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Kurzfassung: Technische Operateure im Bahnbetrieb sind Experten, die
fur die Uberwachung und Steuerung des Bahnstromnetzes und der
Bahntunnel verantwortlich sind. Trainingsmethoden zur Verbesserung der
von technischen Operateuren bendtigten kognitiven Fahigkeiten fehlen in
der Schweiz bislang. In einem Forschungsprojekt der Hochschule fir
Angewandte Psychologie der Fachhochschule Nordwestschweiz wurde
zusammen mit einem Schweizer Bahnunternehmen mit einer sog.
Cognitive Task Analysis untersucht, welche kognitiven Fahigkeiten die
Operateure bendtigen. Basierend auf den Untersuchungsergebnissen
wurden Trainingsmethoden entwickelt, um die identifizierten relevanten
kognitiven Fahigkeiten zu trainieren.
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1. Einleitung

In der Schweiz werden das Bahnstromnetz sowie die Eisenbahntunnel von den
sogenannten technischen Operateuren Uberwacht und gesteuert. Die Systeme der
technischen Operateure im Bahnbetrieb werden laufend mit zusatzlichen
Anwendungen und Funktionalitaten weiterentwickelt. Mit den Weiterentwicklungen
steigt im Allgemeinen auch der Grad ihrer Automatisierung.

Um die Handlungsfahigkeit der technischen Operateure sicherstellen zu kdénnen,
wird es immer wichtiger, die relevanten kognitiven Fahigkeiten der Operateure durch
Ausbildung und Training aufzubauen und a jour zu halten. Prozessablaufe und
Bedienhandlungen im Ereignis- und Storungsfall missen trainiert werden kénnen,
damit die Operateure Uber die nétige Erfahrung und das Wissen im Umgang mit einer
Stoérungssituation oder bei der Ereignisbewaltigung verfligen.

Die Bedienung komplexer technischer Systeme, die korrekte Analyse und das
entsprechende Verhalten im Stoérungsfall werden heute in den meisten Branchen
(Luftfahrt, Kerntechnik, Medizin) in Trainings- und Simulationsanlagen realisiert. Sind
keine Moglichkeiten zum Simulator-Training gegeben, missen andere Methoden und
Verfahren entwickelt werden, um die entsprechenden Kompetenzen zu trainieren.

2. Ziele des Projektes
Ziel des geplanten Projektes war es, die relevanten kognitiven Fahigkeiten der

technischen Operateure zu identifizieren, die fir den Normal-, aber vor allem ftr den
Ereignis- und Storungsfall benotigt werden.
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Daruber hinaus sollten Methoden entwickelt werden, mit denen diese identifizierten
kognitiven Fahigkeiten auch ohne Simulationsanlage trainiert werden kénnen.

3. Theoretischer Hintergrund

Bei der Ausfiihrung der Aufgaben von technischen Operateuren kdnnen Fehler zu
schwerwiegenden Folgen fir die Sicherheit und Zuverlassigkeit des
Eisenbahnverkehrs fuhren. Um Fehler zu vermeiden, wird der menschliche
Handlungsspielraum und damit die Variabilitdt der menschlichen Leistung oft durch die
Standardisierung der Prozessausfuhrung reduziert. Die Standardisierung erfolgt
typischerweise  durch die Einfiuhrung detaillierter Richtlinien far die
Aufgabenausfihrung, die sehr genau einzuhalten sind, und durch die Einfihrung
hochautomatisierter technischer Systeme (Amalberti 2013; Hollnagel 2014). Da viele
Aspekte der Arbeit von technischen Operateuren repetitiv sind, kann die
routineméanige Aufgabenerfillung in der Regel gut antizipiert und geplant werden. Aus
diesem Grund sind die meisten Aufgaben der technischen Operateure standardisiert.
In diesem Zusammenhang argumentiert Schulman (2013) in seiner Arbeit, dass
Aufgaben mit geringer Variabilitat bzw. hoher Wiederholbarkeit geeignet sind, durch
Standardisierung geregelt zu werden. Es erscheint daher angebracht, die Ausflihrung
der Routineaufgaben der technischen Operateure zu standardisieren. Damit stehen
diese Experten vor der Herausforderung, mit technischen Systemen zu arbeiten, deren
Automatisierungsgrad standig zunimmt, und detaillierte Richtlinien einzuhalten, die
genau vorgeben, wie die Aufgaben der eigenen Arbeit auszufiihren sind. Vor diesem
Hintergrund wird es deutlich, warum sich die Grundausbildung der technischen
Operateure stark auf die Arbeit mit Richtlinien und auf das technische Wissen
fokussiert, zwei Bereiche, die zur Bewaltigung dieser Aufgabe unbedingt notwendig
sind.

Um eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Menschen und technischen
Systemen zu gewabhrleisten, ist es entscheidend, dass der Mensch die Kontrolle Uber
die Prozesse der auszufihrenden Aufgabe behalt (Wafler et al. 1999). Ein typischer
negativer Effekt von Automatisierung ist das sogenannte Deskilling. So kann die
Automatisierung von Aufgaben den Menschen in eine passive Rolle drangen und
dadurch zum Verlust der fur die Aufgabenausfihrung relevanten Fahigkeiten fihren
(Manzey 2012). Ohne diese Fahigkeiten ist es jedoch nicht mdglich, dass die
technischen Operateure die Kontrolle Gber die Prozesse ihrer Aufgaben behalten.
Deshalb ist es entscheidend, einen Weg zu finden, die entsprechenden Fahigkeiten
zu erhalten und weiterzuentwickeln, insbesondere wenn die Aufgabe in
Zusammenarbeit mit stark automatisierten technischen Systemen ausgefuihrt werden
muss. Doch selbst bei den sich haufig wiederholenden und vorhersehbaren Aktivitaten
treten ab und zu unerwartete Ereignisse auf. Das bedeutet, dass bei jeder Aktivitat
immer ein bestimmtes Mass an Variabilitat vorhanden ist (Grote 2009). Der Mensch
gilt als der Technologie Uberlegen in seiner Fahigkeit, sich an verandernde
Bedingungen anzupassen (Manzey 2012). Diese Anpassungsfahigkeit ist unerlasslich,
um unter wechselnden Bedingungen stabile Ergebnisse zu erzielen, erfordert aber
eine gewisse Variabilitat bei der Leistungsausfuhrung (Smith et al. 2014). In ahnlicher
Weise missen die technischen Operateure in der Lage sein, die korrekte
Uberwachung und Steuerung des Bahnstromnetzes sowie der Eisenbahntunnel auch
bei Ausfall von technischen Anlagen zu gewahrleisten und den Betrieb manuell (ohne
Unterstitzung durch die ausgefallenen technischen Systeme) aufrecht zu erhalten.
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Das gleiche Ziel muss erreicht werden, aber mit anderen als den ublichen
Operationen.

Die Reduzierung des Handlungsspielraums durch Standardisierung — durch die
Einfuhrung von detaillierten Richtlinien und automatisieren technischen Systemen —
reduziert die Mdglichkeit fur technische Operateure, ihre Leistung zu variieren. Dies
kann einerseits den Vorteil haben, das Fehlerrisiko zu verringern, es kann aber
andererseits auch zu einem Verlust von Fahigkeiten und Kenntnissen der Experten
fuhren, insbesondere der Fahigkeit, sich an wechselhafte Bedingungen anzupassen
(Hollnagel 2014; Manzey 2012). Es ist daher entscheidend fur technische Operateure,
die kognitiven Fahigkeiten zu erhalten und weiterzuentwickeln, die sie bendétigen, um
ihre Arbeit zu verstehen und auszufiuihren — besonders bei unerwarteten Ereignissen.
Daflr missen angemessene Trainings entwickelt und durchgeftihrt werden.

4. Methodik
4.1 Untersuchungsfeld
Untersucht wurde die Arbeitstatigkeit von technischen Operateuren in einem

Schweizer Bahnunternehmen. Abbildung 1 zeigt den Arbeitsplatz eines technischen
Operateurs.

Abbildung 1: Arbeitsplatz eines technischen Operateurs.
4.2 Methodisches Vorgehen

Beobachtungsinterviews: Wenn eine Aufgabe von technischen Operateuren als
besonders anspruchsvoll erlebt wird, deutet dies darauf hin, dass die flur die
Ausfuhrung dieser Aufgabe relevanten kognitiven Fahigkeiten weiterentwickelt werden
sollen. Die zu trainierenden kognitiven Fahigkeiten von technischen Operateuren
sollen deshalb in diesen Aufgaben gesucht werden. Aus diesem Grund wurden in
einem ersten Schritt zwei Beobachtungsinterviews durchgefiihrt, um die besonders
anspruchsvollen Aufgaben von technischen Operateuren zu identifizieren.

Fokusgruppeninterviews: In einem zweiten Schritt wurde eine sog. Cognitive Task
Analysis (CTA) entwickelt und im Rahmen von zwei Fokusgruppeninterviews zur
Analyse der identifizierten besonders anspruchsvollen Aufgaben durchgefuhrt. Die
CTA wurde basierend auf der Applied Cognitive Task Analysis (Militello & Hutton
2000), der Critical Decision Method (Hoffman et al. 1998) und dem Situation
Awareness Model (Endsley 1995) entwickelt. Durch die Umsetzung dieser CTA
konnen im Rahmen von Fokusgruppeninterviews kognitive Fahigkeiten der folgenden
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Typen identifiziert werden: (a) Wahrnehmung, (b) Verstandnis und Vorhersage, (c)
Entscheidungsfindung und Handlungsausfuhrung, (d) Entwicklung und Umsetzung
von Tipps und Tricks, (e) Selbst-Uberwachung, (f) Improvisation, (g) Grenzen der
Ausriistung/Technik kennen, (h) Nutzung von Hilfsmitteln. Beispielsfragen der
entwickelten CTA sind in der Tabelle 1 zu entnehmen.

5. Ergebnisse
5.1 Kognitive Fahigkeiten
Mit Hilfe der CTA konnten kognitive Fahigkeiten identifiziert werden, die fur die

Ausfuhrung der besonders anspruchsvollen Aufgaben nétig sind. Das Beispiel einer
solchen kognitiven Fahigkeit ist in Tabelle 1 beschrieben.

Tabelle 1: Beispielsfragen der eingesetzten Cognitive Task Analysis (CTA) und Beispiel einer
dadurch identifizierten kognitiven Féhigkeit des Typs ,Wahrnehmung".

Typ der
kognitiven Fragen der CTA Kognitive Fahigkeit
Fahigkeit
- Welche Informationen in dieser Aufgabe muss | Das akustisches Signal einer Stdrung
man unbedingt haben / finden? muss wahrgenommen werden.
- Welche Informationen sind bei dieser Aufgabe | Das kann schwer sein, falls die Akustik
Wahrnehmung ! n
schwer zu finden? Warum? vom Vorganger ausgeschaltet wurde.
- Was ist bei einer schwer zu findenden |Eine gute Ubergabe kann das Problem
Information bei dieser Aufgabe hilfreich? vermeiden.

5.2 Trainingsthemen mit Zielen

Die identifizierten kognitiven Fahigkeiten wurden in Trainingsthemen gruppiert. Dabei
wurden kognitive Fahigkeiten, die das gleiche Thema betreffen, zusammengefasst.
Die resultierenden Trainingsthemen sind: (1) Praktisches Uben, (2) Aufbau mentaler
Modelle, (3) Kommunikation, (4) Teamwork, (5) Interaktion mit Technik und (6)
Stressmanagement.

Fur jedes Trainingsthema wurden spezifische Ziele definiert. Die Ziele beziehen sich
auf drei Hauptkategorien: Wissen, Fertigkeiten und Haltung. Nur durch die
Berlcksichtigung aller drei Kategorien kann sichergestellt werden, dass ein
erwunschtes Verhalten nach dem Training bei der Arbeit tats&chlich umgesetzt wird.
Auch wenn technische Operateure ein bestimmtes Verhalten bei der Arbeit zeigen
kénnen — d.h. wenn sie Uber das Wissen und die Fertigkeiten daftr verfiigen — werden
sie es nicht zeigen, falls sie das Verhalten nicht als sinnvoll erachten, d.h. falls sie
keine positive Haltung gegentber dem Verhalten entwickelt haben. In Tabelle 2 sind
Beispiele der formulierten Ziele fir das Trainingsthema Praktisches Uben
auszugsweise beschrieben.
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Tabelle 1: Beispiele fiir Ziele vom Trainingsthema «Praktisches Uben».

Trainingsthema Ziele Zielkategorie

Theoretische Kenntnisse Uiber das Verhalten in unerwarteten
Situationen haben (z.B. Kenntnis von standardisierten Verfahren, die in Wissen
unerwarteten Situationen eingesetzt werden kénnen).

Praktisches Uben | Auch in unerwarteten Situationen arbeiten kdnnen — u.a. Automatismen
entwickelt haben, die in unerwarteten Situationen umgesetzt werden Fertigkeiten
kénnen und somit mehr freie Kapazitaten ermdglichen.

Fir unvorhersehbare Situationen sensibilisiert sein. Haltung

5.3 Trainingsmethoden

Die entwickelten Trainingsmethoden wurden so konzipiert bzw. ausgewahlt, dass
durch ihre Umsetzung die definierten Trainingsziele erreicht werden kdnnen. Pro
Trainingsthema wurde eine Trainingsmethode entwickelt, die alle drei Zielkategorien
— Wissen, Fertigkeiten und Haltung — bertcksichtigt. Im Trainingsthema Praktisches
Uben soll beispielsweise die Fahigkeit trainiert werden, sich angemessen an
unbekannten Situationen anzupassen. Als Unterstitzung daftir kann die strukturierte
Vorgehensweise nach FOR-DEC benutzt werden. FOR-DEC wird vor allem in der
Luftfahrt eingesetzt, um die Entscheidungsfindung, u.a. in unbekannten Situationen,
zu strukturieren. In Tabelle 3 wird beispielhaft beschrieben, mit welchen Methoden die
im Trainingsthema Praktisches Uben gesetzten Ziele fir alle drei Kategorien erfullt
werden kdnnen.

Tabelle 2: Trainingsmethoden, die fur das Trainingsthema «Praktisches Uben» entwickelt wurden.

Trainingsthema Trainingsmethode Zielkategorie
Prasentation von FOR-DEC als strukturiertes Vorgehen, um die .
IS I Wissen
Anpassungsfahigkeit an unerwarteten Situationen zu verbessern.
. . Gruppeniibungen, in denen die Umsetzung von FOR-DEC an L
Praktisches Uben tatséchlich stattgefundenen Stdrungsfallen trainiert wird. Fertigkeiten
Manual mit Fragen und Antworten, in welchem die Wichtigkeit des Haltun
Themas «menschliche Anpassungsfahigkeit» betont wird. 9

6. Diskussion

Die vorliegende Studie identifiziert die kognitiven Fahigkeiten der technischen
Operateure im Bahnbereich, die notwendig sind, um die Arbeitsaufgaben zu
verstehen, die anspruchsvollen Aufgaben zu bewaéltigen, sich an verédndernde
Bedingungen anzupassen und angemessen auf unerwartete Ereignisse zu reagieren.
Die identifizierten kognitiven Fahigkeiten wurden in Trainingsthemen mit spezifischen
Zielen zusammengefasst und dafir spezifische Trainingsmethoden ausgewahlt bzw.
entwickelt. Die Trainingsmethoden wurden so konzipiert, dass durch ihre Umsetzung
die definierten Ziele in den einzelnen Trainingsthemen erreicht und somit die
relevanten kognitiven Fahigkeiten der technischen Operateure trainiert werden
konnen.
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Die Trainingsmethoden eignen sich spezifisch, um die relevanten kognitiven
Fahigkeiten von technischen Operateuren im Bahnbereich weiter zu entwickeln. Das
beschriebene Vorgehen ist generisch und kann auch in anderen Bereichen
angewendet werden. Hierbei ware es interessant zu untersuchen, inwieweit die
ermittelten kognitiven Fahigkeiten, Trainingsthemen und -methoden verschiedener
Branchen Unterschiede oder Ahnlichkeiten aufweisen. Die Ergebnisse konnten
wichtige Hinweise fur das Training von Experten in hochautomatisierten Tatigkeiten
liefern.
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