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1 Einleitung

Vorbemerkung

Die vorliegende Studie hat das Ziel, die Sicherheit bei Arbeiten im bzw. am
Gleisbereich, konkret die Sicherheit von Vegetationsarbeitenden bei der schnellen
Vegetationspflege, zu verbessern. Den Betrachtungen dieser Studie liegt die Vision Zero
zugrunde.! Bereits 2008 hat sich die Gesetzliche Unfallversicherung in Deutschland dem Ziel
., Arbeits- und Lebenswelten so zu gestalten, dass niemand mehr getétet oder so schwer
verletzt wird oder beruflich bedingt erkrankt, dass ein Schaden entsteht** verschrieben. Fiir die
Praventionsarbeit bedeutet das, dass sie ,,immer wieder neu auf dieses Ziel ausgerichtet
werden “ muss.? Dies gilt auch fiir die in dieser Studie betrachtete SicherungsmaBnahme, der
individuellen Warnung fiir Arbeiten im Hochrisikobereich Gleisbau. Bei dieser Mallnahme
handelt es sich um ein Novum im Bereich der SicherungsmafBnahmen fiir Arbeiten im bzw.
am Gleisbereich, da die zu Schiitzenden (Vegetationsarbeitende) ihren Warnsignalgeber
personlich am Korper tragen. Diese Mallnahme ist eine im hohen Malle vom Verhalten aller
Beteiligten (z.B. Auslosen der Warnung durch das Sicherungspersonal, Tragen personlicher
Warngerite und Reaktion auf die Warnung durch Vegetationsarbeitende) abhédngige
SicherungsmalBnahme. Gerade bei dieser neuen und verhaltensabhingigen Mallnahme ist es
wichtig, sich andernde Rahmenbedingungen (der Mikro- und Makroumwelt) zu erkennen,
sich diesen ggf. anzupassen, aber nicht von ihnen treiben zu lassen und dabei das

Praventionsziel immer im Blick zu haben.

"Die Vision einer Welt ohne Arbeitsunfille und arbeitsbedingte Erkrankungen, bei der die
Vermeidung tédlicher und schwerer Arbeitsunfille und Berufskrankheiten hochste Prioritét hat. Diese
Haltung liegt allen Forschungsstudien der FSA zugrunde.

2 https://www.dguv.de/de/praevention/visionzero/index.jsp
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Zur Beurteilung dieser relativ jungen Sicherungsmalinahme werden die vier folgenden
Grundsétze der Vision Zero zugrunde gelegt:
(1) Das Leben ist nicht verhandelbar.
(2) Der Mensch ist fehlbar.
(3) Die tolerierbaren Grenzen liegen in der Belastbarkeit des Menschen.
(4) Jeder hat ein Anrecht auf eine sichere und gesunde Arbeitsumgebung.

Nach diesen Grundsdtzen werden in die hier vorliegende Bewertung der individuellen
Warnung sowohl der menschliche Fehler als auch die Grenzen der korperlichen und
psychischen Belastbarkeit einbezogen. Schwere Verletzungen oder der Tod als Folge solcher

Fehler oder durch Uberschreiten der Belastbarkeitsgrenzen sind nicht akzeptabel.

1.1.  Anlass der Studie

Die individuelle Warnung zur Sicherung von Arbeiten fiir die schnelle
Vegetationspflege ist das Ergebnis von Tétigkeitsanalysen und umfassenden
Risikobetrachtungen im Rahmen einer FSA-Forschungsreihe zu den Einsatzmdglichkeiten der
individuellen Warnung fiir bestimmte Arbeitsstellen im bzw. am Gleisbereich aus den Jahren
2011-2014 (Manteuffel & Bérenz 2012, Bérenz et al. 2014). Seitdem ist die individuelle
Warnung fiir diese Arbeiten bei der DB Netz AG zugelassen.

Eine Bewertung dieser neuen und relativ jungen Sicherungsmalinahme steht bisher
aus. Bereits im Abschlussbericht der o.g. Forschungsreihe wird darauf hingewiesen, dass es
sich um Querschnittsstudien handelt. Langfristige Risiken sowie sich gegebenenfalls neu
ergebende, sicherheitskritische Faktoren, die beispielsweise die Trageakzeptanz beeinflussen
und sich somit auf die Wirksamkeit der MaBBnahme auswirken konnen, sind auf Basis der

Querschnittsstudie nicht vorherseh- bzw. abschitzbar. Dariiber hinaus wurde das im Rahmen
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dieser Studie untersuchte individuelle Warnsystem lediglich mit einer Sicherungs-/
Vegetationsfirma?® pilotiert. Daher stellt sich fiir den Fall einer Etablierung des Systems fiir
die schnelle Vegetationspflege auch die Frage, inwieweit sich dieses Warnsystem auf andere
Sicherungs- und Vegetationsfirmen iibertragen lisst. Aulerdem besteht seitens der DB Netz
AG die Frage nach der Ausweitung des Systems auf weitere Tétigkeiten.

Mithilfe dieser Evaluationsstudie sollen folglich Erkenntnisse iiber langfristige Risiken
und neue sicherheitskritische Faktoren durch das Arbeiten mit dem neuen Warnsystem
ermittelt sowie Erkenntnisse zur Ubertragbarkeit auf weitere Titigkeiten geliefert werden mit
dem Ziel, Implikationen fiir die Weiterentwicklung, Optimierung und Ausdehnung des

Systems abzuleiten.

1.2.  Schnelle Vegetationspflege

Die schnelle Vegetationspflege erfolgt nach dem Vegetationsgrundschnitt in
vorgegebenen Zeitabstinden. Die Arbeiten sind durch eine schnelle Vorwirtsbewegung des
Vegetationstrupps gekennzeichnet und es werden Tagesleistungen von bis zu 3.000 m
erreicht. Bei diesen Arbeiten kommen handgefiihrte Gerdte wie insbesondere Freischneider,
aber auch Motorkettensidgen, Hochentaster oder ferngesteuerte Mulcher zum Einsatz.

In der Regel finden die Arbeiten auf der Feldseite auerhalb des Gleisbereichs statt.
Gelegentlich besteht die Gefahr, unbeabsichtigt in diesen zu gelangen, weshalb eine

SicherungsmaBnahme zum Schutz der Beschiftigten erforderlich ist.* Neben der

3 Damals wurde die schnelle Vegetationspflege sowie simtliche Vegetationspflegearbeiten im Bereich
von Bahnanlagen der Deutschen Bahn AG mafigeblich von der Firma DB Fahrwegdienste GmbH
durchgefiihrt. Dies ist mittlerweile nicht mehr so. Sowohl die Sicherung als auch die Ausfiihrung
dieser Tatigkeiten werden teilweise an Drittfirmen abgegeben.

4 Satow (2013): ,, ...diese Tdtigkeiten finden in der Regel auflerhalb des Gleisbereichs statt. Eine
Gefihrdungsbeurteilung hat jedoch ergeben, dass ein unbeabsichtigtes Hineingeraten in den
Gleisbereich nicht gdnzlich ausgeschlossen werden kann. “
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hoherwertigen Gleissperrung ist die individuelle Warnung die aktuell einzig mdgliche und

sicherheitstechnisch gerechtfertigte Sicherungsmafinahme.

2 Individuelle Warnung
Bei der individuellen Warnung ist die Warnung direkt in die Schutzausriistung der
Beschiftigten integriert. Das ordnungsgeméfe Tragen der individuellen Warnsignalgeber
seitens der Beschéftigten stellt die Grundvoraussetzung fiir die Wirksamkeit dieser

SicherungsmalBnahme dar.

2.1. Gemeinsamkeiten und Unterschiede der individuellen und kollektiven Warnung

Nach dem European Rail Research Institute (ERRI) ist die individuelle Warnung
,,eine Warnung, bei der jede Person mit einem eigenen Warnsignalgeber gewarnt wird.*
Dabei werden die Beschéftigten ,,gleichzeitig gewarnt, (...), wobei jedoch jeder zu Warnende
sein individuelles Warngeriit bei sich tréigt.“® Die kollektive Warnung hingegen ,, ist eine
Warnung, bei der Personen mit einem oder mehreren Warnsignalgebern gewarnt werden. "’
Die Warnmittel sind einem ,,Kollektiv von arbeitenden Beschiiftigten*® zugeordnet.

Sowohl die individuelle Warnung als auch die kollektive Warnung sind
verhaltensabhéngige (hinweisende) Mallnahmen, da die Warnung die Beschiftigten nicht vor

der herannahenden Fahrt schiitzt. Sie informiert die Beschéftigten lediglich {iber die Gefahr

einer herannahenden Fahrt und soll ein bestimmtes Verhalten initiieren. Warnsysteme sind

5 ERRI A 158/RP 3 Teil I ,,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Pflichtenheft fiir individuelle und kollektive Warnsysteme fiir Personen im Gleisbereich, S.5

6 ERRI A 158/RP 5, ,,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Schlussbericht®, S.4

7ERRI A 158/RP 3 Teil I ,,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Pflichtenheft fiir individuelle und kollektive Warnsysteme fiir Personen im Gleisbereich, S.5

8 ERRI A 158/RP 5, ,,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Schlussbericht®, S.3
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nur dann wirksam, wenn die Beschéftigten die Warnung empfangen und auch entsprechend
reagieren. Die Warnung von Beschiftigten ist nicht gleichzusetzen mit einer Sicherung der
Beschiftigten.

Warnsysteme mit menschlichen Komponenten (z.B. manuelle Zugdetektion) stehen in
ihrer Wertigkeit — weil noch anfilliger flir Fehler - hinter Warnsystemen mit technischen
Komponenten (z.B. Zugdetektion mittels Schienenkontakt).

Der entscheidende Unterschied zwischen der individuellen und der kollektiven
Warnung liegt darin wie die Beschiftigten die Warnung erhalten. Bei der kollektiven
Warnung erhalten alle im Arbeitsbereich tatigen Beschéftigten die Warnung durch kollektive
Warnsignalgeber, unabhingig von ihrem individuellen Verhalten. Bei der individuellen
Warnung hingegen erhalten die Beschiftigten die Warnung erst, wenn sie das personliche
Warngerit korrekt an ihrem Korper tragen und richtig gebrauchen. Ist dies nicht der Fall, ist
der / die zu schiitzende Beschiftigte vollkommen ungeschiitzt, was bei Arbeiten im oder in
der Néhe des Gleisbereichs einen Unfall mit weitreichendem Schadensausmal3 zur Folge

haben kann.

2.2. Studienergebnisse aus Vorgingerprojekten

In der zuvor erwidhnten Forschungsreihe aus den Jahren 2011 — 2014 wurde die
individuelle Warnung hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Sicherung von Arbeitsstellen im und
am Gleisbereich auf der Grundlage von Literaturstudien, Ableitungen aus der Normung, der
Einbindung von Expertinnen und Experten sowie von Feldstudien auf Arbeitsstellen in
Gleisndhe und im Gleisoberbau bewertet. Ergebnis der durchgefiihrten Risikobewertung sind

allgemeine Anforderungen an eine Sicherung mit individuellen Warnsystemen sowie
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Anforderungen an das notwendige Design individueller Warngeréte. Diese sind im Folgenden
dargestellt’.

2.2.1. Anforderungen an individuelle Warnsysteme und Warngerdte

Nach Birenz et al. (2014) muss fiir den Fall menschlichen Fehlverhaltens - der im
Gleisbereich lebensgeféhrlich sein kann - beim Einsatz der individuellen Warnung eine
wirksame Riickfallebene!? gegeben sein. Diese kann indirekt die arbeitsmedizinische und
arbeitspsychologische Eignung der Beteiligten (im Falle der schnellen Vegetationspflege das
Sicherungspersonal und die Vegetationsarbeitenden) betreffen, vor allem aber direkt konkrete
technische MaBBnahmen am Gerit (z.B. eine Trageiiberwachung) und organisatorische
Malnahmen vor Ort (z.B. Arbeiten aullerhalb des Gleisbereichs), die bei Ausbleiben des
erwarteten Verhaltens das Risiko minimieren. Des Weiteren sind zur Verbesserung der
Wahrnehmung der Warnung redundante Signale (Ansprechen von zwei Sinneskanélen)
erforderlich. Da die Wirksamkeit der individuellen Warnung maf3geblich von der
Tragebereitschaft individueller Warngerite abhéngig ist, gilt es die folgenden Komponenten
bzw. Faktoren der Tragebereitschaft zu beriicksichtigen: Gestaltung und Design,
Tragekomfort und Handhabbarkeit, Moglichkeiten der fachgerechten Arbeitsausfiithrung,
Gefahrenbeurteilung und Glaube an die Schutzfunktion. Fiir individuelle Warngerite gelten
dieselben Voraussetzungen, die auch fiir den Einsatz von PSA gelten: Beriicksichtigung
individueller korperlicher Voraussetzungen und personlicher Unvertrdglichkeiten sowie der
Umgebungsbedingungen und Einsatzmoglichkeiten am Arbeitsplatz, Berlicksichtigung
hygienischer und ergonomischer Bedingungen beim Einsatz individueller Warngerite. Der

Funkempfang - als eine wesentliche Komponente der individuellen Warnung - muss

9 Eine ausfiihrliche Darstellung der Anforderungen ist nachzulesen bei Manteuffel & Barenz (2012).
0 Eine Riickfallebene ist ein Sekundérsystem, das bei Ausfall eines priméren Systems einen Schutz
gegeniiber einer Gefdhrdung bietet.

8
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sichergestellt sein. Storungen aufgrund von Funkunterbrechungen gefdhrden die Akzeptanz

der individuellen Warnung.

Grundsétzlich kann nur mit einer auf den Einzelfall bezogenen

Gefihrdungsbeurteilung ermittelt werden, inwieweit die individuelle Warnung fiir

bestimmte Arbeitsstellen / Arbeitsverfahren eingesetzt werden kann. Die Kriterien, die bei der

Beurteilung herangezogen werden sollten, sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Kriterien fiir die Gefédhrdungsbeurteilung (nach Manteuffel & Bérenz, 2012)

Kriterien
Ort der Im Gleisbereich
Ausfiihrungen In der Nihe des Gleisbereichs mit der Gefahr, diesen auch unbeabsichtigt zu
betreten
Vereinbarkeit Stort das Anbringen/Tragen eines IWG!! die Ausfiihrung der Titigkeiten unter
zwischen Berticksichtigung der unterschiedlichen Korperhaltungen und
auszufiihrenden Umgebungsbedingungen? Kann das IWG wihrend der gesamten Arbeitszeit
Tdtigkeiten und getragen werden?
individuellen Welche Kommunikationserfordernisse oder sensomotorischen Erfordernisse bringen
Warngerdten die Tétigkeiten mit sich? Tritt die Warnung in Konkurrenz zu den Hauptaufgaben
der Beschiftigten?
Wie viel Aufmerksamkeit und Kapazitdten der Beschaftigten bindet die Tatigkeit
und wie viel das IWG?
Ist die Integration eines IWG in die vorhandene PSA mdglich oder muss dieses
,extra® angebracht werden?
Vereinbarkeit Gibt es einen zentralen Zugang zur Baustelle und somit eine zentrale Ausgabestelle
zwischen fiir IWG?
Organisation Wie erhalten hinzukommende Beschiftigte ein IWG?
der Baustelle Wer stellt sicher, dass alle Beschéftigten auf der Baustelle ein IWG erhalten, bevor
und sie den Gleisbereich betreten?
individueller Erfolgt bei Schichtwechsel eine Ubergabe des IWG (Hygiene)?
Warnung Wie werden weitere Auftragnehmer eingebunden (z.B., wenn sie nicht vom
Hauptauftragnehmer beauftragt wurden)?
Sonstiges Werden die Tatigkeiten von homogenen oder heterogenen Arbeitstrupps
durchgefiihrt?
GroBe des Arbeitstrupps

Neben der Beurteilung dieser Kriterien, die die Fragen der Trageakzeptanz, der

Baustellenorganisation sowie nach dem Gefiahrdungspotenzial beinhalten, muss auch die

" IWG = Individuelles Warngerit
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MafBnahmenhierarchie beriicksichtigt werden. Grundsétzlich handelt es sich bei der
Warnung um eine verhaltensabhidngige hinweisende Sicherungsmafinahme, die nur eingesetzt
werden darf, wenn wirksamere Mallnahmen wie organisatorische oder technische
SicherungsmaBnahmen nicht moglich oder sicherheitstechnisch nicht gerechtfertigt sind.!?

2.2.2. Erprobung und Entwicklung eines individuellen Warnsystems

Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung fiir die schnelle Vegetationspflege, die feldseitig
und auBerhalb des Gleisbereichs durchgefiihrt wird!'?, war die Feststellung, dass eine
akustisch individuelle Warnung vorstellbar und sicherheitstechnisch gerechtfertigt sein kann.

Anlésslich der Sitzung des Sachgebietes ,,Arbeiten und SicherungsmaBBnahmen im
Bereich von Gleisen im November 2014 positionierten sich die Berufsgenossenschaft der
Bauwirtschaft (BG BAU) und die Eisenbahn-Unfallkasse (EUK, heute UVB)!* wie folgt (s.

Abbildung 1).

2 ArbSchG, DGUYV Vorschrift 78, DGUV Regel 101-021, DB Ril 132.0118
13 bei der die Gefahr besteht, unbeabsichtigt in den Gleisbereich zu geraten
14 Unfallversicherung Bund und Bahn (UVB)

10
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Position der UVT EUK und BG BAU (EUK Dialog 1/2013, BauPortal 7/2013):

» Individuelle Warnung bei Arbeiten im Gleisbereich nicht geeignet,
» denkbar nur bei der Vegetationsdurcharbeitung aufRerhalb des
Gleisbereichs wenn die Gefahr besteht, unbeabsichtigt in diesen
zu geraten,
zusétzlich notwendig wéare Redundantes Signal, Ruckfallebene,
» ebenfalls denkbar bei kurzfristigen Tétigkeiten geringen Umfangs
von bis zu drei Beschaftigten (§ 6(1), GUV-V D33),
aber: Sicherheitsgewinn gegenuber der derzeitigen Regelung
muss dabei erzielt werden!

An dieser Position der UVT hat sich zwischenzeitlich nichts gedndert!

Sachgebiet Arbeiten und SicherungsmaRBnahmen im Gleisbereich

Abbildung 1: Position der Unfallversicherungstrager zur individuellen Warnung (2014)

Folglich wurde - in enger Kooperation mit der BG BAU, der UVB, der Firma Zollner
Signal GmbH, der DB Fahrwegdienste GmbH sowie der DB Netz AG - ein den
Anforderungen entsprechendes, individuelles Warnsystem fiir Arbeiten der schnellen
Vegetationspflege entwickelt, in Feldstudien erprobt und nach den damaligen Erkenntnissen
optimiert. Das im Rahmen der Feldversuche erprobte, individuelle Warnsystem erzielte bei
den kiinftigen Anwendenden'® eine hohe Akzeptanz. Es wurde im Vergleich zur bisherigen
Praxis als Sicherheitsgewinn bewertet. Die Grundvoraussetzungen einer hohen
Tragebereitschaft sowie die Zuverlédssigkeit der Beschiftigten der DB Fahrwegdienste GmbH
(DB FWD), ein angemessenes Sicherheitsbewusstsein sowie die Vereinbarkeit zwischen
auszufiihrenden Tétigkeiten und individuellem Warngerét, die maf3geblich fiir die

Wirksamkeit der individuellen Warnung sind, galten damit als erfiillt.

15 Befragt wurden damals nur Vegetationsarbeitende der DB Fahrwegdienste GmbH.

11
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2.2.3. Schlussfolgerungen

Die damals gewonnenen Erkenntnisse bezogen sich auf den besonderen Fall der
schnellen Vegetationspflege: die Arbeiten finden feldseitig und auBlerhalb des Gleisbereichs
statt mit der Gefahr, in diesen zu geraten. ,, Fiir diesen Fall wurde die zugrunde liegende
Gefdhrdungsbeurteilung und die Bewertung der Eignung und Angemessenheit dieses
Sicherungssystems vorgenommen und die gemdfs ArbSchG zu beriicksichtigende Hierarchie
der Sicherungsmafinahmen gepriift. “ (Bérenz et al., 2014). Bei der untersuchten Stichprobe
handelte es sich um eine ,, ausgelesene, von augenscheinlich zuverldissigen Mitarbeitern der
DB Fahrwegdienste “.

Eine Ubertragbarkeit auf z.B. Nachunternehmende, insbesondere im Zusammenhang
mit der Zuverléssigkeit der Beschiftigten als risikominimierenden Faktor, blieb damals
ungeklart.

Ebenfalls ungeklért blieb die Frage, wie sich das neue Systems langfristig auf das
Sicherheitsverhalten sowie die Gesundheit der Anwendenden auswirkt. Es bestand die
Befiirchtung, dass sich das mit dem System verbundene positive Sicherheitsgefiihl auf das
Verhalten dahingehend auswirken konnte, dass sich die Anwendenden riskanter verhalten.
Damit wére der Sicherheitsgewinn kompensiert (Klebelsberg, 1982; zitiert nach Bérenz et al.,
2014).

In der vorliegenden Evaluationsstudie werden diese ungeklirten Fragen aufgegriffen

und mitbetrachtet.

2.3.  Zollner Vegetation Warnsystem
Bei dem damals entwickelten individuellen Warnsystem handelt es sich um das

Zo6llner Vegetation Warnsystem (ZVW). Ein System, bei dem die Warnung direkt in die

12
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Schutzausriistung der Beschéftigten integriert ist: Jeder Vegetationsarbeitende trigt einen
eigenen Warnsignalgeber in Form einer Helm-Gehorschutz-Kombination mit integriertem
Warnsignalgeber. Insgesamt besteht das Warnsystem aus vier Komponenten:
(1) Einschaltstelle mit Funksender
(2) Zentrale mit Funkempfanger und -sender
(3) Funkempfinger beim Vegetationsarbeitenden und
(4) Warngeber im Gehdrschutz und am Visier des Schutzhelmes

2.3.1. Funktionsweise

Beim ZVW wird die Warnung durch einen AulBenposten mithilfe eines
Handfunksenders ausgelost und via Funk zur Zentrale geleitet. Die Zentrale samt
Funkempfanger und -sender wird von der Sicherungsaufsicht in einem Tragegeschirr am
Korper mitgefiihrt. Von der Zentrale wird die Information {iber eine weitere Funkstrecke an
alle eingeloggten Funkempfanger weitergeleitet, die die Vegetationsarbeitenden in einem
kleinen Rucksack bei sich tragen. Neben diesem Funkemptanger besteht das individuelle, am
Korper getragene, Warngerét zusétzlich aus einem Warngeber, der ein akustisches
Warnsignal im Gehorschutz und eine optische Erinnerung (blau blinkende LED-Leuchten) im
Visier auslost. Funkempfianger und Warngeber sind per Kabel miteinander verbunden. Bei
Warnung muss eine sofortige Unterbrechung der Arbeiten erfolgen.

Das sichere Funktionieren dieses Warnsystems hiangt sowohl vom Sicherungspersonal
(Warnsignal auslosen, Einweisen und Einloggen der Vegetationsarbeitenden ins System,
Bedienung des Systems, Uberwachung der Reaktionen des Vegetationstrupps) als auch von
den Vegetationsarbeitenden (korrektes Tragen des individuellen Warngeriéts, richtiges

Verhalten nach der Warnung) ab.
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Anmerkung: Zur Aufgabe des Aullenpostens (Auslosen der Warnung mithilfe eines
Handfunksenders) sei an dieser Stelle erwihnt, dass es sich bei Uberwachungstitigkeiten
(warten auf ein bestimmtes, eher seltenes Signal, um darauthin eine erwartete Handlung zu
zeigen) um monotone Arbeitsbedingungen (reizarm und eintdnig) handelt, die monotone

Zustdande wie beispielsweise Miidigkeit mit Langeweile, eine herabgesetzte

Reaktionsfahigkeit, reduzierte Aufmerksamkeit bis hin zu Ddmmerphasen auslésen konnen.

Vor diesem Hintergrund und in Verbindung mit der Sicherung von Arbeiten in einem
Hochrisikobereich stellt sich grundsétzlich die Frage nach der Angemessenheit von
SicherungsmafBinahmen, deren Ausgangspunkt die manuelle Detektion von Zugfahrten
beinhaltet.

2.3.2. Systemseitige Riickfallebenen

Die Warnung wird nicht nur bei herannahender Fahrt ausgelost, sondern auch bei

unberechtigtem Abnehmen bzw. nicht korrektem Tragen des Gehdrschutzes'®, geringer

Akkukapazitit der Funkempfanger (unter 30 %) oder bei Funkunterbrechungen zwischen den

Systemkomponenten. Das System erfiillt das Sicherheitsintegritétslevel SIL 3.
Sprachansagen (in deutscher Sprache) im Gehdrschutz informieren anlassbezogen

iiber den jeweiligen Systemzustand.

Eine technische automatische Manniiberwachung (Totmann-Uberwachung) {iberwacht

die Vitalfunktion der Sicherungsaufsicht!” und des AuBenpostens.

'6 in den Gehorschutz integrierte Trageliberwachung
7 an der Zentrale
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3 Evaluationsstudie

Seit Zulassung des ZVW fiir die Arbeiten der schnellen Vegetationspflege ist dieses
individuelle Warnsystem im Einsatz. Nicht bekannt ist, wie sich das Warnsystem in der Praxis
(seit Einfiihrung 2015) etabliert hat, welche Auswirkungen es langfristig auf die Arbeiten, die
Beschiftigten (Sicherungspersonal und Vegetationsarbeitende) und die Sicherheit hat und
inwieweit es sich auf andere Tatigkeiten im Gleisbereich iibertragen lasst.

Diese Fragen sollten in einem gemeinsamen Projekt der FSA, BG BAU, UVB sowie
der TU Chemnitz'® auf der Grundlage einer umfassenden Evaluation beantwortet werden.
Hierfiir wurden sowohl arbeits- und sicherheitsbezogene Aspekte zur Einschitzung und
Wahrnehmung des Gesamtsystems sowie auch die Nutzerfreundlichkeit des Systems als
Hinweis auf dessen Akzeptanz und somit die Tragebereitschaft des Systems betrachtet.
Dartiber hinaus diente die Evaluation auch als Bestandsaufnahme des Systems mit Fragen
zum Ausweitungsgrad, Umsetzungsstand und zur Ubertragbarkeit auf andere Titigkeiten
sowie zur Akzeptanz des Systems bei den Sicherungsfirmen, die mit dem System arbeiten. Im
Rahmen der Studie wurden unterschiedliche Perspektiven berticksichtigt (Experten und
Expertinnen von Sicherungsfirmen, Vegetationsarbeitende, Sicherungsaufsichten) und
qualitative sowie quantitative Methoden angewendet.

Diese Studie ist somit auch Teil eines iterativen Produktentwicklungsprozesses, im
Rahmen dessen ein individuelles Warnsystem erstellt, weiterentwickelt und verbessert wird.
Die Entwicklung solch gebrauchstauglicher Systeme ist fiir alle Beteiligten sinnvoll: fiir die
Anwendenden wie fiir die Betreibenden hinsichtlich Sicherheit, Produktivitit und

Zufriedenheit der Beschéftigten.

'8 Das Projekt wurde durch eine Masterarbeit ,,Evaluation der individuellen Warnung fiir Tétigkeiten
der Vegetationspflege. Betrachtung der Usability und arbeitsbezogener Auswirkungen® von Frau
Hanna Schade begleitet.
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3.1. Projektziele und Untersuchungsaspekte

Das Hauptziel dieser Studie besteht in einer Bewertung der individuellen Warnung fiir
die Arbeiten der schnellen Vegetationspflege hinsichtlich einer sicheren Durchfiihrung in der
Praxis (Soll-Ist Abgleich), langfristiger Risiken sowie neuer sicherheitskritischer Faktoren.
Dariiber hinaus soll auch die Ubertragbarkeit des Systems auf andere Sicherungsunternehmen
(neben DB Fahrwegdienste GmbH) sowie auf andere Tétigkeiten gepriift und bewertet
werden, da seitens der DB Netz AG zunehmend der Bedarf besteht, die individuelle Warnung
auf weitere Tatigkeiten auszuweiten.

3.1.1. Untersuchungsaspekt Usability und User Experience
Usability

Unter Usability versteht man ,,das Ausmaf, in dem ein System, ein Produkt oder eine
Dienstleistung durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt
werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen. “!’
Die Usability umfasst neben den Merkmalen der Benutzeroberflichengestaltung
beispielsweise auch Aspekte, inwiefern das System auf die Aktionen der Benutzer reagiert
und ob Funktionen verfiligbar sind, die zur Unterstiitzung der (kognitiven) Aufgaben der User
erforderlich sind “ (Marcilly et al., 2015, zitiert nach Schade, 2022).

Die Usability (Gebrauchstauglichkeit) ist ein Schliisselfaktor fiir die Akzeptanz und
Implementierung neuer Systeme. Sie nimmt Einfluss auf die Akzeptanz und steht im
Zusammenhang mit Bedienfehlern, Umgehungsmaoglichkeiten sowie den korrekten Gebrauch
(z.B. Tragen der individuellen Warngeréte), was die Sicherheit gefdhrden kann (Ash, 2004;

Mathews & Marc, 2017; zitiert nach Schade, 2022). Im Falle der individuellen Warnung

9 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
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sollte die Gestaltung des Systems auch die notwendigen Prozesse wie das Trageverhalten oder
die Signalwahrnehmung, die fiir die Gefahrenreaktion erforderlich sind, in hochstem Mal3e
fordern.

Ein gutes Mal} zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit eines Systems liefert nach
Schade (2022) die Uberpriifung der Gestaltungsprinzipien fiir Mensch-Maschine-
Interaktionen nach DIN EN ISO 9241-110. Fiir die der Studie zugrunde liegenden
Fragestellungen interessieren insbesondere die Einschitzungen zur:

- Aufgabenangemessenheit
., Ein interaktives System ist aufgabenangemessen, wenn es die Benutzer bei der
Erledigung ihrer Aufgaben unterstiitzt, d. h., wenn die Bedienfunktionen und die Benutzer-
System-Interaktionen auf den charakteristischen Eigenschaften der Aufgabe basieren. “*°

- Erwartungskonformitit der Interaktion mit dem System
,,Das Verhalten des interaktiven Systems ist vorhersehbar, basierend auf dem
Nutzungskontext und allgemein anerkannten Konventionen in diesem Kontext. “*!

- Robustheit gegen Benutzungsfehler
,,Das interaktive System unterstiitzt den Benutzer beim Vermeiden von Fehlern, toleriert
Benutzungsfehler im Falle von erkennbaren Fehlern und unterstiitzt den Benutzer bei der
Fehlerbehebung. “*

- Selbstbeschreibungsfahigkeit

,» Wo immer erforderlich fiir den Benutzer, bietet das interaktive System angemessene

Informationen an, die die Fdhigkeiten des Systems und seine Nutzung unmittelbar

20 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
21 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
22 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
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offensichtlich machen, ohne dass hierzu unnotige Benutzer-System-Interaktionen
erforderlich werden. %
- Steuerbarkeit
,,Das interaktive System erlaubt es dem Benutzer, die Kontrolle iiber die
Benutzungsschnittstelle und die Interaktionen zu behalten, einschlieflich der
Geschwindigkeit, Abfolge und Individualisierung der Benutzer-System-Interaktion. “**
User Experience
Fiir die Akzeptanz des Systems ist auch die User-Experience von Bedeutung. Hierbei
handelt es sich um die mit dem Einsatz des neuen Systems einhergehenden Befiirchtungen
und Erwartungen der Nutzenden hinsichtlich der neuen Technologie sowie deren
Bewertungen nach der Nutzung des Systems unter Realbedingungen. Die User Experience ist
definiert als die ,, Kombination von Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person, die aus
der tatsdchlichen und/oder der erwarteten Benutzung eines Systems resultieren. Die
Wahrnehmungen und Reaktionen der Benutzer umfassen simtliche Emotionen, Vorstellungen,
Vorlieben, Wahrnehmungen, Wohlbefinden oder Unbehagen, Verhaltensweisen und
Leistungen, die sich vor, wéihrend und nach der Nutzung ergeben.**
3.1.2. Untersuchungsaspekt Arbeitsbezogene Auswirkungen
Die Einfithrung neuer Technik (ZVW) wirkt sich auf das Arbeitssystem
(Vegetationsbaustelle) und auf die im System arbeitenden Menschen (Sicherungspersonal,

Vegetationsarbeitende) aus. Diese Verdnderungen kdnnen positive (z.B. Arbeitserleichterung,

Arbeitsfortschritt, Wahrnehmung der Warnung), aber auch negative Folgen (z.B. auf die

23 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
24 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
25 DIN EN ISO 9241-110:2020-10
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Sicherheit und Gesundheit) fiir die Beschéftigten haben. Angelehnt an die Checkliste der
Gemeinsamen Deutschen Arbeitsschutzstrategie (GDA, 2017), die die psychische Belastung
in fiinf Merkmalsbereiche (Arbeitsinhalt und Arbeitsaufgabe, Arbeitsorganisation,
Arbeitsumgebung, soziale Beziechungen und neue Arbeitsformen) gliedert, wurden die
Merkmalsbereiche und Teilaspekte fiir die Studie ausgewéhlt, die sicherheits- und
gesundheitskritische Relevanz haben:

- Merkmalsbereich Arbeitsinhalt und Arbeitsaufgabe: Information und Qualifikation
Der Aspekt Information und Qualifikation ist relevant, da Sicherheitswissen
sicherheitskonformes Verhalten fordert und somit das Gefahrdungspotential reduziert
(Christian et al., 2009; zitiert nach Schade 2022). Fiir die Systemanwendenden ist es
bedeutsam, alle notwendigen Informationen zur Funktionsweise und zur Bedienung
des Systems zu erhalten (Schade, 2022).

- Merkmalsbereich Arbeitsorganisation: Arbeitsabldufe und Effizienz
Der Aspekt Arbeitsabldufe und Arbeitseffizienz (z. B. hdufige Unterbrechungen) ist
interessant, weil Arbeitsunterbrechungen nachweislich zu einer Zunahme von
Verfahrensfehlern oder Unfillen fiihren (Westbrook et al., 2010; NHTSA, 2014; zitiert
nach Schade, 2022). Nach Schade (2022) sollten folglich lang andauernde oder haufig
auftretende Storungen und Unterbrechungen der Arbeitstétigkeit durch das
individuelle Warnsystem vermieden werden.

- Merkmalsbereich Arbeitsumgebung: Arbeitsmittel, Ergonomie, Informationsgestaltung
Die Aspekte Arbeitsmittel (z. B. fehlende oder nicht-funktionstiichtige Arbeitsmittel),
ergonomische Gestaltung sowie Informationsgestaltung (z. B. Gestaltung von
Hinweisen und Signalen) sind relevant, da unsicherere Arbeitsbedingungen mit

ergonomischen Problemen und der Nicht- oder Falschverwendung von persénlicher
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Schutzausriistung zusammenhéngen und somit die Sicherheit von Beschaftigten

gefdhrden konnen (Gharib et al., 2021; zitiert nach Schade, 2022). Nach Schade

(2022) ist es daher fiir die korperliche und psychische Gesundheit, sowie die

Arbeitssicherheit der Beschéftigten wichtig, dass gentligend einsatzfahige Gerite auf

den Vegetationsbaustellen zur Verfligung stehen, eine hohe physische Belastung und

korperliche Beschwerden durch die Nutzung der Arbeitsmittel ausgeschlossen sind

und die Systemkomponenten einen ausreichenden Tragekomfort bieten.

3.1.3. Untersuchungsaspekt Sicherheit

Dieser Aspekt soll eine Beurteilung der Sicherheit des individuellen Warnsystems im
Vergleich zu anderen SicherungsmafBinahmen ermdoglichen. Hierfiir interessieren einerseits das
Sicherheitsempfinden der Anwendenden beim Arbeiten mit dem System sowie
sicherheitsrelevante Abweichungen (Soll-Ist-Abgleich) von den Umsetzungsvoraussetzungen,
die an die Anwendung des Systems gestellt wurden (z.B. funktionierende Riickfallebenen,
Zuverlassigkeit der Anwendenden, Arbeiten aullerhalb des Gleisbereichs, Verhalten nach der
Warnung) sowie neue sicherheitskritische Aspekte, die gegebenenfalls ein Nachsteuern nétig

machen.

3.2. Methode

Fiir die Evaluationsstudie wurden Methoden gewihlt, die sowohl Hinweise zur
Bewertung (summative Evaluation) als auch zur Weiterentwicklung und Optimierung des
individuellen Warnsystems (formative Evaluation) liefern. Hierfiir wurde ein Mixed-
Methods-Ansatz gewihlt, bei dem sowohl qualitative (z. B. Interviews, Online-Befragungen,
beobachtende Feldstudien) als auch quantitative (z. B. Online-Fragebogen) Methoden zum

Einsatz kamen. Der Mixed-Methods-Ansatz verbindet die Vorteile qualitativer
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Datenerhebungen (z.B. Forderung des Verstidndnisses der Zusammenhénge zwischen
theoretischen Uberlegungen und empirischen Befunden, Erfassung der persénlichen Situation
und des individuellen Erlebens der Befragten, Erheben neuer - zuvor nicht bedachter -
Themen) mit denen quantitativer Datenerhebungen (z.B. Vergleichbarkeit der Daten, schnelle
Verarbeitung, Lokalisieren von Ursachen potenzieller Probleme). Die folgenden Perspektiven
wurden im Rahmen der Studie berticksichtigt:

- Experten und Expertinnen von Sicherungsfirmen, die mit dem System arbeiten.

- Vegetationsarbeitende, die mit dem System gesichert werden.

- Sicherungsaufsichten, die mit dem System sichern.

Konkret wurden auf Vegetationsbaustellen (Feldstudien) und im Rahmen von Online-
Befragungen qualitative Befragungen im Einzel- und Gruppensetting durchgefiihrt. Im
Rahmen der Feldstudien kamen dariiber hinaus nicht-teilnehmende Beobachtungen zum
Einsatz, um neben subjektiven auch objektive Daten zu sammeln. Zusétzlich erhielten die
Beschiftigten eines Unternehmens die Moglichkeit, einen Online-Fragebogen mit grof3tenteils
geschlossenen Fragen auszufiillen, da im Erhebungszeitraum der Masterarbeit keine

Feldstudien oder Interviews mit den Beschiftigten dieser Firma durchgefiihrt werden konnten.

3.3. Durchfithrung und Erhebung

Da sich das ZVW zum Zeitpunkt der Erhebungen erst im praktischen Einsatz
etablierte, womit im Vorfeld der Studie nicht gerechnet wurde?’, nutzten dieses System bis
dato lediglich vier Sicherungsfirmen, was fiir die Erhebung eine Beschrinkung durch die

begrenzte Grundgesamtheit mit individueller Warnung sichernder Firmen bedeutete.

26 Geschaftsfithrende, Schulende, Bau-/Service-sowie Einsatzleitende, erfahrene Sicherungsaufsichten
27 Das Warnsystem steht seit 2015 fiir Arbeiten der schnellen Vegetationspflege zur Verfligung.
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Die Erhebungen fanden im Zeitraum zwischen Mai 2021 und April 2022 statt. Bei drei
verschiedenen Sicherungsfirmen wurden fiinf beobachtende Feldstudien auf
Vegetationsbaustellen (K = 5), sowie qualitative Interviews mit Experten und Expertinnen
dieser Sicherungsfirmen (N = 16), mit Sicherungsaufsichten (n = 9) und
Vegetationsarbeitenden durchgefiihrt (n = 15). In einem der Unternehmen wurde zusitzlich
eine Online-Befragung durchgefiihrt, an der sowohl Sicherungsaufsichten als auch
Vegetationsarbeitende teilnahmen. Auf diese Weise wurden Riickmeldungen von weiteren
Sicherungsaufsichten (n = 6) und Vegetationsarbeitenden (n= 5) eingeholt. Bei allen befragten
Sicherungsaufsichten und Vegetationsarbeitenden handelte es sich ausschlieBlich um
mannliche Personen. Nach Abschluss der Erhebungen wurden einige Personen aufgrund von
Verstidndnisproblemen oder zu geringen Antwortraten ausgeschlossen, so dass letztlich Daten
von N = 13 Sicherungsaufsichten, N = 16 Vegetationsarbeitenden sowie N = 16 Expertinnen
und Experten ausgewertet werden konnten. Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der Erhebungen,

Teilnehmerzahlen, ausgeschlossenen Félle und der finalen Analysestichprobe.
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Abbildung 2: Ubersicht erfolgte Erhebungen, Teilnehmerzahlen, ausgeschlossene Fille,
Analysestichprobe
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse liefern wichtige Einblicke in das Systemdesign, die Gestaltung der
Interaktion mit den Anwendenden sowie in Rahmenbedingungen, die fiir die Akzeptanz des
Systems und die sichere Umsetzung der SicherungsmalBnahme individuelle Warnung
bedeutsam sind.

Bereits vor dem ersten Einsatz verbinden die Befragten iiberwiegend positive
Erwartungen mit dem System (Sicherheitsgewinn, SchlieBen der Sicherheitsliicke, Entlastung
der Sicherungsaufsicht?®), die groBtenteils im praktischen Einsatz erfiillt werden.
Insbesondere die Sicherungsunternehmen (Expertinnen und Experten sowie
Sicherungsaufsichten) sind sich einig, dass es sich bei der individuellen Warnung um die
einzig sichere und praktikable SicherungsmaBinahme fiir die Tatigkeiten der schnellen
Vegetationspflege handelt.

Das System wird insgesamt positiv wahrgenommen, da es beispielsweise ruhigeres
und flexibleres Arbeiten ermdoglicht, einen grofBeren Arbeitsfortschritt sowie eine verbesserte
Wahrnehmbarkeit, der in den personlichen Gehorschutz integrierten Warnung, mit sich bringt.
Die Bedienung des Systems wird iiberwiegend als unkompliziert und eindeutig beschrieben.
Immer wieder kritisch angemerkt beziehungsweise als einschrinkend erlebt werden dagegen
Arbeitsunterbrechungen als Folge verschiedenster Storungen — verursacht durch
Fehlbedienung der User oder technische bzw. Funk-Stdrungen des Systems.?’ Ubung und
Erfahrung im Umgang mit dem System sowie die Einweisung in das System sind die

Schliissel fiir einen reibungslosen, storungsfreien und sicheren Einsatz des Systems bzw.

28 Sicherungsaufsichten sollen entlastet werden, mit Uv-Sperrungen (Gleissperrung zum Schutz von
Beschiftigten) arbeiten zu miissen, die aufgrund enormer Wartezeiten vor Ort nur bedingt umsetzbar
sind, und die Sicherungsaufsichten infolgedessen vor Zielkonflikte stellen.
29 Im konkreten Fall der Feldstudien wurden die letztgenannten Storungen allerdings nur selten
beobachtet.
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dieser Sicherungsmafinahme. Ein Hindernis in diesem Zusammenhang sind die auf Seiten der
Vegetationsarbeitenden z.T. bestehenden Sprachbarrieren, die einem sicheren und
storungsfreien Einsatz des Systems entgegenstehen (Schade, 2022).

Beziigliches des Tragekomforts sind die Bewegungsfreiheit fiir Vegetationsarbeitende
und das schnelle und einfache Anlegen der Komponenten als unterstiitzend anzusehen. Das
hohe Gewicht der von der Sicherungsaufsicht getragenen Zentrale hingegen wird mit
gesundheitlichen Auswirkungen verbunden (z.B. Riickenschmerzen). Die hierfiir vorgesehene
Trageunterstiitzung kann wegen sonstiger Arbeitskleidung und Arbeitsmittel nicht korrekt
getragen werden. Die Kombination aus dem Gewicht der Zentrale und der Totmann-
Uberwachung fiihrt vereinzelt zu Manipulationsversuchen an der Zentrale, mit dem Ziel der
Entlastung seitens der Sicherungsaufsichten. Auch bei den Systemkomponenten, die von den
Vegetationsarbeitenden getragen werden, fithren negativ empfundene Auswirkungen (z.B.
Hitzeentwicklung und Schwitzen unter dem Helm, Laustirke des Warnsignals) zu
Handlungen bzw. Manipulationsversuchen, die das sichere Funktionieren des Systems und
somit die Sicherheit der zu Schiitzenden gefdhrden.

Im Rahmen der Feldbeobachtungen wurden weitere sicherheitskritische Aspekte und
Abweichungen vom Soll-Zustand beobachtet. So fanden einige Vegetationsbaustellen im
Gleisbereich statt oder es kam sowohl seitens der Vegetationsarbeitenden als auch seitens der
Sicherungsaufsichten wéihrend der Baustelle zu Aufenthalten im Gleis oder zwischen den
Gleisen (im Gleisbereich). Fiir diese Einsétze ist das System nicht vorgesehen. In diesem
Zusammenhang zeigte sich auch der ,,Pausenmodus* als sicherheitskritisch, da die
Vegetationsarbeitenden auch fiir kurze Arbeitsunterbrechungen oder um kurz den

Gehorschutz abzuklappen - zum Teil auf Geheill der Sicherungsaufsichten — am Ort der
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Arbeitsausfithrung Pausen beantragten und dort verblieben sind (z.B. sehr nah am Gleis).
Wihrend dieser Zeit wurden die Vegetationsarbeitenden folglich nicht gewarnt.

Was die Eingriffsmoglichkeiten der Sicherungsaufsichten angeht, so sind diese duflerst
begrenzt (Riickfallebene). Einerseits befinden sich die Vegetationsarbeitenden nicht immer im
Blickfeld bzw. in Sichtweite der Sicherungsaufsichten und andererseits haben sie beim
Ausldsen der Technik bzw. beobachtetem Fehlverhalten der Vegetationsarbeitenden nur
wenig Optionen einzugreifen, ohne sich selbst zu gefdhrden. Aus diesem Grund duflern
sowohl Sicherungsaufsichten als auch Vegetationsarbeitende zum Teil den Wunsch nach
einem integrierten Sprechfunk, von dem sie sich u.a. eine erleichterte sicherheitsrelevante

Kommunikation versprechen.

4.1. Praktische Implikationen

Die Ergebnisse liefern bereits erste Hinweise darauf, welche Verdnderungen am
System vorgenommen werden sollten, um die Bedienung zu erleichtern, die (Trage-)
Akzeptanz zu verbessern sowie negative Auswirkungen auf die Arbeit und die Beschiftigten
durch das System zu minimieren bzw. zu beseitigen und damit langfristig die Sicherheit und
Gesundheit der Beschéftigten bei der schnellen Vegetationspflege zu erhéhen.

4.1.1. Fehlerquellen bei Technik und Funk

Nach Schade (2022) sind die Gestaltungsgrundsétze fiir die Mensch-System-
Interaktion (DIN EN ISO 924-110) durch das Systemdesign liberwiegend erfiillt, allerdings
bestehe ,, Verbesserungspotential hinsichtlich der Robustheit gegen Benutzungsfehler und der
Steuerbarkeit. Viele Sicherungsaufsichten gaben an, dass die Sicherung nicht immer stabil
lduft. Einige gaben zudem an, dass Fehler nicht mit einfachen Eingaben behoben werden

konnen. “ Schade empfiehlt, die Ursachen fiir Fehler, die zu Unterbrechungen der Arbeiten
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fiihren, durch userfreundliche Systemgestaltung zu minimieren bzw. zu beseitigen. So
konnten beispielsweise Fehlercodes in Klartext auf der Zentrale angezeigt oder die Steck- und
Kabelverbindungen der Akkus und Empfanger stabiler gestaltet werden. Da die Warnung per
Funk iibermittelt wird, sollte dieser Technik — und einer stabileren Funkverbindung - ein
besonderes Interesse gelten. Von Funkunterbrechungen als Ursache von
Arbeitsunterbrechungen wurde mehrfach berichtet. Eine stabile Funkverbindung steht
unmittelbar im Zusammenhang mit der Akzeptanz des Systems. Nicht in allen Regionen
scheint eine stabile Funkverbindung gesichert. Dies gilt es technisch zu verbessern oder
zumindest bei der Sicherungsplanung zu berticksichtigen.

4.1.2. Einweisung und Qualifikation

Eine angemessene Einweisung der Vegetationsarbeitenden in das System (mit
Informationen zur Hygiene, zum Storungs-Modus, zum Beantragen einer Pause, zur
Sicherheit) wiirde zu einer Reduzierung von Bedienfehlern und einem sorgféltigeren Umgang
mit den Systemkomponenten fiihren sowie einen wesentlichen Beitrag zu weniger Stérungen
und Arbeitsunterbrechungen leisten.?° Dies wird umso wichtiger, je mehr Drittfirmen mit dem
System gesichert werden, die keine bis wenig Erfahrungen mit solchen Arbeiten am
Gleisbereich haben, zum Teil nicht-deutschsprachig sind und bei denen nach Aussage der
Befragten die Grundvoraussetzung fiir zuverldssiges Verhalten - nimlich ein angemessenes
Sicherheitsbewusstsein bzw. eine entsprechende Sicherheitskultur - unklar sind.

Mit Blick auf die Einweisung fiel folgende Abweichung zwischen dem
wahrgenommenen und dem tatsidchlichen Informations- bzw. Kenntnisstand der Beteiligten

auf: Sowohl Vegetationsarbeitende als auch Sicherungsaufsichten erlebten die Einweisung als

30 Die DGUV Vorschrift 1 ,Grundséatze der Pravention” liefert in § 30 (Benutzung) und 31 (Besondere
Unterweisungen) Hinweise auf Themen, die auf eine entsprechende Einweisung in das individuelle
Warnsystem ubertragen werden kénnen.
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unkritisch. So gaben beispielsweise die Vegetationsarbeitenden an, alle notwendigen
Informationen vor dem ersten Einsatz mit dem System erhalten zu haben. Gleichzeitig wurde
aber von allen befragten Zielgruppen berichtet, dass die Sicherung mit dem System nur mit
den Teams funktioniere, die bereits iiber erste Erfahrungen mit dem System verfligen oder
einige Tage in Folge mit dem System arbeiteten. AuBBerdem fiel im Rahmen der Feldstudien
auf, dass die beobachteten Einweisungen in das System dufBerst knapp bzw. kurz ausfielen.
Diese Abweichung zwischen wahrgenommenem und tatsdchlichem Informations- bzw.
Kenntnisstand der Beteiligten konnte sowohl das geringe Sicherheitsempfinden einiger
befragter Vegetationsarbeitender als auch die durch Bedienfehler verursachten Stérungen des
Systems erkldren. Eine Standardisierung der Einweisung, die im besten Falle
,sprachunabhingig® ist, konnte diese Probleme beheben. Die Einweisung sollte mindestens
die Informationen erhalten, die fiir die Sicherung und Akzeptanz des Systems relevant sind,
z.B. Informationen zur Hygiene, zur Funktionsweise bzw. Sicherheit (Fail-Safe), zum
Storungs-Modus, zum Beantragen einer Pause (,,Pausenmodus).

In diesem Zusammenhang spielt auch die Erfahrung bzw. Qualifikation der
Sicherungsaufsichten eine entscheidende Rolle: im Umgang mit dem System geschulte bzw.
erfahrene Sicherungsaufsichten zeigten sich weitaus routinierter bei der Bedienung und
Fehlerbehebung als weniger geschulte bzw. erfahrene Sicherungsaufsichten. Die Einweisung
bzw. Qualifikation der Sicherungsaufsichten sollte beriicksichtigen, dass es sich um ein neues
Sicherungssystem - sogar um eine neue Art der Sicherung (individuelle Warnung) handelt,
was eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem System, aber auch mit dessen Rahmen- bzw.
Einsatzbedingungen erforderlich macht. Die Einweisung bzw. Qualifikation sollte daher
neben theoretischen Inhalten wie die Bedienung des Systems und den Umgang mit Fehlern,

auch Handlungssicherheit im Zusammenhang mit Fehlverhalten von Vegetationsarbeitenden
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(z.B. auch bei Manipulationsversuchen) und den Einsatzbedingungen des Systems vermitteln
und dariiber hinaus den Einsatz des Systems unter Praxisbedingen ermoglichen.

4.1.3. Physische Auswirkungen

Die Sicherungsaufsichten ,,leiden‘ unter der Belastung durch das Gewicht der
Zentrale. Die vorgesehene Trageunterstiitzung kann aufgrund anderer mitzufithrender
Arbeitsmittel (auf dem Riicken kann wegen des Funkempféangers kein Rucksack getragen
werden) nicht korrekt getragen werden. Das Gewicht der Zentrale konnte einerseits die
Gesundheit der Sicherungsaufsichten langfristig gefdhrden und andererseits in Kombination
mit der teilweise als stérend empfundenen Totmann-Uberwachung Manipulationsversuche an
der Zentrale beglinstigen. Es empfiehlt sich eine arbeitsmedizinische Betrachtung, um die
Belastung zu kldren. Bei den befragten Sicherungsaufsichten handelte es sich ausschlie3lich
um Mainner; die Auswirkungen auf weibliche Sicherungsaufsichten konnten potenziell groBBer
sein. Schade (2022) empfiehlt dariiber hinaus eine Reduktion des Gewichts der Zentrale, eine
funktionsfdhige Trageunterstiitzung sowie eine Losung fiir den Transport weiterer
Arbeitsmittel (z.B. Ersatzakkus) zu suchen.

Auch die Vegetationsarbeitenden fiihlen sich durch einige Systemkomponenten
beeintriachtigt. Insbesondere das Tragen des Helmes und daraus folgende Hitzeentwicklung
unter dem Helm werden kritisiert. Da es sich bei den Helmen nicht um die eigenen Helme
handelt, bestehen Bedenken beziiglich der Hygiene, insbesondere im Sommer durch starkes
Schwitzen - dies kann zu Akzeptanzproblemen fiihren. Schade (2022) empfiehlt seitens der
Sicherungsfirmen, das Organisieren von Prozessen, die zu Beginn jeder Vegetationsbaustelle
ausreichend saubere und desinfizierte Helme garantieren. Des Weiteren nimmt der auf dem
Riicken getragene Funkempfanger den Vegetationsarbeitenden die Mdglichkeit, eine kleine

Trinkflasche oder dhnliches mit sich zu flihren. Schade (2022) fiihrt hierzu aus: ,, Bedenkt man
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die korperlich schweren Titigkeiten, die hdiufig bei hohen Temperaturen, véllig ungeschiitzt,
in langer Arbeitskleidung und unter dem warmen Helm von den Vegetationsarbeitenden
ausgefiihrt werden, so ist eine regelmdfige Fliissigkeitszufuhr unabdingbar. Andernfalls sind
Konzentrations- und Ermiidungserscheinungen die Folge, die die Aufmerksamkeit fiir die
Warnung sowie das Reaktionsvermogen im Gefahrenfall reduzieren und damit die Sicherheit
der User gefihrden. Dariiber hinaus geht diese Einschrdnkung auch mit Akzeptanzeinbufsen
dem IWS gegeniiber einher. ““ (Schade, 2022) Schade empfiehlt, das Tragegeschirr um eine
Flaschenhalterung zu erweitern.

4.1.4. Gestaltung der Signale

Beziiglich der Gestaltung der Signale (akustisch, optisch, verbal), die auf den
Gefahren- und Systemzustand hinweisen, liefern die Befragungen wichtige Hinweise. Die
optische Erinnerung durch blau blinkende LED-Leuchten am Visier wird nicht in jeder
Situation (z.B. bei Sonneneinstrahlung, Regen oder beschlagener Brille) gut wahrgenommen.
Die Vegetationsarbeitenden beméngeln dies, da das blaue Licht als angenehme ,,Vorwarnung*
fiir das laute akustische Warnsignal wahrgenommen wird. Aus der Sicherheitsperspektive
betrachtet ist dieser Zustand (Nicht-Wahrnehmen der Optik) kritisch, da es sich bei dem
optischen Signal um das geforderte redundante Signal handelt, welches die Wahrnehmung der
Warnung erhdhen soll. Zumal bei einem anhaltenden Warnzustand auf das wiederholte Geben
des Warnsignals verzichtet und der anhaltende Warnzustand lediglich durch die Optik
(schnell blinkend) angezeigt wird. Nach Riicksprache mit der Hersteller-Firma konnte das
Nicht-Wahrnehmen der Optik im Zusammenhang mit einem unkorrekt sitzenden Helm (und
somit auch des Visiers) stehen. In jedem Fall sollte gepriift werden, inwiefern die

Wahrnehmung der optischen Erinnerung gesteigert werden kann bzw. ein weiteres ,,Signal*
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die Optik unterstiitzen konnte, z.B. in Form eines Hintergrundrauschens wahrend eines
andauernden Warnzustands.

Einige Vegetationsarbeitende empfinden die Warnung als zu laut bzw. zu unvermittelt.
Es wird von Manipulationen zur Reduzierung der Lautstirke berichtet, was jedoch die
Sicherheit der Vegetationsarbeitenden gefahrdet. Da sich die Laustirke des Warnsignals nach
dem Storschall der Freischneider (als lautestes Arbeitsmittel auf Vegetationsbaustellen)
richten muss, darf keine Anpassung der Lautstidrke des Warnsignals vorgenommen werden.
Dies wire nur zulédssig, wenn die Arbeiten bzw. das Arbeitsmittel leiser wéren - dann kdnnte
auch das Warnsignal leiser sein (z.B. automatische Pegelanpassung, Verwenden
akkubetriebener Freischneider).?' Um kiinftigen Manipulationen und somit unsicheren
Zustdanden vorzubeugen, sollte unbedingt gepriift werden, welche Moglichkeiten zur
Entlastung der Vegetationsarbeitenden (kein Erschrecken durch unvermittelte Warnung,
angepasste Lautstdrke) existieren.

Beziiglich der Sprachansagen gibt es seitens der Vegetationsarbeitenden keine Kritik.
Es ist allerdings fraglich, ob die Sprachansagen von nicht-deutschsprachigen
Vegetationsarbeitenden iiberhaupt verstanden werden, was nach Schade (2022) zu
Verwirrung und Ratlosigkeit fiihren kann sowie im schlimmsten Fall Fehlverhalten nach sich
zieht. Dariiber hinaus stellt sich die Frage, ob die nach dem Warnsignal gelieferten
unterschiedlichen Informationen der Sprachansagen den Systemzustand ,,Warnung = Achtung
Gefahr* moglicherweise aufweichen. Das akustische Warnsignal wird in zwei Féllen
ausgesendet:

- Es besteht Gefahr durch eine herannahende Zugfahrt (ausschlielich Warnton).

31 Der erforderliche Warnsignalpegel (LS) am Ohr wird ermittelt durch: LS=LN - H/M + 3 dB(A)
(LN=maschineneigener Storschalpegel am Ohr, H/M=Dammwert des Gehorschiitzers)
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- Eine zuverldssige Warnung vor einer herannahenden Zugfahrt ist aktuell nicht
moglich (Warnton und entsprechende Sprachansage).

In beiden Fillen besteht bzw. konnte dieselbe Gefahr bestehen. Der Umstand, dass fiir ein und
dieselbe Gefahr unterschiedlich zusédtzliche bzw. keine Informationen gegeben werden,
konnte dazu fiihren, dass die Gefahr unterschiedlich eingeschitzt bzw. bewertet wird. Das
sollte unbedingt durch einen eindeutigen, korrekt zuzuordnenden Warnzustand (ohne
unterschiedliche Sprachansagen) vermieden werden. Damit wiirde man auch das Problem der
Verstdndnisschwierigkeiten seitens nicht-deutschsprachiger Vegetationsarbeitender 16sen und

konnte auf die Ubersetzung der Sprachansagen verzichten.

5 Fazit

Diese Studie ist Teil einer seit Jahren begleiteten Etablierung eines
Sicherungssystems fiir Arbeiten der schnellen Vegetationspflege. Sie leistet einen konkreten
Beitrag zur Optimierung eines individuellen Warnsystems und damit insgesamt zur Erh6hung
der Sicherheit von Arbeitenden im Hochrisikobereich ,,Gleisbau‘.

Im Rahmen der Evaluation wurde die individuelle Warnung als Sicherungsmafinahme
fiir die Tétigkeiten der schnellen Vegetationspflege hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit des
Systems, der (langfristigen) Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit der
Anwendenden sowie die Rahmenbedingungen und Kontexteinfliisse betrachtet. Durch die
Moglichkeit der Beschéftigten, ihre Erfahrungen in die Evaluation einflieBen zu lassen, wurde
die Sichtweise der User konsequent beriicksichtigt. Dariiber hinaus sind die Ergebnisse der
Studie durch mehrere Zugénge (Gespriache, Beobachtungen), verschiedene
Informationsquellen (Sicherungspersonal, Vegetationsarbeitende, Expertinnen und Experten)

sowie Erhebungs- und Analysemethoden (qualitativ, quantitativ) abgesichert. Aus den
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Erkenntnissen lassen sich Implikationen fiir die Weiterentwicklung, Optimierung und
Ausdehnung des Systems ableiten.

Die Evaluation hat ergeben, dass der Einsatz der individuellen Warnung (wie durch
das ZVW realisiert) zur Sicherung von schnell wandernden Vegetationsbaustellen, die sich
auBBerhalb des Gleisbereichs befinden - mit der Gefahr versehentlich in diesen zu geraten -, die
optimale SicherungsmafBinahme (verhaltnisméBig, realistisch, risikominimierend) ist. Die
Vorteile des Systems liegen darin, dass das Warnsignal direkt am Ohr der Beschéftigten
ankommt und Wartezeiten entfallen, die seitens aller Beteiligten zu Zielkonflikten (Sicherheit
vs. Arbeiten) flihren.

Die Evaluation hat allerdings auch ergeben, dass das ZVW teilweise zweckentfremdet
fiir Arbeiten im Gleisbereich eingesetzt wird. Das Gefahrenpotenzial fiir Arbeiten im
Gleisbereich unterscheidet sich deutlich von Arbeiten, die au3erhalb des Gleisbereichs
stattfinden, so dass dieser Einsatz als dulerst sicherheitskritisch zu bewerten ist.

Dartiber hinaus hat die Evaluation Méngel im Zusammenhang mit der Funktionsweise
des Systems und dessen physische Auswirkungen auf die Beschiftigten aufgezeigt sowie
Mingel im Zusammenhang mit der sicheren Durchfiihrung des Systems, die es zu beseitigen
gilt. Die folgenden Anpassungen am und im Umgang mit dem System miissen vorgenommen
werden, damit die individuelle Warnung fiir schnell wandernde Vegetationsbaustellen
auBBerhalb des Gleisbereichs - mit der Gefahr versehentlich in diesen zu geraten - sicher
funktioniert.

(1) Anpassungen am System, die die Funktionsweise betreffen, wie den Funkempfang und die
die Robustheit des Systems (s. Abschnitt 4.1.1), die Gestaltung der Signale in Bezug auf
die Wahrnehmbarkeit des optischen Signals, die Eindeutigkeit des Warnsignals sowie die

Eindeutigkeit der Sprachansagen (s. Abschnitt 4.1.4).
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(2) Anpassungen, die die physischen Auswirkungen des Systems betreffen, wie das Gewicht
der Zentrale, Einschrankungen durch einige Systemkomponenten, Manipulationen an der
Zentrale zur Uberbriickung der Totmann-Uberwachung und Gewichtsentlastung (s.
Abschnitt 4.1.3) sowie die Lautstirke des Warnsignals und damit verbundene
Manipulationen (s. Abschnitt 4.1.4).

(3) Anpassungen, die eine sichere Durchfithrung des Systems betreffen, wie die Einweisung
und Qualifikation von Vegetationsarbeitenden und Sicherungspersonal auch unter
Beriicksichtigung von Sprachbarrieren (s. Abschnitt 4.1.2) sowie der ,,Pausenmodus‘ des
Systems und die Eingriffsmoglichkeiten der Sicherungsaufsichten (s. Abschnitte 4).

Neben den aufgefiihrten Anpassungen sind auch die folgenden Erkenntnisse zu priifen:

Die vereinzelten Wiinsche nach einem Sprechfunk fiir eine erleichterte Kommunikation

zwischen Sicherungsaufsicht und Vegetationsarbeitenden sowie das akustische Signal an der

Zentrale haben seitens der Anwendenden praktische und sicherheitsrelevante Bedeutsamkeit,

sind aber aus arbeits- und organisationspsychologischer Perspektive zu hinterfragen, da beide

Funktionen Verhaltensweisen nach sich ziehen konnen, die neue sicherheitskritische

Situationen entstehen lassen. Es konnte beispielsweise ein subjektives Sicherheitsgefiihl

entstehen, was objektiv nicht gegeben ist (Signal an der Zentrale entspricht nicht dem

Kriterium der Wahrnehmbarkeit; iiber Sprechfunk vermittelte Informationen kénnen z.B. zu

Missverstandnissen und somit zu unsicheren Zustdnden fiihren). Vor diesem Hintergrund

sollte das akustische Signal an der Zentrale diskutiert und grundlegend {iberdacht werden.

Ebenfalls sind die Griinde fiir den Wunsch nach einem Sprechfunk néher zu beleuchten, da

diese im Zusammenhang mit den Riickfallebenen bzw. Eingriffsmdglichkeiten der

Sicherungsaufsichten stehen.
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Da sich das individuelle Warnsystem bereits im Einsatz befindet, sollten die
Erkenntnisse der Studie und die sich daraus ableitenden Anpassungen am System sowie die
Anpassungen im Rahmen der Umsetzung bzw. Durchfiihrung der Sicherungsmafinahme

zeitnah und unter Einbindung aller Akteure diskutiert und umgesetzt werden.

6 Ausblick

Die Studie liefert neben den konkreten Optimierungshinweisen auch weitere
Hinweise, die neue Fragestellungen aufwerfen bzw. weitere Forschungsimpulse liefern.

Was die Bestrebungen seitens der DB Netz AG angeht, die individuelle Warnung auf
weitere Tétigkeiten auszuweiten, kann als Ergebnis dieser Studie festgehalten werden, dass es
seitens der befragten Expertinnen und Experten durchaus Ideen fiir weitere Tatigkeiten gibt —
aber auch Grenzen benannt werden. Fiir die infrage kommenden Tatigkeiten miissen - wie fiir
die schnelle Vegetationspflege bereits erfolgt — Einzelbetrachtungen (z.B.
Risikobetrachtungen) durchgefiihrt werden, um zu einer abschlieBenden Einschédtzung zu
gelangen. 32 Hierbei ist der Grundsatz, dass hochwertige (verhaltensunabhingige)
SicherungsmalBinahmen stets Vorrang haben, zu beachten.

Zunéchst ist es allerdings sinnvoll, die benannten Verbesserungspotenziale fiir die
Arbeiten der schnellen Vegetationspflege umzusetzen und sich erst anschliefend mit
Einsatzfeldern fiir andere Tétigkeiten zu befassen.

Im Verlauf der Studie zeigten sich des weiteren Bestrebungen, das ZVW kiinftig auch

fiir Arbeiten im Gleisbereich einzusetzen. Dies wurde teilweise mit der Zielsetzung der DB

32 Die FBBAU-002 ,, Anwendung der Individuellen Warnung bei Arbeiten im Bereich von Gleisen*
verweist darauf, dass es sich bei der individuellen Warnung um ein Sicherungsverfahren handelt, das
nicht im Vorschriften- und Regelwerk der Unfallversicherungstrager aufgefiihrt ist, und dass
deswegen ein Einvernehmen mit den zustidndigen Unfallversicherungstragern herbeizufiihren ist.
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Netz AG Glyphosatfreier Schienenverkehr ab 2023 begriindet und forciert. Die individuelle
Warnung - wie sie hier beschrieben ist - ist allerdings nicht zur Sicherung von
Vegetationsarbeiten im Gleisbereich vorgesehen, sondern nur fiir schnell wandernde
Vegetationsbaustellen auBBerhalb des Gleisbereichs mit der Gefahr, in diesen zu geraten. Das
ist das Ergebnis einer umfassenden Gefahrdungsbeurteilung und Risikobetrachtung aus den
Vorgéngerprojekten. Solche Betrachtungen miissten auch fiir die Vegetationspflege im
Gleisbereich durchgefiihrt werden. Grundsétzlich haben sich die Unfallversicherungstrager
(BG BAU, UVB) dazu bereits im November 2014 anldsslich der Sitzung des Sachgebietes
,»Arbeiten und Sicherungsmafinahmen im Bereich von Gleisen* positioniert (s. Abb. 1, S. 10).
Beziiglich des kiinftigen Verzichts von Glyphosat zur Vegetationskontrolle konnten
Alternativen der Vegetationsbeseitigung diskutiert werden, die beispielsweise einen
Aufenthalt der Vegetationsarbeitenden im Gleisbereich erst gar nicht erforderlich machen
(TOP-Prinzip).

Die folgenden zwei Aspekte wurden im Rahmen dieser Studie aufgeworfen, aber nicht
ndher betrachtet. Da sie im Zusammenhang mit der Etablierung des Systems eine wichtige
Rolle spielen konnten, wird eine gesonderte Betrachtung empfohlen.

(1) Kosten-Nutzen Bilanz des Systems: Neben den Anschaffungskosten verursacht das
System fiir die Sicherungsfirmen erhohte Kosten im Zusammenhang mit der Hygiene
(z.B. Desinfektion der am Korper getragenen Komponenten und Austausch von
Schaumstoffpolstern). Gleichzeitig sind die Einsétze des Systems derzeit fiir die Firmen
noch nicht gesichert.

(2) Zuweisung von Verantwortlichkeiten: Die Verantwortung verteilt sich bei dieser

SicherungsmalBinahme augenscheinlich auf mehrere Schultern (z.B. Ausriistung stellen,
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warten, tragen und sichern). Eine Abgrenzung der Schnittstellen zwischen Sicherungs-
und Vegetationsfirma erscheint dringend erforderlich.
Dartiber hinaus ist aus Forschungsperspektive die Frage interessant, wie eine
systematisierte und Sprachbarrieren beriicksichtigende Einweisung der Vegetations-
arbeitenden in das System und in dessen Funktionsweise am besten gelingen kann, da sich

diese als Schliisselfaktor fiir sicheres und unterbrechungsfreies Arbeiten mit dem

individuellen Warnsystem herausgestellt hat. Die FSA beabsichtigt in enger Kooperation mit

dem Hersteller Erkldrvideos (sprachunabhéngig, einfache Sprache, Untertitel etc.) zu
entwickeln und hinsichtlich ihrer Verstidndlichkeit zu priifen.

Die Ausfiihrungen zu den Grenzen der kognitiven Leistungsfahigkeit des Menschen
im Zusammenhang mit der in Abschnitt 2.3.1 beschriebenen Aufgabe des Aullenpostens,

herannahende Zugfahrten manuell zu detektieren, liefern zu Zeiten des technischen

Fortschritts den Anstof3 iiber angemessene Sicherungsmafinahmen flir den Hochrisikobereich

Gleisbau zu diskutieren und zu forschen.
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