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Innenansicht des Eisenbahn-Betriebs- und Experimentierfeldes Berlin

Vermittlung von Bahnwissen

Didaktischer Mehrwert von
Eisenbahnbetriebsfeldern

Johannes Friedrich und Philipp Schneider, beide Wissenschaftliche
Mitarbeiter, Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Schienenfahrwege und
Bahnbetrieb

Die praxisnahe Vermittlung von bahnbetrieblichem Wissen in Eisenbahnbe-
triebsfeldern hat in Deutschland eine lange Tradition. Viele dieser Anlagen
kénnen auf eine bewegte Geschichte zuriickblicken, andere sind bereits selbst
Geschichte, teilweise werden sogar neue Anlagen aufgebaut, obgleich die letzten 20 Jahre eher von SchlleBungen
gepréagt waren. Im vorliegenden Artikel sollen einige didaktische, praktisch orientierte Grundiiberlegungen zu Lehre
und Ausbildung in Eisenbahnbetriebsfeldern angestellt werden.
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Basis der hier vorgestellten Uberlegungen sind die Erfahrungen
der Autoren im Eisenbahn-Betriebs- und Experimentierfeld
(EBUEf) der Technischen Universitat Berlin. Dabei geht es um
die Frage, auf welchem Wege am besten bahnbetriebliche
Lerneffekte erzielt werden kénnen.

Zielgruppe

Eine grundséatzliche und regelmaBig wiederkehrende Herausfor-

derung sind die unterschiedlichen Nutzergruppen. Grundsatzlich

kédnnen diese grob vereinfachend in funfverschiedene Kategorien

aufgeteilt werden, wobei es auch innerhalb der Gruppen zu

erheblichen Wissensbandbreiten kommt:

® Neulinge ohne Vorwissen (zum Beispiel Schuler,
Event-Zuschauer)

®  Fachfremde Branchenkenner (zum Beispiel Naturwissen-
schaftler mit Anstellung im Bahnsektor)

®m  Studierende verschiedener Fachsemester (mit unterschied-
lichem fachlichem Hintergrund)

B Auszubildende eines Eisenbahninfrastrukur-
-verkehrsunternehmens

m Experten (zum Beispiel ausgebildete Fahrdienstleiter,
Wirtschaftsingenieure des Eisenbahnwesens)

oder

Allen gerecht zu werden ist eine Kunst. Hierbei unterscheidet
sich ein Eisenbahnbetriebsfeld strukturell nicht vom Schulunter-
richt: Kleinere Klassen bzw. ein besseres Betreuungsverhéltnis
flhren gerade in Laboribungen tendenziell auch zu besseren
Lernerfolgen.

Jedochkannschonim Vorfeld, wie auch wéhrend einer Schulung
oder Lehrveranstaltung, die Erfolgswahrscheinlichkeit erheblich
verbessertwerden. Erfolg wird in diesem Zusammenhang als ein
moglichsthoher Wissenszuwachs definiert, er unterscheidet sich
darUberhinaus aberin Abhangigkeit der Zielgruppe: Wahrend es
bei Auszubildenden auf Nuancen und umfassendes Detailwissen
ankommt @, zielt die Schulung der Mitarbeiter zum Beispiel eines
Softwareherstellers fur Stellwerkstechnik auf die Generierung von
Uberblickswissen und das Erkennen von Zusammenhangen ab.
Bei einer Schulergruppe wiederum steht eher das Wecken von
Interesse an der Materie im Vordergrund.

Didaktischer Ansatz

Vorbereitung der SchulungsmaSnahmen

Bevor man Uber GruppengréBen und Zusammensetzungen
spricht, ist ein Schritt zurlick geboten, denn die didaktischen
Rahmenbedingungen werden schon beim Design der Raum-
lichkeiten, der betrieblichen Infrastruktur und bei der Fahr-
plankonstruktion gesetzt. Das oberste Ziel ist dabei stets eine
moglichst groBe Praxisnahe, mithin ein hohes MaB an Immersion:
Idealerweise ,vergessen” die Teilnehmenden, dass sie sich in
einer Simulation befinden. Je engagierter sie sichmitder Materie
beschéaftigen, desto groBer fallt der Lernerfolg aus.f!

Um dieses Ziel zu erreichen, sind groBzigige Raumlichkeiten
hilfreich, die eine Trennung der Schulungsteilnehmenden ermdg-
lichen —schlieBlich ist es in der Praxis meist auch nicht méglich,
Dispositionsgesprache mit dem Nachbar-Fahrdienstleiter mit
Blickkontakt zu fuhren. Auf die Benutzung der Telekommuni-
kationsanlagen ist daher unbedingt hinzuwirken.
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An der Fachschule Gotha trennen Wénde die Arbeitsplatze

Weitgehender Konsens aller Eisenbahnbetriebsfelder ist die
Beschrankung der — falls physisch vorhanden — Modellbahn-
anlage auf das betrieblich und didaktisch Notwendige, im
Wesentlichen also Gleise, Weichen, Signale sowie gegebe-
nenfalls Bahntbergange, Bahnsteige und Stellwerksgebaude.
Sonstige Devotionalien der Modellbahnindustrie wird man zu
Rechtvergeblich suchen, da sie keinen didaktischen Mehrwert
boten.

Im EBUEf wird besonderer Wert auf die Fahrplankonstruktion
gelegt, welche mit Hilfe der Software Viriato durchgefthrt wird.
DerFahrplan, derinder Regeljahrlich angepasstwird, geht tber
sechs Stunden, wobei sich die Komplexitdt mit jeder Stunde
steigert, das GrundgerUst jedoch gleich bleibt.

Ein Einstieg ist zu jeder vollen Stunde moglich, da sich dann die
Grundaufstellung der Fahrzeuge wiederholt. Im Rahmen einer
Abschlussarbeit wurde ermittelt, dass die meisten Betriebsfelder
ahnliche Konzepte verfolgen, wenngleich mit einem geringeren
Komplexitatszuwachs.

Ein weiterer Variationsparameter ist der Verkehrstag, von dem
die befahrenen Netzabschnitte und damit indirekt auch die
Belastung der Fahrdienstleiter abhangig sind. Didaktische
Einflussmaéglichkeiten liegen beim Fahrplan schon im Detail:
So ist die erste Zugfahrt fur Bediener eines Stellwerks mit
Bahnhofsblock nach Méglichkeit keine komplexe Einfahrt (bei
der Fahrdienstleiter und Weichenwarter interagieren mussen),
sondern eine Ausfahrt auf der Fahrdienstleiterseite (bei der keine
Mitwirkung des Weichenwarters erforderlich ist).
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Mo — Fr

Gesamtnetz

Sa-So

Nur AuRenring

13:00 14.00

Legende:

Quelle: TU Berlin/EBUEf

Fahrplankonzept im EBUET (vereinfachte Darstellung)

Durchfiihrung der SchulungsmaBnahmen

Egal ob es um eine eintagige Schulung oder eine viermonatige
Lehrveranstaltung geht: Am Anfang steht eine Einfuhrung,
in der Uber Hintergrinde, Geschichte und Verhaltensregeln
gesprochen wird. Danach folgt theoretisches Basiswissen, sei
es in Form einer oder mehrerer Vorlesungen oder als kurzer
Crashkurs; wiederum ist die Zielgruppe entscheidend. Je
geringer das Vorwissen der Teilnehmendenist, umso mehr sollten
dabei Fachbegriffe zurlickgestellt und stattdessen zuerst auf
Analogien zum Beispiel aus dem StraBenwesen zurlickgegriffen
werden. Exemplarisch hierflr stehen die unterschiedlichen
Bremswege der Verkehrssysteme inklusive ihrer Implikationen
des Fahrens auf Sicht.

15.00

Fr, Sa:
Bedienfahrt
Anschlussstelle

Verstarkerzlge an ausgewshiten Verkehrstagen

16:00 17:00 18.00 19:00

[l = oeringer bis hoher Schwierigkeitsgrad des Fahrplans

Im EBUETf folgt dann in der Regel die sogenannte ,Stellwerks-
runde”: Trainer und Teilnehmende lassen dabei gemeinsam
einen Zug um den auBeren Ring fahren und nutzen auf diese
Weise so frUh wie moglich die didaktischen Vorteile der
Anlage. Jeder Arbeitsplatz wird dabei mit seinen wesentlichen
Bedienmdglichkeiten erldutert und die Teilnehmenden kdénnen
erste Handlungen bereits selbst vornehmen, indem sie — unter
Anleitung des Trainers — die Stellwerke bedienen.

Vorteil dieses Vorgehens ist, dass die Teiinehmenden auch bei
kurzen Schulungen mit jedem Stellwerk mindestens einmal in
Kontakt kommen und dass diese erste Interaktion einen grup-
pendynamischen Charakter aufweist, da die Gruppe selbst die
Lésung finden sollund der Trainer nur als Backup zur Verfigung

Schematischer Gleisiibersichtsplan im EBUETf (rot dargestellte Gleise gelten als elektrifiziert)
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steht. Der Trainer ist dabei gleichzeitig in der Pflicht, alle Teilneh-
menden ,mitzunehmen®, das Niveau also anzupassen; je besser
der Betreuungsschlissel und je homogener das Vorwissen der
Teilnehmenden, desto leichter fallt diese Aufgabe.

Auch wenn die Teilnehmenden das im ersten Moment vielleicht
anders sehen, hilft eine grindliche Darstellung aller Techniken
und betrieblichen MaBnahmen in der Stellwerksrunde auch
mittelbar bei der Bedienung anderer Stellwerke: So kann bei
einer Einfihrung im mechanischen Stellwerk mit Erklarung der
Wirkungsweise des Verschlussregisters und der Blockfelder das
grundlegende Verstandnis fur die Sicherung von Zugfahrten
hergestellt werden, welches die Teilnehmenden dann auch auf
andere Stellwerkstechniken Ubertragen kdnnen.

Mit der nachsten Trainingsetappe erfullt das Betriebsfeld dann
seinen eigentlichen Bestimmungszweck: Die Teilnehmenden
mussen selbststdndig die bahnbetrieblichen Aufgaben ihres
jeweiligen Arbeitsplatzes erflllen. Zun&chst stellt sich dabei die
Frage nach der Besetzung der Stellwerke. Die Betriebsfelder
verfigen in der Regel Uber einen Querschnitt der noch im
Betrieb befindlichen Stellwerkstechnik. Die zweite Auswahl-
dimension betrifft die Anzahl der Stelleinheiten bzw. sonstiger
die Komplexitat steigernder Komponenten (Bahnhofsblock,
Streckenverzweigungen, Bahnlbergange usw.).

Um den nutzerspezifischen Anforderungen gerecht zu werden,
wére eine beliebige Skalierbarkeit hier winschenswert, ist
jedoch meist nicht praktikabel — mit partieller Ausnahme von
Elektronischen Stellwerken mit flexibler Bereichslbersicht- und
Lupenaufschaltung. Beilangeren Schulungen sowie in Lehrver-
anstaltungen empfiehlt sich daher die Aufstellung eines Rota-
tionsplans, um allen Teilnehmenden Einblicke in verschiedene
Stellwerkstechniken zu erméglichen.

Bei unerfahrenen Gruppen kann durch die Doppelbesetzung
von Arbeitsplatzen (Fahrdienstleiter und Zugmelder) fUr eine
gewisse Entlastung gesorgt werden. Bedarfsweise verfugt
das EBuEf, wie einige andere Betriebsfelder auch, Uber eine
Zugnummernmeldeanlage. Beideren Benutzung gehtallerdings
der durch die mdndlichen Zugmeldungen erzeugte Lerneffekt
verloren. Aus dem gleichen Grund wird in der Regel auch auf
die Benutzung der Zuglenkung des Elektronischen Stellwerks
verzichtet, die fur eine automatisierte FahrstraBeneinstellung
sorgen kénnte.

AuBerdem werden die Teilnehmenden vor Beginn des Ubungs-
betriebs nochmals vertieft durch die Mitarbeitenden in die
Bedienung des Stellwerks und die Struktur der betrieblichen
Unterlagen — vor allem die des Fahrplans — eingewiesen.
,Learning by doing" ist dabei erfahrungsgemas die effektivste
Methode, ganz ohne einfihrende Worte geht es aber nicht.
Sind alle Einweisungen beendet, sollten die Teilnehmenden die
Realzeit vergessen und anhand der Simulationszeit pdnktlich,
eigenstandig und sicher Zug- und Rangierfahrten durchfihren.

Um die Immersion zu steigern, ist es hilfreich, beispielsweise
Zeitanzeigen auf Uhren, Monitoren und Telefonanlagen im
Betriebsfeld nicht in Realzeit, sondern in der Simulationszeit
anzuzeigen, und auch die im Hintergrund Mitarbeitenden des
Betriebsfelds mit ihrer im Bahnbetrieb genutzten Funktion (zum
Beispiel als ,Disponent*) anzusprechen.
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Trainerverhalten

So verschieden die Teilnehmenden sind, so unterschiedlich ist
auch die Herangehensweise der Trainer. Essenziell ist die Weiter-
gabe von Methoden guter Lehre innerhalb des Trainerkreises.

Welches Verhalten ein Trainer an den Tag legt, ist einmal mehr
stark von der Zielgruppe abhangig. Grundsatzlich sollte méglichst
selteninden Betrieb eingegriffen werden, gleichzeitig aber stets
einwachsames Auge fur die Sorgen und N6te der Teilnehmenden
vorhanden sein, um gegebenenfalls Hilfe zur Selbsthilfe und die
Moglichkeit zur Selbstreflexion zu bieten.

Auch fachliche Fragen sollten durch den Trainer beantwortet
bzw. der Bedarf nach Hintergrundwissen schnellstmoglich
befriedigt werden. Dies kann unter vier Augen geschehen
oder, bei gleichzeitig pausierender Simulationszeit, durch eine
Ansprache an die gesamte Gruppe —mit dem Vorteil, dass vom
ganz konkreten Fall auf das allgemeine Prinzip abstrahiert werden
kann und der Wissenszuwachs allen zuteilwird.

Im Einzelfall kann es sogar geboten sein, sich anbahnende
Unfalle — beispielsweise eine Kollision aufgrund unterlassener
Fahrwegprifung — trotz Eingriffsmoglichkeit geschehen zu
lassen. Die Modellzige mogen darunter leiden, der Lerneffekt
des Teilnehmenden ist aber umso groBer.

Stérungen im Betriebsfeld sind in der Regel das Ergebnis
bewusster Manipulationen seitens der Trainer, vor allem dann,
wenn Auszubildende, Studierende oder Expertendie Zielgruppe
darstellen. Ziel ist dabei, die Auffassungsgabe, das betriebliche
Wissen und die Handlungssicherheit der Teilnehmenden zu
prifen und zu verbessern. In diesen Situationen kann der
Trainer Zeitpunkt und Umfang der Stérung steuern und so den
Betriebsablauf lenken. Besonders einfach sind solche Eingriffe
zum Erzwingen der Fahrwegprifung — zum Beispiel, indem ein
Baum in das Gleis gelegt wird — oder der R&umungsprufung.

Nicht zuletzt, weil in den Betriebsfeldern handelsibliche
Modellbahntechnik zum Einsatz kommt, die auf groBe Dauerbe-
lastungen nicht ausgelegt ist, sind auch ungeplante Stérungen
unvermeidlich. Es obliegt dem Trainer, aus diesen Situationen
das Beste zu machen; idealerweise kann er die Stérung in die
Simulation integrieren:

®  Mit einer nicht mehr funktionstichtigen Modellbahnweiche
kann auch eine echte Weichenstérung simuliert werden

® |steinZuganeinemHaltzeigenden Signal unzulassig vorbei-
gefahren, muss nach den entsprechenden Regeln fur die
unzuldssige Vorbeifahrt der Betrieb fortgesetzt werden

® Nach einer Zugentgleisung sollten die Teilnehmenden
den Nothaltauftrag parat haben und die weiteren Ablaufe
beschreiben kénnen

Diese Liste lasst sich beliebig fortsetzen. Vor allem bei Auszu-
bildenden, die den Beruf des Fahrdienstleiters spater in der
Berufspraxis auslben werden, ist das Pausieren der Simulati-
onszeit und ein gemeinsamer Blick in die Fahrdienstvorschrift
zur Verfestigung des Regelwerkswissens unerldsslich.

In der Regeltritt bei SchulungsmaBnahmen eine gewisse Eigen-
dynamik ein: Die Teilnehmenden ,vergessen® die Zeitund gehen
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oft in ihrer Aufgabe auf. Umso wichtiger ist, dass der Trainer
regelmaBig fur Pausen sorgt, um die Konzentrationsfahigkeit
wieder komplett herzustellen.

Monitoring

Die gemeinsame Auswertung der Geschehnisse hat sich als
wichtiger Bestandteil von Schulungen und Trainings erwiesen.
Zwei Ziele werden damit verfolgt: Zum einen kommt so eine
Ruckkopplung zum Trainer, die dieser zur Weiterentwicklung der
Lehre nutzenkann. Zumanderen kdnnen die Teilnehmenden die
Geschehnisse Revue passieren lassen, wesentliche Erkenntnisse
herausarbeiten und eigene Fehler reflektieren. Erfolge sind
genauso anzusprechen wie erzeugte Betriebsgefahren und
wiederholte Fehler.

Einzentraler Bestandteil dabeiistauch die Nutzung automatisch
generierter Daten aus der SchulungsmaBnahme. So kénnen
zum Beispiel Uber Verspatungszuwéachse oder durchschnittliche
Verweildauern besondere Betriebsstellen oder Bedienende
ausgemacht werden, bei denen es ,hakt“ oder besonders gut
lauft. So ist ein Fortschritt auch quantitativ feststellbar, zum
Beispiel als Steigerung der Punktlichkeitsquote gegentber der
letzten Ubungseinheit.

Die Datenaggregation dient nicht nur als RickkopplungsmaB-
nahme, sondern auch als Motivator. Gleichzeitig hilft sie dabei,
die Ressourcen auf Schulungsteilnehmer zu konzentrieren, die
noch etwas mehr Schwierigkeiten haben als ihre Kolleginnen
und Kollegen.

Fazit

Eisenbahnbetriebsfelder stellen einen wertvollen Baustein
bei der Ausbildung von Fachkraften der Eisenbahn dar. Mit
verschiedenen Methoden werden dabei zielgruppenorientiert
die Bestandteile der Sicherheit des Eisenbahnbetriebs anhand
der Stellwerke und deren Funktionsweise ,am lebenden Objekt”
erlautert, sodass neben der Bedienung der Stellwerke das
Verstandnis der grundlegenden Sicherheitsprinzipien vermittelt
werden kann.

Gelungen ist eine SchulungsmaBnahme dann, wenn sich die
Teilnehmenden ganz in die Schulung vertiefen, Stérungen und
UnregelmaBigkeiten mit den Methoden der Profis behandelt
werden und der Lernerfolg sich durch das gewonnene System-
verstandnis einstellt. ]
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