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1 Management Summary

Ausgangslage / Motivation

Smartrail 4.0 verandert die Arbeit fiir die Mitarbeitenden der Schweizer Bahnbranche grundlegend. Dies
birgt fur das Gesamtsystem Bahn und die darin geforderten Arbeiten in verschiedenen Bereichen
einerseits klare Vorteile und Chancen, z.B. durch Erhéhung der Effizienz mittels automatisierter oder
teilautomatisierter Prozesse. Andererseits birgt dies auch Risiken (z.B. Verlust von Fertigkeiten, Unter-
/Uberforderung, Situationsbewusstsein) im Zusammenspiel zwischen Menschen und Systemen. Den
Human Factors sind insbesondere bei der Definition der Anwendungen, den Anwendungsbedingungen

und in der Phase der Migration ein grosses Augenmerk zu schenken.

Zielsetzung

Das Hauptziel der Disziplin Human Factors ist der Erhalt oder die Erh6hung der Produktivitat des
Gesamtsystem (Sicherheit, Zuverlassigkeit), als auch das Wohlbefinden und damit die
Leistungsfahigkeit der Mitarbeitenden und die Umsetzbarkeit durch die Mitarbeitenden sicherzustellen.
Es mussen Fehlinvestitionen verhindert und Projektrisiken minimiert werden. Mittels optimalem
Automatisierungsgrad sollen Menschen und Maschinen ihre jeweiligen Starken ausspielen kénnen und
somit eine bessere Gesamtsystemleistung als die Summe der beiden Individualleistungen erreicht

werden.

Ergebnis Konzept Human Factors

Um das beschriebene Ziel zu erreichen braucht es eine strukturierte Vorgehensweise, welche die
Akzeptanz des Gesamtsystems smartrail 4.0 im Dreieck Mensch-Technik-Organisation (MTO)

sicherstellt und nachweist. Die nachfolgende Liste zeigt die massgebenden Punkte des Konzepts auf.

Die soziotechnischen Zielbilder

e werden nicht nur fur den Endausbau von smartrail 4.0, sondern fir jeden einzelnen
Veranderungsschritt erstellt.

¢ sind anwendungstbergreifend und betrachten jeweils die einzelnen Berufsgruppen und deren
Aufgaben, welche sie im zukinftigen System tGbernehmen sollen.

e beschreiben die Aspekte des Anwendungsrahmen fiir Gebrauchstauglichkeit nach EN 1ISO 9241-
11 (Benutzer, Arbeitsaufgaben und Ziele, Arbeitsmittel und Umgebung / Arbeitskontext).

o werden jeweils vor Ausschreibung oder Start der Entwicklung der einzelnen Anwendungen mittels

soziotechnischer Simulationen tberprift.

Die Gebrauchstauglichkeit der einzelnen Anwendungen wird wahrend der agilen Entwicklung
regelmassig tberprift. Die neuen / veranderten Rollen und Berufshilder pro Zielbild werden zusammen
mit den betroffenen Linien und Organisationen erarbeitet. Mit den aus den Zielbildern abgeleiteten
Anforderungen an Beféahigung und Change der Mitarbeitenden werden durch die
Transformationsverantwortlichen zusammen mit den betroffenen Linienverantwortlichen die

notwendigen Massnahmen und Organisationsentwicklungen angestossen.



2 Einleitung

2.1  Ausgangslage / Motivation

Mit smartrail 4.0 veréandert sich die Arbeitswelt in der Bahnproduktion in grossem Masse. Die geplanten
Digitalisierungs- und Automatisierungsschritte bringen aus Sicht der Gebrauchstauglichkeit einige
Chancen, aber eben auch einige Herausforderungen  beziglich der optimalen

Gesamtsystemgestaltung. Zentrale Fragestellungen dabei sind:

e Wie werden die Mensch-Technik-Systeme in Zukunft aussehen? Welche Rolle soll der Mensch
in diesen Systemen kiinftig (noch) spielen und welche Aufgaben wird er (noch) tibernehmen?

e Wie verandern sich Arbeits- und Entscheidungsprozesse und die Zusammenarbeit zwischen
den einzelnen Rollentrager, wenn bestimmte technische Teilsysteme digitalisiert und / oder
automatisiert sind?

e Was sind - aus arbeitspsychologischer Sicht - Kriterien flr «sinnstiftende» / «sinnvolle» Arbeit
in der Zukunft? Wie kdnnen wir bei erhdhter Automatisierung die Sinnhaftigkeit der Arbeit fir
die Menschen weiterhin gewahrleisten, sodass sie aufmerksam sind, motiviert und gesund
bleiben und nicht Uber- oder unterfordert sind?

e Wie schaffen wir fur die geforderten Aufgaben passende Arbeitsumgebungen, welche die
Problematik der heutigen sehr heterogenen Systemlandschaft optimieren
(Arbeitsplatzergonomie, einheitliche Bedienbarkeit etc.)?

e Welche Eingriffsméglichkeiten braucht der Mensch bei zunehmend automatisierten
Betriebsprozessen (im Regelbetrieb sowie bei Unregelmassigkeiten), um die Sicherheit,
Qualitat und Zuverlassigkeit des Bahnbetriebs auch in Zukunft zu gewahrleisten?

e Mit welchen Vorgehensweisen stellen wir sicher, dass die Mitarbeitenden und die
Organisationen auf dem Weg der Veranderung mitkommen?

¢ Welche Chancen bieten Automatisierung und Digitalisierung, um die Téatigkeiten verschiedener
Arbeitskréfte in der Bahnproduktion zu unterstitzen und dabei gleichzeitig die Effizienz als auch
die Mitarbeiterzufriedenheit zu erhéhen?

e Welche Auswirkungen haben die geplanten Innovationen fur die verschiedenartigen
Personengruppen (z.B. Fahrdienstleiter, Lokfuhrer, Rangierer, Mechaniker, Reinigungskréafte
etc. im Bahnbetrieb und was verandert sich fir die Kunden (Bahnreisende und verladende
Industrie)?

2.2 Eckwerte BAV

Auf folgende beiden Fragen vom BAV zum Zwischenbericht smartrail 4.0 (Eckwerte) werden in diesem
Konzept Antworten geliefert.



35 Das BAV erwartet, dass das Zusammenspiel Mensch, Technik und Organisation
gesamtheitlich behandelt wird. Zur Erfillung der Anforderungen ist ein

Ubergeordnetes (Nachweis)-Konzept zu erstellen.

34 Ein soziotechnischer Systemansatz ist nicht bzw. nur ansatzweise erkennbar.
Mensch und Technik sind in den Konzepten enthalten und unter dem Begriff
«Gebrauchstauglichkeit» zusammengefasst. Die organisatorischen Faktoren sind
kein Thema. Diese Beschrankung alleine auf die Gebrauchstauglichkeit (Mensch,

Technik) wird als nicht ausreichend beurteilt.

TABELLE 1: ECKWERTE BAV

2.3 Zweck und Ziele des Dokuments

Dieses Konzept beschreibt die Herangehensweise von smartrail 4.0, um die Gebrauchstauglichkeit im
Dreieck Mensch-Technik-Organisation des Gesamtsystems sicherzustellen und dafiir einen Nachweis
zu erbringen. Dazu werden zuerst wissenschaftlich belegte Grundlagen dargestellt und damit das
Themenfeld Human Factors umrissen und das notwendige Vorgehen beschrieben.

Es beschreibt zudem die dafiir notwendigen Projektrollen und groben Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortlichkeiten der beteiligten Stellen im Themenfeld Human Factors wahrend der Entwicklung

und dem Rollout von smartrail 4.0.

2.4  Einordnung des Dokuments

Vorliegendes Dokument bildet den in das Gesamtprogramm smartrail 4.0 eingebetteten Themenkreis

der Human Factors ab.

Konzeptbericht
#PMO_01

Konzept Human Factors
#PA_14

Referenzierte Konzepte und Berichte:
#PA_20: Auswirkungen auf Business
#PA_13: Betriebskonzept (Systemdefinition unter Beriicksichtigung MTO)
#PA_07: Migrationskonzept (Migrationsschritte unter Beriicksichtigung MTO)
#FQT_07: Safety Plan (Vorgaben zu Vorgehen fiir sicherheitsrelevante
Anwendungen)
Detailkonzepte und -berichte, z.B. Arbeitspsychologische Beurteilung GoA2,
Konzept Warnfunktion Rangier, Grundkonzept APS usw.

ABBILDUNG 1: EINORDNUNG DES KONZEPT HUMAN FACTORS IN DAS GESAMTKONZEPT SMARTRAIL 4.0
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Konzeptbericht

Konzeptbericht smartrail 4.0, Konzeptbericht 2019 zuhanden des Bundesamts fur Verkehr (BAV).
Dieser dokumentiert den Abschluss der von 2017 bis 2019 durchgefiihrten Konzeptphase. Er zeigt den
ganzheitlichen Stand der Arbeit im Programm smartrail 4.0 sowie die bisher erzielten Ergebnisse und
gewonnenen Erkenntnisse auf. Weiter wird fiir die nachfolgende Phase der Systembereitstellung inkl.

Vorbereitung Erprobung/Rollout ein Ausblick auf die anstehenden Arbeiten gegeben.
Konzept Human Factors

Vorliegendes Dokument

Referenzierte Konzepte / Dokumente und Berichte

Die Ergebnisse bzw. KonDas Konzept Human Factors im Dreieck MTO wirkt sich auch auf weitere
Themenkreise im Gesamtprogramm smartrail 4.0 aus. Das Konzept Human Factors dient den

entsprechenden Projekten und Teilprogrammen als Grundlage und Guideline.

2.5 Aufbau des Dokuments

Dieses Dokument geht zu Beginn in Kapitel 2 detaillierter auf diese Ausgangslage aus
arbeitspsychologischer Sicht ein und definiert eine Zielsetzung mit der Definition fir gute
Gebrauchstauglichkeit in Kapitel 3. Das Kapitel 4 legt die theoretische Basis zum Thema Human
Factors, welche in den Handlungsfeldern MTO aufgrund erhéhter Automatisierung im Kapitel 5 vertieft
wird. Die Methoden und Anséatze in Kapitel 6 zeigen auf, dass im Programm die Gebrauchstauglichkeit
frihestmdglich sichergestellt werden soll. Dazu wird die MTO-Betrachtung (Mensch, Technik,
Organisation) konsequent angewendet. Mittels soziotechnischer Simulationen werden die fachlichen /
funktionalen Zielbilder auf ihre Gebrauchstauglichkeit geprift, um so die Anforderungen an Menschen,
Systemgestaltung und organisatorische Prozesse, sowie Strukturen zu konkretisieren. Dabei werden in
einem menschzentrierten Ansatz potentielle Nutzer technischer Systeme frilhestmoglich in den
Entwicklungsprozess einbezogen. Dies fuhrt zu besseren Produkten und spart langerfristig Geld, da
unnoétige Nacharbeiten reduziert werden kénnen. Dies alles mit dem Ziel, die Gebrauchstauglichkeit des
kompletten soziotechnischen Systems von smartrail 4.0 mit den vielen verschiedenen Berufen, Rollen,

Aufgaben und Systemen Uber die gesamte Projektdauer bzw. Migrationsphase sicherzustellen.



Ausgangslage / Motivation Zielsetzung Handlungsfelder MTO MTO — Met n und Ansatze

Erhéhte Automatisierung Optimale Neue Sicherheitsrisiken Zielbilder aus soziotechnischer
Gesamtsystemleistung Gesamtbetrachtung
Veranderungen MTO Ineffizienzen -> Betrachtung E2E-Prozess
-> Sicherheit mit allen Prozessbeteiligten
Heutige uneinheitliche - Effektivitat Akzeptanzprobleme - Optimale Aufgabenteilung
Bedienergonomie > Effizienz und Aufgabeniibergabe
> Zufriedenstellung Physische oder psychische Mensch/Maschine

> Gesundheit Gefahrdungen sowie damit
verbundene Friihes Ausprobieren und

Lernen mittels
soziotechnischer Simulationen

= S gesundheitlichen Aspekte

Ungenutztes Technik-Potential EN ISO 9241 als Basis

ABBILDUNG 2: GRUNDLEGENDE STRUKTUR DES DOKUMENTS

Das Kapitel 7 zeigt auf, wie das Thema Human Factors bei smartrail 4.0 verortet und ist. Der Ausblick
in Kapitel 8 zeigt die ndchsten Schritte im 2020 in den Bereichen «Mensch — Technik» und «Mensch —

Organisation».

Konzept Human_Factors  SR40.docx 08.11.2019 9



3 Zielsetzung

«Eine sinnvolle Perspektive auf die Automatisierung komplexer Aufgaben ist die
Betrachtung von Mensch und Maschine als Team (Mensch-Maschine Team, MMT). [...]
Dabei werden Mensch und Maschine als Gesamtsystem verstanden. Gesamtsystem
bedeutet, dass Mensch und Maschine gemeinsam eine Menge von Aufgaben bearbeiten,
um ein gemeinsames Ziel zu erreichen. Unteraufgaben werden je nach den situativen

Erfordernissen dynamisch auf Mensch und Maschine verteilt.» (LUdtke 2015, S.130)

Mit dem Programm smartrail 4.0 nutzt die Schweizer Bahnbranche die Digitalisierung (Einsatz
modernster Technologien, zusatzliche Automatisierungslésungen etc.), um die Leistungsfahigkeit des
Bahnsystems bis 2040 zu erhdhen. Diese Massnahmen werden Einfluss auf den Berufsalltag der in der
Bahnproduktion tatigen Mitarbeitenden haben. Damit besteht mit smartrail 4.0 die grosse Chance, die
Aufgabenteilung zwischen Mensch und Maschine so zu gestalten, dass eine optimale Leistung des
Mensch-Maschine Teams (des soziotechnischen Systems) erreicht werden kann. Aus Sicht des
soziotechnischen Systems steht dabei im Fokus, die Arbeitsablaufe fir die Mitarbeitenden der
Bahnproduktion stark zu vereinfachen. Mit smartrail werden Prozesse schlanker gestaltet,
Doppelspurigkeiten und Systembriiche eliminiert und Sicherheitsprozesse verstarkt systemisch
unterstutzt (Maschine unterstitzt Mensch). Fir die betroffenen Mitarbeitenden aus der gesamten

Bahnbranche wird eine moderne, angenehme und motivierende Arbeitsumgebung geschaffen.

Es wird einerseits darauf geachtet, dass auch in der digitalen Zukunft attraktive Berufsbilder fur die
Mitarbeitenden bestehen und sie dabei sinnhafte Aufgaben Gibernehmen kdnnen. Andererseits werden
die technischen Systeme so gestaltet, dass fur die Menschen integrierte und ergonomische
Arbeitsumgebungen entstehen, damit die Arbeiten sicher, effektiv, effizient und zufriedenstellend

erledigt werden kdénnen.

Wir gestalten sichere, effektive, effiziente und attraktive

Arbeitsumgebungen flr die Bahnproduktion der Zukuntft.

ABBILDUNG 3: VISION EINHEITLICHES INTEGRIERTES ERLEBNIS UBER ALLE ARBEITSPLATZE



Die Ambition ist, Uber den ganzen Produktionsbereich von smartrail 4.0 fur die Mitarbeitenden einen
integrierten Arbeitsplatz zu schaffen, worin alle Systeme einem einheitlichen Gestaltungs- und
Bedienkonzept folgen. Pro Arbeitskontext (z.B. Betriebszentrale oder Leitstelle, Biroarbeitsplatze in der
Projektierung oder Planung, Fiihrerstande oder Arbeit im Gleisbereich) sollen die Anwendungen von
smartrail 4.0 daher einheitlich und durchgéngig erscheinen (Siehe Abbildung 3). Das heisst, dass die
Bedienung beispielsweise unabhéngig vom technischen System nach den gleichen Gestaltungs- und
Bedienkonzepten 1 erfolgen soll. Damit wird eine intuitive und effiziente Bedienung entlang des
jeweiligen Prozesses erreicht. Eine einheitliche Bedienung hat potenziell Vorteile fur die Durchlassigkeit
der Berufslaufbahnen. Zudem erméglicht eine Minimierung von Systembriichen einen Riickgang des
Schulungsaufwands sowie eine Reduktion der Anzahl Fehlbedienungen, was zu weniger Supportféllen
und Stérungen fihrt. Eine intuitive Bedienung und logischer Aufbau ist notwendig bei erhdhtem

Automatisierungsgrad, wo die Benutzer ihr Expertenwissen nicht mehr so stark aufbauen kénnen.

1 In den Gestaltungs- und Bedienkonzepten werden Regel- und Notbedienungen adressiert. Die Notbedienungen sollen sich aus
Sicherheitsgriinden klar von den Regelbedienungen unterscheiden.



4 Human Factors

Die wissenschatftliche Disziplin Human Factors beschaftigt sich mit der optimalen Passung zwischen
dem Menschen (in seiner Rolle) und seiner Arbeitsumgebung, d.h. wie sich die beiden optimal
erganzen. Dabei befasst sich Human Factors mit dem Design von Ausristung, technischen Hilfsmitteln,

Geratschaften und der Anpassung der Arbeitsumgebung.

«Die menschlichen Faktoren (Human Factors) sind alle physischen, psychischen und
sozialen Charakteristika des Menschen, die das Handeln in und mit soziotechnischen

Systemen beeinflussen oder von diesen beeinflusst werden.» (Badke et al. 2012)

Human Factors Ansétze haben dabei zum Ziel, das soziotechnische System proaktiv zu optimieren
sowie Aufgaben und Verantwortungen optimal zwischen Mensch und Maschine zu verteilen (siehe
individuelle Starken und Schwéchen von Menschen und Maschinen in Tabelle 2). Die Funktionen

kénnen dabei auch flexibel zugewiesen werden.
Dadurch werden folgende Mehrwerte generiert:

e Technische und menschliche Fehlerquellen werden vermindert.
e Die Sicherheit und Effektivitat des soziotechnischen Gesamtsystems werden verbessert.
e Die Akzeptanz und die Motivation der Benutzer werden erhoht.

e Produktivitat (betrieblich und wirtschaftlich) wird erhéht.

Mustererkennung in enorm

— langsam, kognitiv begrenzt + in kUrzester Zeit
grossen Datenmengen
Berucksichtigung des Kontexts + hat Gesamtbild im Blick — Infos begrenzt verfligbar
Reproduktion von — Leistungsschwankungen, + gleichbleibende
Arbeitsprozessen Beurteilungsfehler Sicherheit und Qualitat
Umgang mit neuen Situationen — vordefinierte

o + flexibel, improvisiert

/ Ausnahmesituationen L6sungswege
Innovationsfahigkeit + entwickelt neue Losungswege  — folgt Algorithmen

TABELLE 2: STARKEN UND SCHWACHEN VON MENSCHEN UND MASCHINEN

4.1 Human Factors bei smartrail 4.0

Neben den oben genannten Zielen ist es essenziell, dass Fehlinvestitionen vermieden und
Projektrisiken reduziert werden. Dazu braucht es eine strukturierte Vorgehensweise, welche die
optimale Passung zwischen Menschen und deren Arbeitsumgebungen im Dreieck Mensch-Technik-

Organisation (MTO) sicherstellt und nachweist.

Als Definition fur diese Passung fuhrt die EN ISO 9241-11 den Begriff Gebrauchstauglichkeit mit den

Massen Effektivitat (wird das Ziel genau und vollstandig erreicht), Effizienz (ist der zu leistende



Aufwand im Verhaltnis) und Zufriedenstellung (Freiheit von Beeintrachtigung und positive Einstellung
beziiglich der Nutzung des Produkts).

angestrebtes
Ergebnis

Benutzer

o

Arbeits- G glichkeit: Grad (A 8), in dem Ziele
aufgabe mit Efektivitit, Effizienz und Zufriedenstellung
erreicht werden.

Arbeitsmittel

Umgebung

QDI

Ergebnis der
Nutzungskentext Nutzung

Zufriedenstellung

Mafle der
Gebrauchstauglichkeit

ABBILDUNG 4: ANWENDUNGSRAHMEN FUR DIE GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT NACH EN ISO 9241-11

Der Begriff Gebrauchstauglichkeit beschreibt die Benutzerfreundlichkeit der Technik in Bezug auf den
Benutzer, dessen Aufgabe und dessen Nutzungskontext. Sie ist daher keine Eigenschaft einer
technischen Komponente, sondern beschreibt das Erlebnis, welches der Benutzer bei der Verwendung
der Technik hat. (K 200.1, Anhang H).

Smatrtrail 4.0 erweitert die Definition von Gebrauchstauglichkeit um den Aspekt Sicherheit (Bedingung

des Schutzes vor Schaden oder anderen unerwiinschten Folgen bei der Benutzung eines Produktes).

Gebrauchstauglichkeit

Das Ausmass, in dem ein Produkt, System oder ein Dienst durch bestimmte Benutzer in einem
bestimmten Anwendungskontext genutzt werden kann, um bestimme Ziele sicher, effektiv, effizient
und zufriedenstellend zu erreichen.

Die Tatigkeiten zur Sicherstellung guter Gebrauchstauglichkeit setzen auf dem «Human-Centered-
Design» Prozess auf (Abbildung 5), welcher in der EN ISO 9241-210 beschrieben ist. Dabei werden
wissenschaftlich erprobte Erkenntnisse und Techniken aus den Bereichen der Arbeits- und
Organisationspsychologie, Ergonomie, Arbeits- und Betriebssicherheit, Gesundheitsschutz (-
pravention) und des Usability Engineerings (User Experience Design) entsprechend der nachfolgend
aufgefuhrten Grundsétze genutzt:

e Die Gestaltung beruht auf einem umfassenden Verstandnis der Benutzer, Arbeitsaufgaben und
Arbeitsumgebungen.

e Die Benutzer sind wahrend der Gestaltung und Entwicklung einbezogen.



e Das Verfeinern und Anpassen von Gestaltungslésungen werden fortlaufend auf der Basis
benutzerzentrierter Evaluierung vorangetrieben.

e Der Prozess ist iterativ.

e Beider Gestaltung wird die gesamte Usability und User Experience (UX) berucksichtigt.

e Im Gestaltungsteam sind fachiibergreifende Kenntnisse und Perspektiven vertreten.

Planen des menschzentrierten
Gestaltungsprozesses

Verstehen und Festlegen
-#|  des Nutzungskontexts

Gestaltungsldsung erfiilit
die Nutzungsanforderungen

Iteration,soweit / o
. . -
Evaluierungsergebnisse =— ____

Evaluieren von Gestaltungsldsungen \ Festlegen der
anhand der Anforderungen \ Nutzungsanforderungen

Erarbeiten von
Gestaltungslésungen
zur Erfillung
der Nutzungsanforderungen

ABBILDUNG 5: HUMAN-CENTERED-DESIGN NACH EN ISO 9241-210

Eine gute Gebrauchstauglichkeit wird nicht nur fir den Endausbau von smartrail 4.0 angestrebt. Das
Zusammenspiel «alte» und «neue» Welt muss fir jeden Verénderungsschritt wahrend der gesamten
Projektdauer betrachtet werden. Die Konzepte und die entwickelten Anwendungen muissen

regelmassig auf deren Gebrauchstauglichkeit beurteilt werden.

Dazu werden Zielbilder aus soziotechnischer Gesamtsystembetrachtung (Dreieck Mensch-
Technik-Organisation) erarbeitet. Unter Beriicksichtigung der Menschen und ihrer Fahigkeiten, des
organisationalen Rahmens und der geplanten technischen Funktionalitéat werden fachliche / funktionale
Zielbilder definiert, die eine mdéglichst optimale Gesamtsystemleistung ermdglichen. Die Betrachtung
als soziotechnisches System und dahingehende Forderungen an sicherheitsrelevante Projekte sind

ebenfalls im «Safety Plan» (Kapitel «User Interface») zu finden.
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ABBILDUNG 6: HUMAN FACTORS IM DREIECK MTO MIT MIGRATIONSSCHRITTEN:2

Die oben beschriebenen Zielbilder basieren auf dem Anwendungsrahmen fiir die Gebrauchstauglichkeit

nach EN ISO 9241-11 (Abbildung 4). In interdisziplindrer Zusammenarbeit werden darin Prozesse und

Rollen beziiglich optimaler Aufgabenteilung und Aufgabeniibergabe zwischen Mensch und Maschine

gestaltet. Das Zielbild fur den Endausbau von smartrail 4.0 ist im «Betriebskonzept» beschrieben.

2 Der komplette Migrationsplan mit den einzelnen Zielbildern (Releases) ist im Anhang A ersichtlich.



5 Handlungsfelder MTO

Wie in der Einleitung erwahnt, bringen Digitalisierung und Automatisierung neben Chancen eben auch
Herausforderungen, welche in der Konzeption eines soziotechnischen Systems beriicksichtigt werden
mussen. Die folgende Liste zeigt mogliche Auswirkungen, welche bei nicht passender Systemdefinition
und Systemgestaltung (Prozesse, Aufgaben/Kompetenzen/Verantwortlichkeiten (AKV), Mensch-
Maschine-Interaktion etc.) auftreten kdnnen und daher im Projektverlauf stets im Blick behalten werden

mussen, um die Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems sicherzustellen:

¢ Neue Sicherheitsrisiken / Risikosituationen (je nach Anwendungskontext und -situation)

o Ineffizienzen / Mehraufwénde

e Akzeptanzprobleme bei den Mitarbeitenden

e Physische oder psychische Gefahrdungen sowie damit verbundene gesundheitlichen Aspekte
e Potentiale der technischen Hilfsmittel werden nicht genutzt

e Potentiale des Menschen werden nicht genutzt

e Emergente Phdnomenes

Die Ursache dahinter ist oftmals, dass dem Menschen in komplexen und hochautomatisierten Systemen
eine wichtige Rolle auferlegt wird, welche er gar nicht wahrnehmen kann. Dieses Paradoxon bei der

Systemkonzeption beschreibt (Bainbridge, 1983)4 mittels 4 «Ironien der Automatisierung».

«lronie 1: Menschen werden von Entwicklern als wesentliche Fehlerquelle betrachtet und deshalb
durch Automatisierung ersetzt. Allerdings sind auch die Entwickler Menschen und damit anfallig far
Fehler, in ihrem Fall fur Entwicklungsfehler. Dies flhrt dazu, dass eine Reihe operativer Fehler

tatsachlich auf Entwicklungsfehler zurtickgefiihrt werden kénnen.

Ironie 2: Aufgaben, die sich (derzeit) nicht automatisieren lassen, eventuell weil sie zu komplex sind
und sich nicht vollstandig a-priori spezifizieren lassen, werden auf den Menschen, also auf das

schwachste Glied in der Prozesskontrolle Ubertragen.

Ironie 3: Der Mensch wird durch Automatisierung ersetzt, weil die Systeme die Aufgaben besser
durchfuhren kdnnen. Sie/er soll aber weiterhin die Systeme Uberwachen und prifen, ob sie korrekt

arbeiten. In Storfallen soll der Mensch dann eingreifen und ggf. manuell ibernehmen.

Ironie 4: Die zuverlassigsten Automatisierungssysteme erfordern den hochsten Aufwand an
TrainingsmalBnahmen, weil sich im taglichen Betrieb keine Gelegenheit flr aktive Kontrolle und
Auseinandersetzung mit dem System bietet. Unverlassliche Systeme hingegen erfordern regelméRiges
aktives Eingreifen und Hineindenken in die funktionalen Zusammenhange und erhalten damit die

manuellen Kontrollfahigkeiten aufrecht, was den Trainingsaufwand reduziert.»

3 Unvorhergesehene Interaktion aufgrund der Neuerung im System
4 Trotz des fortgeschrittenen Alters dieses Literaturverweises haben die wesentlichen Aussagen noch immer ihre Gultigkeit.



Trotz unbestrittener Erhéhung der Sicherheit durch moderne Automatisierungssysteme, muss
festgehalten werden, dass damit aber auch eine neue Qualitat von Fehlern auftauchen, die weitgehend
ein Resultat der aufgezeigten lronien sind. (Lidtke 2015, S.128)

Nachfolgend folgt eine Auslegeordnung aus Sicht MTO, welche die notwendigen Handlungsfelder
aufzeigt. Im Kapitel 6 werden dann die geplanten Anséatze aufgezeigt, mit welchen bei smartrail 4.0 auf
die Herausforderungen eingegangen wird und damit die Risiken / Auswirkungen minimiert werden und
Chancen erreicht werden kénnen. Dies kdnnen Vorgaben bzgl. Vorgehensmethodik oder inhaltliche

System-Gestaltungs-Richtlinien sein.

51 Mensch

Die mit smartrail 4.0 einhergehenden Veranderungen betreffen die komplette Bahnproduktion. Dabei
werden die Auswirkungen auf die Mitarbeitenden in den Anwendungsbereichen «Planung & Betrieb»,
«Zugfiihrung», «Anlagenveréanderung», «Fahrzeugausristung» betrachtet (vgl. Dokument
«Auswirkungen auf Business»). Fir die Konzeption werden dazu folgende Anwendungsumfelder
definiert: Biro, Betriebszentrale / Leitstelle (Schichtarbeitsplatze), Lok, im Gleisbereich und weitere
Mobile-Arbeitssituationen.

Die folgende Liste zeigt mdgliche negative Auswirkungen bei unpassender Systemkonzeptions:

e Verlust von Fertigkeiten

¢ Monotonie und Langeweile (Unterforderung)

e Uberforderung und Stress aufgrund steigender Komplexitat (v.a. im Storungsfall) oder geringem
Vertrauen in die Automation

e Verlust des Bewusstseins Uber die jeweils aktuelle Situation (Situationsbewusstsein) oder tber
den jeweils geltenden Betriebsmodus (Modusbewusstsein)

o Reduzierte Aufmerksamkeit aufgrund (bersteigerten Vertrauens in die Automation oder
Aufmerksamkeitsproblemen

e Demotivation der Mitarbeitenden

e Akzeptanzprobleme (bei Mitarbeitenden und Kunden)

e Interaktionsprobleme zwischen Mensch und Maschine

Neben den Risiken bieten sich fur die Mitarbeitenden neue Chancen, wenn wir attraktive und
abwechslungsreiche Jobs schaffen. Auf der Seite der Kunden bietet das System smartrail 4.0 die
Chance zu flexiblerem Reisen, bessere Kundeninformation und die Verlasslichkeit des Bahnsystems
steigt.

5 Quellen hierflr: Automation Surprises (Sarter et al. 1997), Lack of Understanding (Endsley 1996), Mode Confusion (Norman
1981; Degani et al. 1999), Complacency (Parasuraman und Manzey 2010), Skill Degradation (Sherman 1997), Outof-the-loop
Effects (Endsley und Kiris 1995), Automation Misuse, Disuse, Abuse (Parasuraman und Riley 1997).



5.1.2 Herausforderungen des zukunftigen Arbeitsmarktes in der Bahnbranche
In verschiedenen Interviews Uber die Entwicklung des Arbeitsmarktes haben sich folgende

Schwerpunkte in den Herausforderungen ergeben, welche entscheidend auf die Uberlegungen in der

Transformation einwirken:

e Geeignetes Personal suchen und finden.

e Fluktuationen steigen. Junge Mitarbeitende wechseln schneller die Stelle.

e Wissen und Fertigkeiten erhalten, besonders in einer langen Ubergangszeit von parallel «alter»
und «neuer» Technologie. Das bedeutet mehr Aufwand in Aus- und Weiterbildung.

e Mehr Trainingsmoglichkeiten schaffen, um neue Systeme auszuprobieren und zu schulen.

e Optimale statt maximaler Automatisierung, um attraktive Arbeitsplatze zu gestalten. Damit
langfristig im umkampften Arbeitsmarkt geniigend und qualitativ passendes Personal

gewonnen werden kann.

Die Herausforderungen der Zukunft mussen im Personalwesen hauptséchlich in den Bereichen
(Grund-, und  Weiterbildung)
Personalbeschaffung (Rekrutierung) bertcksichtigt werden. Dazu sind in den Unternehmen und in der

Personalplanung, Personalentwicklung Aus- und in der

Branche bereits Aktivitdten gestartet worden.

5.1.2.1 Studie Arbeitswelt der Zukunft
Im Rahmen des Digitalsierungsfond der SBB wurden in einer Studie die Auswirkungen der
Digitalisierung auf die SBB untersucht daraus wurden verschiedene Massnahmen vorgeschlagen.

15 | Zusammenfassung der Studie «SBE Arbeitswalt der Zukunft 2025-2035»

Die Studie identifiziert 15 weichenstellende
Massnahmen, um den digitalen Wandel der
Arbeitswelt zu gestalten

1. Bewahrung und 6. Kontrolle Uber Technologie 10. Verlagerung von Linien- 12. Meodularisierung kollektiver
Weiterentwicklung des und Erhaltung von aufgaben in Projekte Arbeitsvertrage (GAV)
Bahn-Know-hows und der Kompetenzen 11. Vorbereitung der Fiihrungs- 13. Vertraglich zugesicherter
Bahnberufe . Strategische Berufsfeld- krafte auf Digitalisierung Zugang zu Aus- und

2. Reverse Coaching bzw. und Ressourcenplanung Weiterbildung
Mentoring bezglich neuer . Technologieeinsatz 14. Flexibler Umgang mit neuen
Technologien zur Minimierung des Anstellungsformen

3. Zukunfts- und bedarfs- Fachkraftemangelrisikos 15. Ausweitung der
orientierte Weiterentwicklung . Erleichterung von Sozialpartnerschaft auf
der Mitarbeitenden Berufsibergéngen externe Mitarbeitende

4. Partnerschaften mit Instituten
im Bereich IT und Data

5. Rekrutierung von IT- und
Data-Profilen

ABBILDUNG 7: MASSNAHMEN DER STUDIE ARBEITSWELT DER ZUKUNFT

Konzept_Human_Factors_SR40.docx
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5.1.2.2 Strategische Berufsfeld- und Ressourcenplanung

Eine Massnahme der Studie wird im Projekt «Strategische Berufsfeld- und Ressourcenplanung»
angegangen. Das Projekt ist im September 2019 gestartet. Um fiir die zukiinftigen Herausforderungen
besser in der Personalplanung zu beriicksichtigen, werden die Erfahrungen der durchgefihrten
Berufsfeldanalysen mit einem neuen Vorgehen in die strategische Personalplanung eingebunden. Das
Vorgehen wird durch HR SBB entwickelt.

Projeld
Strategische Berufsfeld- und H

Strategische Personalplanung (SPP) ! Berufsfeldanalyse (BFA)
H Ressourcenplanung (SBRP)

Gegenstand  Entwicklung des Personalbedarfes und Personal- | Berufsfelder, qualitativer Bedarf. Berufsfeldanalysen

Berufsfelder, qualitativer und quantitativer Bedarf. 1 Pilot
bestandes auf Basis der mittelfristigen . erfolgt fur 30 Berufsfelder (z B. Lokpersonal, Wissens- Triebfahrzeugfuhrende erfolgt (2 in Planung:
Unternehmensplanung . arbeiter, Techn. Kontrolleur, Kundenberater, Cleaning) Instandhaltung Personenverkehr, Kundenberater)

Resultat + Ermittlung des kiinftigen Personalbestands | = Systematische Analyse eines Berufsfeldes/ ische Analyse eines
(auf Basis PSC, FTE, Demografie und Geschaftsbereiches hinsichtlich Kompetenzen GESCHB"SDEY&C"CS hinsichtlich sechs Themenfelder
Fluktuation) | = Kiinftig erforderliche Kom pro + Inventarisierung interne und externe Einflussfaktoren
+ Kapazititsrisiken aufgrund Alter und Fluktuation Berufsfeld (ohne Quantifizierung erforderlicher relevant fur kunftigen Personalbestand und
«  Statische Betrachtung der Qualifikationen/ ! Fachkrafte mit jeweiligen Kompetenzen) Persanalbedarf
Kompetenzen da IST-Personalbestand (aktuelle . heungeﬂu.lnlnge T'al:gkemn sowie derr:n + Einbezug von quantitativen Analysen zu Fsrsonalbﬁland
Berufsprofile) die Grundlage bildet ; R I{tw. je Berufsfeld (z.B. Altersstruktur. Fehlzeiten)

auch Ma‘lumalsgrad Anforderungsnweau)

Implizit statische Betrachtung der erforderlichen
Anzahl an Mitarbeitenden

+ Identifikation von Handlungsempfohlungan
imen und V ig
chtlich der sechs Therr‘enfeide

.

ABBILDUNG 8: VORGEHEN STRATEGISCHE BERUFSFELD- UND RESSOURCENPLANUNG

Ziel des Projektes: «Entwicklung einer berufsfeldbezogenen und berufsfeldibergreifenden
strategischen Gesamtsicht der Entwicklungen in Bezug auf die Rekrutierung, Gesundheit und
Leistungsfahigkeit, Fihrung und Kultur, Bildung und Grundbildung, Personalplanung,

Beschéaftigungsmodelle und Personalentwicklung»

/
28

Leistungsfahigkeit Auf-/Abbau/
und Gesundheit Verschiebungen

Personal-
entwicklung
und Kultur

Ressourcen-
planung

Berufsfeld-und Altersstruktur und gogg

ABBILDUNG 9: THEMEN FUR DIE STRATEGISCHE BERUFSFELD UND RESSOURCENPLANUNG
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In der Branche wurde bereits beauftragt, dass die Grundbildung fiir gewisse Berufsbilder tberarbeitet

wird. Die angedachten Veranderungen mit smartrail 4.0 werden in der Erarbeitung eingebracht.

Vﬁv U‘TP Verband Gffentiicher Vierkehr
Union des transports publics
- - - - - Unione dei trasport pubblici

Projekt «Berufsbildung im 6V 2022+» gestartet

Nach dem Entscheid des VéV-Vorstandes im Januar 2019 ist das Projekt Berufsbildung 2022+ gestartet. Ziel ist es, die
Berufsbilder von «Fachleute V» und «Detailhandel 6V» auf den Lehrstart 2022 hin weiterzuentwickeln.

«Berufsbildung im &V 2022+» steht fiir die Revisionen und Weiterentwicklungen in den beruflichen Grundbildungen des 6V. Die
Projektarbeiten sind nach dem VéV-Vorstandsentscheid im zweiten Quartal 2019 unter dem Lead des V&V gestartet. Ziel ist es, die beiden
Grundbildungen Fachfrau /Fachmann 6V und Detailhandelsfachleute 6V im Hinblick auf den Lehrbeginn 2022 so zu Gberarbeiten und
weiter zu entwickeln, dass sie dem aktuellen und kanftigen Wandel der Berufsbilder gerecht werden.

Bei der Rewvision der Fachleute 6V steht die Verstarkung und Erweiterung der Ausbildung in betrieblichen Tatigkeiten im Fokus. Die Arbeit
hinter den Kulissen des &V, die Planung der Ressourcen und die Uberwachung und Lenkung des Verkehrs ist zentral fir das Funktionieren
des Systems 6V Schweiz. Diese Arbeit wird sich durch fortschreitende Digitalisierung und grosse Branchenprojekte wie smart rail 4.0
verandern.

In den kommenden Jahren ist gut ausgebildeter Nachwuchs, der das System am Laufen halt und flexibel auf kinftige Entwicklungen
reagieren kann, sehr gefragt. Ziel ist es, Lernende vermehrt sowohl in den Bereichen der Ressourcenplanung wie auch in Tatigkeiten
Betriebszentralen oder stadtischen Leitstellen verschiedener 6V-Transportuntemehmen ausgebildet werden konnen.

Bei der Weiterentwicklung des Detailhandels 6V steht die weiter zunehmende Bedeutung der Orientierung an den Bedirfnissen der
Kundinnen und Kunden des 6V Schweiz im Vordergrund.

Neu wird die Zugbegleitung in die Grundbildung Detailhandel 6V integriert. Damit soll dem sich verandernden Berufsbild der Zugbegleitung
weg von der Begleitung der Ziige hin zur Begleitung der Fahrgaste Rechnung getragen werden. Die kompetente und individuelle Beratung
und Begleitung der Fahrgaste auf dem Zug wird wichtiger und verlangt grundséatzlich dieselbe dienstleistungsorientierte Haltung und
Kompetenzen wie die Beratung von Kundinnen und Kunden vor oder nach einer Reise, zum Beispiel an einem Schalter.

© 2019 Verband &ffentlicher Vierkehr Schweiz | Powered by Contrexx
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ABBILDUNG 10: PROJEKT «BERUFSBILDUNG IM OV 2022+»

5.2 Technik

Die Automatisierung und Digitalisierung der Bahnproduktion startet nicht erst mit smartrail 4.0. Die
Technik hat sich stets weiterentwickelt, womit auch die Aufgaben der Menschen sich verandert haben.
Mit dieser Entwicklung haben die Menschen immer weniger aktiv handelnde Tatigkeiten und mehr
passiv Uberwachende Aufgaben. Die Abbildung 11 zeigt diesen Wandel an den Beispielen der

Stellwerkbedienung und der Ausgestaltung von Fihrerstanden.

Dabei bestehen im operativen Betrieb immer verschiedene Generationen von technischen Lésungen
parallel. Diese Ausgangslage bringt mit sich, dass die Systemlandschaft héchst verschieden ist, nicht
nur fur die verschiedenen Berufsbilder, sondern auch innerhalb des Arbeitsgebiets einer Rolle.

Folgende Beispiele illustrieren diese Vielfalt im heutigen System:



e Fahrdienstleiter missen unterschiedliche Stellwerktechnologien verstehen und bedienen
kénnen, um in verschiedenen Bedienbereichen zu arbeiten.

¢ Rangiermitarbeitende, welche Funkgleismelder nicht Uberall nutzen kénnen.

e LokfUhrer, die unterschiedliche Fihrerstandausstattungen in den verschiedenen Lokomotiven
und Triebzligen antreffen und beherrschen missen.

e Mitarbeitende der Instandhaltung, welche neben schweren Maschinen (z.B. Schweissgeraten)
auch Tablets und Papierchecklisten fiir ihre Arbeit brauchen.

Diese vielfaltigen Arbeitsumgebungen bedingen ein fokussierte Human Factors Herangehensweise, um
die Gebrauchstauglichkeit im Gesamtsystem der Bahnproduktion zu steigern. Bei der Konzeption der
Betriebskonzepte (Rollen, Prozesse, Automatisierungsgrade, Anforderungen an die Technik etc.) muss

daher immer der gesamte Arbeitskontext der Menschen betrachtet werden, inklusive der technischen

und organisatorischen Veranderungen, welche ausserhalb smartrail 4.0 laufen.

ABBILDUNG 11: DIGITALISIERUNG IN DER BAHNPRODUKTION (AM BEISPIEL STELLWERK UND FUHRERSTAND)

5.3 Organisation

Im Bereich Organisation ist vor allem aktives Involvieren der Betroffenen Menschen und deren

Interessensvertreter im Fokus.

Hier gilt das Motto: «Betroffene zu Beteiligten machen»

Die proaktive Partizipation der betroffenen Mitarbeitenden ist die Basis fur ein erfolgreiches Change-
Management. Sie missen aktiv in Gestaltungs- und Evaluationsprozesse eingebunden werden. Das
Risiko hier ist, dass die neben dem Tagesgeschaft moglich sein muss. Es braucht daher gentgend

Ressourcen, um beides parallel zu schaffen.



Bei der Gestaltung / Konzeption des Systems hilft eine friihzeitige Involvierung von Fachexperten, um
sicherzustellen, dass die Idee spater in der Linie auch auf Akzeptanz stésst und umgesetzt wird. Die
Linienorganisationen der einzelnen Unternehmen muissen sich daher bewusst sein, dass sie die

notwendigen Ressourcen bereitstellen.

Zusammen mit den Personalverantwortlichen und Bildungsverantwortlichen der Unternehmen wurden
das Vorgehen und die Aufgaben in der Transformation definiert. Die Transformation smartrail 4.0 plant
Ubergreifend und erarbeitet zusammen mit den betroffenen Linien die neuen/veranderten Rollen und
Berufsbilder. Zusammen mit den betroffenen Linien werden die notwendige Umsetzung und
Organisationsentwicklung angestossen.

Diese personellen Herausforderungen werden durch SR 4.0 angestossen
Die Verantwortung bleibt bei der Linie

Ausgangslage Themen, die konzeptionell aufgearbeitet und umgesetzt werden Zielsetzung
(Ist-Situation) miissen {Soll-Situation)
Arbeitsb_ed_ingungen
Personalbestande s T I QAT 2 L) (FER I L) ) Die richtige Anzahl Personal
steht rechtzeitig am
Anforderungen Personal , e .
Komlgeﬁ:]ze" ! an neue F3higkeiten / an neue Systeme / an neue Rollen richtigen Ort bereit und
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ABBILDUNG 12: VORGEHEN UND AUFGABEN DER TRANSFORMATION

Die wichtigsten Aufgaben der Transformation sind:

e Veranderung der Rollen: Auswirkungen der neuen Prozesse, Vorgaben und Systeme auf die
Rollen ermitteln.
Mit Hilfe der Berufsfeldanalyse bzw. Kerntétigkeit- und Kompetenzanalyse werden die
Tatigkeiten und notwendigen Fahigkeiten der Menschen ermittelt und daraus Entwicklungs- und
Changebedarf fur die Mitarbeitenden und die Organisation aufgezeigt.

Bei den Analysen wird mit den beteiligten Mitarbeitenden prognostiziert:
e welche Auswirkung eine bestimmte technologische Entwicklung auf ihr Berufsfeld hat
o welche Kompetenzen bendtigt werden
e welche Entwicklungsbedarf besteht

e welche Auswirkungen die Veranderungen z.B. auf Personalauswahlkriterien,
notwendige Ausbildungsinhalte und Wissenstransfer hat



Aus den Resultaten kénnen auch die Veranderungen fur folgende Themen abgeleitet werden:
e Die Berufsbilder, Funktionen Laufbahnmodelle
¢ Aufbau- und Ablauforganisationen, Zusammen
e Fahigkeiten und Befahigung

e Bauliche Anpassungen von Arbeitsplatzen und/oder bestehender Arbeitsmittel

e Fahigkeiten fir die Zukunft: Befahigung der Mitarbeitenden aller betroffenen Unternehmen
fur die veranderten Prozesse und Systeme sicherstellen.
Mittels Gesamtsicht der notwendigen Befahigungen aus dem Programm smartrail 4.0 wird der
Bildungsbedarf ermittelt. Die Entwicklung der Bildung fir die Branche wird durch HR Bildung
SBB im Auftrag des Programms Ubernommen. Die Inhalte (z.B. Bedienungsanleitungen)
werden durch die einzelnen Anwendungsprojekte erarbeitet. Dabei wird aufgrund der erhéhten
Automatisierung vermehrt Gewicht auf das Uben von Stérungsfallen gelegt. Ein
Simulationsbasiertes Training ist geeignet um die Wirkung und die Bearbeitung von
Stdrungsfallen zu trainieren.
In Bereichen, in denen Teamarbeit und kommunikative Prozesse wichtig sind, steht, analog der
Flugindustrie, das Thema Crew Ressource Management (CRM) im Vordergrund.
Die Anpassungen bei unternehmensspezifischen Prozessen werden durch die einzelnen
Unternehmen entwickelt und ausgebildet. Die Anzahl der betroffenen Mitarbeitenden wird mit

den Bildungsverantwortlichen erfasst und bewertet.

e Changemanagement: Ableiten des Entwicklungsbedarf fiur die Mitarbeitenden und die
Organisation.
Aus dem allgemeinen Entwicklungsbedarf werden den Unternehmen Anstdsse Ubergeben,
damit diese ihren Mitarbeitenden eine Perspektive fur die personliche Entwicklung zeigen
koénnen. Hier wird ein partizipativer Prozess angestrebt, die Mitarbeitenden, deren Arbeitsplatze
perspektivisch einem Wandel unterliegen, sollen beteiligt werden. Damit kann die Akzeptanz
erhéht werden.
Mit einem individuellen Entwicklungsplan sollen die Mitarbeitenden unter dem Lead der
Unternehmen durch den Veranderungsprozess gefuhrt werden.
Zusammen mit der Kommunikation SR40 und den Unternehmenskommunikation wird eine

abstimmte Information der Mitarbeitenden in der Branche sichergestellit.

Die Unternehmen pflegen den Austausch mit ihren Sozialpartnern (Gewerkschaften) und
Personalvertretungen (Personalkommission, Betriebsversammlungen etc.) direkt und besprechen die
Massnahmen fir die Mitarbeitenden. Das Programm SR40 nimmt an den Austauschen je nhach Thema

teil oder informiert auch direkt an Anlassen der Sozialpartner Giber das Programm SR40.

Die Begrindung ist, dass jedes Unternehmen die Massnahmen im Rahmen ihrer

Gesamtarbeitsvertrdge mit den Sozialpartnern diskutieren will. SR40 koordiniert den Austausch vor



allem im Bereich HR (Personaldienst), um die Haltungen der Unternehmen gegeniber den

Sozialpartnern abzusprechen.

Fur ein passendes Gesamtsystem im Dreieck MTO brauchen die einzelnen Unternehmen auch eine
funktionierende Sicherheits- und Qualitatskultur. Diese geht mit der Fehlerkultur eines Unternehmens
Hand in Hand: Insbesondere der konstruktive und wertschatzende Umgang mit Mitarbeitenden, die ihre
Fehler offen ansprechen, ist lobens- und erstrebenswert. Nur mit diesem offenen Umgang kann die
Sicherheit des Eisenbahnsystems proaktiv erhdht werden. Eine Bestrafung als Konsequenz eines
transparenten Umgangs mit Fehlern von Mitarbeitenden sollte also nicht zwangslaufig erfolgen. Gerade
durch einen transparenten und initiativen Umgang mit Fehlern kann ein hoher Gewinn fur die Sicherheit
erreicht werden. James Reason (1997) charakterisiert in seinem Buch The Risks of Organizational
Accidents eine sogenannte Just Culture bzw. eine gerechte Kultur als «eine Atmosphéare des
Vertrauens, in der Menschen ermutigt und sogar belohnt werden, wenn sie wichtige
sicherheitsbezogene Informationen preisgeben». Gelingt es den Unternehmen, als Teil der Fehlerkultur,
eine derartige Atmosphéare des Vertrauens zu schaffen, kénnen die sicherheitsrelevanten Meldungen

der Mitarbeitenden einen wertvollen Gewinn fir die Sicherheit des Gesamtsystems bringen.

Um sicherzustellen, dass das Konzept smartrail 4.0 auch bei den Endkunden auf Akzeptanz stésst, ist
es auch zentral, dass bei Konzeption und Evaluation der angedachten Veranderungen jeweils Kunden
miteinbezogen werden. Wenn die Kunden Veranderungen nicht akzeptieren (z.B. wahrend der

Migration gesperrte Strecken, dann kann dies sehr negativ auf den Erfolg des Programms wirken.

Die konkreten Auswirkungen auf die Endkunden (v.a. wahrend der Migration) sind noch zu wenig
detailliert betrachtet aktuell. Bei der vertieften Erarbeitung der Betriebskonzepte, auch wahrend der

Migration, missen diese Aspekte noch vertieft werden.

6 Quelle: Textvorschlag aus dem Review des Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrums (DLR) vom 11.9.2019



6 MTO — Methoden und Anséatze

Das vorliegende Konzept hat zum Ziel ein strukturiertes und verbindliches Vorgehen zu definieren,
welches die Gebrauchstauglichkeit des Bahnsystems zu jeder Zeit der Migration von smartrail 4.0

sicherstellt.

6.1 Methodische Grundlagen

Basis fur die Konzeption der Zielbilder aus soziotechnischer Gesamtsystembetrachtung bilden etablierte
Human Factors Kriterien (bspw. Usability / Mensch-Maschinen-Interaktion, Arbeitsplatzergonomie und

weitere arbeitspsychologische Grundlagen). Die Weisungen und Hilfsmittel dazu sind vielseitig:

- Safety Plan smartrail 4.0 bzw. Safetymanagement der Branche

- Checkliste Human Factors bei sicherheitsrelevanten Anderungen (K 250.1, Anhang B); wird fiir
alle Projekte gultig fur alle Unternehmen der Branche angewendet

- ENISO 9241: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion

- Vorgaben Ergonomie der Unternehmen der Branche

- Tool «ARBIG-MMS-B» / «ARBIG-MMS-Lf» als Hilfsmittel fir die arbeitspsychologische
Betrachtung: zum Erkennen und Einschéatzen von konkreten Risiken aus Sicht MTO und zur
Ableitung von Anforderungen an soziotechnische Systeme

- Aktuelle Fachliteratur aus den Bereichen Arbeitspsychologie und Human Factors

- Vorgaben Risikomanagement / Risikoanalysen smartrail 4.0

Gemass EN ISO 9241 soll die Messung der Gebrauchstauglichkeit auf Daten beruhen, welche die
Ergebnisse der Interaktion zwischen Benutzern und dem Produkt oder Arbeitssystem widerspiegeln
(ISO 9241-11, Anhang B.4). Bei smartrail 4.0 wird dies noch etwas erweitert und nicht nur die Mensch-
Maschinen-Interaktion in einer 1:1-Beziehung geprift, sondern das Zusammenspiel im gesamten
soziotechnischen System (Teams arbeiten mit mehreren Tools), inkl. Arbeits-, Kooperations-,

Kommunikations- und Entscheidungsprozessen.

Zur Datenerhebung bzw. Messung nutzen wir, wie in der EN 1SO 9241 beschrieben, objektive (z.B.
Messung der Ergebnisse, Arbeitsgeschwindigkeit, Anzahl Fehler etc.) sowie subjektive (Ausserungen
der Benutzer) Ansétze. Die gesammelten Daten werden mit anonymisierten Personenmerkmalen (z.B.

Alter, Geschlecht, Erfahrung in der Rolle etc.) versehen, was eine detailliertere Auswertung zulasst.

Um die Datenqualitat sicherzustellen, werden wo mdéglich immer qualitative (z.B. Usability Tests) und
guantitative (z.B. Umfragen) Erhebungsmethoden kombiniert. Um die quantitative Aussage zu
erharten, sollen z.B. Fragebogen nicht nur an direkte Testpersonen, sondern mdglichst breit gestreut

werden, d.h. wenn sinnvoll an einen weiteren Benutzerkreis wahrend Livetest und Pilot verteilt werden.



Die entsprechende Methode zur Ermittlung der Gebrauchstauglichkeit wird je nach Projektsituation
durch die Experten ausgewahlt und detailliert konzipiert. Diese kénnen in Labortests oder Livetest /

Testfahrten bzw. Piloten angewendet werden.
Mdgliche Methoden zur Ermittlung der Qualitat des soziotechnischen Systems bieten dabei:

e Benutzerbefragung, z.B. standardisierte Fragebogen, Interviews etc.

e Teilnehmende Beobachtung

e Empirische Studien, v.a. fur Evaluation von Langzeiteffekten (Verlust von Fahigkeiten,
Monotonie, Verlust Situationsbewusstsein etc.): mittels Eye-Trackings, physiologische
Sensormessungen (z.B. Hirnstrom, Puls, Herzratenvariabilitdt, Pupillometrie, EEG etc.),
Simulationsuntersuchungen oder Tagebuchstudien

e Auswertung von Fahrdaten, Verspatungsminuten

Obwohl im gesamten Programm viele Fachexperten beteiligt sind, welche das Business gut kennen, ist
der Ansatz bei smartrail 4.0, moglichst frih Feedback von operativ tatigen Mitarbeitenden und
Fachorganisationen einzuholen und Produktideen auf ihre Gebrauchstauglichkeit zu testen. Dazu sollen
regelmassig Labortests und soziotechnische Simulationen mit Prototypen durchgefiihrt werden. Diese
Tests dienen einerseits zur Uberprifung der Sinnhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit aus
Anwendersicht (vgl. Messkriterien im Kapitel 6.1.2.2), womit das Risiko von unnétigen oder nicht
passenden Entwicklungen minimiert wird. Andererseits bildet der Einbezug der betroffenen
Mitarbeitenden ein Teil des Change-Managements, indem die Betroffenen zu Beteiligten gemacht
werden. Der Ansatz der soziotechnischen Simulationen dient dazu, um friihestmdglich Erkenntnisse

bzgl. Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz zu sammeln. Der Ansatz wird in Kapitel 6.5 naher erlautert.

Egal welche Prifmethode eingesetzt wird, soll méglichst immer das gesamte soziotechnische System
berlicksichtigt werden. Die nachfolgende Liste zeigt mdgliche Messkriterien dazu, aus welchen je nach

Projektsituation die passenden ausgewahlt werden sollen:

e Arbeitspsychologische Kriterien (Betrachtung des gesamten soziotechnischen Systems)

o Situationsbewusstsein (individuell und im Team)

o Prozesstransparenz

o Zusammenarbeit im Team: Aufgabenmanagement, Entscheidungsfindung,
Kommunikation

o Arbeitssicherheit und Gesundheit

o Belastung / Beanspruchung, insbesondere kognitive Beanspruchung / Workload, im
Sinne von Uber-/Unterforderung: Monotonie / Fatigue, Stress

o Verlust von Fertigkeiten und Wissen

o Aufmerksamkeitsprozesse / Ablenkung

o Performanz (angemessene und schnelle Handlungsfahigkeit)



e Usability Kriterien (Betrachtung der Mensch-Maschinen-Interaktion)
o Effektivitat, z.B. Fehlerhaufigkeit
o Effizienz, z.B. Bearbeitungsdauer
o Zufriedenheit mit dem System
e Fachliche Beurteilung
o Prozesskonforme Vorgehensweise
o Qualitat und Sicherheit des Ergebnisses (z.B. Pinktlichkeit, Betriebssicherheit)
o Vorausschauendes Denken und Handeln
o Entscheiden unter Unsicherheit
o Systembedienung (zeitgerecht, vollsténdig, korrekt)
o Speditive Zusammenarbeit im Team
e Arbeitsplatzergonomie
e Jobzufriedenheit
o Kiriterien fur personlichkeits-/gesundheitsforderliche Arbeitsgestaltung
o Handlungs- und Entscheidungsspielrdume
o Ganzheitlichkeit & Vielféltigkeit der Tatigkeit
o Lernforderlichkeit
o Feedback aus der Tatigkeit
o Soziale Unterstitzung

o Schichtgestaltung (z.B. Job-Rotation, Job-Sharing etc.)

Die nachfolgend gezeigten Vorgaben und Guidelines sind auf die Vorgehensmethodik und zur
Gestaltung von Produkten bezogen. Sie wirken darauf hin, dass die angestrebte Gebrauchstauglichkeit
der Anwendungen erreicht werden kann. Sie gelten einerseits fur Eigenentwicklungen im Programm,

mussen grundséatzlich aber auch in Beschaffungssituationen bertcksichtigt werden.

Folgende Liste zeigt die methodischen Vorgaben fir die Erarbeitung der Betriebskonzepte und an die
Business Change-, Anwendungs- bzw. Entwicklungsprojekte. Dies gilt nicht nur fir Eigenentwicklungen,

sondern auch fir Beschaffungen (Ausschreibungen):

o Benutzer- / Kontextanalyse bzw. Erhebung von Nutzeranforderungen ist Pflicht

e Frihe und regelméassige Tests mit Einbezug von Endanwendern und eine Validierung durch
unabhangige Fachspezialisten sind Pflicht

e Human Factors- und Usability-Verantwortlicher pro Team bzw. Anwendungsprojekt (falls kein
Experte im Projektteam, muss ein befahigtes Teammitglied diese Rolle ibernehmen)7

7 Die SBB hat ein interdisziplindres Human Factors Netzwerk, welches fur Unterstitzung und Beratung beigezogen werden kann.
Weiter verfiigt das Netzwerk Uber strategische Partner, womit auch externe Experten beigezogen werden kénnen.



e User Journeys und Szenarien sollen genutzt werden, um konkrete Falle und Probleme zu
identifizieren und zu verhindern, dass ein Konzept im abstrakten Prozess funktioniert, im
konkreten spezifischen Einsatz aber nicht

e Vor dem Start der Entwicklung muss ein grobes Gestaltungs- und Bedienkonzept (Usability -
Konzept, Anhang D) bestehen

e Ubergreifende Usability Verantwortliche (auf Stufe Programm, Teilprogramm oder
teamibergreifend) sollen zu Scrum-Zeremonien eingeladen werden, damit die Entwicklung
nachvollzogen werden kann und Abhéngigkeiten und Risiken friihzeitig identifiziert werden

e Beider Losungskonzeption muss immer die ganzheitliche Arbeitsplatzergonomie berticksichtigt
werden (z.B. Integration in bestehende Human Maschine Interfaces [z.B. Driver Maschine

Interface im Fuhrerstand]).

Um die Arbeiten im Programm effizient und vergleichbar durchzufihren, werden den Projekten

Hilfsmittel zu Verfuigung gestellt, z.B.:

e Templates far Research- und Evaluations-Aktivitaten (z.B. Fragebogen,
Beobachtungsleitfaden, User Journey etc.)

e Usability Konzept Template (siehe Anhang D)

Weitere Hilfsmittel werden im Projektverlauf erarbeitet und zu Verfligung gestellt.

6.2 Gestaltungsvorgaben

Folgende Vorgaben und Guidelines sind aktuell bereits definiert, aber noch nicht inhaltlich komplett

erarbeitet. Weitere kénnen im Verlauf des Programms dazukommen.

e Usability Prinzipien: Basis fir alle Handlungen und Uberlegungen bei der
Anwendungskonzeption: nachfolgend im Kapitel 6.2.2 erlautert

e Usability Patterns und Styleguide (Design System): Gestaltungsvorgaben (Navigation,
Layout, visuelle Ausgestaltung etc.) und Libraries (in Zusammenarbeit mit SW-Entwicklern) zur
Erh6hung der anwendungs-ubergreifenden Konsistenz

e Allgemeingultige funktionale und nicht-funktionale Anforderungen: Anforderungen bzgl.

Benutzbarkeit und Ul-Design, die programmilbergreifend gelten

Die folgenden flinf Usability Prinzipien bilden die Basis fiir das Usability Engineering bei smartrail 4.0.

Sie dienen als Richtungsweisung und beschreiben keine konkreten Vorgaben.
userzentriert Die Projekte beziehen reale Nutzerinnen und Nutzer in ihre Entscheidungen mit ein.

Beispiele



e Neben den Fachexperten und Anwendervertretern wird eine zuféllige Stichprobe des
betroffenen Nutzerkreises einbezogen (z.B. fir quantitative Erhebungen mittels Umfragen).

e User Journeys und Szenarien werden genutzt, um den Perspektivenwechsel zu erreichen.

effektiv Die Anwendungen ermdéglichen es den Nutzern die Ziele genau und vollstandig zu

erreichen.
Beispiele

e Von der Maschine automatisch getroffene Entscheidungen sind fiir den Bediener transparent
und nachvollziehbar.

e Von der Maschine automatisch getroffene Entscheidungen kénnen jederzeit ausgeschaltet
und/oder Ubersteuert werden, um die Beherrschbarkeit der Arbeit sicherzustellen.

e Der Benutzer kann den Arbeitsplatz auf seine Bediirfnisse personalisiert konfigurieren.

effizient Die Benutzer konnen ihre Ziele entsprechend der geforderten Qualitat in

angemessenem Aufwand (z.B. zeitlich, kognitiv, personell) erreichen.

Beispiele

e Das Gestaltungs- und Bedienkonzept der Anwendungen unterstiitzt den Benutzer, die
relevanten Informationen und Funktionen schnell und ohne besonderen Suchaufwand
aufzufinden und interpretieren zu kénnen.

e Single-Sign-On fur den kompletten Arbeitsplatz.

reduziert Die Anwendungen zeigen so wenig wie mdglich und so viel wie nétig.

Beispiele

e Es werden nur Informationen und Funktionalititen angeboten, die entsprechend der
Betriebssituation relevant fur den Benutzer sind.
e Es wird eine optimale Mischung aus Prozesstransparenz (Mensch versteht das Verhalten des

Systems) und Verbergen der Komplexitat der Technik angestrebt.

ganzheitlich  Bei der Systemkonzeption wird immer auch das Umfeld der spezifischen Losungen

betrachtet.



Beispiele

¢ Anwendungen und Prozesse spielen mit anderen Anwendungen im gleichen Umfeld und vor-
und nachgelagerten Prozessen zusammen (keine Medienbriiche).
e Bei der Gestaltung von Anwendungen wird der Kontext mitbertcksichtigt

(Arbeitsplatzergonomie).

6.3 Vorgehen zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit

2 smartrail 4.0; P&A
% smartrail 4.0; Anwendungsprojekte

1 -©- 3 Linienorganisationen; unterstiitzend
= ——J Konzeption ini isati ; i
s Evaluation [ Linienorganisationen; Transformation pro
ldee:l &'Nutzer Prototyping & e Unternehmen
Eﬁdﬂm @ Simulationen
@ 1-3: pro Zielbild, Anwendungs-iibergreifend
@ = 4: Entwicklung pro Anwendung

5-7: Anwendungsibergreifend pro Zielbild

HF-Nachweis
Lead: P&A

Erhebungen

Erkenntnisse

Massnahmen

ABBILDUNG 13: PROZESS ZUR HUMAN FACTORS NACHWEISFUHRUNG

Die oben gezeigte Darstellung zeigt das geplante Vorgehen, welches darauf abzielt, mdglichst friih im
Konzeptions- und Entwicklungsprozess Probleme zu identifizieren, daraus zu lernen und somit die
Gebrauchstauglichkeit mdglichst friih sicherzustellen. Nachfolgend werden die beschriebenen

Aktivitaten detaillierter aufgezeigt.

Fur jedes Zielbild (Release von smartrail 4.0, sieche Gesamtmigration in Anhang A) muss der Prozess
durchlaufen werden. In den Phasen 1-3 des Prozesses werden die Ideen fir Prozesse und
Anwendungen zu einem frihen Zeitpunkt grob definiert, Gberprift und verfeinert. Dabei wird immer der
komplette Arbeitskontext (inkl. bestehender Anwendungen) bericksichtigt. Mit der Evaluation werden
die Anforderungen an die Produktentwicklung (fur Eigenentwicklungen als auch Ausschreibungen) und
die Transformationsaktivititen ermittelt. Wahrend der agilen Entwicklung der Anwendungen eines
Zielbilds (Phase 4) werden die Konzepte durch Human Factors Experten detailliert und regelméssig auf
die Gebrauchstauglichkeit tberprift. Die konkreten Methoden zur Ermittlung der Gebrauchstauglichkeit
werden je nach Projektsituation ausgewéhlt. Parallel dazu nehmen die Aktivitaten fir die Transformation
zu. Sechs Monate vor der Pilotierung wird als Teil der Rahmenbewilligung ans BAV ein Human Factors
Nachweis erbracht (Phase 5). Wahrend Pilotierung und Betrieb (Phasen 6 und 7) missen die

Linienorganisationen stetig die Gebrauchstauglichkeit Gberprifen und aktives Change Management



betreiben. Mit regelmassigen Simulationstrainings werden die Mitarbeitenden befahigt und ihre

Fertigkeiten im automatisierten Betrieb erhalten.

Die nachfolgenden Kapitel gehen detaillierter auf die einzelnen Schritte des Vorgehens ein.

6.4  Entwicklung Zielbilder aus soziotechnischer Gesamtsicht

Zuerst wird das fachlich / funktionale Zielbild definiert. Dies entsteht in Workshops mit interdisziplinarer
Zusammensetzungs, um moglichst alle Aspekte abzudecken. Teil davon ist die Identifikation und
Erarbeitung der Use Cases und der relevantesten User Journeys pro Anwendungsbereich («Planung &
Betrieb», «Zugfiihrung», «Anlagenveranderung», «Fahrzeugausristung») bzw. Anwendungskontext
(Buro, Betriebszentrale / Leitstelle (Schichtarbeitsplatze), Lok, im Gleisbereich und weitere Mobile-
Arbeitssituationen). Die User Journeys beziehen sich auf die erarbeiteten Prozesse, beschreiben darin
konkrete Szenarien (z.B. Brand in Gleisndhe) und zeigen Schnittstellen zwischen Menschen
(Zusammenarbeit verschiedener Rollen) und Mensch-System-Schnittstellen (Touchpoints). In den
Szenarien werden die potentiell kritischen Punkte im soziotechnischen System identifiziert (unterlegt

durch potentielle Gedanken, Gefluhle oder Pain Points der Benutzer).

Die Einzeltatigkeiten resp. —szenarien mussen in den Betrachtungen stets in den Gesamtkontext der
jeweiligen Rollen und Berufshilder gebracht werden. Auch sind jeweils die organisatorischen
Rahmenbedingungen (z.B. Schichtarbeit) zu beriicksichtigen. Die Tatigkeiten und Berufsbilder werden
sich sukzessive in mehreren Entwicklungsschritten verdndern. So ist also die Einfiihrung eines
einzelnen Tools immer in den Kontext zu den Gbrigen Arbeitsprozessen der jeweiligen Berufsbilder zu
stellen. Schliesslich soll der Arbeitsalltag der Mitarbeitenden beherrschbar sein. Es besteht die Gefahr,
dass die sukzessive Veradnderung eine gewisse Monotonie (bzw. Unterforderung, z.B. bei Fdl oder Lf,
wenn dieser zunehmend nur noch Uberwachen muss) oder im Stérungsfall aufgrund steigender

Anforderungen eine Uberforderung der Menschen mit sich bringt.

Weiter muss vor allem auch im Migrationskonzept verstarkt betrachtet werden, dass die
Arbeitsumgebungen fur die Mitarbeitenden wahrend der Migration héchst divers sind. Dabei muss in
konkreten Szenarien gedacht werden, wo zum Beispiel Lokfuihrer wahrend der Migration wahrend einer
Zugfahrt durch «alte» ETCS Level 1 und 2 und «neue» smartrail 4.0 Bereiche fahrt, teilweise manuell,
teilweise mit GoA2. Um auch dann die Gebrauchstauglichkeit zu gewéhrleisten muss gut Uberlegt wo /

wann man die Systemiibergange platziert. Und es muss aus Sicht Human Factors getestet werden.

Bei der Entwicklung der Zielbilder werden unter Einbezug der Hilfsmittel (ARBIG Tool [SBB Tool zu
Arbeitspsychologie] sowie Human Factors Checkliste, usw.; Siehe Kapitel 6.1.1) verschiedene Aspekte
berlicksichtigt, um ein aus soziotechnischer Gesamtsicht optimales Zusammenspiel im Mensch-

Maschinen-Team zu definieren:

- Bestehende Erkenntnisse und Rickmeldungen von den Mitarbeitenden betreffend der heutigen

Betriebsprozesse und Tools

8 Fachspezialisten, Projektmitarbeitende, Anwendervertreter, Human Factors Experten



- Sammlung der geplanten Verédnderungen (organisatorisch und Systemunterstiitzung) wirken zum
gleichen Zeitpunkt auf die gleichen Mitarbeitenden?

- Gestaltung von Betriebsprozessen und -szenarien (Standard, Storungsfall, verschiedene
Zeitpunkte), welche mit den regulatorischen Vorschriften abgestimmt sind

- Definition Arbeitsaufteilung und Arbeitsiibergabe zwischen Mensch und Technik inkl.
Anwendungsmodalitdten (z.B. Freiwilligkeit vs. Pflicht von GoA2 in verschiedenen
Betriebssituationen). Dabei werden die grundlegenden Fahigkeiten und spezifischen Starken von

Menschen und Maschinen unter Beriicksichtigung von Job-Motivationen untereinander abgestimmt.

Das geplante Zielbild beschreibt daher verschiedene Hypothesen fiir das soziotechnische System,

welche mittels Prototypen abgebildet und getestet werden.

Aufgrund der erkannten Veranderungen aus dem fachlichen / funktionalen Zielbild, den Prozessen und
Vorschriften werden mittels Berufsfeldanalysen bzw. Kerntatigkeit- und Kompetenzanalysen die

Auswirkungen auf die Menschen (Anwender, Mitarbeitende) und die Organisation untersucht.

Im Vordergrund von smartrail 4.0 steht dabei eine optimale Automatisierung bzw. Teilautomatisierung
der Tatigkeiten. Dazu gehort, dass die Aufgaben, welche der Mensch tUbernimmt und die daraus
abgeleiteten Rollen aus arbeitspsychologischer Sicht gestaltet und untersucht werden, z.B. mittels
soziotechnischer Simulationen. Daraus werden Anforderungen an die Menschen, die Technik und die
Organisationen fir die einzelnen Anwendungen abgeleitet. Dabei wird speziell darauf geachtet, dass
fur die Mitarbeitenden mdoglichst wenige Risiken (lronien) der Automatisierung entstehen. Mit
soziotechnischen Kompensationsstrategien wird versucht den negativen Einfliissen zu begegnen, z.B.
zum Erhalt der Attraktivitdt der Berufsbilder bei erhéhter Automatisierung mit Job-Rotation, Job -

Enrichment und weiteren Massnahmen.

Die beiden nachfolgenden Grafiken zeigen beispielhaft die Veranderung bei den Kerntatigkeiten und

Schlisselféhigkeiten in der Kapazitatsplanung.

In der Berufsfeldanalyse zu den Rollen der Fahrplanplaner wurde mit Hilfe der Interviews und
Diskussionen mit den beteiligten Mitarbeitenden eine Skala der Kerntétigkeiten und Kompetenzen
entwickelt. (siehe Anhang C)

6.5 Soziotechnische Simulationen

Die soziotechnischen Simulationen dienen dazu, die geplanten Zielbilder sehr friih mit wenig Aufwand
beziglich ihrer Gebrauchstauglichkeit aus Gesamtsicht MTO zu priifen.s Neben der Hypothesenprifung
sollen damit explizit auch nicht bedachte Probleme und Risiken («emerging risks») identifiziert werden.

9 Die Methode wurde in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) entwickelt, um ein angedachtes
soziotechnisches System frihzeitig auf dessen Gebrauchstauglichkeit zu prifen. Das Vorgehen wurde in den Projekten
«DispoOp» und «Warnfunktion Rangier» erprobt und hat viele wichtige Erkenntnisse fur die Gestaltung des soziotechnischen



http://smartrail40.ch/service/download.asp?mem=0&path=/download/downloads/Soziotechnische_Simulationen.pdf

Mit echten Benutzern werden realistische Stérungen und fordernde Szenarien in einer realen
Testumgebung durchgespielt. Dabei wird die angedachte Technik durch die Regie simuliert (Wizard-
of-Oz Methodik). Bei der Erhebung werden qualitative und quantitative Riickmeldungen eingeholt und
mit objektiven Messkriterien (vgl. Kapitel 6.1.2.2) erganzt.

Das getestete soziotechnische System wird dabei bewusst breit betrachtet. D.h. es werden auch
Prozessschnittstellen zu anderen Rollen als die direkt betrachteten Mitarbeitenden beachtet. Wenn also
wie im Beispiel DispoOp (siehe Abbildung 14), die Arbeit fur die Rollen Disponent Bahnverkehr (DBV)
und Fahrdienstleiter (Fdl) verandert wird, kénnen trotzdem auch Auswirkungen auf Rollen in
vorgelagerten (z.B. Kurzfristplanung) oder nachgelagerten (z.B. Zugfiihrung, Rangierbetrieb oder

Kundeninformation) Prozessen identifiziert werden.

Methodik Soziotechnisches System
* Beobachtun
: < PG
» Befragung . .
* Fokusgruppe O. J
\Va_ =7
Reale Testumgebung _ - Regie
1 ; O /
Lern- und Trainings- DispoOp

System

ABBILDUNG 14: BEISPIEL-SETUP SOZIOTECHNISCHE SIMULATION DISPOOP

Mit den Simulationen werden folgende Wirkungen erzielt:

e Frihes Anstossen des Veradnderungsprozesses: die Mitarbeitenden schatzen es sehr, wenn
man zu ihnen «raus» kommt und sie in den Ldsungserarbeitungsprozess miteinbezieht.

e Erkennen von Erfolgsfaktoren und Hindernissen zur Gestaltung des soziotechnischen Systems
(Rollen-, Prozess-, Technikgestaltung etc.)

e |dentifizieren und Reduzieren von Digitalisierungsrisiken (Sicherheit und Qualitat) durch
friihzeitige Validierung von Hypothesen

e Erkennen von nicht vorgangig antizipierten Risiken

e Inputs fiir optimale Befahigungs-, Change und Kommunikationskonzepte

Mit der Auswertung der oben gezeigten Evaluation kdnnen werden Anforderungen im Dreieck MTO

abgeleitet.



- Anforderungen an Befahigung (Mensch) werden ermittelt und der notwendige Changebedarf
definiert.

- Anforderungen an die Gestaltung der Mensch-Maschinen-Interaktion

- Anforderungen fiir die Gestaltung der kiinftigen Arbeits-, Kooperations-, Kommunikations- und
Entscheidungsprozesse (Organisation)

- Erganzend werden zudem Anforderungen an die ergonomische Gestaltung der Arbeitsplatze
definiert und Rahmenbedingungen hinsichtlich des betrieblichen Gesundheitsschutzes

abgeleitet.

6.6  Agile Anwendungsentwicklung

Die Anwendungsprojekte missen regelmassige Erhebungen zur Gebrauchstauglichkeit durchfiihren.

Die Grundlagen dazu finden sich im Kapitel 6.1.

6.7 Human Factors Nachweis

Der Human Factors Nachweis muss als Teil der Rahmenbewilligungs-Antrage pro Zielbild zuhanden
des BAV eingereicht werden. Darin missen die Human Factors Aktivitaten aufgezeigt werden, d.h. z.B.
wann / wie oft wurden Mitarbeitende involviert bzw. welche Erhebungen / Evaluationen wurden
durchgefuhrt. Die Erkenntnisse / Resultate aus den Erhebungen missen ebenfalls aufgezeigt werden

und dazu die definierten Massnahmen und Anforderungen (inkl. Status der Umsetzung).

6.8 Befahigung

Der Bedarf an Befahigung wird durch die einzelnen Anwendungsprojekte erfasst und durch die
Verantwortlichen des Businesschange mit den Linienverantwortlichen abgestimmt. Entsprechend des
Bedarfs an Beféhigung werden die Kosten fir die Befahigung in den Projekten erfasst und fur die

Budgetplanung in den Linienorganisationen hinterlegt.

Hinsichtlich der Befahigung der Mitarbeitenden stellt das Branchenprogramm den Anwendern die
Schulungsunterlagen sowie die Trainer/Ausbildner zur Verfligung. Die Schulungen werden von Bildung
SBB im Auftrag von smartrail4.0 und in Absprache mit den Unternehmen bzgl. Zeitpunkt und

Durchfuhrungsort organisiert.

Nebst den technischen und systemischen Bedienungen, welche fir alle Anwendenden in der gleichen
Qualitat geschult werden soll, kdnnen die spezifischen Veranderungen der Rollen je nach Unternehmen

spezifisch geschult werden.

Die Schulung der neuen Rollen umfasst die Systeme, die Prozesse und die Zusammenarbeit, dabei
sollten, wenn mdglich Lern- und Trainingssysteme genutzt werden. Die neuen Rollen und Systeme
erfordern auch neue Ausbildungs- und Trainingssysteme. Hier ist mit einem grésseren Aufwand zu

rechnen, um einen effektiven Kompetenzerwerb sicherzustellen.



6.9 Change-Management

Im Changemanagement der Mitarbeitenden steht die offene Kommunikation der Auswirkung auf die
Funktionen und Rollen im Mittelpunkt. Zentral sind dabei die neuen Mdglichkeiten zur persénlichen
Entwicklung, mit dem Ziel, den Mitarbeitenden eine Perspektive aufzuzeigen. Die Verdnderungen
kdnnen zu interessanteren, attraktiveren und ganzheitlicheren Arbeitsplatzen fihren und es besteht die

Chance langweilige und repetitive Tatigkeiten durch Maschinen zu ersetzen.

Der Change im Hinblick auf die Verdanderung der Rollen, bzw. der Zusammenarbeit und der
Organisation, soll in den unternehmensspezifischen Schulungen erfolgen.

Die Entwicklung eines Changekonzepts liegt in der Verantwortung der Unternehmen. Die Resultate der
Berufsfeldanalyse mit der Analyse der Kerntatigkeiten und der Kompetenzen bilden die Basis um daraus
den Entwicklungsbedarf zu bestimmen. Dieser Entwicklungsbedarf wird im Changekonzept der

Unternehmen mit einem Entwicklungsplan und Massnahmen hinterlegt.

Abgrenzung zwischen Berufsfeldanalyse und Changekonzept

Heute/2020 2022/24 2026
v
'_E E H Prozesse / Systeme sy Trgltfr — Treiber
= = Z _L. Rollen Rollen —L Rollen
g -‘E § L Kerntatigkeiten L Kerntatigkeiten 1 Kerntatigkeiten
g @ Kompetenzen "L Kompetenzen "L Kompetenzen
g Entwicklungsbedarf 1 Entwicklungsbedarf s Entwicklungsbedarf
» Ubergabe der Ergebnisse an die Linie (in@anche) .
b B — Funktionen (STEB) Funktionen (STEB) Funktionen (STEB)
g q§ § L, Entwicklungsplan & L, Entwicklungsplan & L, Entwicklungsplan &
Se2= Changemassnahmen Changemassnahmen Changemassnahmen

ABBILDUNG 15: UBERSICHT ABGRENZUNG BERUFSFELDANALYSE UND CHANGEKONZEPT

Mit einer gestaffelten Einfuhrung werden die Benutzer schrittweise auf die neuen Systeme vorbereitet.
Um die Mitarbeitenden auf die Veranderungen vorzubereiten sind verschiedene Massnahmen geplant
und teilweise schon durchgefiihrt worden.

Massnahmen:

1. Aktive Information der Mitarbeitenden Uber die bevorstehenden Veranderungen, z.B. in den
Betriebszentralen in BZ-Foren und mit Standaktionen in allen BZ der Schweiz. Hier muss der
Fokus auf der Transparenz liegen, die Ideen und Pléane sind ehrlich und klar zu kommunizieren.

2. Beteiligung und Einbezug der Mitarbeitenden vor Ort in der Entwicklung, Testen und Erprobung
der neuen Systeme, Prozesse und Rollen.



3. Bestimmen von Changeverantwortlichen («Botschaftern») aus den Fihrungsteams und/oder
den Mitarbeitenden vor Ort, um die Stimmungen, Feedbacks und Fragen zu erfassen und
zusatzliche Massnahmen zu ergreifen.

4. Das Thema veranderte Zusammenarbeit in der Befahigung aufgreifen und anhand von
Praxisbespielen mit den Schwerpunkten «Delegation von Aufgaben», «Absprache bei

Storungssituationen» und &hnlichem Gben.

Die grundsatzlichen Massnahmen der Changekonzepte sind durch spezifische Anpassungen an die

Unternehmen zu erganzen um die Kultur, Sprachen, Regionen zu bertiicksichtigen.

Das Changekonzept ist auf die Unternehmen und Bereiche anzupassen!

Teil: Fiir alle Unternehmen Teil: Spezifisch flir die Unternehmen
* Rollen; Kompetenzentwicklung, Fahigkeiten fit machen + Zielgruppe (InScope)
+ Fahigkeiten definieren: +  Grundsatze Change und Kommunikation
* lterativ, systemische Schleifen, Proof of « Zeitpunkt, Transparenz, Botschaften,
Concept, Piloten «Verantwortlichkeit», Rollen
« Berufsfeld-, Kerntatigkeitsanalyse, Skills- + Abhangigkeiten, Gesamtsicht
Methode

« Perspektiven, personliche Entwicklung

+ Bedarf an Bildung, Change, Rekrutierung
* Koénnen-Wollen der Mitarbeitenden

+ Integration Alltag (Versuche, Begleitung vor Ort) )
*  Werkann, wer will, wer soll? -> hierarchische

» Arbeitspsychologische Aspekte betrachten (Second Fiihrung

opinion: FHNW)
« Veranderungsbereitschaft und -fahigkeit

* «Outplacement»

« Kultur, Haltung, Werte (offen etwas Neues anzupacken,
Vertrauen )

— « Zusammenarbeit Sozialpartner, Personalkommission
* Massnahmenplan, Zeitplan strukturell abgestimmt

* Kommunikationsplan (Wording abgestimmt in Branche)

ABBILDUNG 16: DIE TEILE UND INHALTE DER CHANGEKONZEPTE

Aus Sicht der Programms SR40 werden die Massnahmen, der Zeitplan und der Kommunikationsplan
zwischen den Unternehmen abgeglichen, um gegeniiber den Mitarbeitenden in der Branche ein

abgestimmtes Wording zu kommunizieren.

Die individuelle Entwicklung der Mitarbeitenden im Sinn eines Entwicklungsplans ist bewusst Sache der

Organisation bzw. der einzelnen Linienvorgesetzten.

Die konkreten Auswirkungen auf Menschen und Organisationen in den Bereichen «Planung und
Betrieb», «Zugfuhrung (inkl. Zugvorbereitung)», «Lifecylemanagement», «Projektierung», «Bau und
Unterhalt», «Fahrzeug-Anlagenmanagement» werden im entsprechenden Dokument «Auswirkungen
auf Business» ausfihrlich behandelt. Diese Ausfuhrungen dienen den einzelnen Unternehmen und

Geschéftsbereichen, um das Changemanagement frihzeitig anzugehen.



Z

Programmorganisation

Wahrend der Entwicklung und der Umsetzung von smartrail 4.0 ist eine bereichstibergreifende enge

Zusammenarbeit von unterschiedlichen Stellen unabdingbar. Zur besseren Ubersicht wird in

nachfolgender Darstellung das Zusammenspiel dieser Stellen in den Perspektiven Programm- und

Projektorganisation smartrail 4.0 und Linienorganisation/Transformation dargestellt. In den folgenden

Kapiteln wird vertieft auf die einzelnen Perspektiven eingegangen.
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ABBILDUNG 17: UBERSICHT / PERSPEKTIVEN ZU ROLLEN, AUFGABEN, VERANTWORTUNGEN

7.1

Perspektive Programm- und Projektorganisation

I Anwendungsprojekt 2
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ABBILDUNG 18: ROLLEN UND ORGANISATION AUS DER PERSPEKTIVE PROGRAMM- / PROJEKTORGANISATION



Legende zu den Schnittstellen:

1) Zugriff auf Ressourcen UX, Sicherheitsmanagement,

betriebliches Gesundheitsmanagement,

(Querschnittsfunktionen
HR etc.]),

abstimmen, Grundkonzepte, Vorgehensmethodik

[z.B.

Guidelines und Vorgehensmethodik

2) Vorgaben, Guidelines, Rahmenbedingungen, Anwendungsiibergreifende Koordination

3) Zielbild konsolidieren; Soziotechnische Simulationen planen, organisieren, durchfiihren

4) Businesschange steuern, Steuerung von Transformation zu Linie mit Bildungsverantwortlichen,
Changebeauftragten

5) Anwendungsprojekte steuern

6) Usability Tests, Einbezug Linie

7) Beféhigung der Mitarbeitenden; Bildungsangebot; admin. Umsetzung

Wie in der Zielsetzung erwahnt, verfolgt smartrail 4.0 die Ambition, alle Systemteile des gesamten
Programms und daher der gesamten Bahnproduktion einheitlich zu gestalten und den Mitarbeitenden
integrierte Arbeitsplatze zu Verfugung zu stellenio. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde auf
Programmstufe fur die Themenbereiche Gebrauchstauglichkeit und Transformation jeweils eine
zentrale verantwortliche Rolle angesiedelt. Ergénzend wird fir die vier Business Change Bereiche
Planung & Betrieb, Zugfiihrung, Anlagenveranderung und Fahrzeugausristung je eine verantwortliche
Stelle fur den operational Change eingerichtet. Nachfolgend werden zu diesen Rollen die Aufgaben,

Kompetenzen und Verantwortungen (AKV) grob umschrieben:

10 Eine applikations-ubergreifende Konsistenz bzgl. Verhalten und Aussehen hilft dabei die Sicherheit, Effizienz, Effektivitat und

Definition Vorgaben,
Guidelines, Methodik
Gebrauchstauglichkeit
Durchfuihren von
Untersuchungen zu
Auswirkungen der
Automatisierung
zusammen mit
Anwendungsprojekten

Definition Vorgaben
Transformation
Veréanderungen in den
Rollen, Berufsbildern,
Organisationen
erarbeiten
Koordinieren und
unterstiitzen beim
Implementieren von
Changemassnahmen in
den betroffenen Linien

Zufriedenheit mit den Anwendungen sicherzustellen.

Fachliche
Fuhrung
Definition
Anforderungen an
die technischen
Plattformen und
Orchestrierung
derer Entwicklung
Sachverstandig
far
soziotechnische
Simulationen

Fachliche
Fihrung
Koordination der
Aktivitaten
Transformation in
der Branche

- Steuern des
Anwendungs-
Ubergreifenden
Austausches fir
konsistente Anzeige
und Bedienkonzepte
Uber alle
Projektphasen

- Fidhrt das Thema
Transformation aus
Sicht SR40



- Fachliche - Definition
Anwendungs-
Ubergreifende
fachlich/funktionale
Zielbilder

- Sicherstellen
Transformation im
eigenen
Anwendungskontext

- Anwendungsprojekte :
und Businesschange Fuhrung
steuern

- Soziotechnische
Simulationen planen,
organisieren und
durchfihren

TABELLE 3: AKV DER ZENTRALEN ROLLEN

Um das Thema Gebrauchstauglichkeit im gesamten Programm breit abzustiitzen, werden folgende funf

Wirkungsfelder adressiert.

e Mindset [/ Unternehmenskultur: Regelméssige Informationsveranstaltungen und
Kommunikationsmassnahmen.

e Fruhzeitige Beratung: Methodenberatung fur die Anwendungsprojekte v.a. dort wo (noch) kein
Human Factors Experte Teil des Projektteams ist.

e Mitarbeit von Experten: Human Factors Experten konzipieren und evaluieren aktiv in den
Entwicklungsprojekten.

e Werkzeuge: Templates und Guidelines zu Verfiigung stellen.

e Governance: Sicherstellen, dass methodische und Gestaltungsvorgaben eingehalten werden.
Umsetzung (Aufwand und Nutzen) von MTO Tatigkeiten in den Projektrisiken aufnehmen.

Eskalation tber die Projekt- und Programmsteuerung von smartrail 4.0.

®
Rasg @

Mindset, Wissen Vorhaben frithzeitig beraten Entlang des ganzen
und Verstandnis bei und befahigen nutzerorientiert Entwicklungszyklus durch
Mitarbeitenden fordern. 2u sein. Mitarbeit von Spezialisten
unterstiitzen.
- [
b e é
Passende Werkzeuge und Rahmen inkl. Governance
Standards bereitstellen. definieren und Qualitat

sicherstellen.

ABBILDUNG 19: FUNF WIRKUNGSFELDER ZUR SICHERSTELLUNG DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT



Fur jedes Anwendungsprojekt von smatrtail 4.0 wird eine Projektorganisation aufgebaut. Neben den fir
das Projekt jeweils notwendigen technischen und kommerziellen Projektteam wird innerhalb eines jeden
Projektes ein Usability Spezialist (oder ein befahigter Businessanalyst) als ,Usability SPOC* ernannt,
der das Thema Gebrauchstauglichkeit innerhalb des Projekts fuhrt und verantwortet. Dieser wird
ergdnzt mit einem Transformations-SPOC, der den Themenkreis Transformation im zugeordneten
Projekt verantwortet. Erganzt wird dieses Projektteam jeweils durch Businessvertreter, um die
Anforderungen aus Anwendersicht zu berticksichtigen. Nachfolgend werden zu diesen Rollen die

Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortungen (AKV) grob umschrieben;

- Umsetzung der - Definition der Anzeige- - Sicherstellen
Vorgaben und Bedienkonzepte Gebrauchs-
pro Anwendung tauglichkeit im

- Regelmassige
Usability Tests planen,
organisieren und
durchfuhren

- Erfassen von
Veranderungen fur die
Rollen, Befahigung
und Change der
einzelnen Bereiche

- Anforderungen - Einbringen der
definieren Anwendersicht

TABELLE 4: AKV DER ROLLEN IN DEN PROJEKTORGANSATIONEN DER ANWENDUNGSPROJEKTE

jeweiligen Projekt

- Veranderungsbedarf - Befahigungs- und
mit Linie klaren Changebedarf
anmelden und in den
Linienorganisationen
vorantreiben

7.2  Perspektive Linienorganisation

Die Anwendungsprojekte werden letztendlich in der operativen Organisation / resp. in der
Linienorganisation ausgerollt. Je nach Organisationseinheit missen die Ergebnisse aus
unterschiedlichen Projekten in bestehende Ablaufe integriert werden (Transformation). Bereits wéhrend
der Entwicklung im Rahmen der Projektarbeit wird die Linienorganisation stufengerecht einbezogen. In
der Linienorganisation werden Transformations-SPOC ernannt, welche die Schnittstelle zur smartrail
4.0 Programmorganisation sicherstellen. Sie sind ebenfalls dafur zusténdig, den Change umzusetzen.
Seitens der smartail 4.0 Programmorganisation wird die Rolle des Operational Change Verantwortlichen

etabliert (vgl. Kapitel 7.1.1)



Linienorganisation i ! SR40 -
I
' 1 Programmorganisation - B
\ 1 T8 g dib
[ ] : Operational
.i. : Change
@ Transforma : Verantw.
1
]
I
]
1

tion SPOC
@ Linie

Organisation 1
| Organisation 2

| Organisation 3 Anwendung-

Projektorganisationen

ABBILDUNG 20: ROLLEN UND ORGANISATION AUS DER PERSPEKTIVE LINIENORGANISATION

Legende zu den Schnittstellen:

4) Anwendungsprojekte und Businesschange steuern
6) Usability Tests / soziotechnische Simulationen, Einbezug Linie; Change, Befahigung (z.B.

Kommunikation- / Schulungskonzept

Nachfolgend werden zu dieser Rolle die Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortungen (AKV) grob

umschrieben:

Rolle Aufgaben Kompetenzen Verantwortungen

Linienorganisation - Implementation Projekte - Gemass OGR - Gemass OGR
- Sicherstellen

- Transformation, Schulungen t
durchftihren, erfolgreiche Umsetzung
organisatorische von smartrail 4.0 in der
Implementation Linienorganisation

- Ressourcen in den
Projekten zur Verfiigung
stellen
TABELLE 5: AKV ROLLEN ZUR GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT IN DEN LINIENORGANISATIONEN
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8 Ausblick

Die bereits bekannten Auswirkungen auf die Unternehmen, Kunden und Dritte sind im Dokument
«Auswirkungen auf das Business» ersichtlich. Im Jahr 2020 werden vertiefte Tatigkeits- und
Kompetenzanalysen fir die Berufshilder des Infrastruktur Betriebs, der Zugfihrung und des Rangiers

durchgefuhrt.

Das Konzept Human Factors wird zu Beginn 2020 im smatrtrail Process Model (SPM) dokumentiert und
die Vorgehensweise und Lieferobjekte den Projekten als verbindlich vorgegeben. Somit haben die
anstehenden Ausschreibungen und die Erarbeitung des Zielbilds 2022 konkrete Vorgaben, um einen
Nachweis aus Sicht Mensch-Technik-Organisation zu erbringen. Um den Human Factors im Programm
noch mehr Gewicht zu verleihen und strukturierter vorgehen zu kénnen, wird Anfangs 2020 die

entsprechende Programmorganisation weiterentwickelt.

Aktuell wurden prioritéar die Human Factors der Mitarbeitenden im System Eisenbahn analysiert. Die
Human Factors der Kunden (d.h. Reisende und Verladende) mussen in der vertieften Arbeit in der
nachsten Phase analysiert, da auch aus Sicht der Kunden die Gebrauchstauglichkeit der Bahnnutzung

sichergestellt werden muss.

8.1 Mensch - Technik

Neben den Arbeiten in den Entwicklungsprojekten (Begleitung Produktentwicklung), liegt der
Schwerpunkt auf dem Bereitstellen von Grundlagen fiir die weiteren Arbeiten in den nachsten Jahren.

2020

Aufgabenbereiche Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Begleitung Vorhaben R 1.1, R1.2, R2.1:
Flux One, ADL 4.0, Warnfunktion Rangier, Rangierlenkung
R1, TMS Shop R1, Automatische Kurzfristplanung R1,
AWAP Light, etc.

Challenging Betriebskonzept (Prozesse, Szenarien, — Feedback in Prozesse
Arbeitsteilung Mensch-Maschine) aus Sicht MTO ‘ ' eingeflossen

Einfihrung SPM Prozess ,Usability Engineering” | < Prozess eingefihrt

3l Anforderung geliefert

Anforderungen an technische Workbench: Anwendungs-
tibergreifende Patterns, z.B. Navigation, Portal,
Berechtigungen, Fensteranordnungen, Symbolkatalog etc. :

UX-Anforderungen in

definiert

UX-Anforderungen fir Ausschreibungen <Y Ausschreibungsunterlagen

Soziotechnische Simulation MTC

Soziotechnische Simulation Umschaltung (Erprobung)

ABBILDUNG 21: ROADMAP GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT 2020

8.2 Mensch - Organisation

Die Erarbeitungen der konkreten Verénderungen eines Berufsbildes werden jeweils zwei Jahre vor dem
Zielbild (z.B. 2020 fir Zielbild 2022) mit den beschriebenen Methoden vorgenommen. Diese Ergebnisse

bilden die Grundlage zur Entwicklung der Befahigung und der Changemassnahmen. Der Schwerpunkt



in der Transformation besteht im Erfassen der Veranderungen fur die folgenden Jahre, fir Jahr 2020
liegt der Schwerpunkt der detaillierten Tatigkeits- und Kompetenzanalyse des Betriebs und der

Zugfuhrung (inkl. Zugvorbereitung).

Aufgabenbereiche

Bedarf an Befahigung fiir 2020 aus Sicht der Anwendungen
erfassen und planen

Bedarf an Change fiir 2020 aus Sicht des Business
erfassen und planen

Durchfilhrung Tatigkeits- und Kompetenzanalyse «Betrieb»
und «Zugfiihrung»

Inhalt fur die Befahigung 2020 der betroffenen
Anwendungen entwickeln

Beféahigungen fiir die Anwendungen 2020 durchfiihren

ABBILDUNG 22: ROADMAP TRANSFORMATION 2020
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Anhang

A. Gesamtmigration smartrail 4.0

R1: Anwendung erfolgt auf Basis der heutigen Produktion meistens netzweit
Basis sind die bereits entschiedenen Cluster 0 Funktionen

R2: Anwendung erfolgt auf Basis der heutigen Produktion meistens netzweit
Basis sind Cluster 1 oder 2 Funktionen.

R3: Anwendung erfolgt auf Basis der neuen SR40 Produktion im Rahmen der
migrierten Netz-Segmente als Basis fir die Erprobung ist Cluster 5c.

T1-3: Teilrelease einer Anwendung
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B. Soziotechnische Simulationen Soziotechnische Simulationen
Beispiel: DispoOp

Ziel: Identifikation von Dlgltal|5|erungsrls ken DispoOp schliesst den Medienbruch von der Disposition zur Operation. Alle Entscheidungen, die im System 1

(RCS) abgebildet sind, werden mit DispoOp automatisch im System 2 (ILTIS) umgesetzt. Die manuelle
Ubertragung entfillt.

Fir Planung, Konzeption und Gestaltung kiinftiger automatisierter und digitalisierter Mensch-Technik-
Systeme werden neben den bekannten auch zunehmend «emerging risks and benefits» von Bedeutung sein,
also Risiken und Chancen, die heute noch nicht offensichtlich und mit den bisherigen Methoden auch nur
begrenzt antizipierbar sind.

technische Simulationen, 21.6.2019

Soziotechnische Simulationen, 21.6.2019

Soziotechnische Simulationen

. . . . Setup
Soziotechnische Simulationen
. Methodik i hnisch
Methodik Soziotechnisches System
* Beobachtung DBVb -
Wir haben eine Methodik entwickelt, mit der kiinftige soziotechnische Systeme simuliert und noch unbekannte Risiken (und Chancen)

identifiziert und bewertet werden kénnen. Diese Methodik wurde gemeinsam mit der Fachhochschule Nordwestschweiz am Beispiel des * Befragung
soziotechnischen Systems in der Zugverkehrsleitung (Projekt DispoOp - Abhebung des Medienbruchs zwischen Disposition und Zuglenkung)

-~ ‘
. -~
) - J
ausgearbeitet und getestet. + Fokusgruppe > .
- -
Hierbei wird in einem ersten Schritt ein bestimmtes soziotechnisches System mit seinen technischen und sozialen Komponenten ausgewahlt & -
und beschrieben. Daran anschliessend werden fiir dieses soziotechnische System die angedachten Digitalisierungsoptionen identifiziert. Reale Testumgebung @ . Regie
Fdl

Diese Digitalisierungsoptionen werden simuliert. Gleichzeitig und vor allem aber werden die (neuartigen) Interaktionen mit dem sozialen
System, also den Menschen und der Organisation, moglichst realitatsnah «durchgespielt». So werden Veranderungen in den Arbeits-,
Kooperations- und Entscheidungsprozessen und mogliche neue, bisher nicht antizipierte Risiken sichtbar und fiir die kiinftigen Nutzer
erfahrbar gemacht.

Die Simulation wird dabei systematisch beobachtet, und die Interaktionen werden nach Usability- und arbeitspsychologischen Kriterien (z.B.
«Situationsb ein», «Pr transparenz», «Informationsautoritat», «Arbeitsteilung / Auslastung» usw.) bewertet (Grote et al., 1999;
Waéfler et al., 1999).

Lern- und DispoOp
Trainings-System

Grote, G., Wifler, T, Ryser, C., Weik, S., Z5lch, M. & Windischer, A. (1999). Wie sich Mensch und Technik sinnvoll ergénzen. Die ANALYSE automatisierter Produktionssysteme mit KOMPASS.

Schriftenreihe Mensch- Technik- Organisation (Hrsg. E. Ulich), Band 19. Ziirich: vdf Hochschulverlag. . ;
Wifler, T., Windischer, A., Ryser, C., Weik, . & Grote, G. (1999). Wie sich Mensch und Technik sinnvoll ergénzen. Die GESTALTUNG KOMPASS. ff Soziotechnische Simulationen, 21.6.2019
Mensch-Technik-Organisation (Hrsg. E. Ulich), Band 18. Ziirich: Hochschulverlag an der ETH Zirich. B

echnische Simulationen, 21.6.201 9



@

Soziotechnische Simulationen

Methodischer Rahmen

* Echte Benutzende
* Realistische Storungen, fordernde Szenarien
* Reale Testumgebung (echter Kontext)

* Angedachte Technik wird simuliert durch Regie

Soziotechnische Simulationen, 21.6.2019 12

Soziotechnische Simulationen

Ableiten von Optimierungspotential

Anschliessende Gruppendiskussionen und die Auswertung der arbeitspsychologischen Kriterien dienen der
Vertiefung des Versténdnisses des kiinftigen soziotechnischen Systems und der darin aufgetretenen Probleme
sowie der Optimierung dieses Systems. Gemeinsam mit den kiinftigen Nutzern werden Anforderungen nicht
nur fiir die Technikgestaltung, sondern vor allem fiir die Gestaltung der kiinftigen Arbeits-, Kooperations-,
Kommunikations- und Entscheidungsprozesse abgeleitet. Ein solches Vorgehen, mittels Simulation die
Mitarbeiter bzw. Endbenutzer bereits in die Konzeption neuer Automatisierungen miteinzubeziehen, generiert
einen grossen Mehrwert fiir das Unternehmen.

Soziotechnische Simulationen, 21.6.2019 13

@

7

Soziotechnische Simulationen

Restriktionen

Wie jede Methode, hat auch diese gewisse Grenzen. Langzeiteffekte (z.B. «Routine», «Verlust von Fahigkeiten
(Deskilling)» usw.) kénnen mit den kurzen Simulationsdurchgéngen nicht gepriift werden.

Soziotechnische Simulationen, 21.6.2019 14

Take-Outs

Friihes Anstossen des Verdanderungsprozesses
1 Die Mitarbeitenden schatzen es sehr, wenn man zu ihnen «raus»
kommt und sie in den Lésungserarbeitungsprozess miteinbezieht.

Erkennen von Erfolgsfaktoren und Hindernissen zur
2 Gestaltung des soziotechnischen Systems
Die ganzheitliche Betrachtung (Mensch, Technik und
Organisation) hilft dabei, alle Aspekte zu beriicksichtigen.

Identifikation und Reduktion von
3 Digitalisierungsrisiken (Sicherheit und Qualitat)
Durch die friihzeitige Validierung von Hypothesen kann eine
erfolgreiche Losung sichergestellt werden.

Soziotechnische Simulationen, 21.6.2019 15



C. Beispiel User Journey Abweichungsmanagement, Szenario «Brand in Gleisnahe»

Erkennen | L Ka nutzun; Massnahmenumsetzun

Do Abweichungsmanager

By

D° Lokfiihrer /
#3 zug (ATO)

Intervention
FL-Pikett

Leitstelle /
Besteller-EVU,
Nachbar-ISB

Feuerwehr

Meldung entgegen
nehmen

2.B. Google Maps

Meldung analysieren
und klassifizieren

(weitere Infos beschaffen) E

Lage vor Ort bei
Vorbeifahrt priifen

Informati
an Bahn

Feuermeldung in
Gleisndhe erhalte

und neue Produktionsvorgabe|

TMS Einschrankungseditor

Fahrt auf Sicht E

anordnen

Aufpassfeld:
In einem plotzlichen
Stress-Moment ist zu
kléren ob GoA1-Strecken
betroffen sind und ob es
zu verstandigende
Fahrten gibt.

Kommunikation
an Lokfiihrer

Kiirzung Moving Authority

Automatische Reduktion
Geschwindigkeit (GoA2)
auf 40km/h

Manuelle Reduktion

Geschwindigkeit (GoA1)

ATO aus bei
Startzeitpunkt der
Kapa-Einschrankung

Aufpassfeld:
Der Lf muss plotzlich
tibernehmen, weiss aber
nicht aus welchem Grund

Information
empfangen

TMS Ereignismanager

Stérungsfall

eroffnen /
Beteiligte
definieren

Manuelle
Alarmierung

Automatische

Alarmierung

Alarmierung

empfangen

TMS Ereignismanager

TMS Lagebild

Uberwachen und
allenfalls eingreifen

Kapazitatsnutzung
optimieren

Daten fiir Kunden-
Information
bereitstellen




D. Berufsfeldanalyse Kapazitatsplanung

Ubersicht der Entwicklung der Kerntatigkeiten in der Kapazitatsplanung

10
Entwicklung hin zum Optimieren.
8 - T2.2/T3.7
T2.1/T3.1 W' T1.1/T1.2
.‘ \
T
g 6
[72)
)
Hud Konzeption
= Kapazitatsplan/Ersatzkonzept
= erstellen (Uberarbeiten,
z anpassen)
E 4 Parameter Konzeption
optimieren fur Machbarkeit.
» Grosse Punkt: = wie viel der Arbeitszeit Planung
= . P : Kapazitdtsplan/Ersatzkonzept
, (Aufwand)? Haufigkeit/Quantitative Sicht. erstellen (iiberarbeiten,
» Maturitat = wie professionell muss ich das anpassen)
machen? Reife. Parameter Planung
. . optimieren fur Machbarkeit.
* Roter Rahmen= kritischer Zeitpunkt.
0 T T T
2020 2022 2024 2026
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Ubersicht Entwicklungsbedarf Schliisselkompetenzen in der Kapazitatsplanung

10

o
g . ,
+T] _\_"—--—._.___ e
ﬂ - -‘0\- I
' Wissen Daten- ¥ (4
T management
= A
e
g 4 @ Kompetenz I;’arameter- Kenntnisse Planungs-
B . o managemen grundlagen/-regeln
» Grosse Punkt: = wie relevant ist diese I@ Kompetenz Planungs- —
Kompetenz fir meine Tatigkeiten systeme @ produktion
e . o .
5 | (Aufwand)? Haufigkeit/Quantitative Sicht. @ Wissen Umsysteme | .
» Maturitat = wie professionell muss ich das K4.1 | Analytisches Denken
kdnnen? Reife. @— . _,®
Kooperations-
- Roter Rahmen= kritischer Zeitpunkt. @ kompetenz
0 . T
2020 2024 2026
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E. Template Usability Konzept

Das Usability Konzept Template soll dabei helfen, alle Aspekte der Usability
Konzeption zu bericksichtigen. Welche Benutzer gibt es, was sind ihre
Aufgaben und in welchem Kontext arbeiten sie? Welche Informationen und
Interaktions-mdglichkeiten soll das User Interface bieten? Wie soll das User

Interface grafisch daherkommen?

Produktvision
<Um die grundlegenden Bediirfnisse der Anwendung zu verstehen, soll hier

die Produktvision eingefugt werden.>

Benutzer und Nutzungskontext analysieren
<In diesem Kapitel werden die Benutzer und deren Bedirfnisse

dokumentiert.

e Wer sind die Benutzer (Alters-, Geschlechterverteilung, ...)?

e Welche Zielgruppe(n) soll(en) mit der Anwendung erreicht werden?

e Welche Aufgaben haben die Benutzer bei ihrer taglichen Arbeit?

e Welche Ziele haben die Benutzer?

e Wie ist das Arbeitsumfeld der Benutzer (Licht, Temperatur, Staub,
Larm, Arbeitsplatz-Ausstattung, ...)?

o Wie ist die Gerateausstattung des Benutzerkreises? Welches ist
das bevorzugte Gerét?

e Welches Wissen (Fachwissen, Computer-Knowhow) ist bei den
Benutzern vorhanden?

e Welche Artefakte werden von den Benutzern bei ihrer Arbeit
erstellt?

o Welche Terminologie (Fachsprache / -begriffe) wird angewendet?

Konzept_ Human_Factors SR40.docx

e Welche Hilfsmittel werden verwendet (z.B. Checklisten)

e Welche speziellen Arbeitsmethoden haben die Benutzer fir sich
entwickelt?

e Wie sieht das Mengengeruste von Tatigkeiten aus (wie oft werden
welche Aktivitaten ausgefuhrt (mehrfach pro Minute, mehrfach
taglich, 1x pro Jahr, ...))?

e Wo stossen die Benutzer in der aktuellen Situation auf Probleme?

e Wie arbeiten die Benutzer mit anderen Personen zusammen?

e Wie sieht der Systemkontext aus (welche verschiedenen Tools

werden wahrend dem gesamten Arbeitsalltag verwendet)?>

Benutzerschnittstelle konzipieren

Usability Goals

<Wie sieht die Priorisierung der Usability Aspekte nach Quesenbery

(https://iwww.wqusability.com/articles/getting-started.html, siehe

unten) aus?>

o <Welche konkreten Usability Anforderungen (quantitativ / qualitativ)
sollen erfullt werden?>

e <Gibt es fur verschiedene Endgerate verschiedene Usability Ziele

(z.B. Mobile vs. Desktop)?>
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Effektivitat

Erlernbarkeit Effizienz

Begeisterungs-
fahigkeit

Fehlertoleranz

Aufgaben — Soll Zustand (Work Reengineering)
<Definition der Prozesse und Aufgaben nach bestmdglicher Ausnutzung
eines Automatisierungspotentials, Effizienz- und Effektivitatssteigerung bei
der Ausfiuhrung der Ublichen Tatigkeiten und Minimierung des
Ausbildungsbedarfs der Benutzer durch Anlehnung an bekannte

Arbeitsablaufe erreichen soll.>

Plattformkonzept
e <Mdglichkeiten und Einschrankungen von Hard- und Software (z.B.
verschiedene Endgerate oder Browser)>

e <Eingabe- und Ausgabeelemente>

Strukturelles Konzept
<Vision, konzeptionelles Model - Metapher, grundlegender Aufbau /

Struktur>

Navigationskonzept
<Informationsarchitektur: wie sollen die Informationen und Aktionen

strukturiert werden?>

Konzept Human_Factors_SR40.docx

Interaktionskonzept

<Ansichten, Navigation, Selektion, Editieren, Manipulieren,
Informationen, Tooltips, Benutzerunterstitzungselemente / -
anzeigen / Hilfe>

e <Interaktionen, Transitions, Arbeitsfluss>

o <Klaren, welche Aktionen, mit welchen Berechtigungen, in welchen
Status, Uber welche Bedienelemente (Menl, Context Mend,

Tastatur) ausfiihrbar sind>

Benutzerschnittstelle visuell gestalten

Generelle Gestaltungsrichtlinien

e <Einhaltung der vorgegeben Richtlinien (SR40 Styleguide).
Eventuell gibt es aber noch plattformspezifische Styleguides (z.B.
iOS, Android, ...). Hier soll auf die verwendeten Styleguides
referenziert werden.>

e <Hardware- / Software-Richtlinien>

Layoutkonzept

e <Platzierung von Navigation, Modulen, Inhalten>

e <Hierarchien, Arbeitsfluss>

e <Dialoge, Hinweis- / Fehlermeldungen / Warnungen>

e <Statusinformationen>

Farbkonzept

<Farbstimmung, Systematik, Identitat>

Typografisches Konzept

<Schriften, Hierarchien, Auszeichnungen>
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