BahnPraxis Aktuell

Ein individuelles Warnsystem
far die schnelle
Vegetationsdurcharbeitung

— eine geeignete Alternative zu den herkdmmlichen SicherungsmaBnahmen?

Abbildung 1:
Vegetations-
arbeiten mit

Freischneider
und Individuellem
Warngerét

Foto: FSA

Dipl.-Psych. Juliane Manteuffel, Forschungsgesellschaft flir angewandte Systemsicherheit und
Arbeitsmedizin e.V. (FSA), Mannheim

Die Arbeiten der schnellen Vegetationsdurcharbeitung nach dem Grundschnitt finden auf der Feldseite
auBerhalb des Gleisbereichs statt. Gelegentlich besteht die Gefahr, unbeabsichtigt in diesen zu gelangen.
Deshalb ist in der Regel eine SicherungsmalBnahme zum Schutz der Beschéftigten erforderlich. Neben
der héherwertigen Gleissperrung scheint die individuelle Warnung die einzig mégliche und sicherheits-
technisch gerechtfertigte SicherungsmalBnahme zu sein.
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Die Vegetationsdurcharbeitung erfolgt
nach dem Vegetationsgrundschnittin vor-
gegebenen Zeitabstanden. Die Arbeiten
sind durch eine schnelle Vorwartsbewe-
gung des Arbeitstrupps gekennzeichnet,
eine Tagesleistung von bis zu 3.000 m
wird angegeben. Handgeflhrte Gerate
wie Freischneider, Motorkettensdgen und
auch ferngesteuerte Mulcher kommen
bei diesen Arbeiten zum Einsatz (Abbil-
dung 1).

Besteht die Gefahr des unbeabsichtig-
ten Hineingeratens in den Gleisbereich,
kénnen Fahrten im der Arbeitsstelle
zugewandten Gleis die Beschaftigten
gefadhrden. Eine SicherungsmaBnahme
zum Schutz der Beschaftigten ist dann
erforderlich.

Eine Gleissperrung ist oft nicht moglich.
Die SicherungsmaBnahmen Feste Absper-
rung oder kabelgestutztes Automatisches
Warnsystem sind wegen des schnellen
Arbeitsfortschrittsin der Regel sicherheits-
technisch nicht gerechtfertigt. Gesichert
werden die Arbeitsstellen der schnellen
Vegetationsdurcharbeitung hauptséchlich
kollektiv mit tragbaren akustischen Warn-
signalgebern. Aufgrund des intensiven
Stdrschalls der zur Anwendung kommen-
den kraftbetriebenen Arbeitsmittel (s.o.)
und des schnellen Arbeitsfortschritts,
mussen die Warnsignalgeber sténdig
nachgefthrt werden, um die Wahrneh-
mung des Warnsignals sicherzustellen.
Inwieweit diese SicherungsmaBnahme
vor Ort umgesetzt wird bzw. umgesetzt
werden kann, istnicht nurfraglich, sondern
nachweislich kaum realisierbar. Der Ein-
satz von Absperrposten ist zum Beispiel
wegen des Einsatzes von Freischneidern
und des deshalb notwendigen Abstandes
zu den Beschéftigten nicht moglich.

Die Suche nach einem
geeigneten individuellen
Warnsystem

Die schnelle Vegetationsdurcharbeitung
sowie samtliche VegetationspflegemaB-
nahmen im Bereich von Bahnanlagen
der Deutschen Bahn AG werden von DB
Fahrwegdienste GmbH durchgefihrt. DB
Fahrwegdienste GmbH ist bereits seit
einigen Jahren auf der Suche nach einer
adaquaten Lésung fur die Sicherung der
genannten Arbeitsstellen und bemuht,
eine alternative SicherungsmaBnahme
zu finden. Ein akustisch warnendes indi-
viduelles Warngerat (IWG) bietet sich an,
da die Vegetationsarbeiten das Tragen
eines Kapselgehdrschutzes, der zur
Standardausrustung der personlichen

12

BahnPraxis Aktuell

X
=)
w
By
8

Prototyp der Fa. Zoliner

m Akustische Warnung
(bi-sound Signal)

®m Optische Signalisierung
(,Lebenszeichen* und bis die Fahrt
stattgefunden hat)

®m Sprachausgabe
(Ende der Warnung, Akku wech-
seln, Pause....)

B TrageUberwachung
(am Ohr anliegend?)

®m Bi-direktionale Funkverbindung zur
Zentrale

® wie alle AWS: Fail safe

Abbildung 2

Schutzausrustung von DB Fahrweg-
dienste GmbH gehort, erfordern.

Seit 2011 wird in Zusammenarbeit mit
einem Hersteller automatischer Warn-
systeme ein dem Stand der Technik
entsprechendes individuelles Warngeréat
entwickelt. Folgende Anforderungen an
IWG finden dabei Bericksichtigung:

Riickfallebenen

Menschliches Fehlverhalten ist grund-
satzlich nicht auszuschlieBen und kann
bei unbeabsichtigtem Hineingeraten in
den Gleisbereich lebensgeféhrlich sein.
Dahermuss beimEinsatzderindividuellen
Warnung eine Ruckfallebene vorhanden
sein. Risikomindernde MaBnahmen kon-
nen beispielsweise indirekt die arbeits-
psychologische Eignung der Mitarbeiter
(zum Beispiel deren Zuverlassigkeit)
betreffen, vor allem aber direkt konkrete
technische MaBnahmen am IWG oder
organisatorische Vorkehrungen vor Ort
an der Arbeitsstelle, die bei Ausbleiben
des gewdlnschten Verhaltens ,korrektes
Tragen des IWG" das Risiko, lebensge-
fahrlich zu verunglicken, mindern.

Redundante Signale

Zur Verbesserung der Wahrnehmung
der Warnung sind bei der individuellen
Warnung redundante, im Sinne mehrfach
vorhandener, Signale erforderlich. Es sol-
len also grundsatzlich zwei Sinneskanéle
angesprochen werden.

Ergonomische Anforderungen

Das IWG muss mit der Arbeitsaufgabe
Lvereinbar” sein, es darf den Mitarbeiter
bei der fachgerechten Arbeitsausfuh-
rung und korperlich nicht stéren bzw.

beeintrachtigen, also vorzugsweise in
die nétige Personliche Schutzausristung
integrierbar sein.

Im Jahr 2013 fuhrten die Eisenbahn-Un-
fallkasse und die Berufsgenossenschaft
derBauwirtschaftdas Projekt, Feldstudien
fur die schnelle Vegetationspflege mit
einem akustisch individuellen Warnsys-
tem® durch und unterstitzten damit die
DB Fahrwegdienste GmbH bei der Suche
nach einem fur die Praxis geeigneten
individuellen Warnsystem. Ziel war es,
Empfehlungen fur ein IWG abzuleiten,
das fur die schnelle Vegetationsdurch-
arbeitung geeignet ist. Im Rahmen von
Feldversuchenwurde ein Prototyp getestet
und das Sicherheitsverhalten von mit
IWG gesicherten Vegetationsarbeitern
beobachtet und bewertet.

In den letzten Jahren befassen sich auch
andere Forschungsvorhaben direkt bzw.
indirekt mit der Entwicklung individueller
Warngeréte.

Ein Ansatz ist beispielsweise, mechani-
sche oder elektrische Reize als Signale
einzusetzen. Die Erkenntnisse hierzu
sind allerdings fur die Praxis noch nicht
brauchbar. Hier ist einige grundsétzliche
Skepsis angebracht, ob solche Warnkon-
zepte auf der Basis derartiger Reize eine
Zukunft haben werden.

Das IWG fiir die schnelle
Vegetationsdurcharbeitung

Vor dem Hintergrund européischer Nor-
men wurde im Rahmen des oben genann-
ten Projektes zun&chst eine Risikobeurtei-
lung fur den speziellen Fall der schnellen
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Vegetationsdurcharbeitung durchgeftihrt.
Im Anschluss wurde unter Einbindung
von Experten ein bereits existierendes
individuelles Warnsystem hin zu einem
individuellen Warnsystem mit akustischer
Warnung und optischen Signalen als Re-
dundanz weiterentwickelt (Abbildung 2).

Die Entscheidung fur ein individuelles
akustisches IWG wurde getroffen, da
es sich bei der akustischen Warnung
um eine fur den Gleisbereich bewahrte
SicherungsmaBnahme handelt, und ein
allgemein anerkanntes Kriterium fur
den erforderlichen akustischen Abstand
zwischen Signalpegel und Stérschall (Dif-
ferenz mindestens plus 3 dB(A) am Ohr
des Beschaftigten) existiert. Die Wahrneh-
mung des Signals ist somit gew&hrleistet.

Einvergleichbares Konzeptder Differenzie-
rung, beispielsweise fir Schmerz- bzw. Vi-
brationsreize oder auch fur die Optik, fehlt.

Alsredundantes Signal neben der Akustik
wurden optische Hinweisreize gewanhlt,
da diese sich bereits bei der kollektiven
Warnung als nutzliche Erinnerungsan-
zeigen erwiesen haben. Allerdings muss
fur den Fall der individuellen Warnung
die Blickverbindung zum Signal stets
sichergestellt und eine Uberlagerung
des Reizes durch Rahmenbedingungen
ausgeschlossen sein. Fur die Erfullung
der Redundanzforderung muss das Signal
unabhangig vom individuellen Verhalten
immer wahrnehmbar sein. Das ist nur
maoglich, wenn das Signal stetsim Blickfeld
quasi mitgefuhrt wird.
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Die Optik wurde verwirklicht durch blaue
Leuchtdioden, die in das Stirnband des
Tragegurtes des Helms eingebaut sind.
Langsamesrhythmisches Aufleuchten der
Dioden wird im Normalzustand des IWG
als Hinweis darauf abgegeben, dass das
Gerat ordnungsgemaB in Betrieb ist. Im
Falle einer akustischen Warnung werden
als Redundanz schnell blinkende Signale
abgegeben.

Die Blaulichtgefahrdung wurde von der
Pruf- und Zertifizierungsstelle Nahrungs-
mittel und Verpackung (DGUV Test)
gepruft. Die Messung der optischen
Strahlung ergab, dass weder flr die Augen
noch fur die Haut des Bedienpersonals/
Helmtragers eine Geféhrdung besteht.

Zusétzlich zu den optischen Hinweisreizen
unterstitzen Sprachansagen die Informati-
onUber die verschiedenen Systemzustan-
de (zum Beispiel ,Warnung aufgehoben®,
»Akku wechseln®).

Um das Risiko menschlichen Fehlverhal-
tens zu mindern, wurden folgende tech-
nische MaBnahmen am Gerat umgesetzt:

m Das Gerat kann vom Trager nicht
ausgeschaltet werden.

B Am Gerat ist eine Lichtschranke
angebracht, die den richtigen Sitz
der Gehorschutzkapsel (hiertber
werden das akustische Signal und
die Sprachdurchsagen Ubermittelt)
am Ohr Uberpruft: Bei Absetzen,
Abklappen oder unkorrektem Sitz

des Gehodrschutzes wird eine War-
nung (und optische Redundanz) an
den Trager und an die Zentrale und
somit an die Sicherungsaufsicht
gegeben.

®  Die Nutzer mUssen sich durch Beta-
tigung eines Knopfes an der Gehor-
schutzkapsel, also durch eine be-
wusste willentliche Handlung, bei der
Sicherungsaufsicht abmelden, wenn
sie den Arbeitsbereich zum Beispiel
fUr Pausen oder zum Auftanken des
Freischneiders verlassen wollen.

® |WG-Nutzer und Sicherungsaufsicht
erhalten zum Beispiel bei Funkunter-
brechung oder Kabelbruch ein Stor-
signal. Die Sicherungsaufsicht kann
an der Bedieneinheit die Stérungen
den Personen auf der Arbeitsstelle
individuell zuordnen.

® Das System arbeitet fail-safe und
bidirektional, das heit, Geratedaten
bzw. Gerétezustande werden an eine
Zentrale Ubermittelt.

Zum Zeitpunkt der Feldversuche waren
noch nicht alle oben genannten Funkti-
onalitdten des IWG vollstandig realisiert.

Ergebnisse der Feldversuche

Im Rahmen des Projektes wurden im No-
vember 2013 insgesamt 18 Arbeitsstellen
mit je 3 bis 5 Mitarbeitern und einer Siche-
rungsaufsicht beobachtet. Es handelte
sich um Vegetationsarbeitsstellen der

Abbildung 3:
Feldstudie Vegetations-
durcharbeitung, drei bis

vier Personentrupps
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Gebrauchstauglichkeit des IWG

Aussage stimmt | stimmt | teils/ stimmt | stimmt
n genau |etwas |teils eher gar aM
nicht nicht
(1) ) (3) (4) (5)

Das Gewicht des IWG ist fiir die Dauer der Arbeit kein Problem. | 82 54 18 8 2 0 1,49
Durch das IWG fiihlte ich mich bei der Arbeit in meiner

Bewegungsfreiheit nicht eingeschrénkt. 82 45 12 21 4 0 1,80
Das Anlegen des IWG an meine Kleidung ist einfach. 78 35 22 11 8 2 2,00
Das Anlegen des IWG dauert nicht lange. 78 40 22 13 1 1 1,83
Die fachgerechte Ausfiihrung der Arbeit ist auch mit ING 81 57 11 12 1 0 147

gewahrleistet.

Tabelle 1: Angaben der Befragten zur Gebrauchstauglichkeit des IWG. Der Mittelwert (aM) — auch bezeichnet als Durchschnitt —
wird berechnet als Quotient aus der Summe der abgegebenen Einzelwerte und dem Umfang der Stichprobe (n).

Wahrnehmung der Signale

Aussage stimmt | stimmt | teils/ stimmt | stimmt
n genau |etwas | teils eher gar aM
nicht nicht
(1) (2) (3) (4) (5)
Ich konnte das akustische Warnsignal gut héren. 82 70 8 3 1 0 1,21
Das akustische Warnsignal hat mich nicht gestért 82 71 3 6 1 1 1,27
Ich konnte die optischen Signale gut erkennen. 81 67 8 4 2 0 1,27
Das optische Dauersignalsignal ,Gerat eingeschaltet” hat mich
nicht gestort. 81 55 10 5 5 6 1,73
Das optische Signal ,Achtung Zugfahrt" hat mich nicht gestort. 82 64 9 3 4 2 1,43
Wenn das IWG gestort ist, _gibt es ein Stérsignal (Sprachansage) 80 62 7 5 3 5 143
ab. Das Stérsignal konnte ich erkennen.
Wenn die Gefahr vorbei ist, wird man durch die Sprachansage 82 57 13 9 1 2 1,51

ausreichend informiert.

Tabelle 2: Angaben der Befragten zur Wahrnehmung der Signale

Tabelle 3:

»Sie haben jetzt wihrend der Arbeitsschicht mit dem Warngerat gearbeitet, wie Héufigkeit der Antworten in Prozent
lautet Ihr Fazit?* (Mehrfachantworten waren mdéglich)

n %
Gut bis sehr gut, super, kénnte immer so sein 30 36,6
Soweit okay, ich habe gute Erfahrungen gemacht, ich habe 26 31,7
nur kleine Einschrankungen erlebt
Ich bin positiv liberrascht, das Gerét ist leicht zu bedienen, 19 231
ich bin zufrieden
Ein Sicherheitsgewinn 5 6,1
Man kann sich auf die Arbeit, muss sich nicht auf 2 2,4
Zugverkehr konzentrieren b3

w

Storend, wegen zusdtzlicher Gurle, Kabel 2 2.4 $
Keine Vorteile, das Gerat braucht man nicht 2 24 %
Verschiedenes 9 10.9 §
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DB Fahrwegdienste GmbH. Es wurden
hauptsachlich Arbeiten der schnell wan-
dernden Vegetationsdurcharbeitung mit
Freischneidern, Motorkettensédgen und
H&ackslern durchgefuhrt (Abbildung 3).

Die IWGs wurden etwa eine halbe Schicht
getragen. AnschlieBend wurden die ins-
gesamt 82 teilnehmenden Mitarbeiter zu
ihren Eindricken befragt. Das individuelle
Warnsystem erzielte bei den Befragten
durchgéngig eine hohe Akzeptanz. Trage-
komfortund Handhabung des IWG wurden
durchweg positiv bewertet.

Die Probanden fuhlten sich durch das
zusétzliche Gewicht des IWG nicht behin-
dert und konnten ihre Arbeit fachgerecht
ausfuhren. Auch das Anlegen wurde als
unproblematisch bewertet (Tabelle 1).

Alle Signale (akustisch, optisch, verbal)
wurden von den Probanden gut wahrge-
nommen und als nicht lastig empfunden
(Tabelle 2).

Insgesamtwaren die Befragten nach dem
Probetragen den Warngeraten gegentber
Uberaus positiv eingestellt. Sie waren Uber-
raschtUber die Einfachheitder Bedienung,
haben gute Erfahrungen im Rahmen der
Erprobung gemacht und erlebten nur
kleine Einschrankungen (zum Beispiel
Verkabelung, Wackelkontakt der Dioden,
Sprachansagen zu leise), die vor allem
im Zusammenhang mit dem Prototyp zu
sehen und unproblematisch zu beheben
sind. Auf die Frage, wie sie das Warngerat
abschlieBend bewerten, benennen tber
90Prozentder Antwortendenvor allem die
Vorteile, Nachteile werden kaum erwahnt
(Tabelle 3).

BahnPraxis Aktuell

Das Systemwurde im Vergleich zur bishe-
rigen Praxis als Sicherheitsgewinn erlebt,
insbesondere unter der Voraussetzung,
dass die Warnung Uber einen Schienen-
kontakt ausgeldst wird.

Die Mitarbeiter von DB Fahrwegdienste
GmbH verfugen Uber ein ihrer Arbeits-
tatigkeit angemessenes ,Sicherheits-
bewusstsein®. Sie selbst beschreiben
sich als zuverlassig, die Schutzkleidung
inklusive IWG wurde bei den Beobach-
tungen vorschriftsméaBig getragen und
die Aussagen der Mitarbeiter lassen
darauf schlieBen, dass sie die Gefahren
aus dem Bahnbetrieb und aus der Arbeit
nicht unterschatzen. Sie wissen, dass
sie teilweise sehr nah am Gleisbereich
tatig sind, sehen die Gefahren aus dem
Bahnbetrieb und berichten von kritischen
Ereignissen bzw. Beinahunfallen.

Fazit

Mit Hilfe der Feldversuche konnten die
wesentlichen Faktoren, die Grundvoraus-
setzung einer hohen Tragebereitschaft
und somitmaBgeblich fur die Wirksamkeit
der individuellen Warnung sind, n&dmlich
Zuverlassigkeit der Mitarbeiter und Verein-
barkeitzwischen auszufuhrender Tatigkeit
und IWG, ermittelt werden.

Die Feldversuche und Anmerkungen der
Befragten lieferten wertvolle Hinweise, die
der DB Netz AG als Orientierung bei der
Erstellung eines Lastenheftes ,IWG-Vege-
tation” dienen und den Hersteller bei der
Optimierung des Prototyps unterstitzten.

Die Voraussetzungen daflr, dass das
IWG kunftig einen Sicherheitsgewinn fur

die schnelle Vegetationsdurcharbeitung
bringt, sind somit gegeben. Die im Projekt
ermittelten Erkenntnisse beziehen sich al-
lerdings ausschlieBlich auf den Sonderfall
derschnellen Vegetationsdurcharbeitung
(Arbeiten feldseitig und auBerhalb des
Gleisbereichs mitder Gefahr, in diesen zu
geraten in Kombination mit einem hohen
Sicherheitsbewusstsein der Mitarbeiter
von DB Fahrwegdienste GmbH). Nur fur
diesen Fallwurden die zugrunde liegende
Risikobeurteilung und die Bewertung der
Eignung und Angemessenheit der indivi-
duellen Warnung vorgenommen.

Die erlangten Erkenntnisse sind aus-
schlieBlich auf die Arbeitsumgebung von
schnell wandernden Vegetationsarbeits-
stellen Ubertragbar. Eine Extrapolation der
Erkenntnisse aus den Feldversuchen auf
andere Arbeitsstellentypenistunzuléssig,
da sie anderen Rahmenbedingungen
unterliegen.

Far groBere Gleisbaustellen stellt sich
die Frage nach den Einsatzmoglichkei-
ten eines individuellen Warnsystems
beispielsweise nicht, denn diese lassen
sich in der Regel durch Gleissperrung
(Nachbargleis), Feste Absperrungen, ka-
belgestltzte Automatische Warnanlagen,
teilweise unterstutzt durch die Maschinen-
warnung, oder durch mobile funkgestltzte
Warnsysteme absichern.

Diese MaBBnahmen stehen alle auf einer
hoéheren Hierarchie-Stufe als die indi-
viduelle Warnung und mussen daher
im Sinne des Arbeitsschutzgesetzes
vorrangig eingesetzt werden. Selbst fur
den Fall der schnellen Vegetationsdurch-
arbeitung ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht

Sie bofinden sich hior: [Morstaisiungan »

Die Projekter-
gebnisse liegen
seit April 2014
vor. Der Projekt-
kurzbericht kann
von der Internet-
seite der FSA als
PDF-File
heruntergeladen
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