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Kurzfassung: Die fortschreitende Digitalisierung im Schienenverkehr bietet
die Chance, das Regelwerk fur Fahrdienstleiter grundlegend zu Uber-
arbeiten. Derzeit in gedruckter Form oder als PDF verfugbar erschweren
diese Regelwerke den schnellen Zugriff und fuhren in kritischen Momenten
zu Zeitverlust. Ein neues digitales Konzept soll die Regelwerke verein-
fachen und die Anwendung effizienter gestalten. Ziel dieses Projekts mit der
DB NETZ AG war es daher, eine nutzerfreundliche digitale Darstellung zu
entwickeln und anhand kritischer Szenarien zu evaluieren. Insbesondere
sollten dabei Schnittstellenbereiche betrachtet werden, in denen verschie-
dene Regelwerke nebeneinander gultig sind. Die entwickelten Gestaltungs-
elemente zur Unterstitzung der Fahrdienstleiter wurden dazu in einem
bedienbaren Pretotypen umgesetzt und in zwei Phasen evaluiert. Die Er-
gebnisse zeigen, dass insbesondere eine optische Abgrenzung der Richt-
liniengultigkeitsbereiche sowie eine Darstellung der Handlungsanweisun-
gen in Form eines Flussdiagramms groR3es Unterstlutzungspotenzial bieten.

Schlusselworter: Digitalisierung, Bahn, Fahrdienstleiter, Regelwerk,
Richtlinie

1. Problemstellung und Ziel des Projekts

Im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung des Systems Bahn und deren Leit-
und Sicherungstechnik erdffnet sich eine vielversprechende Méglichkeit zur Uber-
arbeitung und Optimierung der Unterstutzung der Fahrdienstleiter in Stellwerken der
Eisenbahn (BlUhrsch et al. 2022; Weiland & Hundertmark 2020). Damit einher geht die
Chance einer grundlegenden Neuauslegung des betrieblichen Regelwerks (Biem-
bacher et al. 2023; Fries 2021). Bisher werden diese Regelwerke in gedruckter Form
sowie als digitale PDF-Dateien bereitgestellt, was sich insbesondere in zeitkritischen
Situationen als aufRerst umstandlich, zeitaufwendig und komplex erwiesen hat. Da die
vorliegende Form der Regelwerke nur unzureichende Moglichkeiten bietet, auf die
betrieblichen Regelungen schnell zuzugreifen, basiert die Anwendung in gangigen
Fallen hauptsachlich auf dem in der Ausbildung erworbenen Wissen sowie der in der
Praxis gewonnenen Erfahrung bzw. Routine. Im Umkehrschluss fihren Regelungen,
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die nur selten Anwendung finden oder eine komplexere Abarbeitung erfordern, zu
betrieblichen Verzdgerungen und erhdhen damit das Risiko fur Fehlhandlungen. Mit
der fortschreitenden Digitalisierung und Automatisierung des Systems Bahn bietet sich
die Moglichkeit, die Regelwerke von einer handlungsorientierten zu einer schutzziel-
orientierten Herangehensweise grundlegend zu andern (Altmann et al. 2023). Dies
wird die Komplexitat der Regelwerke reduzieren, ohne dabei die Abdeckung der
bearbeitbaren betrieblichen Szenarien zu verringern. Dadurch kann sowohl das Risiko
einer fehlerhaften Anwendung reduziert als auch die alltagliche Anwendung und War-
tung deutlich effizienter gestaltet werden.

Das Ziel dieses Projekts in Zusammenarbeit mit der DB NETZ AG bestand dement-
sprechend darin, eine benutzerfreundliche digitale Darstellung der Regelwerke flr
Fahrdienstleiter zu entwickeln und mithilfe eines Pretotypen anhand kritischer Szena-
rien zu evaluieren. Dabei sollten insbesondere Schnittstellenbereiche betrachtet wer-
den, in denen verschiedene Richtlinien nebeneinander giltig sind.

2. Entwicklung der Gestaltungselemente zur Unterstiitzung der Fahrdienstleiter

Zur Entwicklung geeigneter Gestaltungselemente fur eine benutzerfreundliche
digitale Darstellung des Regelwerks wurde entsprechend des menschzentrierten
Gestaltungsprozesses (DIN 9241-210:2020-03) zunachst eine umfassende Analyse
des Nutzungskontextes anhand einer Literaturrecherche sowie Workshops mit und
Beobachtungen von Fahrdienstleitern durchgefuhrt. Darauf basierend wurden Opti-
mierungsvorschlage fur die Arbeitsplatzgestaltung der Fahrdienstleiter abgeleitet,
Handlungsabfolgen erfasst und anhand der SPAR-H Methode (Gertman et al. 2004)
bewertet. Weiterhin wurden die Anforderungen an ein neues digitales Regelwerk mit-
hilfe von Personas identifiziert. Als Personas wurden dabei verschiedene Fahrdienst-
leiter mit unterschiedlicher Berufserfahrung, Ausbilder fur Fahrdienstleiter, Regelwerk-
autoren sowie Mitarbeitende des Eisenbahnverkehrsunternehmens verwendet. Ent-
sprechend den Anforderungen wurden erste Gestaltungslidésungen in Form eines
morphologischen Kastens erarbeitet. Diese wurden anschliel3end in Workshops hin-
sichtlich ihrer Eignung zur Erfullung der Anforderungen bewertet und zu geeigneten
Gesamtkonzepten kombiniert.

Gleichzeitig wurden in Workshops gemeinsam mit Fachexperten Storfalle identi-
fiziert, die aufgrund ihrer Komplexitat zur Evaluation des Pretotypen geeignet waren.
Diese wurden anhand ihrer Arbeitsbelastung und der Wahrscheinlichkeit der Anwen-
dung der Richtlinien Uberpruft, katalogisiert und priorisiert.

Auf Basis der entwickelten Gestaltungslosungen und Dokumentationsformen wurde
anschlie3end ein bedienbarer Pretotyp programmiert. Sowohl die Ansicht als auch die
Bedienung des Pretotypen orientierte sich dabei an der Anwendungsoberflache des
zukunftig in Stellwerken installierten Design Integrierten Bedienplatzes (Bleicher 2017;
Bleicher et al. 2020). Darlber hinaus wurden die erarbeiteten Gestaltungselemente
zur Unterstlitzung der Fahrdienstleiter erganzt. Dazu zahlten die Abgrenzung der
Richtliniengultigkeitsbereiche durch Linien in der Darstellung der Gleislbersichten, die
Abgrenzung der Richtliniengultigkeitsbereiche durch Hinweise Uber die Eingabezeile,
ein Richtlinienguide in Form eines Fragenkatalogs zur Navigation in der Richtlinie
sowie die Darstellung der Handlungsanweisungen in Form eines Flussdiagramms mit
der Option zur Kennzeichnung der erledigten Aufgaben. Die Gestaltungselemente sind
beispielhaft in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: In den Pretotypen integrierte Gestaltungselemente zur Unterstiitzung der Fahrdienst-
leiter

3. Evaluation des Pretotypen

Die Evaluation des Pretotypen erfolgte in zwei aufeinanderfolgenden Phasen. In
der ersten Evaluationsphase wurde eine videobasierte Online-Befragung durchge-
fuhrt. Dabei wurden die erarbeiteten Gestaltungselemente in kurzen Videos erlautert.
Ziel dieser Befragung war es, das Unterstutzungspotenzial sowie die Kritikpunkte und
Verbesserungsvorschlage zu untersuchen, welche die einzelnen Gestaltungselemen-
te den Fahrdienstleitern bieten kdnnen. Befragt wurden dabei insgesamt elf Stakehol-
der und Experten, die mit dem alten Regelwerk vertraut waren. Basierend auf den
Ergebnissen der ersten Evaluationsphase erfolgte die Weiterentwicklung des Preto-
typen.

In der zweiten Evaluationsphase wurden der Pretotyp als bedienbare Applikation
uber eine Webanwendung den Probanden auf ihren Dienstgeraten zur Verfugung ge-
stellt. Dadurch konnten Interviews mit insgesamt sieben aktiven sowie ehemaligen
Fahrdienstleitern durchgefuhrt werden, welche als Szenario die Bewaltigung von zwei
realitatsnahen Storfallen mithilfe des Pretotypen beinhalteten. Wahrend der Bearbei-
tung der Storfalle wurden die Fahrdienstleiter aktiv dazu angehalten, das neu ent-
wickelte Regelwerk als Unterstitzungswerkzeug zu nutzen. Dabei sollten sie ihren
ersten Eindruck in Form von lautem Denken (Konrad 2010) auf3ern und dabei insbes-
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ondere auf das Unterstlitzungspotenzial der verschiedenen Elemente sowie Unklar-
heiten eingehen. AnschlieRend wurde im Interview noch einmal explizit auf die Kritik-
punkte sowie Verbesserungsvorschlage bezuglich der implementierten Elemente
eingegangen.

4. Ergebnisse
Die im Zuge der ersten Evaluationsphase durchgefuhrte Bewertung der entwickel-

ten Gestaltungselemente bezlglich des Unterstitzungspotenzials in der taglichen
Arbeit ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Ergebnisse der Bewertung der verschiedenen entwickelten Elemente beziiglich des
Potenzials fiir die Unterstlitzung in der tdglichen Arbeit in der videobasierten Online-
Befragung

Insbesondere die Abgrenzung der Richtlinienbereiche durch Linien in der Darstel-
lung der Gleisubersichten wird als sehr hilfreich bewertet. Aulerdem wird auch die
Darstellung der Handlungsanweisungen in Form eines Flussdiagramms von sieben
der elf Befragten als sehr hilfreich, jedoch auch von einem als weniger hilfreich ein-
gestuft. Der Richtlinienguide in Form des Fragenkatalogs zur Navigation in der Richt-
linie wird tendenziell neutral bis hilfreich eingestuft, wahrend die Abgrenzung der
Richtliniengultigkeitsbereiche von sechs Befragten als hilfreich bis sehr hilfreich aber
auch von zwei Befragten als weniger bis gar nicht hilfreich bewertet wird.

Die Ergebnisse bezuglich des Unterstitzungspotenzials aus der zweiten Evalua-
tionsphase bestatigen diese Ergebnisse. Auch hier werden vor allem die Abgrenzung
der Richtlinienbereiche durch Linien sowie das Flussdiagramm positiv bewertet.

Die Kritikpunkte und Verbesserungsvorschlage aus beiden Evaluationsphasen
lassen sich wie folgt zusammenfassen: Hinsichtlich der Abgrenzung der Richtlinien-
gultigkeitsbereiche durch Linien wird angemerkt, dass diese nur hilfreich sind, wenn
sie auf den ersten Blick auffallen, um damit ein Bewusstsein fur die unterschiedlichen
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Richtlinien zu schaffen. Eine Alternative zu den Linien ist eine unterschiedliche farb-
liche Gestaltung des Hintergrunds. Aulerdem sollen auch die Ein- und Ausstiegssig-
nale an den Gleisen entsprechend gekennzeichnet werden.

Die Abgrenzung der Richtliniengultigkeitsbereiche Uber die Eingabezeile wird
insbesondere aufgrund der zur Kennzeichnung verwendeten Abkurzungen kritisiert,
die zu Verwechslungen mit anderen bereits bestehenden Abklrzungen flihren kénn-
ten. Weiterhin wird diese Kennzeichnung als nicht auffallig genug erachtet, um auf
einen Wechsel der gultigen Richtlinie aufmerksam zu machen. Sie kann aber dazu
geeignet sein, sich noch einmal zu vergewissern, dass man die korrekte gultige Richt-
linie ausgewahlt hat.

Der Richtlinienguide zur Navigation wird als zu kompliziert wahrgenommen. Die
Navigation innerhalb der Richtlinie kdnnte damit zwar erleichtert werden, jedoch
erfordert die Beantwortung der Fragen einiges an Vorwissen, sodass die Anwendung
nicht intuitiv, sondern erst nach einer Schulung méglich ist. Zur Vereinfachung sollen
die Fragen kleinschrittiger gestellt werden sowie die Antworten thematisch sortiert und
an der Formulierung der Stérungsmeldung orientiert sein.

Zur Optimierung des Flussdiagramms mussen Bereiche, die nicht den Fahrdienst-
leiter betreffen, ausgeblendet werden kdnnen. Anderenfalls ist die Darstellung in
Stresssituationen nicht ubersichtlich genug. Weiterhin soll der Bediener durch konkre-
te Ja-Nein-Fragen durch das Diagramm geleitet werden. Auch die Option flr zusatz-
liche Hintergrundinformationen zu den einzelnen Handlungsschritten wirde zur Opti-
mierung des Flussdiagrams beitragen. Die Nutzung einer Funktion zur Kennzeichnung
der erledigten Aufgaben kann zwar in Stresssituationen hilfreich sein, darf aber keines-
falls verpflichtend sein oder zur Nachverfolgung gespeichert werden.

5. Fazit und Ausblick

Zusammenfassend Iasst sich festhalten, dass die Abgrenzung der Richtliniengultig-
keitsbereiche durch Linien in der Darstellung der Gleisubersichten geeignet ist, um auf
die unterschiedlichen Richtlinien aufmerksam zu machen. Die Abgrenzung der Richt-
liniengultigkeitsbereiche durch Hinweise Uber die Eingabezeile kann weiterhin Sicher-
heit im Umgang mit den verschiedenen Richtlinien schaffen. Dartuber hinaus ist ein
Flussdiagramm mit der Option fur Hintergrundinformationen gut geeignet, um die
Handlungsablaufe Ubersichtlich darzustellen und die Fahrdienstleiter in ihrer taglichen
Arbeit zu unterstutzen.

Im nachsten Schritt sollten die Gestaltungselemente in einen Design Integrierten
Bedienplatz umgesetzt und an einem geeigneten Arbeitsplatz mit umfangreicheren
Szenarien getestet werden, um weiteres Optimierungspotenzial zu identifizieren.
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