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~Beurteilung des Einsatzes der individuellen Warnung fur bestimmte Arbeitsstellen im
bzw. am Gleisbereich - insbesondere unter Berlcksichtigung der Trageakzeptanz von

individuellen Warngeraten*

1 Einleitung

1.1 Hintergrund zur Entstehung des Projektes

Seit ungefahr zwanzig Jahren sind individuelle Warnsysteme (IWS) zur Warnung der
Beschaftigten bei Arbeiten im Gleisbereich vor den Gefahren des Bahnbetriebs ein Thema, das
mit unterschiedlicher Intensitat behandelt wird. Bei der individuellen Warnung erhalt im
Unterschied zur kollektiven Warnung jeder Beschatftigte im Gleisbereich tber ein personliches,
mitgetragenes Warngerat ein Warnsignal. Die bisher entwickelten Systeme standen und stehen
vor allem wegen der technischen Anforderungen und Akzeptanzproblemen bei den
Beschéftigten durch Unzulénglichkeiten in der ergonomischen Gestaltung® in der Kritik. Sie
konnten sich auch deshalb bisher nicht bei Arbeiten im Gleisbereich etablieren.

Zunehmend wird das Thema wieder aktuell, da die Bahnen, so auch die Deutsche Bahn (DB),
vermehrt mit der Problematik der Larmbelastung von Anwachnern im Bereich der Baustelle
durch Gleisbaumaschinen und akustische Warnsysteme, insbesondere in der Nacht,

konfrontiert werden.

Der Larm ist ohrenbetdubend. Die Signalhérmer geben
gleichzeitig gelbe Blitze von sich. Direkt neben dem Bahndamm
stehen sie in Berkersheim, in dichter Folge, vom Bahniibergang
bis zum anderen Ende des Stadtteils. Solange die Gleise
erneuert werden, warnen sie die Arbeiter. Denn deren Job
direkt neben den fahrenden Zigen ist lebensgefahrlich. Doch
was ihrer Sicherheit dient, raubt den Berkersheimern seit
Wochen den Schlaf. "Selbst bei geschlossenen Fenstern habe
ich 90 Dezibel gemessen”, sagt Christa Heinze. Das ist so laut,
als ob ein Lastwagen durchs Zimmer fahrt. Andere klagen, der
Larm mache krank. Sie fragen: Geht das nicht leiser? Denn

gebaut wird noch bis zum 7. August.
T ———

Abbildung 1: Frankfurter Neue Presse am 20.07.2011 , Diese Krach ist nicht auszuhalten®

Der Verzicht auf die kollektive akustische Warnung durch den Einsatz individueller
Warnsysteme ware fur die DB eine willkommene L6sung bzw. interessante Option zur
Vermeidung der L&rmemission.

Von Stellen der DB wird daher in letzter Zeit intensiver die Frage gestellt, unter welchen

Voraussetzungen - zusatzlich zu den existierenden Regelungen (s. Seite 12) - IWS zum Schutz

! Kollektive Baustellenwarnung — ein Immissionsproblem in: El - Der Eisenbahningenieur (8/2003,S.16-
21)
2
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der Beschaftigten bei Arbeiten im Gleisbereich — das ist der Bereich in dem die Beschaftigten
direkt durch den Bahnbetrieb gefahrdet sind - eingesetzt werden kdnnen bzw. durfen.

Vor allem aber wird die Frage im Zusammenhang mit Vegetationsarbeiten auf3erhalb des
Gleisbereichs gestellt, bei denen aber die Gefahr besteht, unbeabsichtigt in den Gleisbereich zu

gelangen.

Bisher blieben die psychologischen und ergonomischen Aspekte im Zusammenhang mit dem
Tragen bzw. der Akzeptanz von individuellen Warngeraten (IWG) unerforscht und damit
weitgehend unbeachtet.

Die Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU) und die Eisenbahn-Unfallkasse (EUK)
wollen die Deutsche Bahn tber den moglichen Einsatz von individuellen Warngeraten, deren
Mdglichkeiten und Grenzen beraten. Eine arbeitspsychologische Betrachtung im Rahmen des
Projektes ,Mehrstufiges Verfahren zur Beurteilung des Einsatzes der individuellen Warnung im
bzw. am Gleisbereich - insbesondere unter Berlcksichtigung der Trageakzeptanz von
individuellen Warngeraten (IWG) fur bestimmte Arbeitsstellen“ soll hierzu eine fundierte

Grundlage schaffen.

1.2 Sicherungsmal3nahmen bei Arbeiten im Gleisbereich

Bei Arbeiten an und in der Nahe von Gleisanlagen bestehen Geféahrdungen durch bewegte
Schienenfahrzeuge und stromfiihrende Leitungen. Die Beschétftigten der DB aber auch anderer
Unternehmen (z.B. Gleisbaufirmen) sind regelmal3ig den Gefahren des Bahnbetriebs
ausgesetzt, wobei die Gefahrdung unterschiedlich hoch sein kann. Gefahrdungen entstehen
immer dann, wenn Mensch und Gefahr raumlich und zeitlich zusammentreffen. Die Gefahr mit
dem hochsten Geféahrdungspotenzial bei Arbeiten im Gleisbereich stellt der Eisenbahnbetrieb
dar. Die Gefahrdung kann von Fahrten im nicht gesperrten Arbeitsgleis oder in einem
Nachbargleis ausgehen. Aber auch bei Tatigkeiten aufl3erhalb des Gleisbereichs (z.B.
Vegetationsarbeiten), bei deren Ausfihrung die Gefahr besteht, unbeabsichtigt in den
Gleisbereich hineinzugeraten, kdnnen Fahrten im der Arbeitsstelle zugewandten Gleis die
Beschaftigten gefahrden.

Zum Schutz der Beschéftigten vor diesen Gefahren existieren Bestimmungen, die in staatlichen
Regelungen, in Regelungen der Unfallversicherungstrdger und in Regelungen der
Bahnbetreiber vorgegeben sind. Fir alle Arbeiten, bei denen Personen und mit ihnen
Maschinen oder Gerdte im Gleisbereich eingesetzt werden oder in den Gleisbereich
hineingeraten kénnen, sind SicherungsmaflRnahmen erforderlich. Dies gilt sowohl fir

Gleisbauarbeiten als auch fur Arbeiten in Gleisndhe. Die SicherungsmaflRnahmen haben eine
3
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unterschiedliche Wirksamkeit bzw. Reichweite und mussen im Einzelfall auf Grundlage einer

Gefahrdungsbeurteilung durch den Bahnbetreiber festgelegt werden.

1.2.1 Festlegen der Sicherungsmaflnahme - Unternehmerpflichten versus
Verkehrssicherungspflicht
Im August 1996 wurde durch das Arbeitsschutzgesetz die Richtlinie 89/391/EWG des Rates der

Européischen Union dber die Durchfihrung von MaRnahmen zur Verbesserung der Sicherheit
und des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit umgesetzt. Ubergeordnetes Ziel
des Arbeitsschutzgesetzes ist die Verhiitung von arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren und
Unféllen. Dies schlie3t MaRhahmen zur menschengerechten Gestaltung der Arbeit mit ein.
Nach dem Arbeitsschutzgesetz tragt der Arbeitgeber die Verantwortung fir die Sicherheit und
Gesundheit seiner Mitarbeiter. Er ,ist verpflichtet, die erforderlichen MalRnahmen des
Arbeitsschutzes (...) zu treffen, (...). Er hat die MalRBnahmen auf ihre Wirksamkeit zu Gberprifen
und erforderlichenfalls sich &andernden Gegebenheiten anzupassen. Dabei hat er eine
Verbesserung von Sicherheit und Gesundheitsschutz der Beschaftigten anzustreben.“”> Der
Arbeitgeber muss die Arbeitsbedingungen in seinem Betrieb unter
Arbeitsschutzgesichtspunkten beurteilen.?

Entsprechend des festgestellten Gefahrdungspotenzials muss er Schutzmaflinahmen ergreifen
und diese auf ihre Wirksamkeit Uberprifen und erforderlichenfalls auch an neue Entwicklungen

und Erkenntnisse anpassen.’

Die mdglichen MaRnahmen zum Schutz der Beschéftigten vor den Gefahren des Bahnbetriebs,
die sogenannten Sicherungsmafinahmen, ermittelt und legt dagegen gemal § 3 (1) der UVV
GUV-V D33 / BGV D33 ,Arbeiten im Bereich von Gleisen" der Bahnbetreiber bzw. die flr den

Bahnbetreib zustandige Stelle (BzS) - im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht - fest.

,Der Unternehmer hat Beginn, Anderungen und Ende von Arbeiten im Gleisbereich und die
erforderlichen Raumzeiten der fiir den Bahnbetrieb zustandigen Stelle so rechtzeitig anzuzeigen,
dass diese die erforderlichen Sicherungsmaflinahmen gegen die Gefahren aus dem Bahnbetrieb
anordnen oder durchfihren kann. Mit den Arbeiten darf erst begonnen werden, wenn die

Sicherungsmalnahmen durchgefuhrt sind.”

Es handelt sich dabei um eine komplexe und sehr verantwortungsvolle Tatigkeit im
Zustandigkeitsbereich der BzS, die nur in Zusammenarbeit mit dem die Arbeiten ausfiihrenden
Unternehmer und auf der Grundlage einer Gefahrdungsbeurteilung getroffen werden darf.

Hierflr missen sich Unternehmer und BzS die Geféahrdungsbeurteilung quasi teilen.

% ArbSchG § 3 (1)
® ArbSchG § 5 (1)
* ArbSchG § 4
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Welche Rahmenbedingungen fir die verschiedenen Sicherungsmallnahmen bedeutsam sein
kénnen, war Grundlage des FSA-Projektes ,Gefahrdungsbeurteilung bei Arbeiten im
Gleisbereich” (F 06-0701) und soll hier nicht Thema sein.

Im Rahmen der vorliegenden Fragestellung des Projektberichtes (Einsatz der individuellen
Warnung bei Arbeiten im Gleisbereich) deutet sich hier allerdings ein erstes ,Spannungsfeld®
zwischen den Unternehmerpflichten und der Verkehrssicherungspflicht der BzS an. Zwar ist die
BzS im Rahmen ihrer Verkehrssicherungspflicht fiur die Auswahl der Sicherungsmafinahme
verantwortlich, der Unternehmer hat aber im Rahmen seiner Fursorgepflicht ,das letzte Wort"
bei der Entscheidung, ob die von der BzS festgelegte Sicherungsmafinahme ausreichend ist,
d.h. ob die Arbeiten bei dieser Sicherungsmaf3nahme durchgefiihrt werden. Deshalb sollte ihm
auch bei der Neunentwicklung von Sicherungsverfahren bzw. beim Einsatz ,neuer Techniken*

ein Mitspracherecht eingerdumt werden, da seine Beschéftigten unmittelbar betroffen sind.

1.2.2 Rangfolge von SicherungsmalRnahmen - Grundséatze fir
ArbeitsschutzmalRnahmen
Das Arbeitsschutzgesetz formuliert in 8 4 Grundsatze, die beim Ableiten von

ArbeitsschutzmalRnahmen zu beriicksichtigen sind:

1. ,Die Arbeit ist so zu gestalten, dass eine Gefahrdung fir Leben und Gesundheit mdglichst
vermieden und die verbleibende Gefahrdung mdoglichst gering gehalten wird;
Gefahren sind an ihrer Quelle zu bekampfen;

3. bei den MaRRnahmen sind der Stand von Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene sowie sonstige
gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu bericksichtigen;

4. MalBnahmen sind mit dem Ziel zu planen, Technik, Arbeitsorganisation, sonstige
Arbeitsbedingungen, soziale Beziehungen und Einfluss der Umwelt auf den Arbeitsplatz
sachgerecht zu verknupfen;
individuelle Schutzmafinahmen sind nachrangig zu anderen Maflinahmen;
spezielle Gefahren flir besonders schutzbedirftige Beschaftigtengruppen sind zu
berlcksichtigen;

7. den Beschéftigten sind geeignete Anweisungen zu erteilen;

8. mittelbar oder unmittelbar geschlechtsspezifisch wirkende Regelungen sind nur zulassig, wenn

dies aus biologischen Griinden zwingend geboten ist".

Priméres Ziel von Schutzmalinahmen und somit entscheidend fur das Ermitteln und Festlegen

von SicherungsmalBnahmen ist die Trennung von Mensch und Gefahr. Wobei ,kollektiver

ud

Gefahrenschutz* Vorrang vor individuellen (auf den einzelnen Menschen bezogenen)

® Richtlinie 89/391/EWG, Artikel 6
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SchutzmaRnahmen hat, der ,Faktor Mensch*® zu berilicksichtigen ist und Gefahrenmomente
ausgeschaltet bzw. verringert werden sollen.

Es ist also nicht ausreichend, die einzelnen Mitarbeiter zu einem madglichst sicheren Verhalten
zu motivieren. Vielmehr ist darauf hinzuarbeiten, technische und organisatorische
SchutzmalBhahmen einzusetzen, die eine Gefahrdung fur die Gesamtheit der vor Ort
Arbeitenden besser verhindern und ausschlieBen koénnen. Zusammenfassend gilt der
Grundsatz: Kollektiv und verhaltensunabhangig wirkende technische und organisatorische
SchutzmalRnahmen  haben Vorrang vor verhaltenssteuernden und individuellen
Schutzmalinahmen.

Obwohl es sich um eine Zivilsache handelt, stitzen die Ausfihrungen aus einem Urteil des
Bundesgerichtshofs® den Grundsatz aus [5]. In diesem Urteil wird festgestellt, dass
naheliegendes, vorhersehbares Fehlverhalten von Menschen bei der Planung der

Sicherungsmafnahme bertcksichtigt werden muss.

Die im Arbeitsschutzgesetz formulierten Grundsatze sind in der Unfallverhitungsvorschrift BGV
/ GUV-V D33 bericksichtigt und spiegeln sich dort in der Rangfolge der SicherungsmalRnahmen
in 8 5 (1) wider:

e organisatorische Maflihahmen

e technische Einrichtungen

e Sicherungsposten, Absperrposten

Die organisatorischen Mallnahmen (z.B. die Gleissperrung) erfillen den Grundsatz der
raumlichen und zeitlichen Trennung von Versicherten und Fahrten. Daher stehen diese in der
Rangfolge der Mallnahmen an erster Stelle. Die Feste Absperrung erfillt den Grundsatz der
rAumlichen Trennung von Gleis und Arbeitsbereich. Bei einem automatischen Warnsystem
(AWS) handelt es sich zwar um eine technische Einrichtung, die Sicherungsmalinahme ist
allerdings lediglich hinweisend. Automatische Warnsysteme oder Sicherungsposten warnen die
Arbeitskrafte mit einem akustischen Signal, das in der Eisenbahn-Signalordnung festgelegt ist.
Dieses akustische Signal ist fur die Beschéftigten der Hinweis auf eine drohende Gefahr und
die Aufforderung an die Beschéftigten, eine bestimmte Handlung auszufihren, z. B. einen
Gleisbereich zu verlassen. Es sichert die Beschéftigten nicht vor dem unbeabsichtigten
Eintreten in den Gleisbereich eines Betriebsgleises. Der Erfolg der MaRnahme ist, weil er vom
Erkennen der Fahrt (beim Einsatz von Sicherungsposten) und dem Verhalten der Beschéftigten

abhangig ist, nicht zwangslaufig sicher. Die akustische Warnung wird deshalb als eine

® Az VI ZR 364/00 vom 08.01.2002
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Jhinweisende MaRnahme*’ bezeichnet und darf nur eingesetzt werden, wenn wirksamere
MalRnahmen wie organisatorische oder technische nicht mdglich oder sicherheitstechnisch nicht
gerechtfertigt sind (s.u.).

Absperrposten sollen verhindern, dass die Beschaftigten einen Bereich betreten, in dem sie
gefahrdet werden. In letzter Konsequenz hélt der Absperrposten den Beschaftigten fest, um zu
verhindern, dass dieser — auch unbeabsichtigt — in den Gefahrenbereich hineingerat. Damit

kann der Absperrposten als eine verhaltensbezogene MalRhahme bezeichnet werden.

Die Vorgaben der Unfallverhitungsvorschrift sind bei der Deutschen Bahn im Anhang 1 des
Moduls 132.0118 umgesetzt. Mit Hilfe des internen Auswahlverfahrens RIMINI (Formalisiertes
Verfahren zur risikominimalen Sicherung von Arbeitsstellen) wird die SicherungsmalRnahme
ermittelt und festgelegt. Die SicherungsmafRnahmen sind nach ihrer Wirksamkeit gelistet (s.
Tabelle 1).

Tabelle 1: Rangfolge der SicherungsmalRnahmen nach Anhang 1 des Moduls 132.0118

SicherungsmaRnahmen vor Fahrten im Arbeitsgleis | Sicherungsmalnahmen vor Fahrten im Nachbargleis

Sperrung des Arbeitsgleises Sperrung des Nachbargleises

Signalabhéngige Arbeitsstellen-Sicherungsanlage (AKA | Signalabhéngige Arbeitsstellen-Sicherungsanlage (AKA
L90 nur Strecken Mannheim-Stuttgart und Hannover- L90 nur Strecken Mannheim-Stuttgart und Hannover-
Wiirzburg) Wiirzburg)

Feste Absperrung

Automatisches Warnsystem Automatisches Warnsystem
Benachrichtigung von Arbeitsstellen auf der freien Benachrichtigung von Arbeitsstellen auf der freien Strecke
Strecke
Absperrposten8
Sicherungsposten Sicherungsposten

Im Rahmen des Auswahlverfahrens werden die Sicherungsmafinahmen hinsichtlich ihrer
technischen und organisatorischen Umsetzung vor Ort Uberprift und es wird ermittelt, ob die
Gefahrdung wahrend der auszufiihrenden Arbeiten grof3er ist als die Gefahrdung beim Auf- und
Abbau der Sicherungsmal3nahme (sicherheitstechnische Rechtfertigung). Es darf nur dann eine
in der Wirksamkeit geringere SicherungsmalRnahme festgelegt werden, wenn wirksamere
Verfahren ungeeignet bzw. technisch nicht mdéglich sind und dies durch die BzS anhand

vorgegebener Ausschlusskriterien begriindet wird.

’ Abschnitt 3.1.4 GUV-R 2150

® Die Reihenfolge der SicherungsmafRnahmen ist zwischen Unfallversicherungstragern und der DB in
Diskussion. Die im Entwurf vorliegende Uberarbeitete BGI/GUV-I 781 sieht folgende Reihenfolge vor:
Sicherungsposten vor Absperrposten.
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1.2.3 Automatische Warnsysteme als Ausgangspunkt zur Betrachtung der kollektiven
und individuellen Warnung
Das AWS ist nach ERRI A 158/RP 3 Teil | eine ,Einrichtung, die Personen bei Arbeiten im Gleis

oder in dessen Nahe vor der Gefahr sich nédhernder Schienenfahrzeuge im Arbeits- oder
Nachbargleis rechtzeitig warnt. °
Grundsatzlich besteht ein AWS aus einer Ankindigungsanlage und einer kollektiven oder

individuellen Warnanlage (siehe Abbildung 2).

AWS

o

Anklndigungs
anlage

Warnanlage
[ 1
[ = : 1

Kollektive Individuelle
Warnanlage Warnanlage

Abbildung 2: Funktionelle Gliederung eines AWS (nach ERRI A 158/RP 3 Teil I)

Die Ankindigungsanlage erfasst mit Hilfe von Detektoren herannahende Schienenfahrzeuge
und meldet sie entweder drahtlos oder drahtgebunden einem Ankindigungsempfanger. Werden
die herannahenden Schienenfahrzeuge per Handeinschalter gemeldet, spricht man lediglich
von einem Warnsystem (WS).

Die Warnanlage warnt nach Ankiindigung die geféahrdeten Personen.

,Die kollektive Warnanlage ist eine Warnanlage, bei der die Warnung durch einen oder mehrere
Warnsignalgeber erfolgt.“ *°

Die individuelle Warnanlage st eine Warnanlage, bei der die Warnung durch

Individualwarngerate (IWG) erfolgt.“ *°

° ERRI A 158/RP 3 Teil | ~Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Pflichtenheft fur individuelle und kollektive Warnsysteme fiir Personen im Gleisbereich®, S.3
19 ERRI A 158/RP 3 Teil I ,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Pflichtenheft fur individuelle und kollektive Warnsysteme fiir Personen im Gleisbereich®, S.5
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Im vorliegenden Bericht werden die bei den Bahnen und Anwendern eingefihrten und
bekannten Begriffe ,Individuelle Warnung“ und ,Kollektive Warnung" verwendet, da die
Betrachtung weitestgehend unabh&ngig von einem bestimmten System bzw. einer bestimmten
Anlage erfolgt und allgemeine Aussagen zur Umsetzung der Individuellen Warnung fur das

Arbeiten im Gleisbereich ableitet.

1.2.3.1 Individuelle Warnung & Kollektive Warnung

Nach ERRI A 158/RP 3 Teil | ist die individuelle Warnung ,eine Warnung, bei der jede Person
mit einem eigenen Warnsignalgeber gewarnt wird.“ *°

.Die Betroffenen werden gleichzeitig gewarnt, und zwar von einem Punkt der Baustelle aus,
wobei jedoch jeder zu Warnende sein individuelles Warngerat (IWG) bei sich tragt.“*!
Warnsignalgeber und Warnempfanger sind im IWG enthalten. Das Ankommen des Warnsignals
am Ohr des Beschattigten ist abhéngig vom Verhalten des Beschéftigten. Das Signal wird zwar
vom individuellen Warngerét technisch sicher ausgegeben, es erreicht aber den Beschéftigten
nur dann, wenn dieser ein individuelles Warngerat erhalten hat, dieses in die Funkansteuerung
der betreffenden Baustelle eingebunden ist und er dieses wéhrend der gesamten Arbeitsschicht

im Gleisbereich ununterbrochen tragt. Die Sicherheit auf der Baustelle wird stark vom IWG

«wll «wl2

bestimmt. Es ist ,das letzte Glied in der Kette*~ und muss deshalb sowohl ,fail-safe“™ sein als
auch ergonomisch so konstruiert, dass es auch wahrend der Arbeiten getragen werden kann.
Die Warnsignale mussen klar und eindeutig erkennbar sein.

Sowohl das Pflichtenheft ERRI A 158/RP 3 Teil | als auch der Abschlussbericht ERRI A 158/RP
5 formulieren ausschlie3lich technische Anforderungen an individuelle Warnsysteme.
Verhaltenspsychologische Aspekte und arbeitspsychologische Fragestellungen werden nicht

betrachtet.

Die ,kollektive Warnung, ist eine Warnung, bei der Personen mit einem oder mehreren
Warnsignalgebern gewarnt werden.“*® Die Warnmittel sind einem ,Kollektiv von Arbeitenden**
zugeordnet. Bei richtiger akustischer Projektierung des automatischen Warnsystems erreichen

die Warnsignale die Beschéftigten unabhéngig von ihrem individuellen Verhalten.

Sowohl die individuelle Warnung als auch die kollektive Warnung sind verhaltensabhangige

(hinweisende) MalRnahmen, denn die Warnung schiitzt die Betroffenen nicht vor der

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

12 Ein Prinzip, das technische Vorrichtungen im Storungsfall stets zur sicheren Seite hin reagieren lasst.
¥ ERRI A 158/RP 3 Teil | ,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Pflichtenheft fur individuelle und kollektive Warnsysteme fiir Personen im Gleisbereich®, S.5

Y ERRI A 158/RP 5, ,Systeme zur individuellen Warnung von Personen im Gleisbereich —
Schlussbericht®, S.3
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herannahenden Fahrt, sie informiert sie lediglich Gber die Gefahr und initiiert ein bestimmtes
Verhalten.

Alle Warnsysteme sind nur wirksam, wenn die betroffenen Personen die Warnung empfangen
und auch entsprechend reagieren. Daher stehen sie in ihrer Wertigkeit hinter den
organisatorischen und technischen Sicherungsmalinahmen. Einer optimalen Verhaltensreaktion
auf ein Warnsignal gehen eine Vielzahl komplex miteinander verzahnter Einzelschritte (Signal
wahrnehmen, identifizieren, unterscheiden) voran, die sowohl durch &uRere (z.B.
Umgebungslarm, Witterungsbedingungen, Design der der Warnsignale) als auch durch innere
Faktoren (z.B. allgemeiner Gesundheitszustand, Aufmerksamkeit, Motivation) und
organisatorische Rahmenbedingungen (z.B. Zeitdruck, Arbeitsmittel, Vorgesetztenverhalten)
beeinflusst werden.™

Ein Warnsystem mit menschlichen Komponenten ist sicherheitstechnisch immer anfélliger als
ein Warnsystem mit nur technischen Komponenten. Daher steht z. B. die reine Postensicherung

ohne technische Komponenten (Postenkette) in ihrer Wertigkeit hinter den AWS.

Der entscheidende Unterschied zwischen der individuellen und der kollektiven Warnung setzt
bei der Frage an, wie die betroffenen Personen die Warnung erhalten (s. Abbildung 3).

Bei der kollektiven Warnung erhalten alle im betreffenden Arbeitsbereich tatigen Personen die
Warnung, unabhangig von ihrem individuellen Verhalten.

Bei der individuellen Warnung dagegen handelt es sich um ein Sicherungssystem, zu dessen
Funktionieren in erheblichem Mal3e auch der richtige Gebrauch des Warnmittels (Tragen des
IWG) der zu schitzenden Personen erforderlich ist.

Wird ein IWG nicht bzw. nicht korrekt getragen, ist die betroffene Person vollkommen
ungeschiitzt. Dies kann bei Arbeiten im oder in der Nahe des Gleisbereichs einen Unfall mit

einem weitreichenden Schadensausmalf zur Folge haben.

°G. Biernath, U. Hornberger, A, Ratzer-Frey (2000). ,Feldstudie zu arbeits- und
wahrnehmungspsychologischen Rahmenbedingungen automatischer Warnsysteme im Gefahrenbereich
von Gleisen®, Abschlussbericht der FSA (S. 5-8)
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Abbildung 3: Gemeinsamkeiten und Unterschiede der individuellen und kollektiven Warnung

Zusammengefasst ist bei den kollektiven AWS eine ,einfache” und bei den individuellen AWS

eine ,zweifache” Verhaltensabhangigkeit zu erkennen.

Auch die Einsatzrichtlinie der DB Netz AG fir Automatische Warnsysteme zur Warnung von
Arbeitskraften im Gleisbereich (Richtlinie 479) unterscheidet zwischen einer kollektiven
Warnung und einer individuellen Warnung der Arbeitskréfte im Gleisbereich.

.Die Kollektive Warnung erfolgt in der Regel durch akustische Warnsignalgeber und optische

Warnsignalgeber. Die Individuelle Warnung erfolgt durch individuell zugeordnete Warngerate*.*®

Kollektive akustische Warnung

Bei der sogenannten kollektiven akustischen Warnung durch Warnsignalgeber wird das
Warnsignal Uber ,Lautsprecher”, die in einer projektierten Entfernung von den Beschéaftigten
aufgestellt sind, an alle Personen im Hoérbereich gegeben. Die akustische Warnung wird durch
optische Erinnerungsanzeigen erganzt. Die optischen Anzeigen sind keine eigenstandigen
Warnsignale. Sie haben nur eine ,Erinnerungsfunktion”, d.h. sie zeigen nach der einmaligen
akustischen Warnung an, dass sich die Fahrt noch im Arbeitsbereich oder in Ann&herung auf

diesen befindet, also die Arbeitsstelle noch nicht passiert hat.

'8 Richtlinie 479, Abschnitt 3 (1)
11



sBeurteilung des Einsatzes der individuellen Warnung fir bestimmte Arbeitsstellen im
bzw. am Gleisbereich - insbesondere unter Beriicksichtigung der Trageakzeptanz von

individuellen Warngeraten*“

Nach der Richtlinie 479 ist in den Bereichen der Baustelle, in denen gearbeitet wird, eine
ausschlie3lich optische Warnung nicht gestattet. Sie ist ,in allen Bereichen, in denen Arbeiten

ausgefiihrt werden, stets durch akustische Warnsignale zu erganzen“.*’

Individuelle akustische Warnung

Bei der individuellen akustischen Warnung wird jedem Beschaftigten im Gleisbereich ein
personliches, tragbares Warngerat zugeteilt. IWG ,werden von einer Einzelperson am Kdorper
getragen und warnen nur diese Person vor den Gefahren aus dem Zugverkehr*.*®

Nach der Richtlinie 479 ist der Einsatz von individuellen Warngeraten ,nur zulassig

» bei Arbeiten im gesperrten Gleis, bzw. bei Arbeiten neben den Gleisen (...) zur
Warnung vor Fahrten im Nachbargleis, in Kombination mit stationdren oder mobilen
kollektiven Warnsignalgebern und

» wenn dabei gleichzeitig Kapselgehorschutz getragen wird.” 18

Akustische IWG weisen gegenuber der kollektiven Warnsignalausgabe einige Vorteile auf. Ein
Uberhoéren des Warnsignals ist bei bestimmungsgeméaRer Anwendung nahezu ausgeschlossen,
da das Warnsignal direkt am Ohr abgegeben wird. Das Warnsignal hat eine immer
gleichbleibende Intensitat, unabhangig vom Stérschall und dem Standort des Beschéftigten zu
den schallintensiven Arbeitsmitteln. Eine Maskierung der Warnsignale durch Umgebungslarm,
Z. B. durch Zugfahrten oder Maschineneinsatz ist unwahrscheinlich, weil der Gehdrschutz den

Storschall deutlich herabsetzt. Das Horen der Warnsignale wird dadurch verbessert.

1.2.3.2 Historie der individuellen Warnsysteme (IWS) fur das Arbeiten im Gleisbereich

Seit den 70er Jahren befasste sich das ORE, das Forschungsinstitut der européaischen Bahnen
(ab 1991 in ERRI* umbenannt) mit der Entwicklung individueller Warnsysteme fiir Personen im
Gleisbereich. Mit Fertigstellung des Pflichtenheftes wurden die ersten Warnsysteme entwickelt.

Die Historie bis hin zum aktuellen Stand wird im Folgenden dargestellt.

IWS der Firma Stein

Ab ca. 1993 entwickelte die Firma Stein aus Mlnchen ein IWS. Dieses Warnsystem bestand

aus einem Sender und beliebig vielen Funkempfangern. Die Funkempfanger wurden in einer
Art Rucksack ,am Mann getragen®. Uber Lautsprecher im Geréat oder anschlieRbaren aktiven

Gehdrschutzkapseln wurde das akustische Warnsignal ausgegeben.

7 Bahn Praxis 4/2007 ,Richtlinie 479 Aktualisierungen der Einsatzrichtlinie fur Automatische
Warnsysteme*, Seite 5
'8 Richtlinie 479, Anhang 1A02, Seite 7
19 Europaisches Institut fiir Eisenbahnforschung
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Es fanden Trageversuche statt, die die technische Funktionsfahigkeit bestatigten, aber Fragen
im Zusammenhang mit der Akzeptanz durch die Beschéftigten aufwarfen und letztlich
unbeantwortet lieBen. 1997 endeten die Trageversuche. Das IWS der Fa. Stein wurde wegen
fehlender Akzeptanz durch die Beschaftigten weder von der DB noch von

Sicherungsunternehmen beschafft.?°

IWS ,EE Florian*
Seit dem Jahr 2000 entwickelte die Firma EE-SIGNALS ein IWS, das auf einer individuellen

optischen und taktilen Warnung basierte. Die Warnmittel waren in spezielle Warnwesten

eingebaut. Die Beschéftigten wurden durch ein Blitzlicht an der Warnweste und durch ein am
Gurtel getragenes und auf den Hiftknochen wirkendes Vibrationsmodul gewarnt. Die
Zuordnung der Warnung fur das Arbeitsgleis oder das Nachbargleis erfolgte zeitgleich auf

“21 durch bis zu drei Leuchtdioden.

einem ,Ro-Anzeigemodul
Auch bei dieser Anlage wurden Trageversuche durchgefihrt. Dabei wurde sowohl die taktile
Warnung durch Vibration in den verschiedenen Arbeitspositionen und im Winter (umfangreiche
Kleidung) sowie die Erkennbarkeit der optischen Zuordnung am Tag in Frage gestellt. Die

Anlage wurde weder bei der DB noch von anderen Bahnen beschafft.

IWS ,Minimel 95 EPW*

Im Jahr 2002 prasentierte die Firma Schweizer ein Einzelpersonenwarngerat (EPW) als

Komponente des AWS Minimel 95 (s. Abbildung 4). Dieses EPW ist eine Weiterentwicklung des
oben beschriebenen Gerats der Firma Stein und kommt vereinzelt in der Schweiz zum Einsatz.
Das Gerat kann am Girtel oder im Rucksack getragen werden.

Die Gerate wurden dahingehend modifiziert, dass sie einen Grundstellungston abgeben
mussen (alle zehn Sekunden ein kurzer Piepston), der den Trager Uber die Funktionsfahigkeit
seines EPW informiert.

Die Warnsignale (Rol, Ro2, Ro3) werden wie in der Betriebsanleitung22 beschrieben zweigeteilt
angeboten: 440 Hz auf dem einen und 660 Hz auf dem anderen Ohr. Das Signal hélt so lange
an, bis ein Dauerton (3 sec.) die Warnung aufhebt (Entwarnung).

Darluber hinaus erhalten die Trager des EPW gegebenenfalls einen Funkunterbruchalarm und

einen Storalarm.

%0 |nformation aus Gesprachen mit der EUK
! Ein Rottenwarnsignal (Ro) ist ein Eisenbahnsignal, welches fir im Gleisbereich oder in dessen Nahe
arbeitende Personen gilt.
22 Betriebsanleitung Minimel 95-EPW, Version 2.3, November 2004
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bzw. am Gleisbereich - insbesondere unter Berlcksichtigung der Trageakzeptanz von
individuellen Warngeraten*

~Beurteilung des Einsatzes der individuellen Warnung fur bestimmte Arbeitsstellen im £r

Beim Einsatz des EPW bei Arbeiten mit kraftbetriebenen Arbeitsmitteln (,einem
Schalldruckpegel von mehr als 85 dB(A)*”?) muss (ber den Ohrhérern des EPW
Kapselgehdorschutz getragen werden, um das Warnsignal wahrnehmen zu kénnen.

Das Institut fir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (damals noch
Berufsgenossenschatftliches Institut fir Arbeitsschutz) hat die Kombination des EPW-Ohrhdrers
mit einer fur das Warnsignalhdren geeigneten Gehdrschutzkapsel positiv getestet.

Im Jahre 2004 erfolgte die bahntechnische Freigabe des Minimel 95-EPW.

Abbildung 4: MINIMEL95-EPW (Quelle: Betriebsanleitung Minimel95-EPW, Version 2.3, November 2004,
Schweizer Electronic)

Der Einsatz des EPW ist in Anhang 401 der Richtlinie 479 der DB Netz AG wie folgt geregelt:

2 Einsatz

(1) Das MINIMEL 95-EPW ist besonders zum kurzfristigen Einsatz-
und kurzzeitigen Einsatz oder fur eine zusatzliche ver-  moglichkeiten
starkte Warnung (z.B. zur KWA) auf Arbeitsstellen, auch
bei ausgeschalteter Akustik (bei ausreichendem Hellig-
keitskontrast gemaf Ril 479.0401A01), geeignet.

Der Einsatz des MINIMEL 95-EPW ist im Bereich der DB
Netz AG ausschlief3lich bei Arbeiten im gesperrten Ar-
beitsgleis zur Warnung vor Fahrten im Nachbargleis in
Kombination mit stationdaren oder mobilen Kkollektiven
Warnsignalgebern zugelassen.

Diese Regelung gilt auch bei Arbeiten neben den Gleisen,
wenn die Gefahr besteht, unbeabsichtigt in den Gleisbe-
reich hineinzutreten bzw. -gelangen, z. B. Arbeiten an Ka-
belgraben, Vegetationspflegearbeiten etc..

Abbildung 5: Auszug aus der Richtlinie 479 Anhang 401
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Der Einsatz des EPW ist derzeit also nur mit einer zuséatzlichen Kkollektiven akustischen
Warnung gestattet. Bei einem Fehlverhalten der Beschaftigten, z. B. durch versehentliches
Absetzen oder Nichttragen der Gehodrschutzkapseln bzw. der Ohrhorer, bleiben diese so nicht
ungewarnt.

Die Gerate offenbaren dem Trager eine Stérung des Empfangers, des Senders und der
Fahrterkennung. Wenn ein Empfénger gestort ist, wird dies jedoch nicht dem Sender oder den
anderen Empféangern tbermittelt, da das Signal unidirektional tbertragen wird.

Bei der DB Fahrwegdienste GmbH sind 18 EPW vorhanden. Diese sind seit Ende September
2011 mit Ablauf der Pruffrist aul3er Betrieb.

Nach Aussage der Verantwortlichen wurden die EPWSs nur fur Testzwecke eingesetzt.

IWS der Firma Zéliner
Die Firma Zollner hat begonnen, ein IWS zu konstruieren (s. Abbildung 6). Entsprechende

Testgerate existieren bereits und wurden im Rahmen von Feldversuchen eingesetzt.

Dieses Warnsystem besteht ebenso wie das Warnsystem der Firma Schweizer aus einem
Sender und beliebig vielen Funkempfangern. Die Funkempfanger werden z.B. im Rucksack ,am
Mann“ getragen. Das akustische Warnsignal wird Uber in den Kapselgehdérschutz integrierte
Kopfhorer (aktiver Gehdrschutz) ausgegeben. Nach der einmaligen akustischen Warnung,
werden die Trager mithilfe von im Helm angebrachten blinkenden Leuchtdioden an den
andauernden Warnzustand erinnert. Die Entwarnung erfolgt verbal Uber den ,aktiven

Gehorschutz®. Die Leuchtdioden informieren den Trager auch Uber die Funktionsfahigkeit

seines IWG (analog zum Grundstellungston des EPW).

15
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1.2.4 Anforderungen an Gefahrensignale
Betrachtet man die Historie von IWS so erkennt man, dass diese entweder auf akustischer,

optischer oder taktiler Warnung basierten.
In vielen Bereichen des Arbeits- und des o6ffentlichen Lebens werden Warnsignale eingesetzt.
Die Anforderungen, die diese erflllen missen, sind durch DIN EN-Normen festgelegt.
Fur akustische und optische Signale gilt, dass sie ,unter allen bei ihrer Anwendung zu
erwartenden Umgebungsbedingungen schnell erkannt werden miissen“.*
Nach der DIN EN ISO 7731 sind folgende Anforderungen an die Erkennbarkeit akustischer
Gefahrensignale zu stellen:
Ein Gefahrensignal muss

- deutlich hérbar sein,

- sich ausreichend von anderen Gerduschen der Umgebung unterscheiden und

- es muss eine erkennbare Bedeutung haben.

Vergleichbares gilt fir optische Gefahrensignale und ist in den Normen EN 842 und ISO 8995
festgelegt. Nach DIN EN 842 sind folgende Anforderungen an die Erkennbarkeit optischer
Gefahrensignale zu stellen:
~Sie missen

- unter allen moglichen Lichtbedingungen deutlich gesehen werden kénnen;

- deutlich von anderen Lichtern oder Lichtsignalen zu unterscheiden sein;

- eine bestimmte Bedeutung innerhalb des Signalempfangsbereichs haben.“**

Darlber hinaus ,sollte ein optisches Gefahrensignal, (...) durch ein akustisches Gefahrensignal

erganzt werden“.®

Auch ein taktiles Warnsignal musste diesen Anforderungen (Wahrnehmbarkeit,
Unterscheidbarkeit, Eindeutigkeit) unter allen zu erwartenden Bedingungen der

Baustellenpraxis gerecht werden.

Der Vorteil akustischer Signale besteht darin, dass sich der Mensch bei akustischer Warnung
nicht zur Signalquelle hinwenden muss, um das Signal aufnehmen zu kénnen.

Daruber hinaus existiert ein erforschtes, bewahrtes und allgemein anerkanntes Kriterium fir
den erforderlichen Abstand zwischen Signalpegel und Storschall (Differenz mind. plus 3 dB(A)
am Ohr des Beschéftigten), um die Wahrnehmung des Signals zu gewahrleisten. Ein

entsprechendes Kriterium fehlt sowohl fir die optischen als auch fur die taktilen Signale.

% DIN EN 981:2009-01, 4.1.1
24 DIN EN 842:1996+A1:2008, 4.1
> DIN EN 842:1996+A1:2008, 4.1, Anmerkung 1
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Dartber hinaus werden Beschaftigte, die gehdrschadigendem Larm ausgesetzt sind, nach dem

“26 arbeitsmedizinisch untersucht.

berufsgenossenschaftlichen Grundsatz ,Larm
Es existieren drei verschiedene Rottenwarnsignale, die sich aus unterschiedlichen Tonfolgen
zusammensetzen: Ro 1, Ro 2 und Ro 3. Sie haben unterschiedliche verhaltensauffordernde
Wirkung. Vergleichbares ist mit Hilfe von Lichtsignalen kaum umzusetzen und fur taktile Signale
schwer vorstellbar. Derzeit sehen die Regelungen der Eisenbahn-Signalordnung weder

optische noch taktile Warnsignale vor.

Optische  Signale sind vor dem Hintergrund wechselnder Lichtquellen aus
Baustellenbeleuchtung, Maschinenbeleuchtung, Arbeitsverfahren und wegen der wechselnden
Arbeitsbedingungen (Abwendung von der optischen Signalquelle, Korperhaltung) als
Warnsignale kritisch zu betrachten. Bereits im Projektbericht der FSA ,Feldstudie zu arbeits-
und wahrnehmungspsychologischen Rahmenbedingungen automatischer Warnsysteme im
Gefahrenbereich von Gleisen® wird aus den Feldstudien der Schluss gezogen, ,dass in
Anbetracht der besonders grofien Gefahrdungen durch schienengebundenen Verkehr eine
Warnung vor Fahrten im Arbeits- oder Nachbargleis allein durch optische Signale nicht
befiirwortet werden kann“?’. Neben der Tatsache, dass eine Blickverbindung zum Signal nicht
immer mdoglich ist bzw. der Reiz durch Rahmenbedingungen aus der konkreten Arbeitssituation
heraus Uberlagert werden kann, wird im Bericht der im Vergleich zum akustischen Signal
geringere Aufforderungscharakter und die fehlende Differenziertheit des optischen Signals als
problematisch angesehen.

Es gibt Bestrebungen das optische Signal direkt im Blickfeld der zu Warnenden — z.B. an Brillen

— anzubringen, um die Blickverbindung zu garantieren.

Aus der Pallasthesiometrie (Vibrationswahrnehmung) ist bekannt, dass individuelle
Unterschiede in der Vibrationssensibilitat (z. B. Geschlecht) beim gesunden Menschen
existieren und Krankheiten (z.B. Diabetes, Ubergewicht, arbeitsbedingte ,Schadigungen® durch
Hand-Arm-Vibrationen) mit erhdhten Vibrationswahrnehmungsschwellen einhergehen.

.Die Schwierigkeit in der (...) Erstellung von NormgréRRen far die
Vibrationswahrnehmungsschwellen liegt in der Komplexitdt der Vibrationswahrnehmung

begriindet."?®

6 DGUV Grundsatz fir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen G20 ,Larm*
?'G. Biernath, U. Hornberger, A, Ratzer-Frey (2000). ,Feldstudie zu arbeits- und
wahrnehmungspsychologischen Rahmenbedingungen automatischer Warnsysteme im Gefahrenbereich
von Gleisen®, Abschlussbericht der FSA (S.124)
%8 Ahrend, K. D. (1994). Validierung der Pallasthesiometrie als Screening-Methode zur Diagnostik der
beruflichen Schwingungsbeanspruchung — Literaturstudie, HVBG (S. 105)
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Viele unterschiedliche und zum Teil noch nicht bekannte Einflussfaktoren haben einen Einfluss
auf die Vibrationswahrnehmung (s. Tabelle 2). Diese missten alle in die Entwicklung eines

taktilen Warnsignals einflie3en.

Tabelle 2: Einflussfaktoren der Vibrationswahrnehmungsschwelle28

I ——

Frequenz Alter Konzentration Endotoxische Stoffe
Schwingungsform Geschlecht Motivation Exotoxische Stoffe
Amplitudenveranderungs- Hormone Reaktionsfahigkeit Kompressionen
geschwindigkeit Zeitabhangigkeit Ubung Verletzung
Darbietungsdauer und Storschwingungen Intelligenz und Bildung Tumore

Pausen Hauttemperatur Starke Vibrations-
Auflageflache Kdrperseite exposition
Auflagedruck Korperstelle Mangelerscheinungen
Vibrationsprovokation Hautbeschaffenheit Infektionen

Auf- und absteigendes Rezeptordichte Andere Erkrankungen
Verfahren Korpergrolie

Frage- und Antworttechnik Gewebeunterbau

Es gibt vermehrt Bestrebungen, - tUber die akustische individuelle Warnung hinaus - optische
und taktile Warnsignale in individuelle Warngerate zu integrieren. Hier wird derzeit
Grundlagenforschung betrieben, um sowohl die beschriebenen Anforderungen der
entsprechenden Normen als auch die speziellen Anforderungen, die das Arbeiten im
Gleisbereich mit sich bringen, zu erfillen. Das Institut flr Arbeitswissenschaft (iad) der
Technischen Universitat Darmstadt entwickelt derzeit Konzepte zur individuellen Warnung von
Arbeitspersonen im Gleisbereich. Im Rahmen des EU-ALARP-Projektes (Entwicklung eines
mobilen Warnsystems fur Gleisbauarbeiten) werden Prototypen fur visuelle und taktile
Warnsysteme  entwickelt. Die  Technische Universitait Dresden  (Professur  fir
Verkehrssicherungstechnik) hat ein  Projekt ,Taktile Personenwarnung bei der
Gleisbaustellensicherung” aufgelegt. ,Bei diesem Projekt sollen Warnwesten fur die

Gleisbauarbeiter entwickelt werden, die mit einer Art ,Rittler* ausgestattet sind.“*°

1.3 Projektdesign

Da es sich bei dem Forschungsvorhaben um eine sehr komplexe und bisher wenig erforschte
Fragestellung nach der Trageakzeptanz von IWG handelt, wurde ein mehrstufiges Design
gewahlt. Primares Ziel bestand in einer arbeitspsychologischen Beurteilung der individuellen

Warnung zur Sicherung von Arbeitsstellen im bzw. am Gleisbereich. Die Projektergebnisse

% http://tu-dresden.de/aktuelles/newsarchiv/2011/11/bahnbesuch/newsarticle_view
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sollten Hinweise fur den Einsatz im Zusammenhang mit praxistiblichen Arbeitsstellenszenarien
liefern. Das Ziel des Projektes bestand nicht im Design von IWG, sondern betraf vielmehr die
Ubergeordnete Fragestellung inwieweit die individuelle Warnung Uberhaupt fiir das Arbeiten

bzw. fir welche Arbeiten im bzw. in der Nahe des Gleisbereichs geeignet ist.

Im Rahmen des Projektes wurde zunachst geprift, ob die Fachliteratur Hinweise bzw.
Erkenntnisse liefert, die sich auf den Einsatz der individuellen Warnung im Gleisbereich
Ubertragen lassen. Darlber hinaus wurden Experten aus der Arbeitswissenschaft gebeten, eine
Bewertung individueller Warngeréte zur Sicherung von Arbeitsstellen im bzw. am Gleisbereich
vorzunehmen.

Fur die erfolgreiche und praxisnahe Durchfiihrung aber auch fir den spateren Ergebnistransfer
wurde ein Beraterkreis hinzugezogen.

In einem n&chsten Schritt wurden konkrete Arbeitsstellen im Feld beobachtet, um Rickschlisse
auf die Einsatzmoglichkeiten und die Trageakzeptanz von IWG zu ziehen. Um einen mdglichst
umfassenden Blick auf unterschiedliche Baustellenkonstellationen zu erhalten, wurden die

folgenden Baustellenszenarien im Rahmen des Projektes ausgewahilt.

Vegetationsarbeiten

Der Rickschnitt der Vegetation im Bereich von Bahnanlagen der DB (Vegetationskontrolle) wird
durch DB Fahrwegdienste GmbH durchgefuhrt. Es werden dabei zwei Arten unterschieden:
- der langsam wandernde Grundschnitt und

- die schnell wandernde Vegetationspflege.

Die Arbeiten werden bei Tageslicht durchgefihrt.

Die Arbeiten des langsam wandernden Grundschnitts finden in der Regel auf der gleisfreien
Seite (Feldseite) und aufRerhalb des Gleisbereichs statt. Der Unternehmer beurteilt, ob die
Gefahr besteht, bei den Arbeiten unbeabsichtigt in den Gleisbereich zu gelangen. Wird dies
bejaht, kann bei einem Arbeitsfortschritt von bis zu 300 m je Arbeitsschicht neben einer
Gleissperrung z. B. eine Feste Absperrung zum der Arbeitsstelle zugewandten Gleis méglich
und sicherheitstechnisch gerechtfertigt sein. Bei den Arbeiten des Grundschnitts kann die
sichere Durchfihrung des Eisenbahnbetriebes gefahrdet sein, wenn z. B. beim Fallen von
Baumen diese in den Fahrbereich bzw. in die Oberleitungsanlage geraten kodnnten.
Entsprechende betriebliche MalRnahmen waren dann zusatzlich zu ergreifen.

Bei der schnell wandernden Vegetationspflege wird eine Tagesleistung von bis zu 3000 m
angegeben. Die Arbeiten erfolgen nach dem Grundschnitt in vorgegebenen Zeitabstanden. Es
werden dabei handgefihrte Gerdte wie Freischneider und Motorkettensagen sowie

ferngesteuerte Mulcher eingesetzt. Die Arbeiten finden ebenfalls auf der Feldseite auRerhalb
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des Gleisbereichs statt und auch hier besteht gelegentlich die Gefahr, unbeabsichtigt in diesen
zu gelangen. Deshalb ist in der Regel eine SicherungsmalRhnahme zum Schutz der
Beschéftigten erforderlich.

Eine Gleissperrung ist nicht in allen Fallen mdoglich. Die Sicherungsmalinahmen Feste
Absperrung oder kabelgestitztes Automatisches Warnsystem waren wegen des schnellen
Arbeitsfortschritts in der Regel sicherheitstechnisch nicht gerechtfertigt. Ein mobiles,
funkgestitztes Warnsystem kdnnte sicherheitstechnisch gerechtfertigt sein, misste jedoch
aufwandig ,nachgetragen” werden. Als kritisch erweist sich die Uberpriifung der Horbarkeit der
Warnsignale bei einem Stdrschallpegel der Freischneider von bis zu 112 dB(A).

Der Einsatz von Absperrposten ist z. B. wegen des Einsatzes von Freischneidern und des
deshalb notwendigen Abstandes zu den Beschéftigten nicht mdglich.

DB Fahrwegdienste macht den Vorschlag, ein individuelles Warnsystem einzusetzen und auf
die zusatzliche kollektive Warnung zu verzichten, die derzeit in den Regelungen der DB
gefordert ist.

Ein akustisch warnendes IWG bietet sich an, da die Vegetationsarbeiten das Tragen eines
Kapselgehdrschutzes, der zur Standardausristung der personlichen Schutzausristung von DB

Fahrwegdienste GmbH gehort, erfordern.

Gleisbaustellen

Bei den Arbeitsstellen im Gleis kann man zwischen kirzer andauernden Arbeiten mittleren
Umfanges der Instandhaltung und langandauernden Arbeiten grél3eren Umfanges, die auch mit
Gleishaumaschinen ausgefuhrt werden, unterscheiden.

Kurz andauernde Arbeiten mittleren Umfangs sind z.B. der Passschieneneinbau,
Isolierstof3einbau, der Einbau von Weichengrof3teilen etc. Die Arbeiten werden im gesperrten
Arbeitsgleis ausgefuhrt. Es handelt sich dabei, unabhéngig von der Anzahl der Arbeitskrafte,
nicht um kurzfristige Tatigkeiten geringen Umfangs, so dass stets vor Fahrten im Nachbargleis
gesichert werden muss. Fir solche kirzer andauernden und in der Arbeitslange geringeren
Arbeitsstellen stehen mobile funkgestitzte Warnsysteme zur Warnung vor Fahrten im
Nachbargleis zur Verfigung, soweit Feste Absperrungen nicht mdglich bzw.
sicherheitstechnisch nicht gerechtfertigt sind.

Langer andauernde Arbeiten grof3eren Umfangs konnen Gleis- und Weichenumbauten oder
auch Schienenwechsel sein. Die Arbeiten werden von einer Vielzahl von Beschaftigten
durchgefiihrt, dehnen sich teilweise Uber mehrere Kilometer aus und kénnen verschiedene
Bauspitzen haben. Die Arbeiten finden sowohl im Arbeitsgleis als auch in der Nahre des

Nachbargleises statt, von dem eine Gefahrdung ausgeht.
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Bei Arbeiten mit Gleisbaumaschinen wird im gesperrten Gleis gearbeitet. Die
Maschinenbediener arbeiten regelmé&fig auch im Bereich zwischen den Gleisen (Mittelkern) an
der Peripherie des Gleisbereichs des Nachbargleises. Beim Einsatz von FlieRbandmaschinen,
das sind Bettungsreinigungsmaschinen, Planumsverbesserungsmaschinen und Umbauzige, ist
der Einsatz von Festen Absperrungen in der Mehrzahl der Falle technisch nicht moglich. Die
Beschaftigten werden deshalb in der Regel vor Fahrten im Nachbargleis durch kabelgestiitzte
Automatische Warnanlagen gewarnt. Die Warnung wird bei FlieBbandmaschinen durch
maschineneigene  Warnanlagen unterstutzt. AufRerdem werden zum Schutz der
Maschinenbediener Uberwachungsposten eingesetzt.

Der Einsatz von IWG kodnnte die Maschinenwarnung ergénzen und so weiter zur Verbesserung

der Wahrnehmbarkeit der Warnsignale beitragen.

Arbeiten von bis zu drei Beschaftigten

Bei Arbeiten an und in der N&he von Gleisanlagen besteht der Grundsatz, dass jeder, der im
Gleisbereich an Bahnanlagen tatig ist, auch gesichert wird. Es existiert jedoch eine Ausnahme:
Das Arbeiten unter Selbstsicherung. Dabei ist es mdglich, dass sich bis zu drei Beschaftigte
selbst sichern, und zwar auch ohne technische oder organisatorische Hilfsmittel, in dem sie z.
B. die Fahrt am Beginn der Annaherungsstrecke erkennen und dann den Gleisbereich
verlassen. Diese Ausnahme gilt allerdings nur flr bestimmte Arbeiten und unter Einhaltung
restriktiv definierter allgemeiner und personlicher Voraussetzungen, fir einen bestimmten
Personenkreis und nach sorgfaltiger Abwéagung aller Faktoren im Rahmen einer
Gefahrdungsbeurteilung. In diese Beurteilung muss auch die Gefahrdung durch Fahrten im
Nachbargleis eingehen.

Fur diese Arbeiten kdnnte der Einsatz eines individuellen Warnsystems ernsthaft in Erwagung

gezogen werden.

Im Rahmen des Projektes wurden insgesamt sieben Feldstudien durchgefiihrt (s. Tabelle 3).
Darunter vier Vegetationsbaustellen mit IWG (zwei Feldstudien mit dem EPW der Firma
Schweizer und zwei Feldstudien mit Testgeraten der Firma Zollner). Im Anschluss an die passiv
teilnehmenden Beobachtungen®® wurden die Testpersonen zu ihren Erfahrungen mit dem IWG
mithilfe von qualitativen Gruppen- bzw. Einzelinterviews befragt.

Dartber hinaus wurden zwei Gleisbaustellen, eine Weichenerneuerung und eine
Gleiserneuerung im FlieBbandverfahren, passiv teilnehmend beobachtet. Parallel wurden kurze

Interviews mit den Baustellenverantwortlichen durchgefiihrt. Bei den Beobachtungen der

% Der Beobachter ist anwesend, stellt z.T. Verstandigungsfragen an die Beobachteten, hat aber eine
unbedeutende Rolle im Feld.
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Gleisbaustellen schloss sich aufgrund der Komplexitat der Baustellensituation ein Trageversuch
mit IWG aus. Ein Trageversuch hatte sowohl dem aktuellen Regelwerk der DB als auch der
Bewertung der Unfallversicherungstrager widersprochen.

Weiterhin erhielt die FSA die Mdglichkeit, die Tatigkeiten eines ,Alleinarbeiters” (Streckenlaufer)
in der Schweiz zu beobachten, und einen Uberblick iiber die Arbeiten zu gewinnen, die in der
Schweiz mit EPW durchgefuhrt werden.

AuRBerdem flie3en die Befragungsergebnisse einer weiteren Feldstudie mit EPW aus dem Jahr
2006 und die Ergebnisse eines Interviews, das rickblickend auf diese Feldstudie durchgefuhrt

wurde, in den Bericht ein.

Tabelle 3: Durchgefuhrte und ausgewertete Feldstudien im Projekt

Teilnehmende Qualitative Gruppen-/ Kurzinterview mit
. Beobachtung Einzelinterviews Verantwortlichen
Feldstudien
Vegetationsbaustellen
mit EPW X X

Vegetationsbaustellen X
(mit IWG der Fa.

x x
FlieBRbandverfahren X X

FlieBRbandverfahren
mit EPW, 2006 X

Streckenlaufer in der
Schweiz (mit EPW X X
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2 Beurteilung der individuellen Warnung fir Arbeiten im bzw. am Gleisbereich

In die Beurteilung eingeflossen sind die Erkenntnisse aus der Literaturstudie, den
Expertenveranstaltungen (Expertenhearing und Beraterkreis) und den Feldstudien

(Beobachtungen und Interviews).

2.1 Allgemeine Beurteilung der individuellen Warnung

Fazit 1. Aufgrund vorhersehbaren menschlichen Fehlverhaltens muss es bei der ausschlief3lich
individuellen Warnung fir Arbeiten im bzw. in der Nahe des Gleisbereichs auf der Basis einer
Risikobeurteilung Ruckfallebenen geben. Dies im Sinne des Grundprinzips ,Sichern ist mehr als

Warnen*.

31

Ausgehend vom Grundsatz ,sichern statt warnen*” und dem hohen Gefahrdungspotenzial bei
Arbeiten im Gleisbereich sollte jede Sicherungsmafnahme bei Fehlverhalten grundsétzlich
einen sicheren Zustand annehmen. Fehlverhalten geschieht in nicht bewusster bzw. nicht
beabsichtigter Form und ist daher nicht mit Absicht gleichzusetzen. Stress, Leistungsdruck aber
auch die Tagesverfassung erhdhen die Wahrscheinlichkeit menschlichen Fehlverhaltens.
Fehler entstehen u.a. dann, wenn die aufmerksamkeitsbezogenen Ressourcen nicht auf die
anstehende Routineaufgabe gelenkt sind, sondern z.B. durch Ablenkung gefangen sind.
Gerade Routinen sind nur schwer umzulernen, was das Verdndern von Verhaltensweisen in
routinierten Arbeitsablaufen besonders erschwert. Da menschliches Fehlverhalten wegen
dessen grof3er Variabilitdt nicht mithilfe von Regelungen oder Anweisungen verhindert werden
kann, muss beim ausschlie3lichen Einsatz der individuellen Warnung eine Risikobeurteilung
zugrunde gelegt werden, die neben der Frage der technischen und Warnsignalredundanz (s.
Fazit 2) auch Fragen der wirksamen Riickfallebene® beantwortet.

Im Hinblick auf Riickfallebenen ist Uber arbeitsmedizinische und arbeitspsychologische Eignung
(z.B. psychologische Zuverlassigkeit) und Training bzw. eine Qualifizierung von Mitarbeitern zu
diskutieren. Dazu mussten Eignungskriterien definiert werden, die den Grad der Eignung bzw.

einen Qualifizierungsbedarf ableiten lassen (indirekte®® Riickfallebene).

1 Anmerkung aus dem Expertenhearing: Eine Warnung ist nur dann auch eine Sicherung, wenn die
geforderte Reaktion des Menschen sichergestellt oder ein Schaden bei Ausbleiben der Reaktion nicht
wirksam werden kann.
%2 Eine Ruickfallebene ist ein Sekundarsystem, das bei Ausfall eines primaren Systems einen Schutz
gsegenuber einer Gefahrdung bietet.

Indirekt im Sinne von ,im Vorfeld*
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Eine ,direkte®* Riickfallebene* konnte eine Kombination von unterschiedlich weitreichenden
MaRRnahmen bilden, wie z. B. eine Arbeitseinstellung mit Quittieren der Warnung an eine
Zentrale, eine technische Tragelberwachung, eine Raumuiberwachung oder eine Zulassung
der Fahrt von der Arbeitsstelle aus. Diese Konzepte missten aber in ihrer Wirksamkeit und

Umsetzbarkeit genauer betrachtet werden.

Fazit 2: Um die Verfugbarkeit des Signals zu erhdhen, sollten bei der individuellen Warnung

grundsatzlich zwei Sinneskanale angesprochen werden (Redundanz).

Zusatzlich zu einer Ruckfallebene sind bei der individuellen Warnung wegen der hohen
Gefahrdung bei Arbeiten im Gleisbereich zur Gewahrleistung der Wahrnehmung des Signals
redundante Signale erforderlich. Durch eine redundante Darbietung der Warnung wird die
Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls durch einen zufélligen Fehler (z.B. technischer Defekt, akute
Einschrankungen der Gesundheit) eingeschrankt. Bei der individuellen Warnung sollten also
immer mindestens zwei Sinneskanale angesprochen werden. Redundanz erhoht allerdings
lediglich die Verfugbarkeit des Signals, sie erhdht aber nicht automatisch die Sicherheit der
Warnung (Fazit 1).

Fazit 3: Die individuelle Warnung darf erst dann zum Einsatz kommen, wenn organisatorische

oder technische MalRnahmen bzw. kollektive Warnsysteme nicht moglich bzw.

sicherheitstechnisch nicht gerechtfertigt sind.

Will man die individuelle Warnung in die Rangfolge der SicherungsmafRnahmen einsortieren, so

sind dabei zwei Aspekte zu beriicksichtigen:

= Eine Warnung ist immer nur hinweisend
Priméres Ziel von Schutzmafl3nahmen ist die Trennung von Mensch und Gefahr.
Bei der individuellen Warnung handelt sich um ein hinweisendes System, das die
Betroffenen lediglich vor der herannahenden Fahrt warnt und ein bestimmtes Verhalten
impliziert. Dieses System ist nur dann sicher, wenn alle Mitarbeiter entsprechend reagieren.
Dies trifft sowohl auf die kollektive als auch auf die individuelle Warnung zu. Beide sind
verhaltensabhangige hinweisende Sicherungsmalinahmen, die nur eingesetzt werden

durfen, wenn wirksamere MalRhahmen wie organisatorische oder technische

% Direkt im Sinne von ,auf der Baustelle®
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SicherungsmalRnahmen nicht mdglich oder sicherheitstechnisch nicht gerechtfertigt sind
(ArbSchG, GUV-V D33, GUV-R 2150, Modul 132.0118).

= Kollektiver Gefahrenschutz hat Vorrang vor individuellem Gefahrenschutz

Beim Festlegen von SicherungsmalRnahmen hat der kollektive Gefahrenschutz Vorrang vor
individuellen SchutzmafRahmen. Dartber hinaus ist der Faktor Mensch zu beriicksichtigen
(s. ArbSchG).

Bei der individuellen Warnung wird jede Person mit einem eigenen Warnsignalgeber (den
die Person bei sich tragt) gewarnt. Das individuelle Verhalten der zu schiitzenden Person,
also auch der richtige Gebrauch des Warnmittels (Tragen des IWG), bestimmt somit
mafgeblich den Erfolg der Mallnahme. Bei der kollektiven Warnung dagegen erhalten alle
im betreffenden Arbeitsbereich tatigen Personen quasi zwangsweise die Warnung,
unabh&ngig von ihrem individuellen Verhalten hinsichtlich der Verwendung des Warnmittels.
Mit anderen Worten: Die kollektive Warnung kann der zu Warnende nicht oder nur schwer

individuell beeinflussen, wohl aber das individuelle Warngerét.

Deshalb ist bei den kollektiven AWS von einer einfachen Verhaltensabhangigkeit (Signal
wahrnehmen/sicheres Verhalten einleiten) und bei den individuellen AWS von einer zweifachen
Verhaltensabhangigkeit (Signal wahrnehmen/sicheres Verhalten einleiten und richtiger
individueller Umgang mit der Sicherheitseinrichtung) auszugehen, was die mdgliche
Fehlerhaufigkeit bzw. das mdgliche Fehlverhalten erhéht. Abh&ngig vom Verzicht auf
technische Komponenten bzw. deren Ersatz z. B. beim Detektieren der Fahrt, bei der
Ubermittlung des Signals usw., kann es sowohl bei den kollektiven Warnsystemen als auch bei

den individuellen Warnsystemen eine (weitere) Abstufung in der Rangfolge geben.

Ubertragen auf die untersuchten Baustellenszenarien bedeutet dies:

= Bei den Arbeiten von bis zu drei Beschéftigten, die bisher unter den Regeln der
Selbstsicherung ,Fahrt am Beginn der Annaherungsstrecke erkennen® bzw. ,Anzeichen der
Annaherung einer Fahrt sicher und rechtzeitig deuten“ durchgefihrt werden, kénnte die
individuelle Warnung einen Sicherheitsgewinn darstellen.

= Fir die schnell wandernde Vegetationsdurcharbeitung nach Grundschnitt scheint die
individuelle Warnung neben der hoherwertigen Gleissperrung die einzig mdgliche und
sicherheitstechnisch gerechtfertigte SicherungsmalRnahme zu sein.

= Gleisbaustellen kénnen in der Regel durch Gleissperrung (Nachbargleis), Feste
Absperrungen, durch kabelgestitzte Automatische Warnanlagen teilweise untersttitzt durch
die Maschinenwarnung oder durch mobile funkgestiitzte Warnsysteme gesichert werden.

Diese MalRRnahmen stehen alle auf einer hoheren Hierarchie-Stufe als die individuelle
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Warnung und missen daher vorrangig eingesetzt werden. Denkbar ware die Ergdnzung der
Maschinenwarnung durch die individuelle Warnung, um die Wahrnehmbarkeit der

Warnsignale noch weiter zu verbessern.

2.2 Allgemeine Anforderungen an individuelle Warngerate speziell vor dem
Hintergrund der Trageakzeptanz

Fazit 4. Die Wirksamkeit der individuellen Warnung ist maRRgeblich von der Tragebereitschaft

individueller Warngerate abhangig. Es ware fahrlassig, die Komponenten bzw. Faktoren der

Tragebereitschaft zu vernachlassigen.

Sowohl die Ergebnisse der Literaturrecherche zur Trageakzeptanz von Personlicher
Schutzausristung (PSA) und zu den Faktoren sicherheitsgerechten Verhaltens als auch die
Hinweise aus dem Expertenhearing lassen Voraussetzungen ableiten, die die Trageakzeptanz
bzw. das Benutzen von IWG beeinflussen kdénnen.

Ein IWG darf den Mitarbeiter nicht kdrperlich beeintrachtigen und darf ihn nicht bei der
fachgerechten Arbeitsausfilhrung stéren. Um dies zu gewdhrleisten, muss man die
auszufuhrenden Téatigkeiten genau kennen und wissen, welchen kognitiven und koérperlichen
Anspruch sie dem Mitarbeiter abverlangen, welche Anforderungen die Téatigkeit mit sich bringt
(z.B. Kommunikationserfordernisse) und unter welchen Umgebungsbedingungen gearbeitet
wird (z.B. Hitze / Kélte).

Auch psychologische und organisationale Faktoren wie die Unternehmens-/bzw.
Sicherheitskultur, das Vorgesetztenverhalten und die Gruppendynamik der Baukolonne kénnen
das Trageverhalten von IWG beeinflussen. Die wenig ausgepragte PSA-Tragekultur (z.B. Helm
und Gehdrschutz) auf Gleisbaustellen liefert einen Hinweis auf eine Auspragung dieser
Faktoren. Eine systematische Untersuchung der Hindernisse fiir das Tragen von PSA kdnnte
Hinweise auf entsprechende Hindernisse fir das Tragen von IWG liefern.

Dartiber hinaus konnten die Gefahrdungswahrnehmung (Gefahrenkognition) und die
Zuverlassigkeit der im Gleisbereich Arbeitenden einen Einfluss auf das Trageverhalten von IWG
haben. Auch hier kdnnte eine systematische Untersuchung des Sicherheitsverhaltens und der

Gefahrenkognition weitere Erkenntnisse liefern.
Nicht zuletzt spielt bei der Frage nach der Tragewahrscheinlichkeit das Verhaltnis positiver

Konsequenzen des Nicht-Tragens von IWG zu den negativen Konsequenzen des Tragens eine

entscheidende Rolle.
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Grundsatzlich scheint ein akustisches IWG (Warnung direkt am Ohr in Kombination mit einem
Gehdrschutz bei einem Schalldruckpegel von mehr als 85 dB(A)) nur dort sinnvoll, wo
regelmafig und unstrittig mit Kapselgehdrschutz gearbeitet wird, denn diese Personen sind
bereits an das Tragen des Gehdrschutzes gewohnt und akzeptieren diese SchutzmalRnahme.
Bei Tatigkeiten, die ein erhebliches MalR an Kommunikation erfordern, besteht die Gefahr, dass
das akustische IWG die erforderliche Kommunikation einschréankt und gegebenenfalls nicht

bzw. nicht korrekt getragen wurde.

Fazit 5: Die Voraussetzungen, die fir den Einsatz von Persénlicher Schutzausristung (PSA)

gelten, sollten auch fur die individuellen Warngerate gelten. Funk bzw. Funkempfang, als eine

wesentliche Komponente der individuellen Warnung, sollte zuverlassig sichergestellt sein.

In Anlehnung an die Regelungen zum Einsatz von PSA (GUV-V Al / GUV-R Al) sollten die
folgenden Voraussetzungen fiir den Einsatz von IWG berticksichtigt werden:
- individuelle korperliche Voraussetzungen (die individuelle Warnung muss bei jedem
Gesundheitsstatus des Mitarbeiters immer funktionieren),
- personliche Unvertraglichkeiten (arbeitsmedizinische Untersuchung),
- Umgebungsbedingungen (Berucksichtigung von Temperaturschwankungen etc.) und
- Einsatzmdglichkeiten am Arbeitsplatz (s. auch 2.3).
- Im Falle eines technischen Ausfalls eines IWGs vor Ort, muss Ersatz sichergestellt sein
oder die Arbeit muss eingestellt werden. Dies kann bedeuten, dass mehr IWG als fur die
Arbeit vorgesehene Mitarbeiter fir die Dauer der Arbeit zur Verfligung stehen missen.
- Hygienische und ergonomische Griinde sprechen dafir, dass jedem Beschéaftigten ihm

personlich zugeordnete IWG zur Verfligung stehen.

Da die individuelle Warnung per Funk Ubermittelt wird, sollte dieser Technik ein besonderes
Interesse gelten. Im Rahmen der Feldstudien mit IWG stellte sich die Herstellung einer stabilen
Funkverbindung als schwierig dar und nahm eine gewisse Vorlaufzeit fir die Einrichtung in
Anspruch. Zudem kam es mehrmals zu Funkunterbrechungen wéahrend der Beobachtungen.

Bestimmte Baustellenkonstellationen konnen ein Umkodieren des Funkkanals an der
Warnbereichsgrenze erfordern. Diese ist bisher nicht automatisch verfiigbar. Jeder IWG-Trager,
der eine Warnbereichsgrenze Uberschreitet, misste warten, bis sein WG vom
Sicherungspersonal umkodiert ist. Insbesondere dort, wo es zu zahlreichen Bewegungen von
Maschinen, Kolonnen und Einzelpersonen (nicht nur in einer Richtung, sondern auch in
Baustellenlangsrichtung abwechselnd vorwarts und rickwarts) kommt, ist dies bisher nicht

zuverlassig sichergestellt.
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Wird der Funkempfangsbereich bei eingeschaltetem IWG verlassen oder kommt es zu
Funkunterbrechungen im zugeordneten Signalempfangsbereich, gibt es eine Stérungsmeldung
am IWG. Ursachen fir Funkunterbrechungen kdnnen z.B. unzureichender Funkempfang bei
Einsteigen in eine Maschine, bei Aufenthalt dicht neben einer Maschine, bei einer
vorbeifahrenden Zugfahrt oder der Aufenthalt neben stérenden elektrischen Energieanlagen
sein. Kommt es zu haufig zu Stérungsmeldungen, durch die die Betroffenen in ihrer

Arbeitsausfiihrung behindert werden, ist die Akzeptanz der individuellen Warnung geféhrdet.

Hinweise zum Design von IWG
Die derzeit verfigbaren und im Rahmen der Feldstudien beobachteten IWG geben das

Warnsignal Uber Ohrhérer am Ohr der Beschéftigten aus. Die im Rahmen der Feldstudien
befragten Testtrager sehen vor allem Verbesserungsbedarf beim Warnsignal (Dauer und
Lautstarke) und beim Bereitstellungston (Frequenz und Taktung). Erste Hinweise zur
Signalgestaltung des Bereitstellungstons konnte eine Studie der Deutschen Reichsbahn von
1992% liefern.

Bisher vollig unbeachtet blieb die Frage, wie sehr die Trager durch die Warnung direkt am Ohr
beansprucht werden.

Eine alternative ,Anzeige" (z. B. Leuchtdiode), die im standigen Sichtfeld des Tragers
angeordnet sein musste und informiert, dass sich das Gerat in Betrieb bzw. Grundstellung
befindet, ist denkbar, aber bisher nicht optimal umgesetzt und nicht geprdft.

Die Optik hat sich bereits bei der kollektiven Warnung als nitzliche Erinnerungsanzeige
erwiesen. Allerdings musste die Blickverbindung zum Signal sichergestellt und eine
Uberlagerung des Reizes durch Rahmenbedingungen verhindert werden. Auch hierfur wéaren

weitere Untersuchungen erforderlich.

Dartber hinaus beklagten die Testtrager beim EPW (IWG der Firma Schweizer) den Druck am
Ohr, der durch die Kombination aus Kopfhérer, Kapselgehérschutz und Schutzbrille entsteht.
Durch die Integration des Ohrhérers in den Gehorschutz konnte dieses Problem behoben
werden (Testgerat der Firma Zollner). Allerdings setzen die Mitarbeiter automatisch mit dem
Gehorschutz das IWG ab, was dazu fuhrt, dass sie dann keine Warnung erhalten. Beim EPW
bleiben die Betroffenen auch bei Absetzen des Gehdrschutzes weiterhin eingeschrankt
gewarnt. Bei einem Stdrschallpegel von mehr als 85 dB(A) ist eine sichere Wahrnehmung des
Warnsignals allerdings nur mit Gehdrschutz gewahrleistet. D.h. bei entsprechendem

Storschallpegel wéren die Betroffenen auch in diesem Fall nicht sicher gewarnt. Es bleibt also

% U. Sauer & J. Dorre (1992). Rottenwarnanlage ARW 5/2 — Handeinschaltung - . Deutsche Reichsbahn,
Reichsbahndirektion Berlin, Bahnarztlicher Dienst, Psychologischer Dienst
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offen, welche Variante die bessere ist. In Zusammenhang mit einer geeigneten Ruckfallebene
kénnte der aktive Gehdrschutz aus Akzeptanzgriinden die bessere Alternative darstellen, was

allerdings Uberpruft werden misste.

Weiterhin setzen die Arbeiten im Gleisbereich eine ,gute Verkabelung“, eine angemessene
Unterbringung des Geréts (z.B. im Rucksack bei Vegetationsarbeiten) sowie insgesamt eine
gewisse Robustheit des IWG voraus. Hier besteht bei den verfigbaren Geraten zum Teil noch
Verbesserungsbedarf.

Es gibt vermehrt Bestrebungen auch taktile Warnsignale bei individuellen Warngeraten zu
etablieren. Bezuglich der Vibrationswahrnehmungsschwelle gibt es allerdings noch eine
Vielzahl an unbekannten Einflussfaktoren und offene Fragen, die im Rahmen von

Grundlagenforschung genauer beschrieben werden mussten.

2.3 Einsatzmadglichkeiten der individuellen Warnung fur Tatigkeiten im bzw. in
der Nahe des Gleisbereichs

Fazit 6: Die Einsatzmdglichkeit der individuellen Warnung fur bestimmte Arbeitsstellen kann nur

mit einer auf den jeweiligen Einzelfall bezogenen Gefahrdungsbeurteilung, die mindestens die

unten aufgefuhrten Kriterien enthalten muss, ermittelt werden.

Aus den durchgefihrten Feldversuchen konnten Kriterien fir die Beurteilung des Einsatzes der
individuellen Warnung fur Tatigkeiten im bzw. in der Nahe des Gleisbereichs in Kombination mit
den Erkenntnissen aus Literatur und den Expertenveranstaltungen abgeleitet werden. Die

Kriterien sind im Folgenden aufgelistet:

= Ort der Ausfuhrung der Tatigkeiten
- Im Gleisbereich

- In der Nahe des Gleisbereichs mit der Gefahr, diesen zu betreten

= Vereinbarkeit zwischen auszufiihrenden Tatigkeiten und individuellen Warngeraten
- Stort die Anbringung / Unterbringung eines IWG die Ausfilhrung der Tatigkeiten
unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Kdrperhaltungen und
Umgebungsbedingungen (z.B. dichtes Buschwerk, beengte Verhaltnisse)? Kann das
IWG wahrend der gesamten Arbeitszeit getragen werden?
- Welche Kommunikationserfordernisse oder sensomotorischen Erfordernisse bringen
die Tatigkeiten mit sich? Tritt die Warnung in Konkurrenz zu den Hauptaufgaben der

Beschéftigten?
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- Wie viel Aufmerksamkeit und Kapazitaten der Mitarbeiter bindet die Tatigkeit und wie
viel das IWG?
- Ist die Integration eines IWG in die vorhandene PSA moéglich oder muss dieses

.extra“ angebracht werden?

= Vereinbarkeit zwischen der Organisation der Baustelle und der individuellen Warnung

- Gibt es einen zentralen Zugang zur Baustelle und somit eine zentrale Ausgabestelle
fur IWG?

- Wie erhalten Hinzukommende ein IWG?

- Wie werden die Arbeitsplatze der Maschinenbediener (z.B. Bediener einer
Stopfmaschine, Besatzung der Arbeitsziige) abgesichert?

- Wer stellt sicher, dass alle Beschéftigten auf der Baustelle ein IWG erhalten, bevor
sie den Gleisbereich betreten?

- Erfolgt bei Schichtwechsel eine Ubergabe des IWG (Hygiene)?

- Wie werden weitere Auftragnehmer eingebunden (z.B. wenn sie nicht vom

Hauptauftragnehmer beauftragt wurden)?

= Sonstiges
- Werden die Tatigkeiten von homogenen® oder heterogenen Arbeitstrupps
durchgefuhrt?

Ausgehend von den formulierten Kriterien lasst sich der Einsatz von IWG fir die beobachteten
Tatigkeiten wie folgt einschatzen.
Die individuelle Warnung kann sich fir bestimmte Tatigkeiten (z.B. mit Freischneider,
Hochentaster, Motorkettensdge, Mulcher) im Rahmen der schnell wandernden
Vegetationsdurcharbeitung eignen, da
- die Arbeiten auflerhalb des Gleisbereichs durchgefiihrt werden und lediglich die
Gefahr besteht, in diesen zu gelangen,
- sich ein IWG problemlos in die vorhandene Arbeitsschutzkleidung integrieren liel3e,
- die  Arbeitsschutzkleidung  getragen wird und ein  entsprechendes
Sicherheitsbewusstsein vorhanden zu sein scheint,
- homogene Téatigkeiten ausgefuhrt werden,
- die Gruppe homogen bleibt,
- die Arbeitsstellen Uberschaubar sind

- und sich die individuelle Warnung wahrscheinlich organisieren liel3e.

% einheitlichen (kein Zugang / Abgang von Beschaftigten)
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Auch aus Sicht der Berater ist die individuelle Warnung fiir Vegetationsarbeiten méglich bzw.
sogar angeraten, da sich einerseits neben der Gleissperrung andere SicherungsmalRnahmen
ausschlieBen und andererseits die Voraussetzungen fur das Tragen von IWG gegeben zu sein
scheinen.

Unklar ist allerdings, wie ein geeignetes IWG genau aussehen misste. Ein akustisches IWG
wirde sich eignen, da dieses integriert oder in Kombination mit dem Kapselgehdrschutz
getragen werden kdnnte. Zum Design und den Anforderungen an ein IWG sind allerdings noch
einige Fragen offen, die weiteren Forschungsbedarf ableiten (s. Design von IWG).

Dartber hinaus darf auch angesichts der guten Voraussetzungen bei der schnellen
Vegetationsdurcharbeitung nicht vergessen werden, dass ein Fehlverhalten der Mitarbeiter
nicht auszuschliel3en ist und eine Ruckfallebene vorhanden sein muss. Hierzu hat es eine
Beratung zwischen den Unfallversicherungstragern und der DB Fahrwegdienste GmbH

gegeben, in der mdgliche, zusatzlich risikominimierende Malinahmen benannt wurden.

Fur die beobachteten Gleisbaustellen eignet sich eine ausschlief3lich individuelle Warnung
nicht, da
- die Arbeiten in der Regel im Gleisbereich ausgefihrt werden,
- unterschiedliche Arbeitsplatze und unterschiedliche Tatigkeiten bericksichtigt
werden mussen,
- es sich um &auRRerst heterogene Tatigkeiten handelt (unterschiedliche Kérperhaltung
in unterschiedlichen raumlichen Verhéltnissen),
- die Gruppe nicht homogen bleibt,
- das IWG nicht unmittelbar in die vorhandene PSA integriert werden kann (seltene bis
keine Benutzung von Helm und Gehérschutz),
- die Baustellenorganisation kompliziert bis sehr komplex ist und somit nicht
sicherzustellen ist, dass jede Person im Gleisbereich bzw. in der Nahe des

Gleisbereichs mit einem IWG ausgerustet werden kann.

Darlber hinaus ist unklar, wie es um die Zuverlassigkeit und die Eignung der Mitarbeiter — als
Hinweis auf sicherheitsgerechtes Verhalten - insbesondere bei Subunternehmen bestellt ist.
Systematische Beobachtungen und Befragungen von Mitarbeitern auf Baustellen im

Gleisoberbau kdonnten hier Aufschluss verschaffen.

Die Vertreter der im Beraterkreis vertretenen Gleisbauunternehmen sehen bei den
Gleisbaustellen vor allem die Baustellenorganisation als Ausschlusskriterium fir eine

ausschlieB3lich individuelle Warnung. Es koénne nicht mit der erforderlichen Sicherheit
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gewabhrleistet werden, dass jeder, der sich im oder am Gleisbereich aufhélt, jederzeit ein
individuelles Warngerat tragt.
Als Vorteile der individuellen Warnung werden von einigen der Berater vor allem die
punktgenaue Warnung und die Einschrankung der Larmemission vorgebracht. Dieser Schutz
der Umwelt hat allerdings hinter den Schutz der Beschaftigten zu treten. Grundsétzlich sollte
auch Gber andere Maflinahmen der Schallminderung nachgedacht werden, z.B.:

- Maschinenwarnung weiterfiihren (fir Zweiwegebagger usw.),

- Lé&rmemission von Baumaschinen durch konstruktive MalRRnahmen verringern

(Neumaschinen),

- Storpegelabhéangige Warnsignalgebung (Autoprowa-Effekt, APA-Effekt) optimieren,

- Signalgeberausrichtung am Gleis optimieren,

- AWS nur in den Bereichen betreiben, in denen gearbeitet wird,

- Einsatz von mobilen Instandhaltungseinheiten (Verzicht auf die Warnung),

- Einsatz mobiler Schallschutzwéande,

- betriebliche MaRnahmen wie weitere Gleissperrungen,

- verstarkter Einsatz der festen Absperrung auch fir Arbeiten geringeren Umfangs,

- verstarkter Einsatz mobiler Funkwarnsysteme anstelle von Sicherungspostenketten

(Entfall der durch AuRen- und Zwischenposten gegebenen Warnsignale).

Die ,Punktbaustelle® (z.B. Weichenerneuerung), die von den Beratern bezlglich der
Einsatzmdglichkeiten individueller Warngerate etwas positiver bewertet wurde, kann mithilfe
von hoéherwertigen Sicherungsmal3nahmen, z. B. kleinen mobilen Warnsystemen, gesichert
werden und ist deshalb aufgrund der Hierarchie der SicherungsmalBnahmen kein

Anwendungsfall fir die individuelle Warnung.

Fur Arbeiten von bis zu drei Beschéftigten konnte die individuelle Warnung in bestimmten
Fallen eine geeignete Sicherungsmalnahme darstellen, da
- die Tatigkeiten, die unter Selbstsicherung durchgefiihrt werden durfen, nicht durch
das Tragen eines IWG behindert wirden,
- die Tatigkeiten nur von besonders qualifiziertem Personal durchgeflhrt werden
duarfen,

- es sich um eine homogene und Uberschaubare Gruppe (max. 3 Personen) handelt

- und sich somit die individuelle Warnung organisieren liel3e.
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Als Ausschlusskriterium fir die individuelle Warnung bei Arbeiten von bis zu drei Beschaftigten
sahen die Berater allerdings technische und organisatorische Hirden und die Gefahr, dass die

hoherwertige Sicherungsmafinahme ,Gleissperrung” dann nicht mehr angewendet wird.
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