens
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e Neu:

o Parameter in Flux One eingeben und verandern

o Flux One-Ldsung beurteilen

o Manueller Ubertrag in NeTs (1. Entwicklungsschritt)

¢ Veranderung: Mit EVU abweichende Planung klaren

Im 1. Entwicklungsschritt erhoht sich damit die Menge der Aufgaben, die regelbasiert

sind. Im 2. Entwicklungsschritt verschiebt es sich jedoch auf vermehrt wissensbasierte Auf-

gaben.

Die Ergebnisse bezlglich der Kriterien der individuellen Arbeitsaufgabe sind in Tabelle 12

veranschaulicht.

Tabelle 12. Ergebnisse zusammengefasst ,Arbeitsaufgabe”

Ganzheitlichkeit

Aktuell nicht gegeben, da Knotenplanung in Flux One nicht
bertcksichtigt
Uneinigkeit bezlglich Streichung der Aufgabe ,Machbar-

keitsprufung®

Denk- und Pla-

nungserfordernisse

Flux One tbernimmt komplexe Denkaufgaben fur den Men-
schen

Es bendtigt neue Strategie fiir das Verstehen der Lésung
von Flux One (anstatt selbst Trassieren) sowie flr das Ver-
gleichen/Auswahlen von Varianten

Herausforderung: manuelles Ubertragen zu NeTs, da miih-
sam und fehleranfallig

Lernen der neuen Arbeitsweise benttigt Zeit und Energie

Kommunikationser-

fordernisse

Keine Ergebnisse

Lern- und Entwick-

lungsmaoglichkeiten

Positiv: Einsetzung von Powerusern
Bedurfnis: Spielwiese Flux One und geeignete Anleitungen,

Schulungen und Support (auch fir das EVU)

Anforderungsvielfalt

Unterschiedliche Aussagen: Vielféltiger durch Wegfall von

monotonen Tatigkeiten vs. Langweiliger durch Wegfall von
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interessanten Tatigkeiten (Problemlésung von schwierigen

Fallen)

Durchschaubarkeit

Erschwert mit Flux One, da etwas verstanden werden muss,
das selbst nicht geplant wurde
ISB-Grenzen kénnten verschwimmen, jedoch missten die

Verantwortlichkeiten geregelt werden

Gestaltbarkeit

Aufgrund des eigenen hohen Qualitatsanspruchs wollen die
Planerinnen und Planer aktiv an der Gestaltung von Flux
One, insbesondere dem Testen von Flux One-Ldsungen mit-

arbeiten

Zeitelastizitat

Keine relevanten Ergebnisse

Beziiglich des Arbeitssystems gibt es Themen, die Einfluss auf die Kooperation haben

kénnen. Tabelle 13 zeigt die Veranderungen, welche Herausforderungen daraus entstehen

und was gemass den Befragten forderlich ware.

Tabelle 13. Ergebnisse zusammengefasst ,Arbeitssystem/Kooperation*

Veranderungen

Es bendtigt bereits zu Beginn der Planung alle Informationen
von der EVU

Neu muss die planende Person Varianten von Flux One ver-
stehen und auswahlen

Mit Flux One gibt es bei Veranderungen der Bestellung eine

komplett neue Planung durch Flux One

Herausforderungen

Bestellqualitat reicht fur Flux One nicht (Grund: EVU hat
Kompetenzen nicht oder die Informationen zu diesem Zeit-
punkt noch nicht) und die Planung muss dies manuell ergan-
zen

Risiko der Beziehungsverschlechterung zwischen Planung
und EVU veranderten Informationsbedarf fur die Fahrplaner-
stellung

Spezialitaten kdnnen mit Flux One nicht umgesetzt respek-

tive nicht akkurat bestellt werden

Forderlich

Durchsetzung der Fahrplanstabilitdt, da mit Flux One Argu-
mentation vereinfacht wird, sofern Management hinter den

Entscheidungen von Flux One steht
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¢ Miteinbezug der EVU in die Entwicklung des Systems und
der Prozesse

Das veranderte Expertenwissen gemass der Meinung der Befragten ist in Tabelle 14 zu-
sammengefasst.

Tabelle 14. Ergebnisse zusammengefasst ,Expertenwissen®

Wissen, das wegfallt | ¢ Regionales Wissen

_ _ o Wissen Uber ,Knackpunkte® (schwierige Stellen) in der Pla-
Wissen, das sich _ _ _ _
nung. Mit Flux One braucht es eine neue Strategie, um diese

verandert
zu erkennen oder es entstehen neue ,Knackpunkte*
e Fachwissen Uber Infrastruktur und Planung
o Regionales Wissen
Wissen, das bleibt e Wissen lUber Rangierablaufe

¢ Anpassen von planungsrelevanten Daten (z. B. fur korrekte

Bremsrechnungen)

e Wissen Uber die Funktionsweise von Flux One

e Wissen, welche Parameter fir die Planung bendtigt werden
Wissen, das neu be- | ¢ Wissen, was Flux One kann respektive was die planende
noétigt wird Person noch machen/prifen soll

e Wissen Uber geeignete Bandbreiten (Neue Planungslogik)

e Strategie fir Vergleich und Auswahl von Lésungsvarianten

Es besteht bei den interviewten Personen die Befiirchtung, dass das Wissen, welches
grundsatzlich noch wichtig ist, durch die maschinelle Ubernahme der Aufgabe verloren

geht.

Bezlglich der Mensch-Maschine-Funktionsteilung sind die Ergebnisse in Tabelle 15 zu-
sammengefasst, wobei der Fokus klar auf der Prozesstransparenz und der Ausfiihrungsau-

toritat liegt.
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Tabelle 15. Ergebnisse zusammengefasst ,M-M-Funktionsteilung®

Flux One ist aufgrund fehlender Visualisierung fur die Planerinnen und Planer nicht durch-
Herausforderung o ) -
schaubar. Schwierig fur den Vertrauensaufbau zu Flux One (Ausfihrungsautoritét)
e Verstandliche System-Ruckmeldungen
- Wie rechnet Flux One?
Prozesstransparenz _
_ - Warum geht eine Planung NICHT?
Forderlich . o
- Anzeigen von Alternativiésungen
¢ Visualisierung (solange es keine Vollautomatisierung gibt) von Fahrweg, neuralgischen
Stellen, Gleisbelegungen und Anschliissen
Kopplung e Wunsch nach einfacher Anpassung von Parametern und direkter Anpassung der Lésung im ZWL
Informationsautori- e Einfaches Zuschalten von weiteren verstandlichen Infos
tat e SSP individuell anpassbar
) Eher Mensch-Maschine anstatt Mensch-Mensch. Diese neue Beziehung muss entwickelt
Verédnderungen
werden
Ausfuhrungsautori- e Gute Visualisierung (Prozesstransparenz fur Aufbau von Vertrauen)
tat Eérderlich e Commitment des Managements fiir die Verantwortungstibergabe an Flux One
orderlic
e Genugend Zeit geben flr Ausprobieren von Flux One
e Aufgabenteilung Mensch/Maschine klaren
Flexibilitat ¢ Keine Ergebnisse
e Umsetzung der Automatisierung von Spezialitaten (z. B. Knotenplanung und Guterverkehr)
Herausforderungen _ o _ ) _ _
. ¢ Regional unterschiedliche Planungsregeln, wobei heutzutage die planende Person diese auch bricht
der Automatisierung
e Flux One kann keine Annahmen treffen, was notig ist, da z. B. das EVU nicht immer alle nétigen Daten liefert
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Aus den dargestellten Ergebnissen wurden im Workshop Optimierungspotenziale analy-

siert, welche im nachsten Kapitel beschrieben sind.

4.3 Optimierungspotenziale

Aus den in den Padlets visualisierten Ergebnissen (Anhang S) ergeben sich die eru-
ierten Handlungsfelder und Optimierungen. In der individuellen Bearbeitung wurden 42 ein-
zelne Beitrdge von den Teilnehmenden geteilt (Anhang T). Diese wurden mit vier Ausnah-
men in neun Handlungsfelder geclustert. Die vier Ausnahmen waren Einzelaussagen, wel-
che von den Teilnehmergruppen zwar in der Diskussion thematisiert, aber nicht weiterver-
folgt wurden. Die neun Handlungsfelder sind: Neue Philosophie/Mindset Planerin/Planer,
Systemtransparenz, EVU/Bestellung, Arbeitsablaufe definieren, Migrationsarbeit,
AKV/Berufshilder, Benutzerunterstitzung, Ausbildung und Instruktion, Grundanforderun-

gen System.

Die beiden Handlungsfelder Neue Philosophie/Mindset Planerin/Planer und Arbeitsab-
laufe definieren (inkl. AKV/Berufsbilder) wurden von den Teilnehmenden, als am Work-
shop zu bearbeitende Handlungsfelder, gewahlt, daher werden diese nun vertiefter darge-
stellt (fur einen Uberblick tber die restlichen Handlungsfelder siehe Anhang T). Tabelle 16
zeigt das von den Teilnehmenden gewahlte Handlungsfeld Neue Philosophie/Mindset Pla-

nerin/Planer.

Tabelle 16. Workshop-Ergebnis: Handlungsfeld Neue Philosophie/Mindset Planerin/Planer
inkl. Beschreibung

Die Flux One-Resultate sind grundsatzlich nicht mehr zu be-
arbeiten. Es ist nicht mehr eine Frage von richtig oder falsch.
Neue Philosophie der Fahrplanbander. Zielzustand beschrei-

ben.
Neue Philoso- — Akzeptanz
phie/Mindset Plane- |- Motivation
rin/Planer — Chancen sehen

Erfolgsfaktoren:

— Anwendervertreter und Power User

— Philosophiewechsel anstatt Denken im ,alten System*
— AGr Change@TMS-PAS
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Die Workshop-Gruppe stellte fest, dass die Befragten noch sehr in der ,alten“ Pla-
nungswelt denken und daher die Arbeit der Planung als ,handische Arbeit* sehen. So
werde Flux One aus der heutigen Sicht beurteilt, anstatt aus der mdglichen zukinftigen Ar-
beitsweise. Die Gruppe postuliert daher einen nétigen Philosophie-Wechsel, welcher mit
unterschiedlichen Change-Vorhaben angestossen und begleitet werden soll, beispiels-
weise: das bereits laufende Vorhaben der halbjahrlich wechselnden Anwendervertretenden
und Poweruser sowie weitere Vorhaben aus der bestehenden Changegruppe (AGr
Change@TMS-PAS). Daraus wurde in der Workshop-Sequenz ,,Optimierungen® das Ziel
definiert: Die Planerinnen und Planer erhalten aus Flux One ein Resultat, welche alle
relevanten Bedingungen bericksichtigt und sie darauf vertrauen kénnen, dass die
Planung auch so umgesetzt werden kann. Die dazu forderlichen (griin) und hinderlichen

(rot) Faktoren zeigt die Abbildung 28.

Organisation

- Planer haben Zeit fur Flux

- Agile Arbeitsformen nutzen

- Rickmeldungen an Projekt kénnen erfolgen und werden
aufgenommen

Genogend Ressourcen

- Lésungen aus Flux werden in NeT3S Obernommen

Verschiedene Planungsphilosophien in
Regionen und Abteilungen

- unterschiedliche
- klare Zustandigkeiten und Vorgaben schaffen

Technik

Reaktion / Flexibilitat

- kurzfristige Anderungen méglich, agiles Vorgehen
- schrittweise sind produktive Test's mdglich

Geschwindigkeit

- Performance
- Funktionalitat

Unterschiedliche Verfugbarkeit von Flux

- Planungsgebiete sind unterschiedlich
- Qualitat der Daten aus Umsystemen und Daten (Streckendaten,
Formation, Bestellung, usw. )

Mensch

Heutige Denkweise ablegen

- Klare Aufgabenteilung vorgeben
- Bewusstsein fir aktuelle Situation schaffen

- Unterschiedliche Systemanwendungen in den beiden Systemen —=

Instruktion/Ausbildung und Arbeitsweise entscheidend

Vertrauen in Flux

- Einbezug in Erarbeitung

- Anwendervertreter, PowerlUser als Botschafter

- Planer vertrauen den Ergebnissen aus Flux

- Erfolge kommunizieren (Demonstrationen, usw.)

Abbildung 28: Workshop-Ergebnis: Optimierung Neue Philosophie/Mindset Planerin/Planer
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Als férderlich erscheint den Workshop-Teilnehmenden im Bereich Organisation, dass
fur die Einfihrung von Flux One gentgend zeitliche und finanzielle Ressourcen zur Verfu-
gung stehen. Als hinderlich werden die aktuell sehr unterschiedlich gelebten Planungsphilo-

sophien gesehen. Hier wiirden klare Zustandigkeiten helfen.

Bezlglich Technik wird als forderlich die agile Arbeitsweise des Projekts Flux One be-
urteilt, damit das Projekt schrittweise entsprechend den Benutzer- sowie Organisationsbe-
durfnissen entwickelt wird. Die Geschwindigkeit von Flux One gegenlber der planenden
Person kann helfen, den Planerinnen und Planern das Vertrauen in das System zu geben,
jedoch missen sowohl Performance als auch Funktionalitdt den Bedurfnissen der planen-
den Mitarbeitenden entsprechen. Hinderlich ist hierbei, dass Flux One zurzeit nur in einigen
Planungsgebieten verfigbar ist. Ausserdem ist die Qualitat der Daten aus dem vorangegan-

genen Systemen entscheidend, aber zurzeit suboptimal.

Als forderlich aus der Perspektive Mensch sah die Arbeitsgruppe das Vertrauen der
Planerinnen und Planern in Flux One, welches unter anderem durch Einbezug in die Ent-
wicklung (Anwendervertreter und Poweruser) sowie dem Kommunizieren von Erfolgen ge-
wonnen werden kann. Damit kann unterstitzt werden, dass die Mitarbeitenden alte Denk-
weisen ablegen. Es gilt, begleitend klare Arbeitsablaufe zu definieren. Damit befasst sich
das zweite von den Teilnehmenden formulierte Handlungsfeld (Tabelle 17).

Tabelle 17. Workshop-Ergebnis: Handlungsfeld Arbeitsablaufe definieren inkl. Beschrei-
bung

— Einbezug Operational Change (OpC); Fachfiihrung?
— Vorgaben und Prozesse definieren

— Definieren der Zwischenziele der Prozesse

— Rolle Fuhrungskraft?

— Wer definiert Vorgaben/Prozesse?

Arbeitsablaufe defi-
nieren
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Die Arbeitsgruppe leitete aus den Zwischen-Ergebnissen der vorangegangenen Ana-
lysen ab, dass die definitiven Arbeitsweisen und Ablaufe noch nicht geklart seien. Dies solle

der Bereich Operational Change (OpC) des Branchenprogramms smartrail4.0 Gbernehmen.

Daraus wurde in der Workshop-Sequenz ,,Optimierungen® das Ziel definiert: Definie-
ren und Umsetzen der Arbeitsablaufe pro Zwischenschritt. Die dazu forderlichen (griin)

und hinderlichen (rot) Faktoren verdeutlicht Abbildung 29.

Technik

System ist nicht bereit fur Befahigung
Systementwicklung ist nicht identisch mit den
Prozessveranderungen

Abbilden der verschiedenen Prozessveranderungen |- identische Arbeitsablaufe / gute Abstimmung mit AKV
Organisation

OpC Fokus nur auf operative Bereiche
Einbezug OPC inkl. Fachfiihrung Linie (inkl.
Branche) (z.B. Thema Fahrzeitreserve, wer entscheidet wie viel etc.)
Definition AKV pro Zwischenschritt
Massnahmen durch Changegruppe initiieren

Ressource bereitstellen fiir Uebergangsmassnahmen und
Unterstitzung von den Fihrungskraften Befdhigung

Mensch

Unklare Arbeitsabldufe, Rollen, Verantwortungen
Einbezug der Benutzer bei Erarbeitung der

Arbeitsabldufe & Changemassnahmen
Befahigung System & Prozesse

Abbildung 29. Workshop-Ergebnis: Optimierung Arbeitsablaufe definieren

Als Hindernis sehen die Workshop-Teilnehmenden im Bereich Organisation derzeit
die Fokussierung des Bereichs OpC auf den operativen Bereich (Anm. Betriebszentrale)
und nicht auf den planenden Bereich. Als forderlich wird gesehen, wenn OpC die AKV’s
(Anforderungen, Kompetenzen, Verantwortlichkeiten) pro Entwicklungsschritt von Flux One
definiert. Diese Massnahme muss von der Arbeitsgruppe Change@TMS-PAS initiiert wer-
den. Die so definierten Arbeitsablaufe und AKV’s mussen fur eine erfolgreiche Umsetzung

von den Fuhrungskraften verstanden und mitgetragen werden.
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Bezlglich Technik wird beflrchtet, dass das System nicht identisch mit der Prozess-
veranderung in der Organisation entwickelt und eingefihrt wird. Zudem sollte fir die Befahi-

gung der Mitarbeitenden das System frihzeitig bereit sein.

Als forderlich aus der Perspektive Mensch sah die Arbeitsgruppe den Einbezug der
betroffenen Mitarbeitenden in die Entwicklung nicht nur des Systems, sondern auch der Ar-

beitsablaufe und Changemassnahmen.
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5 Interpretation der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Analyse Uber die Arbeitsaufgabe der Fahrplanerstellung, deren
Veranderungen mit EinfiGhrung von Flux One sowie die erarbeiteten Optimierungspotenziale
werden in diesem Kapitel interpretiert und die Fragestellungen eins bis drei damit beantwor-

tet.

5.1 Arbeitsaufgabe der Fahrplanerstellung
Die Ergebnisse der Analyse uber die Aufgabe der Fahrplanerstellung werden anhand
der bereits in der Theorie genutzten Einteilung: individuelle Arbeitsaufgabe, Ebene Mensch

(Expertenwissen) und Ebene Mensch-Maschine-Funktionsteilung interpretiert.

5.1.1 Ebene Individuelle Arbeitsaufgabe

Es kann angenommen werden, dass die Aufgabe der Fahrplanerstellung das Krite-
rium der Ganzheitlichkeit erfiillt, da vorbereitende (z. B. Uberblick verschaffen), planende
(Auftrage priorisieren), ausfiihrende (Trassieren) und kontrollierende Tatigkeiten (Uber-
schneidungen aufheben) zu finden sind. Auch begulnstigen unterschiedliche Schwierigkeits-
stufen der Aufgaben einerseits das eigenstandige Denken (Denk- und Planungserforder-
nisse) sowie die stetige Flexibilitdt (Anforderungsvielfalt) der planenden Personen. Daher
kann auch das Kriterium der Lern- und Entwicklungsmdglichkeiten als erfillt eingeschatzt
werden. Um dies weiterhin zu ermdéglichen, empfiehlt es sich, Spezialisierungen (welche
heute anzutreffend sind) moglichst zu vermeiden oder die Tatigkeiten so zu verteilen, dass
die Mitarbeitenden weniger anspruchsvolle Arbeiten behalten, aber auch zusatzliche

schwierige Aufgaben tbernehmen (z. B. Spezialverkehr), auch genannt Job-Enlargement.

Die Fahrplanerstellung ist an genaue Regeln, insbesondere der Sicherheit, gebunden.
Doch scheint es, dass gewisse Handlungsspielraume vorhanden sind (Gestaltbarkeit), was
die unterschiedlichen Herangehensweisen pro Region zeigen. Trotz der teils anonymen
Auftragsbearbeitung bemiihen sich die Planerinnen und Planer darum, auch in vor- und

nachgelagerten Prozessen (Machbarkeit und EVU-Vorgange) die Bedingungen zu kennen
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und diese in die eigenen Uberlegungen miteinzubeziehen. Jedoch zeigen die oft miilhsamen
Losungsfindungen mit der EVU, dass das Kriterium der Durchschaubarkeit seitens Planung
wie auch EVU nicht zufriedenstellend erfullt ist. Hier sollte der Fokus vermehrt auf das ge-

samte Arbeitssystem der Fahrplanerstellung gesetzt werden und weniger nur auf die einzel-
nen Mensch-Maschine-Systeme. Polyvalente Mitarbeitende, die zwischen unterschiedlichen
Funktionen (EVU, Streckenplanung und Knotenplanung) wechseln, sind méglicherweise die
bessere Variante. Da in der vorliegenden Analyse lediglich die Perspektive der Planerinnen
und Planer angeschaut wurde, kann das Arbeitssystem der Fahrplanerstellung nur einseitig

betrachtet werden.

Bezlglich der Zeitelastizitat kénnen Personen in der Streckenplanung ihre Aufga-
benerledigung individuell planen, doch Personen in der Knotenplanung erleben eine héhere
Zeitbindung. Ob dies zu Reaktionen wie z. B. Ubermiidung fiihrt, konnte in dieser Analyse

nicht geklart werden.

5.1.2 Ebene Mensch (Expertenwissen)

Die Ergebnisse zeigen, dass die Fahrplanerstellung regel- wie auch wissensbasiertes
Verhalten verlangt und damit unterschiedliche kognitive Anforderungen an die planende
Person stellt. Dies erméglicht den Planerinnen und Planern, einerseits ihr bestehendes Wis-
sen zu festigen und andererseits neues Wissen zu generieren. Die Expertise und spezifi-
schen Fahigkeiten der Mitarbeitenden sind unverzichtbar fur die Fahrplanerstellung. So be-
notigen sie neben einem breiten und tiefen Bahnwissen auch Fahigkeiten wie z. B. zur Auf-
rechterhaltung eines adaquaten Situationsbewusstseins, eine ausgepragte visuelle Auf-

merksamkeit sowie einen erhdhten Grad an Mustererkennung.

5.1.3 Ebene Mensch-Maschine-Funktionsteilung
Die Komplexitat der Fahrplanerstellung ist sehr hoch und es ist fur die planende Per-
son herausfordernd, ein adaquates Situationsbewusstsein Uber die Gesamtsituation zu er-

langen und zu behalten. NeTs, als Hauptsystem, untersttitzt die Mitarbeitenden bei der
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Fahrplanerstellung nicht aktiv. So zeigt es zwar visuell die erstellte Planung an, gibt jedoch
keine Hinweise oder Warnungen. Auch beziglich Wissensunterstitzung, ist NeTs keine
Hilfe: Die planende Person muss umfassende Detailkenntnisse besitzen oder sie muss im

separaten Bahnhofsportal nachschauen.

Derzeit ibernehmen die planenden Personen keine steuernden oder Giberwachenden
Funktionen gegeniber der Maschine, da NeTs nur als Visualisierungstool dient. Der
Mensch tUbernimmt die volle Kontrolle des gesamten Prozesses und kennt diesen dement-
sprechend gute (Prozesstransparenz). Damit kann von einer engen Kopplung zwischen
Mensch und NeTs, jedoch nicht von einer dynamischen Kopplung ausgegangen werden.
Ausserdem kann bemerkt werden, dass insbesondere die Knotenplanung bei ihrer Aufgabe
das ,System mit Daten flttern muss” (CERES Daten importieren) und daher eher der Ma-
schine ,zudient”, was von den Mitarbeitenden verstandlicherweise als miihsam und nicht

als bereichernd empfunden wird.

Die Entscheidungsautoritat liegt vollstandig bei der planenden Person, doch ihr fehlen
vielfach Hilfestellungen vom System. Es kann daher von einer eher tiefen Informationsauto-
ritat ausgegangen werden. Die Flexibilitat ist nicht gegeben, da dem Menschen Uber den

ganzen Prozess die gesamte Autoritat obliegt und dies auch nicht verénderbar ist.

Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass das neue System Flux One
mihsame Routine-Arbeit reduzieren und den Menschen aktiv mit gepruften Losungen un-
terstiitzen sollte. So soll sichergestellt werden, dass sich der Mensch weniger um Details (z.
B. Passung Perron- und Zuglangen) und vermehrt um die Gesamtsituation kiimmern kann.
Dabei ist es wichtig, die Ganzheitlichkeit der Arbeitsaufgabe nicht aus den Augen zu verlie-

ren.
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5.2 Veranderung der Arbeitsaufgabe der Fahrplanerstellung
Die Ergebnisse aller Analysen werden nachfolgend, strukturiert nach den drei ersten
Fragestellungen, interpretiert, um im Kapitel 6 die letzte und vierte Fragestellung zu behan-

deln und damit Optimierungsempfehlungen auszusprechen.

5.2.1 Fragestellung 1

Aufgabe und Kooperation/Kommunikation: Wie verandert sich die Aufgabe der Fahrpla-
nerstellung und damit die Kommunikation, Kooperation und die Schnittstellen im soziotech-

nischen System?

Die Aufgabe der planenden Mitarbeitenden veréandert sich mit Flux One augenschein-
lich (noch) nicht bedeutend und doch wird ein Kernelement der Planungstatigkeit, das Tras-
sieren, der Maschine tbergeben. Dies zeigt auch die Gegenuberstellung der kognitiven An-
forderungen, welche sich mit dem 1. und 2. Entwicklungsschritt verandern werden und da-
mit die planende Person weniger (1. Entwicklungsschritt) respektive mehr (2. Entwicklungs-

schritt) im Alltag fordern wird.

Das Trassieren bendtigt je nach Schwierigkeitsgrad der Planung kognitive Anforde-
rungen in der regel- und wissensbasierten Ebene. Es kann angenommen werden, dass das
Arbeiten mit Flux One in diesem Bereich (Parameter eingeben/verandern) eher auf der re-
gelbasierten Ebene geschieht. Dies wird von den Befragten grosstenteils als Erleichterung
gesehen, da die Planungstatigkeit dusserst komplex ist. Im Workshop wurde dies als néti-
ger Philosophiewechsel bei den Mitarbeitenden bezeichnet, indem die Lésungen von Flux
One nicht mehr so detailreich wie bisher verstanden werden missen. Es muss jedoch da-
rauf hingewiesen werden, dass die Kooperation mit der EVU erfordert, dass die planende
Person einerseits gegeniber dem EVU eine gewisse Argumentationsfahigkeit behalt und
damit Wissen uber die Planung haben muss. Andererseits ist es bei Anderungswiinschen
seitens der EVU essenziell, dass die Benutzenden wissen, welche Parameter sie wie ver-

andern sollen. Dies stellt die Planerinnen und Planer vor die Schwierigkeit, etwas verandern
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Zu mussen, was nicht sie selbst, sondern das technische System geplant hat (Kriterium

Durchschaubarkeit).

Im Workshop wurde die Lésung in der klaren Aufgabenteilung zwischen Mensch und
Maschine gefunden, indem zukiinftig die Maschine die Verantwortung tber die L6sung
Ubernimmt. Es besteht jedoch das Risiko, dass mit Flux One die Mitarbeitenden nur noch
die Uberbringenden der Losung von Flux One zum EVU sind und damit die Gesamtaufgabe
nicht mehr als motivierend empfunden wird. Ausserdem ist mit dem aktuellen Entwicklungs-
stand von Flux One zu hinterfragen, ob eine Verantwortungsiibergabe an die Maschine
Uberhaupt maglich ist, da wie bereits beschrieben, die Mitarbeitenden in der Planung ge-
genuber der EVU die Losung vertreten missen, um gemeinsam mit ihr eine gute Lésung zu

finden, welche von beiden Seiten akzeptiert werden kann.

Dies fuhrt zu den an die Ironien der Automatisierung (Mensch muss weniger tun, aber
mehr kdnnen/Demotivation) angelehnten Handlungsfeldern:
- Planende Person muss die Flux-L6sung verstehen, obwohl sie diese
nicht selbst geplant hat
- Verantwortungsiibergabe zu Flux One fuihrt zur Demotivation bei den

Planerinnen und Planern.

Zurzeit ist im Flux One die Ganzheitlichkeit aufgrund der fehlenden Umsetzung der
Knotenplanung nicht gegeben, was jedoch auch als Hindernis der vorliegenden Arbeit ge-
sehen werden kann und daher noch nicht per se als schlechte Systemgestaltung bewertet
werden darf. Es wird gegenwartig eine technikorientierte Systemgestaltung verfolgt, indem
versucht wird, die Aufgabe der Fahrplanerstellung maximal zu automatisieren. So werden
die ausfihrenden Tatigkeiten, wie z. B. das Trassieren, automatisiert, welche im Sinne der

Ganzheitlichkeit vorbereitende, planende, kontrollierende und nachbereitende Teilaufgaben
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beinhalten. Dies birgt das Risiko, dass der Mensch sich mit dem Fortschreiten der Automa-
tisierung immer mehr in einer Uberwachungsfunktion wiederfindet. So sollte im Sinne einer
ganzheitlichen und damit humanen Systemgestaltung geklart werden, welche Rolle der
Mensch zukiinftig im Mensch-Technik-System tbernehmen soll und wie ihn die Technik da-
bei unterstutzen kann. Das Risiko besteht nach Grote et al. (1999) darin, sofern die Ganz-
heitlichkeit nicht gegeben ist, dass sich die Mitarbeitenden nur eingeschrankt mit dem Ar-
beitsumfeld identifizieren.
Handlungsfeld:
- Technikorientierte Systemgestaltung fihrt zu inhumanen Arbeitstatig-
keiten und damit zu einer Reduktion der Identifikation der Planerinnen

und Planer mit ihrem Arbeitsumfeld.

Bezlglich des Kriteriums der Gestaltbarkeit der Arbeitsbedingungen sei nochmals po-
sitiv die Einsetzung der Poweruser erwahnt. Uber die gesamte Analyse konnten eine hohe
Motivation und ein ausgepragtes Verantwortungsgefiihl der Mitarbeitenden gegentber der
Fahrplanerstellung und deren Entwicklung festgestellt werden, was in der Gestaltung von

Flux One und den n&achsten Entwicklungsschritten unbedingt genutzt werden sollte.

Hinsichtlich der Thematik Kooperation, Kommunikation und Schnittstellen wurde er-
kannt, dass die beiden Arbeitsbereiche der Planung und der EVU stark miteinander ver-
zahnt sind. Dies spricht fir eine grosse Abhangigkeit zwischen den Arbeitssystemen und
damit gegen das Kriterium ,Unabhangigkeit zwischen den Arbeitssystemen®. Die grosse
Zielinterdependenz federn die Planung und das EVU zurzeit mit einem flexiblen Arbeitsfluss
ab, indem je nach Auftrag die Kooperation unterschiedlich haufig und zeitlich angepasst
stattfindet (,Ping-Pong-Spiel“). Mit Flux One kann angenommen werden, dass der Arbeits-
fluss aufgrund der bereits zu Beginn bendtigten Informationen unflexibler wird. Dies kénnte

nicht zu einer Beziehungsverschlechterung zwischen Planung und EVU fihren, sondern
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auch zu einer Reduktion der Handlungsfahigkeit des Gesamtsystems gegentiber Schwan-
kungen und Stérungen. Handlungsfeld:
- Flux One macht die Kooperation zwischen Planung und EVU unflexib-

ler.

Die Koordination der Zusammenarbeit zwischen EVU und Planung muss dem be-
schriebenem Sachverhalt gemass verandert werden. Dazu bendtigt es einen temporaren
Wechsel der Koordinationsform, um die neuen Ablaufe zu verstehen und daraus neue Stra-
tegien zu entwickeln. Dies bendtigt Zeit und besonders in terminkritischen Bereichen (z. B.
Betrano) fehlt es daran. Handlungsfeld:

- Bedingte neue Koordination von Ablaufen zwischen EVU und Planung

bendtigt neue Arbeitsstrategien und Zeit.

5.2.2 Fragestellung 2

Expertenwissen: Welche Elemente des bisher bendtigten Expertenwissens setzen die Pla-
nerinnen und Planer bei der Nutzung von Flux One ein? Welche neuen Elemente bendtigen

sie zuklnftig? Welche Elemente setzen sie nicht mehr ein und warum?

Basierend auf den Ergebnissen werden in Tabelle 18 die Veranderungen des benétig-
ten Wissens zusammengestellt. Die Pfeile zeigen an, ob mit Nutzung von Flux One das be-
stehende Wissen zukiinftig mehr bendtigt (7), gleich bendtigt (=) oder weniger bis nicht

mehr bendtigt (N) wird.
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Tabelle 18. Veranderung des ,Expertenwissens®
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Bisheriges Wissen

Veranderung/Begriindung

Mit Flux One bendétigtes
Wissen

Erfahrungswissen im Umgang
mit Dossiers (Auftragsinhalte

Vermutlich weniger wichtig, da
Flux One schnell auch kom-

nales Wissen)

Erfahrung/Wissen Uber be-
kannte ,Knackpunkte*

Wissen nétig

- | Das restliche Wissen/Erfahrung
braucht es weiterhin

und -volumen) ™ plexe und grosse Auftréage be-

arbeiten kann
Erfahrung und Detailwissen Eventuell ist weniger Detailwis- | Erfahrung und Detailwis-
Uber Strecken/Knoten (Regio- (N) |senin Form von regionalem sen Uber Strecken/Knoten

(regionales Wissen) sowie
bekannte ,Knackpunkte*

Wissen Uber Rollmaterial, aktu-
elle Betriebslage, mdgliche
Zugabfolgen

Da Flux One aktuelle Auslas-
tung, Rollmaterial und Betriebs-
N lage, mogliche Zugabfolgen be-
ricksichtigt, bendtigt es dies
nicht mehr

Vertiefte Kenntnisse Uber Reg-
lemente

Uber Informationen, die Flux
One bereits verarbeiten kann,
bendtigt der Mensch kein Wis-
sen mehr

N4

Wissen Uber Reglemente,
welche Flux One noch
nicht kennt

Wissen und Erfahrung Gber ak-
tuelle Bestelllage und detaillier-
tes Wissen Uber Vorgange bei
Bestellern (Kundenorientie-
rung)

Flux One hat dieses Wissen
> nicht, somit ist dies immer noch
gleich wichtig

Wissen und Erfahrung
Uber aktuelle Bestelllage
und detailliertes Wissen
Uber Vorgange bei Bestel-
lern (Kundenorientierung)

Wissen Uber Rangierablaufe

Solange Flux One dies noch
nicht berticksichtigen kann,
muss dies der Mensch Uber-

Wissen Uber Ran-
gierablaufe

noch machen/prifen soll

217 nehmen. Schwierigkeit: Ran-

gierablaufe sind in Flux One

nicht visualisiert, nur im NeTs
Wissen fur Anpassung von pla- Flux One kann keine Annah- Wissen fur Anpassung von
nungsrelevanten Daten N men treffen, somit muss weiter- | planungsrelevanten Daten

hin der Mensch dieses Wissen

besitzen

Wissen uber die Funktionsweise von Flux One

Wissen, welche Parameter fir die Planung bendtigt werden

. Wissen, was Flux One kann respektive was der Mensch
Neues Wissen 7

Wissen Uber geeignete Bandbreiten (Neue Planungslogik)

Strategie fiir Vergleich und Auswahl von Lésungsvarianten

Basierend auf den Ergebnissen zeigt Tabelle 19 die Veranderungen der benétigten

Fahigkeiten. Die Pfeile geben an, ob mit Nutzung von Flux One die bestehenden Fahigkei-

ten zukinftig mehr bendtigt (7), gleich bendtigt (=) oder weniger bis nicht mehr bendtigt (N)

werden.
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Tabelle 19. Veranderung der ,Fahigkeiten®
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Bisherige Fahigkeiten

Veranderung/Begrindung

Mit Flux One benétigte Fa-
higkeiten

Schnelle Auffassungsgabe

Der Umgang mit Dossiers
bleibt mit Flux One gleich,

N damit auch die bendtigte
schnelle Auffassungsgabe,
um maogliche fehlende Daten
schnell zu erkennen

Schnelle Auffassungsgabe

Hohe visuelle Aufmerksamkeit

Da Flux One alle Konflikte
selber erkennt und darstellt,

derungen an den Paramatern
an, daher benétigen die Pla-
nerinnen und Planer diese
Fahigkeit nicht mehr

™ muss dies die planende Per-

son nicht mehr erkennen
Aufbau und Aktualisierung ei- Die planende Person muss Aufbau und Aktualisierung ei-
nes detaillierten Situationsbe- weiterhin der EVU gegen- nes detaillierten Situationsbe-
wusstseins Uber die Bestellung N Uber die Planung vertreten, wusstseins Uber die Bestel-

daher bendtigt es diese Fa- lung

higkeit noch
Erkennen von Auswirkungen
aufgrund Manipulationen N Flux One zeigt sofort Veran-

Hohes Vorstellungsvermégen
und Mustererkennung

Da Flux One das Trassieren
Ubernimmt und Konflikte dar-
N stellt, ist keine Konflikterken-
nung durch die planende
Person mehr notwendig

Verhandlungsgeschick

Aufgrund der dargesteliten
Herausforderungen in der
Kooperation mit der EVU be-
darf es dieser Fahigkeit

72 mehr. Jedoch ist zu Uberpri-
fen, ob sich dies nach der
Eingewbhnungszeit seitens
EVU und Planung verandern
wird

Verhandlungsgeschick

Die Ergebnisse zeigen, dass sich, wie Howell und Cooke (1989, nach Militello & Hut-

ton, 1998, S. 1619) bereits beschrieben haben, das bendtigte Wissen und die bendtigten

Fahigkeiten zwar mit der Automatisierung verandern, aber nicht weniger Wissen und Fahig-

keiten fir die Erfullung der Arbeitsaufgabe der Fahrplanerstellung nétig sind. Entgegen der

Theorie sind es jedoch nicht die Aufgaben, die die postulierten Fahigkeiten Schlussfolge-

rung, Diagnose, Bewertung und Entscheidung bedurfen, die tbrig bleiben. So Gbernimmt

Flux One auch teilweise Aufgaben, die solche Fahigkeiten bendtigen wirden, z. B. indem

Flux One selbst Konflikte erkennt und diese versucht zu I6sen (Diagnose). Andererseits hat
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die planende Person weiterhin direkten Kontakt mit der EVU und ist immer noch auf ihr ei-
genes Verhandlungsgeschick angewiesen. Es kann gemutmasst werden, dass diese Dis-
krepanz von Theorie und Praxis besteht, weil die Einfihrung von Flux One (noch) keine

Vollautomatisierung der Fahrplanerstellung bedeutet.

Basierend auf den Ergebnissen der Veranderung der Aufgabe und damit auch den
kognitiven Anforderungen kann interpretiert werden, dass fur die veranderte Tatigkeit neues
Erfahrungswissen und Handlungsstrategien aufgebaut werden missen. Dies kann mehr-
heitlich nicht in einer Schulung vermittelt werden, sondern wird von den Planerinnen und
Planern im alltdglichen Gebrauch von Flux One erlernt werden missen. Dazu werden sie
sich zu Beginn verstarkt in der wissensbasierten Verhaltensebene befinden, um die Aufga-
ben zu I6sen. Dies bendtigt Zeit, Motivation und Energie, da der Mensch grundsétzlich ver-
sucht, diese Ebene so schnell wie mdglich zu verlassen und in die regelbasierte Ebene zu
wechseln. Mit der aktuellen Strategie der Einsetzung von Powerusern und schrittweisen
Einfuhrung von Flux One kann dem entsprochen werden — daher besteht hierflr zurzeit

kein Handlungsbedarf.

Ohne Flux One sind die Mitarbeitenden bereits standig darum bemiiht, ihr Situations-
bewusstsein aufrechtzuerhalten. Dies benétigt Expertise und Erfahrung, welche durch ste-
tige Anwendung erhalten werden kénnen. Das Risiko bei der Einflihrung von Flux One be-
steht darin, dass die Planerinnen und Planer aufgrund verminderten taglichen Trainings ihre
reichhaltige Expertise verlieren und damit keinen Blick fur die Gesamtsituation mehr auf-
bauen kénnen. Dies ist jedoch wesentlich, da der Mensch bei Stérungen und Schwankun-
gen manuell eingreifen muss und dazu gewisse Expertise weiterhin vonndten ist. Hand-
lungsfeld:

- Verlorene Expertise durch zu wenig Anwendung erschwert Aufrechter-

haltung des Situationsbewusstseins.
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Die Planerinnen und Planer bemiihen sich zurzeit aktiv darum, die Vorgénge der EVU
in die eigenen Uberlegungen miteinzubeziehen und kooperative Lésungen zu finden, was
aber nur mit entsprechender Erfahrung und gentgend Zeit moglich ist. Flux One als techni-
sches System kann nicht fur die EVU ,mitdenken” und es entsteht damit das Risiko, dass
die Qualitat der Fahrplanerstellung abnimmt und das Wissen im Gesamt-Arbeitssystem mit
Steigerung der Automatisierung verloren geht. Handlungsfeld:

- Detailwissen Uber die Planung, insbesondere Einbezug von Vorgédngen

bei der EVU, geht verloren.

5.2.3 Fragestellung 3

Prozesstransparenz: Welche Informationen brauchen die Planerinnen und Planer, damit

sie den Planungsvorschlag von Flux One verstehen und beurteilen kénnen?

Bei den Befragten besteht momentan Misstrauen gegeniiber Flux One und dessen
Losungen. Ausserdem glauben die befragten Personen (noch) nicht daran, dass Flux One
die hohen Versprechungen einer vollautomatisierten Planung erfilllen kann. Dies kann ge-
mass den Ironien der Automatisierung dazu fiihren, dass die Mitarbeitenden Flux One nicht
nutzen oder Ubermassig viel Zeit investieren, um die Lésung zu Uberprifen, was auch an
den dyadischen Interviews beobachtet werden konnte. Eine angemessene Prozesstranspa-
renz konnte dabei unterstiitzen, dass die Mitarbeitenden das Vertrauen zu Flux One gewin-

nen.

Die Planerinnen und Planer haben heute ein hohes Verantwortungsgefiihl fir die
Qualitat der Fahrplanerstellung. Mit NeTs verfligen sie Uber dementsprechende Mdglichkei-
ten, diese Verantwortung zu Gibernehmen, da sie die volle Ausfihrungsautoritat besitzen.
Mit Einfihrung von Flux One muissen sie einen Teil ihrer Verantwortung an das System ab-

geben. Dazu erscheint es zentral, dass den Planenden klar ist, fur welche Aufgaben sie die
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Verantwortung tragen und fur welche Flux One zukinftig die Verantwortung Gbernimmt. So-
bald fur eine bestimmte Funktion, z. B. Passung Topologie und Fahrzeug, Flux One die
Verantwortung Ubernimmt, sollte dies in der Organisation so gelebt werden, indem bei mog-
lichen Fehlern dieser Funktion nicht die planende Person verantwortlich gemacht wird. Dies
ermdglicht es dem Menschen, die Verantwortung abzugeben, auch wenn Flux One zu Be-
ginn noch nicht vollstandig fehlerfrei ist. Im Workshop wurde dieses Thema ebenfalls ange-
sprochen und sollte mit geklarten AKV’s und Berufsbildern fiir die Planer pro Entwicklungs-
schritt gelést werden. Dazu ist zu erwahnen, dass dies einer technikorientierten Gestaltung
anstatt einer menschzentrierten Gestaltung entspricht, womit das Risiko besteht, dass flr
den Menschen nur noch die nicht automatisierbaren und damit meist demotivierenden Ar-
beitstatigkeiten Ubrig bleiben. Von der Autorin wird beobachtet, dass eine maximale Auto-
mation angestrebt wird, um die vermeintlichen Schwachen des Menschen mit einer techni-
schen Losung umgehen zu kénnen. Solange Flux One noch keine totale Automatisierung
bietet, benttigt es ein System, das ein kooperatives Zusammenspiel zwischen Mensch und
Maschine erméglicht und damit den Menschen nicht nur als ,Bediener” der Maschine an-
sieht. Handlungsfeld: Strategie der technikorientierten Systemgestaltung fiihrt dazu,
dass die nicht automatisierbaren und damit meist demotivierenden Aufgaben beim

Menschen verbleiben.

Bezlglich der Fragestellung zur Prozesstransparenz benétigen die Planerinnen und
Planer verstandliche System-Riickmeldungen im Sinne von:
e Wierechnet Flux One? (Welche Daten beriicksichtigt es? Welche nicht?)
Dies hilft dem Menschen zu verstehen, woftir er die Verantwortung tragt und
woflr Flux One.
¢ Warum geht eine Planung nicht? Was sind mégliche Alternativen?
Da der Mensch die Aufgabe des Trassierens Flux One tbergibt, ist es we-

sentlich, dass der Mensch nicht die Aufgabe erhalt, einzuspringen, wenn die
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Maschine nicht mehr weiter weiss (Ironie der Automatisierung: Weniger tun,
mehr konnen). Daher ist es fur die Mitarbeitenden wichtig zu wissen, warum
eine Planung nicht mdglich ist und welche Alternativen es gibt, um dem EVU
die entsprechenden Informationen und damit Handlungsanweisungen geben

zu kénnen.

Damit die planenden Personen ihr mentales Modell der Flux One-LOsung aufbauen
kénnen, winschen sie sich eine Visualisierung, angelehnt an das System NeTs (Darstel-
lung Fahrweg, Neuralgische Stellen etc.). Fur eine Entwicklung eines neuen Systems lohnt
es sich, an das Wissen der Nutzenden anzuknipfen, um die Einfihrung so einfach wie
mdoglich zu gestalten. So sind Infos, die fiir einen stabilen Fahrplan von Bedeutung sind, z.
B. gehaltene/gebrochene Anschliisse, anzuzeigen, um den Menschen den Aufbau eines

mentalen Modells zu erméglichen.

Es stellt sich jedoch die Frage, ob sich mit der Verschiebung der Téatigkeit nicht auch
das mentale Modell des Menschen verandern wird, das fir die Aufgabenerfillung notwen-
dig ist. Eine Erklarung konnte der Vergleich mit dem Erlernen der Mathematik sein. In der
Schule lernen die Kinder die Grundlagen des Rechnens ohne technische Hilfsmittel. Als Er-
wachsene nutzen sie fast immer einen Taschenrechner und bendtigen die Grundlagen der
Mathematik nicht mehr, und doch helfen ihnen diese vertieft gelernten mathematischen Re-
geln, um auch kompliziertere Sachverhalte mit dem Taschenrechner I6sen zu kdnnen.
Ubertragen auf die Nutzung von Flux One hiesse das, dass die alltagliche Nutzung keines
vertieften Wissens und damit Visualisierung bedarf. Doch sobald die Bestellung komplex
wird, indem beispielsweise die EVU sich erkundigt, welche Alternative es noch gabe und
was diese fur Bedingungen fir die EVU mit sich ziehe, benétigt die planende Person grund-
legende Informationen Uber die geplante Trasse und damit die entsprechende Visualisie-

rung.
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Solange die Planerinnen und Planer die Aufgabe nicht komplett der Maschine abge-

ben kénnen, was mit dem vorliegenden Entwicklungsschritt Flux One nicht méglich und bei

den weiteren Entwicklungsschritten noch zu klaren ist, brauchen die Mitarbeitenden die ent-

sprechenden Visualisierungen, um ihre restlichen Téatigkeiten qualitativ gut und auch mit der

noétigen Motivation auszufuhren. Visualisierungen sind u. a.:

e Anzeigen des Fahrwegs und Gleisbelegung
¢ Anzeigen von neuralgischen Stellen (z. B. Einspurstrecken)
e Anzeigen von Konfliktpunkten und wie diese zu l6sen sind

¢ Anzeigen von gebrochenen und gehaltenen Anschliissen.

Die eruierten Handlungsfelder zusammengefasst:

Planende Person muss die Flux One-Ldsung verstehen, obwonhl sie diese nicht
selbst geplant hat

Verantwortungstibergabe zu Flux One flhrt zu Demotivation bei den Planerinnen
und Planern

Technikorientierte Systemgestaltung fiihrt zu inhumaner Arbeitstatigkeit und da-
mit zu einer Reduktion der Identifikation der Planerinnen und Planer mit ihrem Ar-
beitsumfeld

Flux One macht die Kooperation zwischen Planer und EVU unflexibler

Bedingte neue Koordination von Ablaufen zwischen EVU und Planung benétigt
neue Arbeitsstrategien und Zeit

Verlorene Expertise durch zu wenig Anwendung erschwert Aufrechterhaltung des
Situationsbewusstseins

Detailwissen Uber die Planung, insbesondere Einbezug von Vorgéngen bei der

EVU, geht verloren
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e Strategie der technikorientierten Systemgestaltung fuhrt dazu, dass die nicht au-
tomatisierbaren und damit meist demotivierenden Aufgaben beim Menschen ver-

bleiben
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6 Optimierungsempfehlungen
Zu den eruierten Handlungsfeldern werden nachfolgend Optimierungsempfehlungen,

im Sinne der Fragestellung 4 der vorliegenden Master-Arbeit, gegeben.

Handlungsfelder:

¢ Planende Person muss die Flux One-Ldsung verstehen, obwohl sie diese nicht
selbst geplant hat

¢ Verantwortungsibergabe zu Flux One fihrt zu Demotivation bei den Planerinnen

und Planern

Empfehlungen: Die Umsetzung des Kriteriums Flexibilitdt kann die genannten nach-
teiligen Effekte der Automatisierung abfedern. Dies bedeutet, dass der Automatisierungs-
grad flexibel zu gestalten ist, indem der Mensch selbst entscheiden kann, wann er eine Pla-
nung selbst oder durch Flux One machen lasst. Im ersten Entwicklungsschritt ist dies noch
gegeben, da die planende Person selbst entscheiden kann, ob sie im NeTs die Planung
durchfiihren oder von Flux One tGbernehmen lassen mdchte. Organisatorisch kénnte dies
auch unterstitzt werden, indem die Planerinnen und Planer aktiv aufgefordert werden, eine
bestimmte Zeit mit weniger Systemunterstiitzung zu planen. Dementsprechend muissten

auch die technischen Méglichkeiten noch vorhanden sein.

In den weiteren Entwicklungsschritten, insbesondere dann, wenn NeTs komplett ab-
gelost wird, muss dies detaillierter betrachtet und lber die optimale Gestaltung entschieden
werden. Beziiglich der Informationsautoritat konnte dazu beispielsweise das selbststandige
Aus- und Einblenden von Informationen gemeint sein. Betreffend der Ausfihrungsautoritat
kénnte darauf geachtet werden, dass die planende Person entscheiden kann, was sie
selbst bestimmten mdchte (z. B. Wahl eines bestimmten Gleises) und was sie dem System

Uberlasst. Zentral dabei ist, dass Verantwortungstibernahme durch die Planerin oder den
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Planer auch maoglich ist, indem die nétigen Informationen dazu verfiigbar sind (z. B. An-

zeige der Gleisangaben in der Visualisierung).

Handlungsfelder:

e Technikorientierte Systemgestaltung fuhrt zu inhumaner Arbeitstatigkeit und damit zu
einer Reduktion der Identifikation der Planerinnen und Planer mit ihrem Arbeitsumfeld

e Strategie der technikorientierten Systemgestaltung fiihrt dazu, dass die nicht automati-

sierbaren und damit meist demotivierenden Aufgaben beim Menschen verbleiben

Empfehlungen: Um eine humane und damit vollstandige Arbeitstétigkeit fur die Mitar-
beitenden erhalten zu kdnnen, erscheint es erforderlich, die einzelnen Tatigkeiten der Pla-
nung zu analysieren. Es gilt zu bewerten, ob jeweils eine Automatisierung technisch mog-
lich sowie arbeitspsychologisch tberhaupt sinnvoll ist, im Sinne einer optimalen statt einer
maximalen Automatisierung. Eine mogliche methodische Herangehensweise konnte eine
Analyse der Funktionsverteilung (Allocation of Function Analysis) nach Marsden und Kirby
(2005, zitiert nach Stanton et al., 2013, S. 494-497) sein. Dabei sollte eine komplementére
Aufgabenverteilung angestrebt werden, indem geklart wird, was zuktinftig die Rolle des
Menschen ist und wie die Technik ihn dabei unterstitzen kann. Zu vermeiden ist, dass dem

Menschen nur noch eine Gberwachende Tatigkeit bleibt.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass die Planerinnen und Planer ausserst motivierte und
aktiv mitdenkende Mitarbeitende sind und in diese Uberlegungen weiterhin miteinzubezie-
hen sind. Ausserdem sollte verhindert werden, dass mit Einfihrung von Flux One und den
weiteren Entwicklungsschritten der derzeit grosse Handlungsspielraum durch zu enge
Kopplung zwischen Mensch und Maschine eingeschrankt wird. Mogliche Losung: Gewisse
Aufgaben bewusst nicht automatisieren, um den Mitarbeitenden weiterhin Lern- und Ent-

wicklungsmaoglichkeiten zu bieten und die Denkerfordernisse hoch zu halten.



Soziotechnische Analyse ,Flux One* 130

Handlungsfeld:

e Flux One macht die Kooperation zwischen Planung und EVU unflexibler

Empfehlungen: Die Arbeitssysteme unabhéngiger zu machen, ist nicht realistisch, da
beide Akteure von unterschiedlicher Planungsseite her zur Fahrplanerstellung beitragen. So
sollten die beiden Arbeitssysteme mit Flux One und den weiteren Entwicklungsschritten na-
her zusammengebracht werden. Konkret konnte dies bedeuten, dass z. B. die EVU und die
ISB zusammen an der Entwicklung von Flux One arbeiten und die beiden Akteure als
gleichwertig betrachtet werden. Im Workshop wurde von den Teilnehmenden darauf hinge-
wiesen, dass dies bereits angestossen wurde. Ferner sollte das technische System die Ko-
operation zwischen Planung und EVU unterstiitzen, indem die Planung auch ohne komplet-
ten Informationsumfang einfach und schnell verschiedene Varianten mit der EVU ,durch-
spielen” kann und dabei Vor- und Nachteile aufzeigen koénnte. Dies gibt der Planung und
der EVU die benétigten Handlungsspielrdume, um flexibel und kooperativ aufeinander zu-
gehen zu kdénnen. Nach aktuellen Erkenntnissen ist dies mit Flux One mdglich, jedoch ist es
notwendig, dass die Planerinnen und Planer neue Strategien zur direkten Zusammenarbeit

erlernen (z. B. anstatt Kontakt via AVIS oder Mail neu vermehrt via Telefon).

Handlungsfeld:
¢ Bedingte neue Koordination von Ablaufen zwischen EVU und Planung bendétigt neue

Arbeitsstrategien und Zeit

Empfehlungen: Die Einfihrung von Flux One verandert Prozesse und Verantwort-
lichkeiten zwischen der Planung und der EVU, die neu definiert werden muissen. Die Be-
fragten wiinschen sich hier Unterstlitzung von der Organisation mit klaren koordinierten Ab-

l&ufen und Zustéandigkeiten. Dies entspricht dem Kriterium der Grenzregulation sowie der
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Meinung von Johannsen (1993), indem die vorgesetzten Stellen diese Koordination tber-
nehmen und damit die Mitarbeitenden der Planung und der EVU entlasten. Es soll den Fih-
rungskraften somit bewusst die Aufgabe lUbertragen werden, Unklarheiten der Ablaufe zu

erkennen und zu klaren.

Handlungsfeld:
o Verlorene Expertise durch zu wenig Anwendung erschwert Aufrechterhaltung des Si-

tuationsbewusstseins.

Empfehlungen: Flux One soll Informationen zuganglich machen, welche dem Men-
schen helfen, die Gesamtsituation zu verstehen, auch wenn sie fir den Arbeitsablauf nicht
direkt bendtigt werden. Dies kann zum Beispiel die Anzeige eines verstandlichen ZWL'’s
sein, mit zusatzlich einblendbaren Informationen von Anschliissen und neuralgischen Stel-
len. Auch soll in der weiteren Entwicklung von Flux One immer wieder gepriift werden, ob

der Mensch die Losungen nachvollziehen kann oder ihm Informationen fehlen.

Handlungsfeld:
¢ Detailwissen Uber die Planung, insbesondere Einbezug von Vorgangen bei der EVU,

geht verloren.

Empfehlungen: Die Kooperation mit der EVU sollte als wesentliche Aufgabe aner-
kannt werden, welche essenziell fur die Qualitat der Fahrplanerstellung ist. So ist die Fahr-
planerstellung keine individuelle Tatigkeit, sondern eine kooperative zwischen den Arbeits-
systemen Planung und EVU. Es empfiehlt sich, genau zu klaren, was die planenden Perso-
nen bei der Fahrplanerstellung fir Annahmen oder Uberlegungen iiber die Vorgéange bei
der EVU vollziehen und wie diese in die soziotechnische Systemgestaltung miteinbezogen

werden kann.
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Im nachsten Kapitel wird das Vorgehen fur die vorliegende soziotechnische Analyse

diskutiert und ein Ausblick auf mdgliche weitere Untersuchungen gewagt.
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7 Diskussion und Ausblick
Die Ergebnisse zeigen, dass sich mit Einfihrung von Flux One und den weiteren tech-
nischen Entwicklungen fur die Planerinnen und Planer Schritt flr Schritt die Aufgabe und
damit die Kooperation (Fragestellung 1) und das bendgtigte Expertenwissen (Fragestellung
2) verandern werden. Dies erfordert organisatorische und technische Anpassungen, um das
Kriterium der Prozesstransparenz (Fragestellung 3) zu erfillen und eine weiterhin motivie-
rende Arbeitstatigkeit in der Fahrplanerstellung zu erméglichen (Optimierungsempfehlun-

gen: Fragestellung 4).

Durch die teilweise Automatisierung wird sich die Aufgabe vom urspriinglichen Tras-
sieren weg und hin zur Analyse vom System geplanter Trassen bewegen. Dies bedeutet
eine grosse Veranderung fir die Planerinnen und Planer am Kern ihrer Aufgabe. Das be-
dingt, dass fiur die Kooperation mit der EVU ein neuer Prozess zu gestalten ist. Experten-
wissen benotigt es weiterhin, insbesondere bei Funktionen, die die Maschine (noch) nicht
Ubernehmen kann, wie beispielsweise das Treffen von Annahmen (ber die Vorgange bei
der EVU. Neu ist: Es braucht Wissen Uber Flux One und dessen Funktionsweise. Dabei ist
fur ein Funktionieren der Mensch-Maschine-Beziehung entscheidend, dass die Aufgaben-
teilung und damit Verantwortung klar geregelt sind — zwischen planender Person und Flux
One. Das Risiko besteht, dass die planende Person zwar weniger tun kann, aber die Losun-
gen von Flux One weiterhin verstehen sollte, um bei Problemen eingreifen zu kénnen (z. B.
Anpassungswiinsche vonseiten der EVU). Eine Ldsung dafir ist, dass die Verantwortungs-
tbernahme vom Mensch selbst veréndert werden kann, um den Handlungsspielraum der
Planerinnen und Planer weiterhin flexibel zu halten und damit die Handlungsfahigkeit des

Gesamtsystems bei Schwankungen und Stérungen zu gewahrleisten.
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Die Mitarbeitenden werden mit den eingeleiteten Change-Massnahmen, beispiels-
weise Poweruser, gut in die Zukunft begleitet. Dies unterstitzt den stetigen Abbau des ge-

genwartig vorhandenen Misstrauens der Planerinnen und Planer gegentiber Flux One.

Zu empfehlen ist, die Veranderungen mehr aus einer menschenzentrierten und damit
aufgabenbezogenen anstatt einer technikorientierten Perspektive zu gestalten. So soll es
nicht das Ziel sein, die heutigen Aufgaben maximal zu automatisieren, sondern sie sollen
genau analysiert werden, um bewusst zu entscheiden, welche Aufgaben beim Menschen
gelassen werden. Eine humane Gestaltung des soziotechnischen Systems der Fahrplaner-
stellung ermdglicht nicht zuletzt auch weiterhin einen marktorientierten, stabilen und leis-
tungsfahigen Fahrplan und damit eine wertgenerierende Organisation. Die Uberlegegungen
zu social-technical systems engineering von Baxter und Sommerville (2011) kénnten hier
Anhaltspunkte liefern, wie dies in die bestehenden technischen und organisationalen Ent-

wicklungsprozessen zu integrieren ist.

Das gewahlte Forschungsdesign, angelehnt an die KOMPASS-Methode von Grote et
al. (1999) ermdoglichte eine Analyse aus verschiedenen Perspektiven, was sich als zielfuih-
rend erwiesen hat. So konnten Handlungsfelder und daraus abgeleitete Optimierungsemp-
fehlungen auf allen Ebenen gefunden werden (Arbeitsaufgabe, Mensch und M-M-Funkti-
onsteilung). Auch das prozesshafte Vorgehen mit den drei Erhebungen erwies sich als er-
folgreich, da sich so die Aufgabe der Fahrplanerstellung und deren Anderungen mit Einfiih-
rung von Flux One schrittweise analysieren liess. Dies ermoglichte ein Verstandnis tber die
Veranderungen aus der Perspektive der Planerinnen und Planer und zeigt damit die nétigen

Massnahmen fir eine erfolgreiche Einfiihrung auf.
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Weiter erlaubten die gewahlte Methode und die Fragetechniken gemass der ACTA
einen Einblick in das ,verborgene” Wissen und das mentale Modell, welches insbesondere

fur die Fragestellungen 2 und 3 niitzlich war.

Als schwierig stellte sich die Unterscheidung der unterschiedlichen Entwicklungs-
schritte der Planung heraus. Zwar wurde in Absprache mit dem Praxispartner bestimmt,
dass der Fokus der Analyse auf Flux One liegen sollte, doch die Analyse zeigte, dass Flux
One nicht losgel6st von den weiteren Veranderungen, von denen die Planerinnen und Pla-
ner betroffen sein werden, betrachtet werden kann. So Uberlegen sich die betroffenen Per-
sonen verstandlicherweise bereits bei Flux One, wie die nachsten Entwicklungsschritte aus-
sehen kdnnten und sollten. Auch seitens der Forschung erscheint es sinnvoll, nicht nur ein
»otandbild“ des Entwicklungsprozesses, sondern die gesamte zuklnftige Entwicklung in die
Uberlegungen einfliessen zu lassen. Dementsprechend hitten hier Themen, Konstrukte
und Forschungsmethoden der Organisationsentwicklung miteinbezogen werden sollen, was
jedoch realistisch gesehen den Umfang der vorliegenden Master-Arbeit (iberstiegen hétte.

Diesem Aspekt sollte in einer nachfolgenden Untersuchung mehr Gewicht gegeben werden.

Des Weiteren stellte die agile Entwicklung von Flux One die Autorin vor die Schwierig-
keit, dass sich vor, wahrend und nach der Analyse bereits Veranderungen und neue Er-
kenntnisse seitens des Projektes zugetragen hatten. Damit blissen die Ergebnisse ihre Ak-
tualitat ein. Daher empfiehlt es sich, in die agile Systementwicklung, eine regelmassige so-
ziotechnische Analyse, im Sinne des socio-technical systems engineering nach Baxter und
Sommerville (2011), zu integrieren. Es erscheint naheliegend, dass es daflir ein Umdenken
in der Entwicklung von neuen Systemen in der Organisation braucht, was auf der Ebene

des Managements initiiert und getragen werden miisste.
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Als sinnvoll erscheint der Einbezug von unterschiedlichen Planungsrollen in die Ana-
lyse, um der Ausweitung von Flux One auf die Ubrigen Planungsrollen, neben der Strecken-
planung, Rechnung zu tragen und damit einen gesamtheitlichen Blick zu ermdglichen. Je-
doch war es fir die Personen aus der Knotenplanung schwierig, sich die Umsetzung fur ihr
Tatigkeitsfeld vorzustellen und dazu eine Meinung zu bilden. Somit konnten insbesondere
fur den Bereich der Knotenplanung vorerst nur Annahmen getroffen werden. Bedeutsam er-
scheint jedoch die Erkenntnis: Sofern Flux One auch fur die Knotenplanung eingesetzt wer-
den soll, muss die prozessuale und technische Planung jetzt konzipiert werden, bevor Flux
One ein System der Streckenplanung wird und fiir die Knotenplanung mit Einschrénkungen

angepasst und genutzt werden muss.

Dass Flux One bereits nutzbar war, ermdglichte eine einfache Umsetzung der Ana-
lyse, jedoch war das System teils schon zu ausgebaut, um einem deduktiven Test nach Sa-
rodnick und Brau (2011) zu entsprechen. Dies schrénkte den gewtinschten Erkenntnisge-
winn ein, indem die Testpersonen vielfach auf der Designebene (Usability) Feedback gaben
und dadurch teils vom Fokus der Veranderungen auf Ebene der Aufgabe und der Koopera-
tion und Kommunikation abwichen und von der Autorin immer wieder darauf zurliickge-
bracht werden mussten. Dies lasst den Schluss zu, dass z. B. fur die Knotenplanung ein
einfacher Prototyp fir die weitere Untersuchung der Aufgabenverdnderung effektiver als

das bereits programmierte technische System waére.

Der Online-Workshop konnte mit den gewahlten technischen Tools das Ziel der Uber-
tragung in die Praxis erfillen. Jedoch bendtigte die Technik einen grossen Teil der Auf-
merksamkeit der Moderatorin. Daher fehlte die Aufmerksamkeit fir die Inhalte der Diskussi-
onen und damit fur einen erweiterten Erkenntnisgewinn, welcher fur die Interpretation hatte

genutzt werden koénnen.
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8 Personliches Fazit

In die komplexe Aufgabe der Fahrplanerstellung einzutauchen, hat mir sehr viel
Freude bereitet, da die kommenden Veranderungen das jetzige Verstandnis der Planung
stark verandern werden. Diesen Schritt mit begleiten zu kénnen, ist eine Bereicherung fir
mich personlich, aber auch fur meinen Studienabschluss der Arbeits- und Organisations-
psychologie. Herausfordernd war, an die vielen involvierten Personen seitens des Projek-
tes, aber auch der Organisation und damit an unterschiedlichste Meinungen zu gelangen
und in die vorliegende Master-Arbeit zu integrieren. Ich splrte dabei verschiedenste Stand-
punkte zu den Veranderungen der Fahrplanerstellung und wie diese zu gestalten seien. Ob-
wohl beim soziotechnischen Ansatz der Umstand von vielen Interessengruppen mit unter-
schiedlichen Meinungen gemass Baxter und Sommerville (2011) bekannt sei, hat mich die-
ser Umstand selbst tberrascht und gefordert bis teils tberfordert. Ich sehe hier eine mogli-
che Herausforderung fur die erfolgreiche Entwicklung, da meines Erachtens zurzeit nicht
alle das gleiche Verstandnis von der Rolle der zukinftigen Planerin/dem zukinftigen Planer
haben. Bei allen Beteiligten erlebte ich das Feuer flr die Bahn und damit die Fahrplaner-
stellung. Dies war ein Gewinn flir meine Master-Arbeit, denn meine Vorhaben wurden im-
mer tatkraftig unterstiitzt, sei es bei dem Projekt fur die Analyse oder bei der Organisation
fur das Mitarbeiten und damit Mitdenken an meinen Zwischenergebnissen. Diese Leiden-
schaft sehe ich auch als gréssten Vorteil, um einen Konsens fir die erfolgreiche, technische

und organisatorische Weiterentwicklung der Fahrplanerstellung zu finden.
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~Wer Ubers Wasser gehen will, braucht ein Wunder oder etwas Unterstitzung.*

Brigitte Fuchs, Schweizer Autorin, Lyrikerin, Sprachspielerin®

Fur diese Unterstuitzung bedanke ich mich herzlich bei: Prof. Dr. Katrin Fischer fur die kon-
struktive Kritik sowie den nitzlichen Ratschlagen und Umsetzungsvorschlagen, welche im-
mer zum richtigen Zeitpunkt und in der richtigen Dosis kamen. René Fraefel, der mir das
Eintauchen in die Fahrplanwelt ermdglichte. Marcel Zwyssig, Andreas Wiedmer, Fabian V6-
geli und den vielen weiteren Projektmitarbeitenden von Flux One, die mich mit Zeit und Rat
in der Fahrplanwelt unterstiitzten. Claudia Kleinholz fur die regelméssigen Motivations-Mes-
sages (,Du schaffsch da!) und mit Tim Kleinholz und Franziska Peter flrs kritische Korri-
gieren und Lektorieren. Anna Windischer fir das wertvolle Feedback im Sinne der sozio-
technischen Systemgestaltung. Und nicht zuletzt Ivano Kiinzli und Manuela Jales Hon fiirs

mich begleiten und ,aushalten® auf diesem, teils steinigen, aber lehrreichen Weg. Merci.

8 https://www.brigittefuchs.ch/biografie
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10 Anhang

Anhang A: Halbstandardisierte Interviews, Interviewleitfaden

146

Interviewleitfaden: Aufgabe und das benétigte Expertenwissen der Kurzfristplanung

Nochmals herzlichen Dank, dass du dich fiir das Interview zur Verfugung gestellt hast, welches ich im Rahmen meiner Schlussarbeit
in Arbeits- und Organisationspsychologie an der FHNW und anlasslich des neuen Systems ,Flux” durchfiihre. Aber keine Angst, du
brauchst kein Wissen (ber Flux, sondem mich interessiert deine aktuelle Aufgabe, sprich deine Tatigkeit von der Bestellung von
einem EVU bis zum Angebot an die EVU. Das heisst auch, es gibt kein richtig oder falsch. Sondern ich méchte deine persénliche
Meinung Uber deine Tatigkeit erfahren. Dies hilft mir, die Arbeit von euch Planern besser zu verstehen und damit Analysen zum
System Flux machen zu kénnen. Damit dies dann mitarbeitendengerecht gestaltet wird.

Wer bin ich? Ich arbeite nach meiner KV 6V-Lehre seit rund 10 Jahren bei der SBB, zuerst im HR, dann im Bereich User Experience.
Nun arbeite ich im Bereich Change zu smartrail-Themen bei Infrastruktur Betrieb rsp. nun dann auch fiir Planung. Und mach zeitgleich
meinen Master in Arbeits- und Organisationspsychologie.

Wie in meiner E-Mail bereits erwahnt, dauert unser Interview rund 60 Minuten, wenn wir friher fertig sind, ist das auch ok.

Damit ich mir spater etwas nochmals anhéren kann, mochte ich das Gesprach gerne aufnehmen. Diese Aufnahme ist nur fiir mich
und dient dazu, dass ich mich jetzt auf unser Gesprach konzentrieren kann und spater die Inhalte auswerten kann. Die erhobenen
Daten fliessen in anonymisierter Form in meine Arbeit, sodass Riickschliisse auf einzelne Personen nicht méglich sein werden. Dazu
gebe ich dir auch gerne eine Einverstandniserklarung. Bitte nehme dir Zeit diese durchzulesen.

Bist du damit einverstanden? Einverstindniserkldrung
Gibt es noch Fragen, die du klédren méchtest, bevor wir mit dem Interview beginnen?

Aufnahme starten!!

EINSTIEG

Zum Beginnen mdchte ich gerne dich und dein Werdegang zum Planer besser kennenlernen. Bitte schildere mir diesen?
Frei erzdhlen lassen und mit Vierstdndnis-Rtickfragen

Was macht dir besonders Spass an deiner aktuellen Tatigkeit?
Frei erzéhlen lassen und mit Verstandnis-Rulckfragen

Tatigkeit als Planer

Gehen wir nun vertieft in deine Arbeit als Planer ein, vom Beginn einer Bestellung von einem EVU bis du diese abgeschlossen
hast. Ich habe mir den Prozess zur Erstellung eines Tagesplans® zu Gemiite gefilhrt, aber es geht mir hier, um deine
personliche Erfahrung und besonders deine Fahigkeiten und dein Wissen, dass du dabei einsetzt.

Wir machen das anhand dieser Karichen, indem wir die einzelnen Tatigkeiten von der EVU-Bestellung bis zum Abschluss der

Bestellung sammeln. Wir machen es nach der Reihenfolge der Tatigkeit, aber wenn wir etwas vergessen, kénnen wir auch ohne
Probleme nochmals zuriick.

I. Einzelne Tatigkeitsschritte aufschreiben und anordnen
Einzelne Tatigkeiten auf blaue, eckige Kartchen schreiben lassen. Die Tétigkeiten als Flussdiagramm darstellen lassen.

- Frage: Beschreibe mir bitte den jeweiligen Tatigkeitsschritt méglichst genau.

Il. Einzelne Tatigkeiten vertiefen
Auf die einzelnen Kértchen eingehen
- Mit welchen Systemen arbeitest du dabei?
- Mit wem kommunizierst du und wie (live, per Telefon, per Mail ader per System)?

- Was muss erfiillt sein, dass du diese Tatigkeit (iberhaupt ausfilhren kannst? (Verlinkung auf vorherige Téatigkeit um
mégliche Liicken zu schliessen)

Ill. Noétiges Wissen und Erfahrung, welche die jeweilige Tatigkeit erfordert - Einleitung
Auf die einzelnen Kértchen eingehen
- Erzahle mir bitte von m&glichen Problemen bei der Durchfiihrung der Tatigkeit X
- Wie I6st du diese Probleme? Was hilft dir dabei?

- Was gelingt dir bei Tatigkeit x nun besser als noch am Anfang als Planer?
- Welches Wissen/Erfahrung haben Neulinge (noch) nicht, was sie fiir diese Tatigkeit bendtigen?
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IV. Nétiges Wissen und Erfahrung, welche die jeweilige Téatigkeit erfordert — Notiges Wissen und Erfahrung festhalten
Auf die einzelnen Kartchen eingehen und Ergebnisse auf griine, runde Kértchen schreiben.

- Wenn du diese Tatigkeit machst, gibt es Wege die Tatigkeit mit weniger Aufwand, aber gleich bleibender Qualitat zu
erledigen? Machst du etwas anders an dieser Tatigkeit als deine Arbeitskollegen? Ev. hast du ja auch mal einem
Arbeitskollegen von dir einen Tipp gegeben...?

- Anomalie: Gab es Momente, wo du nicht nach Vorschriften, Richtlinien oder dem System, sondern nach deinem
Bauchgefiihl gehandelt hast? Warum?

- Basierend auf dem, was wir gerade vorhin besprochen haben, welche Fahigkeit ist fur die erfolgreiche Durchfiihrung der
Tatigkeit X besonders wichtig?

- Welches Wissen ist fiir die erfolgreiche Durchfiihrung der Tatigkeit X besonders wichtig?

- (Wenn nichts kammt, auf best. Aussagen in vorherigem Teil hinweisen)

ABSCHLUSS
Wir schauen uns das Resultat unseres Gesprachs nochmals an.
- Haben wir einen wichtigen Aspekt deiner Aufgabe als Planer nicht besprochen? Ev. ergdnzen auf Resultat
- Auf welchen Aspekt deiner Arbeit rsp. unserer gerade eben gestalteten Grafik méchtest du noch im speziellen hinweisen?
Warum?
- Gibt es sonst noch was, was du ergénzen méchtest?

Danke / Wie weiter...

1. Dann sind wir nun am Ende unseres Gespraches angekommen. Ich danke dir fiir dein aktives Mitmachen. Dies hilft mir fiir
meine weitere Arbeit an meiner Abschluss-Arbeit und somit hoffentlich bei der Entwicklung von Flux.

2. Betfreffend Flux: Nach meinem aktuellen Wissen, werden nun Gebrauchstauglichkeitstests durchgefiihrt und ab Januar ein
Pilottest mit einem ausgewahlten Team durchgefiihrt. Bei Fragen kannst du dich sicherlich an Pascal Vanoli wenden.

Hast du noch Fragen oder Anmerkungen? ->Schoggeli geben!!
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Anhang B: Halbstandardisierte Interviews, Einverstandniserklarung

b3

Msc-Studentin, Christina Kuhn, christina.kuhn@students.fhnw.ch

Einverstandniserklarung

Sehr geehrte/r Interviewpartner / Interviewpartnerin

Vielen Dank fur deine Teilnahme an diesem Interview. Dieses findet im Rahmen der Master-Thesis (Ab-
schlussarbeit) im Masterstudium der angewandten Psychologie der Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW) statt. Ziel ist es, die Aufgabe und das dabei bendtigte Wissen der Tagesplanung besser zu ver-
stehen. Um in einem néchsten Schritt das neues System ,Flux" zu analysieren.

Das Interview dauert rund 60 Minuten und wird aufgenommen. Das Audiofile wird anschliessend zusam-
mengefasst und die Aufnahme wieder geldscht. Es werden in der Zusammenfassung keine Namen er-
wahnt. Deine Aussagen bleiben anonym. Die Ergebnisse fliessen in die Master-Thesis ohne Bezug auf
konkrete Personen ein.

Deine Teilnahme an diesem Interview ist freiwillig. Du hast jederzeit die Moglichkeit, das Interview ohne
Angabe von Griinden abzubrechen. Die Einwilligung zur Verwendung deiner Daten kannst du auch wah-
rend dem Interview jederzeit widerrufen.

D Ich habe die aufgefiihrten Bedingungen gelesen und verstanden. Eventuelle Fragen sind durch
die Interviewfilhrende (Christina Kuhn) ausreichend beantwortet worden. ich hatte genligend Zeit
eine Entscheidung zu treffen. Mit meiner Unterschrift bestéatige ich mein Einverstandnis zur Teil-
nahme an dieser Studie.

Name (in Druckschrift):

Datum:

Unterschrift:

Unterschrift Interviewfihrende:

Seite 1/1
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Anhang C: Fotoprotokoll der halbstandardisierten Interviews

Interview 1/Streckenplanung
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Interview 2/Streckenplanung
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Anhang D: Auswertungsbogen Halbstandardisierte Interviews

I

N Aufgabe /Mégliche Wissen/Fahigksiten |k |Benutzte Hilfsmittel/Systeme
Auftragsinhalt muss effizient erkannl werden, um korekl versit
Planer nehmen im NeTs-AVIS Dossier in den Ressourcierung zwischen mehrers Auftragen. undioder priorisiert zu werden.
(Zuteiung nach Regein) | Teminlich dringende Auftrége werden mil Prioritat behandelt, sber |\ oy o) tsssungsabelgrosse Erfahrung, weiche Aufirage Teamkcllagen (Optional} zur Kiarung
(oder direkt zu sich. Grunzsatzicn aor e sallte b Wml | i sind, o Finas NeTs AVIS regelbasiert
Dossierausmats. Bestimmi Themen (PersonenverkehriGalerverken | |come, first serve”. ot oureer
N Dossier dhermatumen crcasere antase s tes best Persanan. e
[Bel fehlendan/falschen Informationan muss mi dem Bestelar -
Auftrag affnen (PDF) und nach Vollstandighet priflen Kantakt aufgenommen werden. Teilweise ist dies erstbei Schritt | Errnng nd W . EVL: Klarung, ';i‘:é:z’:‘:iwn ot o
Fehisnde Informationen inholen oder Aufirag zurickweisen. | Trassieren” etkennbar. Rdmal e kbt Betrsbsiag Bimckem, Ve ot iicha Lbaimgen (et |NeTs AVIS B a
2.5, Roimaterial passt rcht aut Svecke, Totaspere st sessr Tasze | Dies passiert seh oft und verlangsamt den Prozess —> EVU hat T magl e
2[x Uberblick vielfach tiefes Fachwissen per Telefon).
Wenn e dess Trasse schan gibl (waiss man aus
dann kann man Trasse Das Vergleichen kann mishsam/feieranfallig sein, da man jeda . .
kopiaren. Danach noch vergleichen, ob die Daten Position einzeln Gberpriffen muss. hofm vieusha e NeTo AVIE/NeTa Pl (regeltmaiert
Trassieren (Kogieren |bereinstimm
Exfahrung in Umgang mil Dossier, insbasonders mil visle
eartetung des Dossiers nach Besietoostian. 1, Laertaret 2. Korrmeraiete Bestellpositionen (Tipps in der Insiruktion)
Faret. ges RunamrvGRar e azige: Zuers xoreersese Fare. cann | Bei mehreren Tagen in Beslelipositionen is! es mihsam sich diese
seriant. Ssecke wrt von & nocn B oder B nacn A pewant, susgenend | 1y marken. Tipp aus Instrukdion: “Printscreen” ds Auslastung der méglichen Stracken
vondes “estsilen Zai” vom Besteler um auch wihrend der Bearbeitung des Dossiers dies immer im Blick |{Anfanger zuerst ZWL an dann "Ableiten” und
Bastellpsition "ableiten': Damit werden Infos aus der 2w haben. dami die Siracka) . NeTe AVIS  NeTe P _—
Bestellung aufgenommen sowie manuell vom Planer erganzt. |\jqrhestaliie Trassen kannen B. wo sind welche Ziige méglich) == = & Planung | regeibass
Sirecke wahit Planer indem einzelnen Bahnhofe eingeben | apazitat wieder genutzt werden {Dies muss bedacht werden). | Hoher Erfshrungswert fir die Einschitzung, ob dieses Trasse
werden. Danach wird die Strecke im ZWL angeschaut, um 2u| wiinsamer, langwieriger Schritt, aber sofern maglich sonst nicht | grundséitzlich maglich ist, ohne bereits im Detail geplant zu haben.
schauen, ab diess Strecke grundsatziich funktioniert oder die | swierg. Hohe visuelle Aufmerksamkeit und Kenzentration
Trasse schon besetzt ist. i " iber aktusslle
4alx Trassieren (neu, grob) bei Bastellem (> Vorbastaltte Trassen)
Abfahrt/Ankunft planen (mit HGBPIZWL) [ s Plaaung migich
- :::m‘f;‘:aﬂhﬁén phieis 7 Man kennt die Rangmamen nichl, da diese ichl im NetS sind. |ist ("Rangiedarten plan man im Kopf oder schreibt sich separat auf).
milssen immer Kenntnissa iber Infrastruktur (oder Ort um Infos zu finden —> Keine NeaTs Planung, Bahnhafsportal |regel- bis wissansbasiert
- habe ich danach einen Siot um weiterzufahren? "
Nutzung des Bahnhofsportals um Infrastruktur-Infos zu Kberit waron (Veranversng P Bahrhafspaal).
[Trassioren (neu, i Vorhandensein eines umirangreichen menlales Modells
ablx Ankunft/Ablahrt)
Man kennt die Rangierfahrten nicht, da diese nicht im NetS sind ufe und itzen, ob Planung méglich
Knoten und Linienverzweigungen im HGBF anschauen, um (zb milssen immer st fRangaﬂamnn plant man im Kopf oder schreibt sich separat auf”). | Fir Detailabklarungen (vor
Gisisbelegung zu definieren ("Wo hat es freie Gleise?) iiberpritft wardan Kenntnisse (ber Infrastruktur (oder Ort um Infos zu finden —> Machbarkeit) mit Knotenplanar NeTs Planung, Bahnhofsportal | regel- bis wissensbasiert
Trassieren (nev, Knaten- Wann kein Slot im Knoten > mit Knotenplanar Lssung suchen | Bahrhofsportal)
4clx Lini i
" o - Fiohe visuslle AulmerksamkaiUKonzentration naig.
) — w:"’:"l“’vfm t‘c“‘ﬁ - ":‘I“E U’““"’[“;"“ “'“h““"‘ Exfahrung und Wissen, welche Zugfolge moglich ist und welche zu knapp |, NeTs P e I -
Strecke planen mithilfe ZWL u b it Wannangen 1 Vorschige). laner mach! e e (i noazig yasachieclanstar Pasmmias £2B, ZUGRr. aine s Planung, Bahnhofsportal |regel- bis wissensl
4d[x Trassieren (neu, Stracke) visueter Durd Stracke
Ex muss vial mit Ausprobieren gelost werden (Trial and Eror), dh
eingeben und dann rechnet das System, wann die Ankunft/Abfahrt - -
- JE— ist. Und sonst wisder riickgangig machen. Erfahrung uber "'_';’1;‘:"9 Lasungen. o (mentates
asfgehanien weaten, iars e oaglant Wi, Planae kortrolfrt: Ancah! lockabachvitta, vieviele Ziga n esar |y 0 NeTs Planung, Bahnhafsportal |wissensbasiert
i et NaTal | Wissen Gber Vorgange bei EVU (Kundenorientierung)
4e|x aufheben (w40, Keine
|Gt 16t der Planer die Ubarschneiungen, indem er
plant, wie in der Bestellung vorgegeben (z.B. N .
andarer Ort fir Lokpersonal-Pause) > Bendtigt AbSprachen | L\ o Zeitund i Erfahrung Gber m3giiche Losungen.
it EVU. \.r': s.:":;m Ew’j“"ga" it und ein grosses. " i uber van (mentales Mit EVU via System und Telefon NeTs Planung, Bahnhofsportal |wissensbasiert
Dabei werden teils uch mehrere Varianten dem EVU e wl m“i ar Vorgige bai ¥V (Rundancrisniiring)
Mit EVU abweichende zugestelt (Es entstaht Hin- und Her von Allematividsungen s craangs ierung)
41l Planung klzren und Antwort vom EVU)
Sofern Strecke Gber andere ISB fahr, muss der Aufrag
dieser bergeben werden. Keine. Kein spezifisches. Kontakt mit Planer anderer IS8 MaTs Avis regelbasiert
5lx Ubergabe an andera ISB ia System und meist noch anrufen)
Wenn gesamie Srmcka gec\anl ist, wird Uber NetS Avis - .
diese zur 1 o . auf was achten, hift fur via
Feedback van K.rmlanp\ane( rratsa in Planung dann (Rengpafilsten; G"““:’"“”“"’ P, <hor produldiv, System. Teils auch via Telefon. NaTs fvis Fosokason
Machbarkeit versenden singearbetet werden. Entscheid! g be
Machbarkeit Irifft im Gruppenmaibrefiasten sin. Grossere
Anlasse und Feiertagen sind gem. Feiertagsiiste fix siner
T;.’;':gf“‘ = Machber kel aiteprdtiofder Peftor Keine. Kein spezifisches. Keine MNeTs Planung, Bahnhofsportal |regelbasiert
Machbarksit empfangen f  Machbarkeiten, welche nicht fix zugeordnat sind nach
7| |x |auweisen Kapazitat & Dringichksit priarisieren und bearbeiten
Oberblick uber, welhe i e e
Umigute, Viele Dinge sind zurzeit der Bestallung noch nicht Schnalle Erfahrung und Wissen dber Knotan
werden muss, Wunsch-; zmg\ecs. Fester Abstellort resp. EVU). Dies muss dann aus Erfahrung mal werden. i ial und aktuelle Betris ki NeTs Avis regel- bis wissensbasiert
ol |x |Oberbiick Reinigung Unterhalt 0. &
remaris Biecks Vo Srecimplner her e Schnalle Erfahrung und Toar Trassen. Fals Prifung NOK, Absprache mit -
o] |x |Trassen priffen Varg?sseﬂs Konfikie? Trasse so g und aktuelle NeTs Avie, NeTa Planung regebasiert
Intervaller "rr:ut"mj‘r sen, Ui i Konflikte erk amiliche Faktoren beachten Hohes & nicat Kei NeTs Pt Bah I |regel- bis wissensbasiert
Gleisbenitzung Knoten grob |2 1 n, anderen Trassen, aumamng. war nflikte erkennen, samtiichs Faklaren baad aingaciotimat, sl ro ok werden sine s Planung, Bahnhofsportal |regel- bis wissensl
I T iy Gieisbeniitzung und knappen Anschiisser sond
[Korfikts erkennen, samfiche Faktoren beachizn
Glaissperren nur von sinem Abschnitt sichtbar und nicht ganze
Umwegiatstrassen eingeben, Kanflikte in Tagesinfo Strecke (Zeit fehit, Genauigkeit ungeniigend). Hohes da nicht
sintragen Bei grossem Verkehraufkommen wird teiweiss von Hand singezeichnet, sondem "nur” verkniipft werden. sie. NeTs Planung, Bahnhofsportal | regel- bis wissensbasiert
Gleisbeniitzung Knoten oezeichnst undlcder entsprachander Tagesbogen gemactt, um
10b] |« |Feinplanung 2u sehen
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Wisle unterschiedliche Informationen rsp. viel banétigles

— o myremp s ol |sine. M . Kaine. NeTs Planung, Bahnhofsportal |regel- bis wissensbasiert
Messzigen
Abstellgleis suchen, Rangieriahrt voninach Llnlamallph!llsn,
informaticnen (Rangieriok usw.) sofern bekannt an PR .k o bev " . nicht
Mandverablauf erarbeiten. nteral ches o .
s ot dio P . vin da EVUdlo welche visuell nicht optimal im NeTs abgebildet sind. vaxr vemﬂr;umﬂwdun ) NeTs Planung, Bahnhofsportal |regel- bis wissensbasiert
Abstellplanung Abstellplanung bestellen kann und hinterisgen das in der feser forgéinge bei EVU (Kundenorientierung
u |Besteliung zuhanden der EVU.
- - Knolenplaner/Streckenplaner y
An Strackenplaner zuriickgeben (via NeTs AVIS) keine. eine. i il NeTs AVIS regelbasiert
\ia AVIS wird das Angebot an den Besteller versendet. : : -
s A nd Keine. Keine. Evu NeTs AVIS regelbasiert
Bei Anderungen durch EVU (was oft passiert) startet der Anpessungen sind Sussers! milsar, da el e garze PRnog | " - - piotT Pincuing, et } f— N

Prozess bei 48 emneut. nochmal hm MUSS.
Aufirag freigeben, um diesen in den Fahrplan zu dbergaben |Keine. Kein spazifisches mgmmmm iy NeTs AVIS regelbasiart

(CERES Daten importieren und Daten abgleichen.

. Langwierig (Routine-Arbeit) Hohe visuelle Aufmerksamkeit/Konzentration ntig. Keine. CERES, NeTs Planung, ZLD i
50| |x |Tag aubersten Anderungen verarbiten (Anpassungen im Programm ZLD) ! sam nig,  Paramg
Bei | imNeTs - 3
+ Intervalle Hohes nicht 5 5 .
aufbersitern: Manaverablaut 9 o= Keine. Plan regel- senshasiert
oo anpessen. welche visusll nicht optimal im NeTs abgebildet sind. singezeichnst, sondem "nur” mkn pft warden_ NeTs ung bis wis:

15b) Mani anpassen _|{ im NeTs Planung machen)
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Anhang E: Rollenbeschreibung Knoten- und Streckenplanung

Rollenbeschreibungen

Glossar

Anordnung = Planung gemacht und Besteller einverstanden -> Mit Trassen verstandigen,

gibt es eine Anordnung.

Organisation

Planung
es Streckenpianer
[Bastevons |
Py Operativ
Strecken

Abbildung 1: Einfache Aufstellung verschiedene Planerrollen und deren Beziehungen in der Kurzfristplanung

(eigene Darstellung)

Knotenplaner / AVOR

Knotenplaner arbeiten entweder an einzelnen Bestellungen (meist mehr in Zukunft) und an
der Aufbereitung eines bestimmten Tages (in ZH: 2 Tage vor Tag X). Ziel ist es, moglichst
alle Planungsaufgaben weit in die Zukunft zu erledigen, so dass die Tagesaufbereitung ziigig
umgesetzt werden kann. Dabei ist die Verteilung der Arbeit grob geschatzt ca. 40% einzelne
Bestellungen und 60% Aufbereitung (in Region Ziirich). Jedoch ist dies saisonabhangig und
kurz vor Bauarbeiten gibt es mehr Aufwand fir die einzelnen Bestellungen und wahrend den

Bauarbeiten dann mehr fiir den einzelnen Tag.

Einzelne Bestellungen

Bei den einzelnen itet der iten, welche vom
Streckenplaner (oder Intervallplaner) kommen, sowie Anordnungen (Verarbeitung im NeTs)

und Gleisreservationen (z.B. Schulziige).

Ablauf Intervalle

Abbildung 2: Ablauf Intervalle. Quelle: SBB Intem (Winter 2020)

Bei der it wird gepriift, ob Planung der Strecke auch firr diese Zeit
im Knoten funktioniert. Meist hat man zu diesem Zeitpunkt noch nicht alle nétigen Daten und
trifft daher Annahmen.

Aufbereitung

Die EVU &ndert ihre Fahrzeugeinsatze (Umlaufe) und aufgrund dieser Anderung braucht es
jeweils es eine neue (L 5 & A Amzu

Tag wird bearbeitet (Tag x):

- Tagesbogen priifen/erstellen

Uberall Verkniipfungen (Gleisbelegungen)

- A i in Prog| ZLD, auch fiir Strecke)
(Import) CERES Abgleich (Umlaufanderungen)

- Zustandig, dass in NeTs alles verarbeitet ist

£l (EVU) > = SOBO (st + i (=Fahren)
SOBO = Sonderbelegungsobjekt
Ablauf Umlaufanderung EVU 3

" Lostehungen / N
Urisandsrungen
friovasy

Abbildung 3: Ablauf Bestellung (Umiaufanderung). Quelle: SB8 Intern (Winter 2020)

Umlauf = Fahrzeugnutzung (macht EVU)
a im NeTs = auf Al is (macht Ki

Betrano
Rund 1000 Dossiers im NeTs in BZ Ost

- Auftrage von LKR, DBV, EVU via ALEA und NeTs-AVIS
- Auftrége bearbeiten in NeTs Planung

- Zugnummern ,machen® und in ALEA hinterlegen

< Verstandigen

NeTs = Soll-Fahrplan = Hier plant Betrano
RCS = Ist-Fahrplan - Hier arbeitet DBV/ADBV

Bei kurzfristiger Bestellung" kein Angebot - Bei Tagesplanung schen inkl. AVOR.

Instrumente:
- Bahnhofsportal
- Wissensdatenbank Betrano
- Trassenvorgaben/-richtlinien
- Handlungsanweisungen NeTs.

Einteilung: BZ Ost + BZ Mitte tauschen sich ab
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Anhang F: Drehbuch Dyadische Interviews

Drehbuch ,Analysieren* 1
1 Vorbereitung .

1.1 Material
+ Testlaptop mit Morae, NetS und Flux gedffnet
+ Aufnahmegerat (Fir Interviews)
+ Personlicher (SBB-)Laptop mit Observer offen
+ Goodie flr Testpersonen
» Testleitfaden fir Testperson (Flux Erklarung + Szenarien)

+ Einverstandniserklarung flr Testpersonen

+ Personliche Laptops mit Beobachtungsbogen

1.2 Testablauf

Total: rund 2h

Begriissung und kurze Vorstellungsrunde | Christina 5 .
Ablauf + Ziel erklaren Christina 5

Einleitung Flux Res/Masi 10

Fragen Christina, Res/Masi 3

Szenario 1 Christina, Res/Masi 20

Szenario 2 Christina, Res/Masi 15' .
Interview Christina 55 .
Abschluss Christina 5

2 Durchfiihrung .

2.1 Einleitung zu Simulationen 2.2
« Begriissen + “Danke, dass du an diesem Test teilnimmst” => Sehr wertvoll!

« Alle im Raum vorstellen (Testleitung, Projekt...) 23

=« Worum geht es? Wir testen” die zukinftige Arbeit mit dem neues System Flux

Drehbuch ,Analysieren”
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Ablauf: Nach dieser Einfiihrung, gibt es eine fachliche Einfilhrung zum neuen System
Flux, dann kénnt ihr zwei Aufgaben mit Flux erledigen, damit ihr ein Gefiinl bekommt,
wie die Arbeit mit Flux aussehen konnte. Danach werden Masi/Res uns fiir ein Ge-
spréch alleine lassen. Das ganze dauert max. 2h.

Analyse: Wahrend der Ausfiihrung der Aufgabe werden wir dich beobachten und ev.
Fragen stellen. Fir die Dauer der Analyse werde ich eine Audioaufnahme machen.
Diese Aufnahme ist nur fiir mich, damit ich auf das Gespréach und weniger aufs Notie-
ren konzentrieren kann. Die Ergebnisse in meiner Abschlussarbeit werden anonymi-
siert, d.h. sind nicht direkt auf euch als Personen zuriickfiihrbar.

Keine Angst wir testen nicht dich, sondern die Arbeit mit Flux. Du kannst also
nichts falsch machen. Sollten wahrend dem Test Probleme auftreten, liegt es nicht an
dir, sondern an der Arbeit mit Flux oder dem System selbst.

Wichtig: Bitte denke laut bei der Ausfilhrung der Aufgaben, d.h. sage bitte alles, was
dir durch den Kopf geht laut. Dies ist zu Beginn sehr ungewdhnlich, es hilft uns aber
besser zu erkennen, wie die Arbeit mit Flux funktioniert und wo und warum eventuell
nicht. Wenn du es mal vergisst, ist das kein Problem und ich werde dich dann jeweils
wieder daran erinnern.

Pausen: Falls du zu irgendeiner Zeit eine Pause bendtigst, teilen uns dies bitte mit.
Teilnahme beenden: Die Teilnahme an dieser Untersuchung ist freiwillig. Du kannst
die Teilnahme an der Untersuchung jederzeit ohne Konsequenzen beenden. Die Ver-
traulichkeit bleibt auch in diesem Fall gewdhrt.

Einverstédndniserkldrung Fragen? Bist du bereit?

Fachliche Informationen (ber Flux

Separates Dokument von Res

Szenarien

Separates Dokument von Res
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Anhang G: Flux One Anleitung und Aufgaben-/Szenarienbeschrieb

@smartram.o

eue Planungsmethode.

15.10.2019

{ H ' ;
H ] H H H

Kommerzielle Angebotswiinsche definieren den Lésungsraum.

+ geplant el Far
@% @ — Ist-Fahrplan e 1] %

friheste Abfahrt | +-
Ehibens AL )

Halt S
2 Minuten

[ panmassge | |
Ankunft 08:27

j effektive Ankunft
08:31

3
e + _spateste Ankunft ™1

Der Lésungsraum wird durch die Anschluss-Bedingung eingeschrankt. | Der Lésungsraum wird durch die Anschluss-Bedingung eingeschrankt.

Anforderungen ] T Anforderungen ]
REEED REED

700

700

I [ Ankunft
S 4~ Anschiusszug

r .
Neue
Spéteste Ankunft
\ ‘ T, /viaht Anschiusszug
\ Neue

neue
I \_friiheste Abfahrt |

230 3 |___ Spéteste Ankunft

H £ 5
] H i
H i 1 H H

Unterschiedliche Resultate innerhalb des Lésungsraums.

.
§

T

Nebenverkehrszeit

— — — . Hauptverkehrszeit mit Modul
- Baustelle

1

Die dargesteliten Bander

- s " R 7 entsprechen den heute zur -
Verfiigung stehenden i \ i
F ** Fahrzeitreserven. . § =
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Hiwangen s

Zorch We

Lensburg

Kernelemente der neuen Planungsmethode.

Die kommerziellen Anforderungen bilden die Grundlage fiir die Planung.

Die kommerziellen Bander erlauben eine optimierte Kapazitélsplanung

Die Erstellung eines 1 Produktis mit samtlicher bekannten
Einflussfaktcren (zB. Baustellen) elmogllchteme verlasshche Kundeninformation in Echizeit und
erhoht die Kundenpiinktlichkeit.

Die K wng ist agiler und
schnelle Feedbacks zur Machbarkeit

, auf Anfragen und Bestellungen erhalten die Partner

Die Automatisierung ermaglicht die Planung in Varianten, deren Bewertung und Optimierung.

Die rasche und automatische Umplanung im Abweichungsfall bietet den Kunden proaktive
Vorschlage zu alternativen Transportketten an.

Wie funktioniert Flux?

In drei Schritten zur optimalen Lésung.
Schritt 1: Kommerzielle Planungsvorgaben aus Bestellung verarbeiten

Planungsauftrag erstellen Planungsaufgabe ableiten Planungsldsung berechnen

o

p=s

Kommerzielle Planungsvorgaben:
- Start, Ziel (optional via)

« Abgangs- und/oder Ankunftszeit
* Rolimaterial

» optional: Haltezeit

* optional: max. Reisezeit

- optional: Anschliisse

o

In drei Schritten zur optimalen Lésung.
Schritt 2: Fahrwege und Fahrzeiten berechnen.

Planungsaufgabe ableiten

Fur alle Fahrten alle moglichen
Fahrwege berechnen.

Fiir jeden Fahrweg innerhalb von
'sogenannten «Freigabebereichen»
die minimale Fahrzeit berechnen.

Planungslésung berechnen

In drei Schritten zur optimalen Lésung.
Schritt 3: Optimale Lésung berechnen.

[ ——— Planungsaufgabe ableiten LT Ly p——

-— I - -
S >
ey |-

Fir alle Bestellungen den Bedarf an
Kapazitdt ermitteln und die optimale
Lésung berechnen.

Umfang und Einfuhrungsschritte

Flux One.

NeTS-Plan.
Abbildung, Verstandigung.

NeTS-AVIS.
Bestellung EVU.

Flux One.
Automatische
Losungssuche.

unverandert unverandert
Der Kapazitatsplaner entscheidet, ob er Der Extrazug wird als Kapazitatsbedarf Die Losung aus Flux One wird durch
fir die Trassierung eine Losung von erfasst. Flux One berechnet auf Basis  den Kapazitatsplaner manuell nach
Flux One berechnen lassen will. des bestehenden Fahrplans eine NeTS-Plan bertragen.
optimale Lésung.

Der Extrazug in Form von i und

Anforderungen (Service Intention, SI). Danach werden alle relevanten bestehenden Planungen (Ziige,

Sonderbelegungsobjekte) aus NeTS-Plan in Flux One importiert und L a i von
Topologieeinschrankungen aus RailSys berechnet.
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2

martrail4.0

Demo Flux One

Szenario 1

Giiterzug, am 28. Juni 2019
Re420 mit 300m Anhingelast (714t)

Entlebuch 10:00

Langnau 10:45

Lokzug, am 28. Juni 2019

Re420

Langnau 11:15 Lok von Giterzug 1, Aufenthalt 30 Min
Enltebuch 12:15

tameter

B epURIATIO

Szenario 2

Relseextrazug, am 28. Juni 2019
EWIV-Pdl 12 teilig

Locarno 08:20  Bereits geplant

Airolo 10:00

Anfrage von EVU (telefonisch)

Halt in Giubiasca fiir Gruppe ab Zug
XXX
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Anhang H: Interviewleitfaden ,Dyadische Interviews*

13

Interviewleitfaden

Wihrend der Nutzung von Flux

Bitte beschreibt/beschreibe mir den Vorschlag von Flux.

Bitte beschreibt/beschreibe mir, wie du denkst, dass Flux den Vorschlag berechnet hat. (Es gibt kein falsch oder richtig)

Auf welche Rickmeldungen aus dem System (Flux) hast du geachtet? Welche Riickmeldungen hattest du erwartet, sind aber
nicht gekommen?

Welche Informationen aus dem System sind fir dich in diesem Moment wichtig? Welche Informationen aus dem System haben
fur dich in diesem Moment gefehlt?

Gesprich nach der Nutzung von Flux

Wir haben die beiden Aufgaben mit Flux durchgeflihrt, um euch einen Einblick in die Systematik von Flux zu geben. Nun
besprechen wir zu dritt, wie eine Arbeit mit Flux in Zukunft aussehen kann oder muss. Es geht hier auch wieder darum, dass ihr als
Experten eure Meinung kundtut, damit wir diese in die Gestaltung von Flux und des Arbeitsprozesses mit Flux einfliessen lassen
kénnen. Zum Ablauf: Ich habe diese Tabelle anhand von Interviews mit Kurzfristplanern erstellt mit den aktuellen Aufgaben der
Kurzfristplanung. Wir werden anhand dieser — damit wir einen Anhaltspunkt haben — den zukinftigen Arbeitsprozess mit Flux
skizzieren, d.h. wir erganzen, andern oder erstellen gewisse Teile komplett neu. Ev. springen wir auch zwischen gewissen
Aufgaben hin- und her. Es geht dabei nicht um Vollstandigkeit, sondern darum, dass wir zusammen zukinftige Chancen und
Risiken aufdecken. Wir haben heute ja 1 Streckenplaner und 1 Knotenplaner/Betrano dabei. Wir gehen anhand der
Kurzfristplanung der Streckenplanung, da damit auch Flux zu allererst eingesetzt wird. Ich bitte euch jedoch als

Knotenplaner/Betrano aktiv eure Perspektive einzubringen, denn zukinftig muss die Arbeit mit Flux auch flr euch passen.

Durchgehen der einzelnen Arbeitsschritte anhand Tabelle (Aufgabe, Aufgabenbeschrieb, Herausforderungen, Bendtigte Fahigkeiten)

Wir beginnen: Verandert sich Aufgabe x mit Nutzung von Flux? Wegfallen, verdandern, neu?
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Warum fallt diese Aufgabe weg? Welche Informationen konnten verlorengehen? Gibt es wichtige Schritte z.B. Kontrollen,
welche nun wegfallen? Ergeben sich daraus Schwierigkeiten?

Aufgabenbeschrieb: Wie verandert sich die Aufgabe? Was kommit hinzu? Was fallt weg? Bitte beschreibe mir die Veranderung
der Aufgabe.

Welche Verdnderungen gibt es beziiglich deinen Schnittstellen zu anderen Stellen, Bereichen, Personen oder
Systemen? Bitte beschreibe mir diese. Siehst du hier zukinftige Herausforderungen?

Welche Informationen aus dem System sind fur dich in diesem Moment wichtig? Welche Informationen von anderen
Personen sind fir dich in diesem Moment wichtig? Mit wem musst du dich absprechen? Welche Informationen musst du
weitergeben? Wie musst du diese Informationen bearbeiten?

Herausforderungen: Welche Herausforderungen rsp. Schwierigkeiten erkennt ihr bei der Durchfiihrung der Aufgabe?

Fahigkeiten: Welche neuen Fahigkeiten benotigt es? Welche Fahigkeiten bendtigt es nicht mehr?

Aufgabenbeschrieb: Bitte beschreibt (beschreibe) die Aufgabe. Was habt ihr hier gemacht?

Welche anderen Stellen, Bereichen, Personen oder Systemen musst du bei dieser Aufgabe im Blick haben und warum?
Bitte beschreibe mir diese.

Welche Informationen aus dem System sind fur dich in diesem Moment wichtig? Welche Informationen von anderen
Personen sind flr dich in diesem Moment wichtig? Mit wem miisstest du dich absprechen? Welche Informationen musst
du weitergeben?

Herausforderungen: Welche Herausforderungen rsp. Schwierigkeiten erkennt ihr bei der Durchfiihrung der Aufgabe?

Fahigkeiten: Welche neuen Fahigkeiten bendtigt es?
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33

Abschluss
Wir sind mit dem Prozess fertig. Noch ein paar abschliessende Fragen.

- Gibt es Anderungen der Aufgabe der Fahrplanplanung, die wir noch nicht besprochen haben? (technisch gesehen, auf
Prozesse bezogen)

- Welche Kriterien erscheinen euch wichtig bei der technischen Gestaltung von Flux?

- Welche Kriterien erscheinen euch wichtig beziiglich Gestaltung der Aufgabe rsp. des Prozesses der Fahrplanplanung?

- Gibt es etwas, dass ihr ergdnzen méchtet?

Danke / Wie weiter...

1. Dann sind wir nun am Ende unseres Gespraches angekommen. Ich danke euch fiir euer aktives Mitmachen. Dies hilft mir fir
meine weitere Arbeit an meiner Abschluss-Arbeit und somit hoffentlich auch bei der Entwicklung von Flux.

2. Betreffend Flux: Ab Januar starte eine Pilotphase mit einem ausgewahlten Team. Bei Fragen kannst du dich sicherlich an
Marcel Zwyssig wenden.

Hast du noch Fragen oder Anmerkungen?
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Anhang J: Einverstandniserklarung

Msc-Studentin, Christina Kuhn, christina.kuhn@students._fhnw.ch
n w Fachhochschule Mordwestschwaiz

Hochschule fiir Angewandte Psychologie
Einverstandniserkldrung

Sehr geehrte Teilnehmerin / Sehr geehrter Teilnehmer

Vielen Dank fir deine Teilnahme an dieser Analyse. Diese findet im Rahmen der Master-Thesis (Ab-
schiussarbeit) im Masterstudium der angewandten Psychologie der Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW) statt. Ziel ist es, die zuklnftige Arbeit mit dem neuen System «Flux» zu analysieren und zu ver-
stehen. Um damit die Gestaltung von Flux sowie der zukiinftigen Arbeitsaufgabe so optimal wie mdglich
zu gestalten.

Die Analyse dauert rund 120 Minuten. Davon wird eine Audio-Aufnahme gemacht. Die Aufnahme wird
schriftlich zusammengefasst und danach wieder geldscht. Es werden in der Zusammenfassung keine Na-
men erwdhnt und deine Aussagen werden anonymisiert. Die Ergebnisse fliessen in die Master-Thesis
ohne Bezug auf konkrete Personen ein.

Deine Teilnahme an dieser Analyse ist freiwillig. Du hast jederzeit die Moglichkeit, die Testumgebung
ohne Angabe von Griinden abzubrechen. Die Einwilligung zur Verwendung deiner Daten kannst du auch
wihrend der Analyse jederzeit widerrufen.

D Ich habe die aufgefiihrten Bedingungen gelesen und verstanden. Eventuelle Fragen sind durch
die Testleiterin (Christina Kuhn) ausreichend beantwortet worden. Ich hatte geniligend Zeit eine
Entscheidung zu treffen. Mit meiner Unterschrift bestétige ich mein Einverstdndnis zur Teilnahme
an dieser Studie.

Name (in Druckschrift):

Datum:

Unterschrift:

Unterschrift Interviewfihrende:

Seite 171
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Anhang K: Visualisierung der veranderten Aufgabe der Fahrplanerstellung
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met fm HeTs [Neuer Prazess mi Flux it noch nicht definierl, daher st nochnicht |Hohes da nicrt ‘sandem|
198 | x |Tag aumbereten: Manbverablaut anpassen [ampassen i —— [1nes versteauaaye reget. s wasensnasiert | keme
I , schbar, wie dieser Schrdt zuklinllg auss verknap werden
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i
ne| G| 2 |aurgane |Bencngres [sonstges
|Aufirag via Fi (TMS Shop) kommt zum Kapaziistsplancs. Einfache.
1| x| |possier sbemenmen |Aufirage werden vermusich sutbmatisch vam Sylem bearbeltet, ohne Bestetiquaitat bestimmt die Systemauantat regemasiert [ceire
mensch.
Informatanen
ave Angapen machen, um e g [ ettenten Karm der Besislier die Bestsiung nicht
A x| |(oerslick erhalten [yerechicien 2 Komnen. Trotmiem Mmuss der Planer e Daten 1eWeSe  [sastener naben zurzen veine Funungekenninisse (2.5, Bremewegs una denen) [feeine
Gerprienearbelien.
[auswiriungen)
3« rogebasiert [eine.
Der Planer epanzt, Oberpri und kormigiert die Farameter Im Flux wetterhin: ceine Kenninisse tiber Rangiertatrion —= nicht i NelS/Fhux
Kenninisse Gber Ranglerabiaute urd
- arameter in eenrete Bananress muss gekannt wersen (2 8. Goierzug In 30mn meglcn) tbean cn o megten 154
sal x e - MR TMIS Shop tail diess Auoabe weg und dasuch auch Kontrole durch [ MIt TMS Shoo: Besteller muss Parameler richéig und volatandia singeben. rogei- bis [eine.
[FraanzEnpratenkomgieren Planer sk Praner muss Bestellung korralieren (Uberwachunpstasnell. werk | oo oo
o e e Wissen aber Funklion Bandbreits
mottvierenc)
Die van Fiux generierien Vorachiage massen nach Machbarket bergrun
| [veraesem varamen o, o o Ve s Pl el Son S B s e oo . + [punsones . wetcne paramesar geren
peurtellen Ehar punkuch nach krktiachon Pt prilfen una eventusts Ancerungen an den Parametem zu machen [issen, was Franer nocn mazhen soukann Ul ARORINT B rcis shasoers
= Braucht Ertahrungswissen Gber Flux sowie [Fiux scite ler umiessittzen, indem er sagl,
£ schwierig 2u wissen, welche Parameter angepasst werden mossen.
4c| x| |Parameter anpassen I nach Beurieiung missen Parameler angepass! werden prtestsipnyumir b " [wissen oes atigemeine Intrastrudur- und rogel. bis wissensbasiert  [welche Farameter angepass! werden
i v e e Fahrpiarverhaliriaze [mnaten.
aaf x
el =
Fx gibt
af x| s 2u HANGILNG: VersEnIck: Paner Dam Bester merrers [ AZSRRCEn ENBIGEn 28 und ein rosss Wissen Gber e Vorainos - |IHissen e M bel EVU wessensrasient [reire
[Variantz? Kennen dlese gesichert werden? oeim B umdenatenternd
of | [nuraane wannte ev. gestricnen
werden.
autgabe knnte ev_ gestrichen
5| [wercen.
[Mit Fux: Verschickl Planer dem Besicler mefrere Vananke? Karn Ich diese
aichemn?
12| x | |angebot versenden |5 VIS o o Angenio) an den Sasieler verseme i werden Angebote mil verknion Kann cas  |Kewe regemasiert [ceire
TME: via TMS Shon wird an gen
aucn zukunmig nozn?
wie tange ist das s
Be Anerungen startet ger Frozess bel 2 emest.
13) % | |anderungen vomenmen TIS Shop: Regelung muss gemacht werden. Helsst "Andem” gieich Tch [vermandungsgeschick rogeiasiert [eine.
iermie ersies Angetot a7
14| x| [Trassen verstandigen |Aufirag treigeben, um diesen in den Fafrplan zu Gbergeben eine. Keme. rogebasiert [ceine.
[ euer Prazess mit Flux ist noch nicht definieet. daher it noch richt absehbar
CERES Daten importieren und Dalen abgicichen wie dieser Schitt sukiintip aussieh
122l | T2 aufbereiten: Importicren [Anderungen verartetien (Anpassungen im Frogramm ZLO) runctsateiich braucie es for i, eine neue Besieikng oder oz mosste |0 YEuelie AumerksamieitKonzeniration nttg. | egelasiart [feeine:
automatizcn ins FioseTs kommen.
Bel C Fones ormmingsvermogen. o
. [Ta0 autbereiten: Manaverablaut - s rescns Pl il k. et ot e e
anpazsen e ere e — wie sieser scnri uwanmg aussien. il sanaem |ree e
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Anhang L: Ergebnisse aus dyadischen Interviews ,Flux Fachlich/Funktional®

‘ Kundenunfreudlich 1 Anschlisse mit Flux 3

Funktion der Kundeninfo mit Bander? 2 J

Flux: Zugabfolge sehr nahe.
Realistisch? 5

Flux muss Abhangigkeiten in

Flux: Rechnet nicht mit Anfahren 1 | ///—O_ Bestellung erkennen 2

|
[ Flux Fachlich/Funktional J
——— 5 Flux und ZLD-Daten 1

| Flux: Performance reicht? 1

L

Risiko Umsysteme:

i 1 ]
‘ Flux rechnet mit Bremsweg! Gut! 1 Railsys/Sperrungen 1

‘ Fahrplan-Stabilitiat nicht gegeben 1 Beriicksichtigung Energie 2
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Anhang M: Tabelle Uber veranderte Aufgaben fur den Workshop:
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Anhang N: Themensammlung fur den Workshop

Gesamte Themensammlung

Fur leserliche Ansicht, siehe bitte nachfolgende aufgeteilte Themensammlung)
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Themensammlung Gruppe A

Denk- und Planung

L —rauc

Kooparation

Durchschaubarkeit der
Arbaitsablaufe

Ganzheitlichkeit Arbeitsaufgabe

L— Koordination

Gestaltbarkeit der
Arbeitsbedingungen

—Ma sind ver

Unterstitzung durch Nicht zu viel
Managemaent {Mgmt.)

Mgmt. muss sich zu Flux committen

L Aktuelles Risiko: Instabilitat ~ —— o tic unterstitz
Lern= und
Entwicklungsméglichkeiten




Soziotechnische Analyse ,Flux One* 170

Themensammlung Gruppe B

Themensammlung:
Gruppe B

usabiity
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Anhang O: Drehbuch Workshop

Workshop SBB zur soziotechnischen Analyse von Flux One

Setting
Datum/Zeit 30.03.2020 / 08.30 — 12.00 (3 1/2h) (auf 8.15 wechseln)
Ort Online via Teams-Besprechung (Intern SBB) = Teilnehmende bitten, die Cam zu nutzen

- 1 Hauptchat (via Besprechungseinladung)
- 2 weitere Team-Chats fir die Gruppenarbeiten (Verlinkung in Padlet)

Teilnehmende 6 Personen:
- 5 als Teilnehmende
Rene Fraefel (SR40, Chef Transformation + Praxispartner
Masi Zwyssig (PM Flux One)
Stefan Fugistaler (Chef Linie)
Pascal Vanoli (Teamleiter Linie)
René Schlappi (HR)
o (Mit Vorbehalt Ras Wiedmer, Anwendervertreter BLS)
- 1 als Co-Moderation + Teilnehmende
o Sandra Schiess

J 00 Q0 00

Ziele 1. Handlungsfelder aufgrund der Interviews definieren
2. Zwei Optimierungen erarbeitet
Hilfsmittel Input-Dokumente

- Excelliste (ber veranderte Aufgabe (Spalte manueller Ubertrag NeTs€ - Flux)
- Mindmap lber Interviews (Themensammiung)
o Mindmap Gruppe A
o Mindmap Gruppe B
Arbeitsdokumente = Qutput
- Padlet Handlungsfelder
- Padlet Optimierungen
- Glossar

Links zu Chat-Besprechung

Haupt-Chat

Gruppe A
Gruppe B

171



Soziotechnische Analyse ,Flux One*

172

Ablauf
Zeit | Dauer | Thema Detailliert Setting Hilfsmittel
08.30 | 15 Warm-Up Begriissung + Vorstellung Lead: Moderation Ablauf (ohne Zeiten)
Ablauf Ort: Hauptchat
Auflockerung: Was habe ich lieber (Auswahl von 2 Dingen) = Vorbereitete Zetteli
Moderation zieht aus Zetteli und zeigt in Kamera
0845 |5 Organisatorisc | Erklarung Setting des Online-Workshops Lead: Moderation Padlet Handlungsfelder
h « Vorstellen Padlet und Funktionsweise Ort: Hauptchat
+ \Vorstellen unterschiedliche Teams-Links
s Guidelines der Zusammenarbeit
08.50 | 10¢ Input Theorie und Forschungsdesign Lead: Moderation Powerpoint
Vorstellen Input-Dokumente Ort: Hauptchat
- Excelliste erkldren Excelliste
- Themensammlung erklaren (Weg dahin) Mindmap-Themensammlung
09.00 | 10 Erklarung Erklarung Setting Lead: Moderation Excelliste
individuelle Gruppe A: René F, Stefan, René S (Ras) Ort: Hauptchat Mindmap Gruppe A
Arbeit Gruppe B: Masi, Pascal, Sandra Mindmap Gruppe B
Gruppe A behandelt definierte Kategorien + Excel Padlet Handlungsfelder
Gruppe B behandelt definierte Kategorien + Excel
Start mit der individuellen Arbeit (15'), jeweils 2 Post's zu:
- Was hat mich iiberrascht? (Gelber Post)
- Was erscheint mir wichtig? (Violetter Post)
Post's auf Padlet Handlungsfelder, auf der jeweiligen
Gruppenseite
09.10 | 20 Individuelle Teilnehmende arbeiten selbstandig und postet ihre Post's auf Lead: Moderation Excelliste
Arbeit das Padlet, auf der jeweiligen Gruppenseite Ort: Hauptchat = Mindmap Gruppe A
Individuelle Arbeit Mindmap Gruppe B
Bei Fragen melden sich die Teilnehmenden Padlet Handlungsfelder
Erklarung Auflockerung mit positivem Zitat aus Interview (Uberraschung! Lead: Moderation Links zu Gruppen-Teams-
Gruppenarbeit | Es funktioniert!) Ort: Hauptchat Besprechungen
Erklérung Gruppenarbeit
1. Treffen im jeweiligen Teams-Chat: Nutze Link unterhalb des Padlet Handlungsfelder
dieses Posls
2. Jeder erklart seine Posts (15%)
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3. Poslis nach Themen gruppieren (3") zu Themenfelder
4. Aus den Themenfelder, Handlungsfelder definieren/formulieren

(10") --> Schwarzer Post
Moderation wechselt zwischen Chats, fokussiert aber Gruppe A
- Gruppe B wird von Sandra gecoacht, falls nétig
Auf nachfolgende Pause hinweisen.

was haben wir erreicht)

Wie geht es weiter (5°)
(Dokumentation wird danach verschickt, Lead fur Umsetzung
René Fraefel).

Feedbackrunde (10')
Wie hast du dich gefihlt mit diesem Online-Workshop?
Was nehme ich mit?

Merci und Verabschiedung (2')

Ort: Hauptchat

09.50 | 40 Gruppenarbeit | Gruppen arbeiten im jeweiliger Teams-Besprechung Lead: Gruppe Links zu Gruppen-Teams-
Ort: Gruppen-Teams | Besprechungen
Padlet Handlungsfelder
10.30 | 100 Handlungs- Fragerunde, damit alle die geposteten Handlungsfelder versteht. | Lead: Moderation Padlet Handlungsfelder
felder Moderation fragt auch. Ort: Hauptchat
1040 | & Handlungs- Jeder Teilnehmende bewertet die Handlungsfelder. Die 2 Lead: Moderation Links zu Gruppen-Teams-
felder raten obersten Begriffe werden genommen und bearbeitet. Ort: Hauptchat Besprechungen
Gruppen werden neu gemischt. Wer welche Begriffe bearbeitet,
wird nach Gusto bestimmt. Padlet Optimierungen
Gruppe A: erster Begriff
Gruppe B: zweiter Begriff
Pro Begriff werden forderliche und hemmende Beitrage von
Mensch, Technik und Organisation gesucht.
10.50 | 25 Optimierunge | Gruppen arbeiten im Padlet und jeweiligem Chat und erarbeiten | Lead: Gruppe Padlet Optimierungen
n erarbeiten die Fragestellun Ort: Gruppen-Teams
11.20 | 200 Ergebnisse Teamleader von jeweiliger Gruppe présentiert Ergebnisse. Lead: Moderation Padlet Optimierungen
prasentieren Pro Gruppe 10' = inkl. Fragen/Diskussion Ort: Hauptchat
Moderation teilt Bildschirm von Padlet.
11.40 | 200 Abschluss Abschluss - Wrap-up von Moderation (was haben wir gemacht, | Lead: Moderation Padlet Handlungsfelder

Padlet Optimierungen
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Anhang P: WarmUp-Auflockerung

Anhang Q: Input-Prasentation
DLsmartrailao
Ablauf
| ]
~ Willkomroen-zum Workshop zur soziotechnischen o g i — e et
EE— e Ana ,SE U FIUX DHE[ Organisatarisches WID-Ansatz Bruppe Prsantation Fasdbackrunda
- Soz. toch.Analyss Rating
30 arz 2020 (P v
Soziotechnisches System MTO - Mensch-Technik-Organisation
Mensch
Sozio-
Technisches
Gesamtsystem
Aufgabe
Organisation Technik
Gemeinsame Systemaufgabe
F = 7
Ablauf soziotechnische Analyse Halbstandardisierte Interviews
Halbstand-
ardisierte
Interviews
Drientierung zu
Adgabe § Expertenwissen
Verstehen
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Ablauf soziotechnische Analyse Dyadische Interviews

Halbstand-

ardisierte Yommurikation / Kaoperation
Interviews
Prozesstransparenz
Adgabe B Expertemwissen
Expertenvissen Organlontien Technik
VFun NeTs Fux
\\
Verstehen halsieren o fonkuders
| 4
Ablauf soziotechnische Analyse Waorkshop
I
Mensch g2 s deor Al , odem wir
P St Workshop Erebnisi s e s e S g e i
ardisirte @ Kommunikaton / Kooperation ? 1 Berdengleider defsieren
Interviews

- . 2. Iwei Optimierungen erarbeiten

Prozesstransparenz
Criantirsng zu Hieiten von
Agabe & Expertemussen Optinierungs-
Expertenwissen organisation Technik enpiehungen
VR NeT  Fux
\
- \
s o —
/

Ve = —

Feedback 10"

« Wie hast du dich gefihlt wahrend diesem Online-Workshap?
= Was mmmst du mit aus diesem Onling-Workshop?

* Was mochtest du mir mitgeben?

utl,. Siehst du, das System hat mich e
gut! Aber das ist auch eine Frkenntni

Streckenplaner &
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Anhang R: Vorbereitete Padlets fur den Workshop
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Padlet Optimierungen - Leer

Gruppe A Zieldefinition Mensch anisation Technik Zieldefinition lenscl gani > Technik

pielpost (Zieldefinition) E fir Férderlich
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Anhang S: Ergebnis-Padlets aus den Workshops

& 2o

€ snonym o

Funktio

1 Trans;

Funktionalitit
Flu

Stefan

pirbar

Padlet Handlungsfelder — Ergebnisses

ibertragen van
FLUX milhsam

ferantwortung

[rp—

ingekrat?
@ snrascn i - ert

erigkeiten bei JProze:

& nomym
Miisi: Festhalt Neue Kompetenzes

heutigen Me

& saunym ¥
Pascal: EVU-Einbezug
Pascal: Einstellung
Planer

und Erfahrung
r den je!

Aushildung FLUX

i tRLLX
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Padlet Optimierungen — Ergebnisse

Grupp Zieldefinition Technik Gruppe B eldefinition Mensch

verfiigharkeit
Planungs|

Reglc

Einbezug der Be  bei

s Flux
Erarbeitung de sbliufe
Erfolge kos & Changem

durch
@ sondrasch
(=]
Unklare Arbeitsabliufe, Rollen,
chwindigkeit
L m st nicht bereit fiir

Zwiischenschritt Befiihigung

Einbezug OPC inkl.
hfidhrung Link

anch
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Anhang T: Ergebnisse Handlungsfelder aus Workshop in Tabellenform

Tabelle einzelne Themenfelder

180

Reason why unbestritten

AKV/Berufshilder

Einstellung Planer Wie war die Stimmung? Das Bild vermittelt mir eher Skepsis... Keine
Was macht der Flux genau muss visualisiert oder bekannt sein.
Kenntnisse Parameter Was priift er, was muss der Mensch prifen und wie? Systemtransparenz

Wer kann bei der Planung heute sagen, was fur eine Bestellung wirklich erforderlich ist?

EVU/Bestellung

Die heutige Bestellqualitdt EVU ist ungeniigend. Zulassen, dass das System unvollstandige
Bestellungen abblockt.

EVU/Bestellung

Schwierig zu Wissen, welche Parame-
ter angepasst werden miissen

Diese Aussage ist hoffentlich noch fehlender Systemkenntnisse geschuldet....

Systemtransparenz

EVU-Einbezug

Grosse Abhéangigkeit der Planer von den (nicht vorhandenen) Informationen der EVU fir die
Planung. Das erfordert mehr Kommunikationsaufwand. Verstandnis EVU muss geftrdert wer-
den.

EVU/Bestellung

Ziel nicht aus den Augen verlieren. Wir wollen méglichst wenig handische Eingriffe. mind 80%
der Planungsablaufe soll nicht bei einem Planer aufschlagen..

Migrationsarbeit

Neue Kompetenzen - Analysieren an-
statt Trassieren

Hier ist allerdings die Kompetenz "Trassieren" ebenfalls wichtig.

Ausbildung & Instruktion

Festhalten an heutigen Methoden

Viele Aufgaben werden aus heutiger Sicht beurteilt. Wenig Raum fur Innovation im Planungs-
prozess

Neue Philosophie / Mindset Planer

Ausbildung FLUX

Wie funktioniert FLUX im Hintergrund?

Ausbildung & Instruktion

Planer muss Flux-Denken kennen

Gemass Ruckmeldungen ist es entscheidend zu wissen, wie Flux plant damit gearbeitet wer-
den kann. Dies bedeutet einen weiteren Wissensaufbau fir die Planer

Systemtransparenz

Positiv, keine Differenzen zur BFA

Bestatigt die gemachten Aussagen

AKV/Berufsbilder

Spezialfélle

die Haltung beziiglich der Umsetzung von individuellen Lésungen je EVU muss sich massiv
reduzieren oder nicht?

EVU/Bestellung

Ausbildung neue Planer

Grosser Aufwand, da Erfahrung und Fachwissen zwingend aufgebaut werden missen plus 2
Systemkenntnisse

Ausbildung & Instruktion

Bereits gutes Verstandnis, was sich verandern wird.

AKV/Berufsbilder

Vertrauen in das System

die Mitarbeitenden miissen ein gutes Feeling Uber die Qualitat erhalten

Systemtransparenz

Schwierigkeiten bei unvollstandigen In-
formationen von EVU

z.B. wenn sie noch nicht alles wissen. Ist in diesem Fall Bestellung noch gar nicht méglich?

EVU/Bestellung

Unterscheidung Zwischenschritte und Zielzustand.

Systemtransparenz

Fachwissen und Erfahrung ist nétiger
den je!

Die Beurteilung kann nur Giber Fachwissen und Erfahrung erfolgen. Ich hatte mir mehr Sys-
temunterstiitzung gewiinscht.

Ausbildung & Instruktion

Fokus "nur" auf Einzeltrassierung

IE, KOP-Aufgaben etc nicht vergessen resp. im Auge behalten

EVU/Bestellung

Ubertragen von NeTS/ FLUX milhsam

Was ist milhsam? Die Bedienung? Das Verstehen?

Benutzerunterstutzung

TMS-COP

viele Aussagen drehen sich um die EVU und derer Bestellungen -&gt; TMS-COP besser kom-
munizieren

EVU/Bestellung
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Ubertragen in NETS AVIS

Falls zeitaufwendiger kann es. Schwierigkeiten bei der Akzeptanz geben.

Grundanforderungen System

Selbstverstandnis heute: der gelibte Planer ist besser wie das automatisierte System

Neue Philosophie / Mindset Planer

Wie funktioniert FLUX

Prozesstransparenz und welche Parameter kann ich anpassen. Benutzerunterstiitzung!

Systemtransparenz

keine Aussagen zu neuen Profilen vor-
handen

nur marginale Veranderungen der Aufgaben

AKV/Berufsbilder

keine Kenntnisse vorhanden, was Flux

im Hintergrund so macht Systemtransparenz
Machbarkeit bei FLUX Braucht es die noch? Keine

Verstandnis &amp; Wissen wie Flux plant
Prozesstransparenz Flux gibt Riickmeldung was das System gerade macht. Systemtransparenz
positiv: Wille fir die Wahrnehmung
von Eigenverantwortung ist spurbar Keine

Vertrauen ins System

Ist absolut entscheidend und wichtig. Die positive Art der Anwendervertreter und PowerUser
wird ein Erfolgsfaktor sein.

Neue Philosophie / Mindset Planer

Prozess

Definitive Arbeitsweise und Ablaufe noch nicht geklart.
Lésungen vergleichen / Alternativen anbieten etc.

Arbeitsablaufe definieren

Topologie ist kein Thema

Keine

Schwierig von handischen Aufgaben heute loszulassen

Neue Philosophie / Mindset Planer

Manuelle Tatigkeiten

Die manuellen Tatigkeiten (Uibertragen) sind ein grosser Problempunkt bei den Nutzern

Migrationsarbeit

Automatischer Ubertrag (kopieren)

Ohne autom. Ubertrag wird lieber auf dem alten System gearbeitet.

Grundanforderungen System

Austausch mit Besteller

Abhéngigkeit und Austausch mit Besteller. Nachfragen was will dieser.

EVU/Bestellung

Einbezug EVU

Besteller sollte mehr in die Pflicht genommen werden

EVU/Bestellung

positive Haltung

Ich sehe eine grundsatzlich positive Haltung gegeniiber dem System. (zB man kommt schnel-
ler zu Varianten)
Die Planer wissen auch, dass dies erst der erste Schritt ist

Migrationsarbeit

Vertrauen ins System

Das Vertrauen, dass die FLUX-L8sung korrekt ist, fehlt noch

Systemtransparenz

System am Anfang

Da es sich noch nicht um ein fertiges System handelt, ist es schwierig die finale Lésung zu an-
tizipieren

Migrationsarbeit




