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Management Summary: Auswirkungen der Digitalisierung auf den Eisenbahnbetrieb

Management Summary

In dem Forschungsvorhaben wurden die Auswirkungen der Digitalisierung auf den Eisenbahnbetrieb mit
Fokus auf den Triebfahrzeugfiihrer analysiert. Als wesentliche Erkenntnis zeichnen sich dabei drei
Kernthemen ab, welche maogliche Veranderungen flr den Triebfahrzeugfihrer nach sich ziehen.

(1) Eine zunehmende Automatisierung des Zugbetriebs und daraus resultierend verdanderte Anforderun-
gen an die Tatigkeiten des Triebfahrzeugfiihrers (Tf). In Anbetracht aktueller Forschungen im Bereich
automatisierter und vernetzter Rangiersysteme ist zu erwarten, dass in naher Zukunft Tatigkeiten des
Rangierers bzw. Lokrangierfiihrers automatisiert werden. Dariiber hinaus testen Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen (EVU) und Fahrzeughersteller Sensorik, Datenferniibertragung und -auswertung sowie neu-
artige Prognoseverfahren derzeit intensiv zum Zweck der pradiktiven bzw. zustandsbasierten Instand-
haltung. Flr den Tf bedeutet dies, dass sich die bisherigen Arbeitstatigkeiten andern und die bisher be-
kannten Diagnosesysteme mittelfristig ersetzt werden kdnnten. Infolgedessen wird der Tf u. a. mit einer
zunehmenden Anzahl visuell per Displayanzeigen Gbermittelter Systemzustande und einer gestiegenen
Verantwortung bei der Abwendung zu erwartender Stérmeldungen und Schadensereignisse konfron-
tiert. Langfristig ist davon auszugehen, dass die Forschung im Bereich der Automatic Train Operation
(ATO) auch im Streckendienst einen fahrerlosen Zugbetrieb ermoglicht, wobei die genaue technische
Konfiguration dabei noch nicht absehbar ist. Eine starkere Vernetzung der Eisenbahnbranche mit Stake-
holdern des &ffentlichen StraRenpersonenverkehrs (OSPV), der See- und Binnenschifffahrt oder Luft-
fahrt ist zu empfehlen, um dort erprobte Technologien beschleunigt innerhalb des Systems Bahn zu
adaptieren. Bei der ergonomisch optimierten Ausgestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen be-
steht zudem im Fall von Anwendungen fiir den Tf ein Optimierungsbedarf. Erkenntnisse aus dem Auto-
mobil- und Werkzeugmaschinenbau kdénnten z. B. der menschzentrierten Gestaltung von Displayanwen-
dungen im Triebfahrzeug (Tfz)-Flihrerraum zu einem Entwicklungsschub verhelfen.

(2) Eine zunehmende Verbreitung von mobilen Endgeraten und Fahrassistenzsystemen und daraus re-
sultierend ein zunehmendes Ablenkungspotential der Tf. Die in Deutschland eingesetzten punkt- bzw.
linienformigen Zugbeeinflussungssysteme sowie das europaisch harmonisierte System European Train
Control System stellen derzeit die bedeutsamsten digitalen Bedieneinrichtungen im Tfz-Flihrerraum dar.
Weitere digitale Komponenten sind das Bahn-Kommunikationssystem GSM-R, etablierte Sensor- und
Diagnosetechnologien sowie der Elektronische Buchfahrplan und Langsamfahrstellen. In den letzten
Jahren ist zudem eine Einfiihrung unterschiedlicher Fahrerassistenzsysteme zum energiesparenden Fah-
ren sowie EVU-spezifischer Tablet-Anwendungen fiir den Tf zu beobachten. Die Verwendung von Tab-
let-Geraten durch den Tf ist nicht unumstritten, da eine mogliche Ablenkung des Tf durch die nicht be-
stimmungsgerechte Nutzung des Geréts zu Fehlhandlungen mit katastrophalen Folgewirkungen fiihren
koénnte. Zwar sind mogliche Gefahrdungen nach Anwendung des Risikomanagementverfahrens gemaR
VO (EU) Nr. 402/2013 insgesamt als tolerabel anzusehen, diese Betrachtung setzt jedoch voraus, dass
adaquate Sicherheitsmalnahmen zur Anwendung kommen. Das Ablenkungspotenzial mobiler Endge-
rite im Flhrerraum entzieht sich grundsétzlich einer Uberwachung durch den Arbeitgeber, sodass die-
ser an das Verantwortungsbewusstsein der Tf appellieren und die moglichen Konsequenzen einer Ab-
lenkung im Rahmen von Fortbildungen regelméaRig thematisieren sollte.

(3) Zunehmende Medienbriiche durch parallel verwendete digitale und analoge Eingabe- und Ausgabe-
schnittstellen und daraus resultierend eine visuelle Mehrfachbelastung der Tf. Ausgehend vom derzeiti-
gen Entwicklungsstand digitaler Bedieneinrichtungen im Tfz-Flhrerraum sind gréRere Potenziale zur er-
gonomischen Optimierung dieser Technologien festzustellen. So verfiigen fest installierte Fihrerraum-

anzeigen Uber eine eingeschrankte Funktionalitdt und Gebrauchstauglichkeit, wahrend die Befestigung

der von verschiedenen EVU bereits implementierten mobilen Endgerate im Fiihrerraum nicht den ergo-
nomischen Erkenntnissen hinsichtlich des Seh- und Greifraums entspricht. Darliber hinaus weisen Infor-
mationen, die mittels mobiler Endgerate visualisiert werden, in der Regel keine zeit- und ortsabhangige
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Priorisierung auf. Die beschriebenen Aspekte fiihren zu negativen Auswirkungen, wie Medienbriichen
zwischen Printmedien, herkdmmlichen Fiihrerraumanzeigen und Informationsvisualisierungen mittels
mobiler Endgerate, zu einer Informationsflut von nicht priorisierten Daten, einer visuellen Mehrfachbe-
lastung und einer Ablenkung der Betriebsbeamten einhergehend mit negativen Implikationen bzgl. der
Aufmerksamkeit und Fahrleistung. Hieraus leiten sich Handlungsfelder ab, um Effektivitat, Effizienz und
Zufriedenheit und somit die betriebliche Sicherheit im Eisenbahnbetrieb zu erhéhen.

Um den beschriebenen Herausforderungen bzgl. der Digitalisierung im Eisenbahnbetrieb und potentiell
negativen Auswirkungen auf den Eisenbahnbetrieb zu begegnen, werden ein kurz- bis mittelfristiger An-
satz als Ubergangslésung, ein mittel- bis langfristiger Ansatz als optimierte Lésung sowie begleitende
QualifizierungsmaRnahmen empfohlen. Als kurz- bis mittelfristige Ubergangslésung wird die optimierte
Anwendung von mobilen Endgeraten vorgeschlagen. Die Optimierung umfasst Verbesserungen hinsicht-
lich der ergonomischen Einbindung der mobilen Endgerate in den Flihrerraum unter Bericksichtigung
der Seh- und Greifraume, die Minimierung des Ablenkungspotenziales mobiler Endgerate durch Qualifi-
zierungs- bzw. SchulungsmalRnahmen sowie die Forcierung offener Schnittstellen zur Vernetzung von
Back-End- bzw. Content-Management-Systemen mit Applikationen auf den mobilen Endgeraten.

Als mittel- bis langfristige Losung wird die Erweiterung des European Driver’s Desk plus-Konzepts
(EUDDplus) mit bislang vier (standardisierten) Driver-Machine-Interfaces (Train Radio Display, Electronic
Time-table Display, Control Command Display und Technical and Diagnostic Display) um ein von den
EVU flexibel nutzbares fiinftes Display (,,Erweiterter 4+1 Einheitsfiihrerraum”) empfohlen. Eine potenti-
elle Grundlage hierfiir stellt der Flihrerraum des ICE 4 mit finf Displays dar. Diesbeziglich ist zu ber{ick-
sichtigen, dass sich das flinfte Display einerseits in den standardisierten Einheitsfiihrerraum einfligen
und andererseits mittels offener Schnittstellen EVU-spezifische Funktionen ermdoglichen sollte. Die Er-
weiterung des EUDDplus-Konzepts bzw. des Einheitsfiihrerraums sollte dariiber hinaus eine baureihen-
Ubergreifende ergonomische Optimierung der Fahrzeuginnenraumgestaltung hinsichtlich der Seh- und
Greifrdume, eine Erhéhung der Datenverfiigbarkeit durch die Anbindung hochentwickelter Back-End-
bzw. Content-Management-Systeme mit offenen Schnittstellen und eine orts- und zeitabhangige Priori-
sierung von Informationen umfassen. Optional kénnen priorisierte Informationen im Sichtbereich des Tf
bzw. im Bereich der Streckenbeobachtung, bspw. mittels Head-up-Displays, angezeigt werden. Als zent-
raler Vorteil des erweiterten Einheitsfihrerraums erweist sich, dass Medienbriiche bei der Visualisie-
rung von Informationen vermieden und Informationen zielgerichteter bereitgestellt werden. Dadurch
koénnen die visuelle Mehrfachbelastung und die potentielle Ablenkung des Tf verringert werden.

Notwendige QualifizierungsmaBnahmen im Umgang mit digitalen Arbeits- und Hilfsmitteln wie Tablet-
oder Smartphone-Anwendungen sind grundsatzlich in Eigenverantwortung des EVU zu leisten. Die der-
zeitige Aus- und Weiterbildung des Tf erfolgt in einzelnen Bildungseinrichtungen bereits mithilfe mobi-
ler Endgeraten sowie digitaler Lehr- und Lernmanagementsysteme. Das integrierte Lernen kombiniert
den klassischen Prasenzunterricht mit dem computer- bzw. webbasierten Lernen. Es sollte den EVU wei-
terhin freigestellt werden, welches Lernformat zur Schulung digitaler Arbeits- und Hilfsmittel gewahlt
wird. Dennoch wird empfohlen, die generelle Notwendigkeit von QualifizierungsmaRnahmen gegeniiber
den EVU in regelmaRigen Abstanden zu thematisieren. Der giiltige rechtliche Rahmen in Bezug auf die
Ausbildung des Tf ermdglicht bereits heute eine Digitalisierung betrieblicher Prozesse. So ist die Ver-
wendung elektronischer Dokumente sowie die digitale Kommunikation auf Seiten des Tf in den relevan-
ten Regelwerken gestattet. Neuartige Technologien im Tfz (z. B. Fahrerassistenzsysteme, Fahrzeugdiag-
nosesysteme) wurden jedoch in der Regel noch nicht in Gbergeordnete betriebliche Regelwerke (z. B. Ril
418 der Deutschen Bahn) sowie Rechtsvorschriften tGiber den Inhalt von Tf-Lehrgédngen (z. B. TfV, TSI
Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung) aufgenommen, dufRern sich jedoch in zunehmend umfangrei-
cheren Handbiichern fiir das Bedienen von Tfz. Auf der Grundlage der unterbreiteten Vorschlage ware
zu prifen, welchen Detaillierungsgrad die genannten Regelwerke und Rechtsvorschriften hinsichtlich
der Nennung neuartiger Technologien zukiinftig aufweisen sollen, damit eine zukunftsfahige Ausbil-
dungsorganisation flir angehende Tf gewahrleistet ist.



	Auswirkungen der Digitalisierungauf den Eisenbahnbetrieb
	Impressum
	Management Summary
	Datei drucken
	Datei speichern unter
	Zoomfaktor anpassen

