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Vorwort

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

moderne technische Errungenschaften, Automatisie-
rungs- und Digitalisierungsmdglichkeiten optimieren
heutige Arbeitsprozesse und tragen zu einem effizien-
ten Verwaltungshandeln bei. Dies machen wir uns auch
in der WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV) zum Vorteil fir Menschen und Schifffahrt
zunutze.

Mit dem vorliegenden Leitfaden zur Automatisierung
und Fernbedienung unserer Anlagen an Bundeswasser-
straBen setzen wir neue einheitliche Standards und
blicken nach vorn.

Als nachgeordnete Behdrde des Bundesministeriums fir
Digitales und Verkehr (BMDV) sind wir flr die Unterhal-
tung und den Betrieb der BundeswasserstraBen zustandig.

Wir sorgen dariber hinaus fiir einen sicheren und rei-
bungslosen Schiffsverkehr. Voraussetzung fiir diese
Aufgaben sind funktionsféhige Schleusenanlagen,
Wehre, Schiffshebewerke, zahlreiche Sonderbauwerke
sowie Sperr- und Sicherheitstore oder Sturmflutsperr-
werke.

Die Dimensionen dieser Anlagen und deren Bedeutung
fur den Schiffsverkehr reichen von einer der gréten
Staustufen Europas in Iffezheim am Rhein bis hin zu
kleinen Sportbootanlagen an Flissen und Kanalen.

Fernbedienung, Automatisierung und die Blndelung
von Aufgaben stellen erhéhte Anforderungen an Ar-
beitsabldufe unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Damit Mensch und Technik optimal zusammenwirken,
wurden aus zahlreichen bereits vorliegenden Erkennt-
nissen WSV-einheitliche technische und betriebliche
Standards definiert, die klinftig nicht nur eine optimale
Aufgabenerledigung ermdglichen, sondern auch nach
neuesten ergonomischen Kriterien gestaltet wurden.

Die Beschaftigten selbst und ihre konkreten Arbeitsbe-
dingungen standen im Mittelpunkt der Untersuchungen.
Anlagenspezifische Besonderheiten flossen in die stan-
dardisierten neuen Kriterien ein.

Der Leitfaden macht deutlich, dass dies der richtige
Schritt in die Zukunft unserer Verwaltung ist.

Allen Beteiligten viel Erfolg und Freude bei ihrer Arbeit.

Ihre
Wasserstraen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)



Entwicklung der Schleusenbedienung

Palmschleuse in Lauenburg

Schleusenbedienung im letzten Jahrtausend

Der Bau von Schleusen reicht schon weit bis in die
Antike zuriick. Die alteste noch erhaltene Schleuse in
Europa, die Palmschleuse in Lauenburg, entstand 1393
vollstandig in Holzbauweise. Sie wurde um 1724 in
Stein erneuert.

Im Zusammenhang mit der Industrialisierung in der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts entwickelten sich die
WasserstraBen zunehmend zu einem der wichtigsten
Verkehrstrager. Vor allem fiir die florierende Montan-
industrie war der Transport der Massenguter wie Kohle
und Erze Ubers Wasser alternativlos.

Der Bau der meisten deutschen Schifffahrtskanale, aber
auch Staustufen, erfolgte daher in dieser Zeit.

Damals typisch war eine Handbedienung jedes
Anlagenteils der Schleuse. So waren fir eine Schleu-

sung haufig drei Bedienstete notwendig, je ein
Schleusengehilfe pro Tor oder Seite sowie ein Schleu-
senmeister, der die Anweisungen gab und den Uberblick
Uber den Schleusenbetrieb und die Anlage wahrte.
Zudem gab es auch sogenannte Lauferschleusen, bei
denen der Schleusenmeister die jeweilige Einrichtung
einzeln und hintereinander abgehen und bedienen
musste.

Mit der Elektrifizierung der Anlagen war es im Zeitalter
der Industrialisierung méglich, Elektromotoren -
anfangs in Gleichstromtechnik - zur Bewegung der Tore
und Verschliisse einzusetzen. Bereits zu Beginn des

20. Jahrhunderts kamen Relais zur Steuerung einfacher
Abldufe an den Anlagen zum Einsatz. Zunehmend voll-
zog sich damit auch der Bau zentraler Bediensténde,
meist in Tirmen, um einen Uberblick tiber die Schleu-
senanlage zu ermdglichen. Damit war erstmals der
Betrieb der gesamten Anlage durch nur eine einzige
Person mdglich.



Schleusenbesatzung, erste Hélfte des 20. Jahrhunderts

In den 1980er-Jahren wurde der Schleusen- und
Wehrbetrieb an den BundeswasserstraBen eingehend
untersucht. Als Ergebnis wurde 1985 die Verwaltungs-
vorschrift VV-WSV 2302 ,Schleusenbetrieb an Binnen-
wasserstraBen" eingefiihrt und erstmalig der Betrieb
und die Instandhaltung organisatorisch voneinander
getrennt.
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Altes Bedienpult mit Relaistechnik

Seit Anfang der 1990er-Jahre ist es durch den Einsatz
speicherprogrammierbarer Steuerungen maoglich, den
Betrieb der Schleusen vollstdndig zu automatisieren
und damit den gesamten Prozess einer Schleusung
automatisch zu steuern. Um die automatischen Abldufe
von dem abgesetzten Bedienstand sicher iberwachen
zu kdénnen und die Kommunikation mit der Schifffahrt
zu gewahrleisten, kommen leistungsfahige Systeme aus
der Audio- und Videotechnik zum Einsatz. Mithilfe wei-
terer Systeme der Automatisierungstechnik sowie mit
den neuen Mdglichkeiten, Video-, Audio- und Steue-
rungsdaten digital iber groBe Entfernungen lbertragen
zu kénnen, war es nun nicht mehr erforderlich, einen
Prozess direkt vor Ort steuern zu missen.
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Bau der Schleppzugschleuse Altenrheine (Dortmund-Ems-Kanal)
um 1914

Diese Innovation fiihrte in vielen technischen Bereichen
zu Betriebsoptimierungen. Auch die WSV hatte hiervon
groBen Nutzen. 1994 beauftragte das damalige Bundes-
ministerium flir Verkehr, Bau und Wohnungswesen eine
Arbeitsgruppe mit der Erarbeitung einer Konzeption

zur Einfihrung von automatischen und fernbedienten
Schleusen. Die Ergebnisse wurden im Dezember 1996
mit dem ,Schlussbericht Schleusenautomatisierung" als
Richtlinie fir die Automatisierung und Fernbedienung,
vorerst nur von Schleusen, eingefiihrt. Seit 1999 kamen
die Vorgaben dieser Richtlinie in ersten Projekten,
beginnend mit der Leitzentrale Harrbach am Main,

zur praktischen Anwendung.

Bedienstand der Leitzentrale Harrbach

Infolgedessen hatte die WSV bis zum Jahr 2008, wei-
testgehend in regionaler Zustandigkeit der damaligen
Wasser- und Schifffahrtsdirektionen, Schleusenanlagen
Uberwiegend mit geringerer Auslastung automatisiert
und fernbedient. Damit veranderten sich im Laufe der
Jahrzehnte die Arbeitsweise und der Arbeitsplatz des
Schleusenpersonals von einer korperlichen Tatigkeit zu
einem modernen Bildschirmarbeitsplatz.



Zentraler Bedienstand der Schleuse Bremen

Motivation zur Einrichtung von Leitzentralen

Die Automatisierung und Fernbedienung erméglicht -
unabhangig von der Auslastung der Anlagen - eine Bln-
delung und Optimierung der Aufgaben innerhalb einer
Leitzentrale. Die Schichtleitung kann hierbei, unterstiitzt
durch neuste technische Systeme, flexibel je nach Ver-
kehrsaufkommen mehrere Schleusen bedienen. Darlber
hinaus ist es moéglich, den Betrieb weiterer Anlagen zu
integrieren. So kann z.B. die bisher haufig noch vor Ort
stattfindende Wehrsteuerung optimiert und zentralisiert
erfolgen. Damit wird es moglich, von einer Leitzentrale
aus fir das ganze Revier eine optimale Wasserbewirt-
schaftung auch im Hochwasserfall zu gewahrleisten.

Die Sportbootschleusen in den Freizeitrevieren kénnen
mit gleichartigen technischen Systemen automatisiert
und auf eine Nutzerbedienung umgestellt werden. Eine
entsprechende technische Umriistung, verbunden mit
dem Einsatz spezieller Sensortechnik, ermdglicht ein
sicheres ,Selbstbedienen®. Hier unterstiitzt die Leitzent-
rale nicht mehr den Betrieb, sondern lediglich den st6-
rungsfreien Ablauf und kommuniziert nur bei Bedarf mit
der Freizeitschifffahrt.

Auch fir andere Anlagen, z.B. Sicherheits- und Sperr-
tore, kann die Leitzentrale die Aufgabe einer gebiindelten
Anlaufstelle fiir Meldungen bei Stérungen ibernehmen.

Die WSV kann auf diese Weise mit geringerem Personal-
einsatz einen wirtschaftlichen, qualitativ verbesserten
und sicheren Betrieb der WasserstraBe gewahrleisten
und Ausfallzeiten reduzieren.

Fir die Beschaftigten, die ihren Arbeitsplatz in eine
Leitzentrale verlagern missen, ist dies zum Teil mit
einem weiteren Arbeitsweg verbunden. Trotzdem liegen
auch personliche Vorteile, die vor allem mittel- und
langfristig das Arbeitsleben beeinflussen, auf der Hand.
Der neue Arbeitsplatz entspricht dem Stand der Technik
und Ergonomie, bietet eine soziale Anbindung, férdert
Teamarbeit und ermdglicht eine deutlich bessere und

Arbeitsplatz in der Leitzentrale Minden - seit 2003 in Betrieb

flexiblere Vertretungs- und Einsatzplanung. Damit profi-
tiert auch die Kundschaft, das heiBt die Berufs-, Perso-
nen- und Freizeitschifffahrt von den Leitzentralen.

Durch die optimierten Einsatzpldne in den Leitzentralen
wird es trotz notwendiger Personaleinsparung maoglich,
bei Bedarf Schleusenbetriebszeiten einzelner Reviere bis
hin zu einem 24-Stunden-Betrieb auszuweiten und Ser-
viceleistungen zu verbessern. So kann den Wiinschen der
Schifffahrt nach langeren Betriebszeiten auch an Anlagen
nachgekommen werden, bei denen es mit einer Vor-Ort-
Bedienung wegen der geringen Auslastung wirtschaftlich
nicht vertretbar ware.

Mit der Moglichkeit, die Schleusen eines WasserstraBen-
abschnitts flexibel auf die Bedienarbeitspldtze einer
Leitzentrale aufzuschalten, wird zudem ein gleichmaBi-
ger Durchlauf erreicht. Dadurch reduzieren sich die
Wartezeiten fiur die Schifffahrt. Das Automatische Iden-
tifikationssystem unterstiitzt den Prozess, sodass jeder-
zeit erkennbar ist, an welchen Positionen sich Schiffe auf
der WasserstraBe befinden. Damit ist ein besser abge-
stimmtes Schleusenmanagement zu erwarten.

Leitzentrale Kostheim



Entwicklung eines Leitfadens fir die
Automatisierung und Fernbedienung

von Anlagen der WSV

Aufgaben- und Zielstellung fiir einen Leitfaden
zur Automatisierung und Fernbedienung von
Anlagen

Mitte 2008 wurde die WSV vom BMDV (damals noch
unter dem Namen Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS)) aufgefordert, eine
Zwischenbilanz zu dem Stand der Automatisierung und
Fernbedienung von Schleusen vorzulegen.

Im Resiimee der Erfahrungsberichte wurde deutlich,
dass sich die Konzepte in den regionalen Bereichen
auseinanderentwickelt hatten. Zudem entsprachen die
Mitte der 1990er-Jahre beschriebenen Grundlagen nicht
mehr dem Stand der Technik. Die nur fiir Schleusen
erarbeiteten Grundsatze waren fiir andere Anlagen, die
zunehmend fernbedient werden sollten, nicht mehr
anwendbar. Fehlende Standards, vereinzelt auch
arbeitsunfreundliche Lésungen sowie ungeniigende
Finanzmittel und Planungspersonal aufgrund konkurrie-
render InvestitionsmaBnahmen fiihrten zu einem Moti-
vationsverlust und einer reduzierten Umsetzungsquote
bei der Automatisierung und Fernbedienung in der WSV.

Die Personaleinsparung im Zusammenhang mit einer
alter werdenden Belegschaft in der 6ffentlichen Verwal-
tung erhdhte im Gegenzug den Druck, die Automatisie-
rung und Fernbedienung voranzutreiben, um den
Betrieb ohne Einschrankungen fir die Schifffahrt wei-
terhin gewahrleisten zu kdnnen.

Aus diesem Grund entschied das BMVBS, einen uber-
arbeiteten Standard fiir die Automatisierung und Fern-
bedienung in Form eines Leitfadens fir die WSV zu
entwickeln. Zu diesem Zweck erhielt die Fachstelle fur
Verkehrstechniken der WSV (FVT) im Dezember 2008
zunédchst den Auftrag fir eine Ist-Erfassung in der WSV.
Hierzu wurden auch Erfahrungen an WasserstraBen im
europaischen Ausland sowie anderer Verkehrstrager
einbezogen. Auf Grundlage dieser Ist-Erfassung konn-
ten alle wesentlichen Defizite, aber auch vergleichbare
Problemlésungen und Konzepte anderer verdeutlicht

werden. Mithilfe dieses fundierten Basiswissens begann
die FVT mit der Erstellung eines Leitfadens.

Die technischen Grundsatze des neuen Leitfadens waren
dem Stand der Technik anzupassen. Dabei war die
jingste Normengeneration einschlieBlich der Vorgaben
der Maschinensicherheit zu bertcksichtigen. Zudem
sollte der Leitfaden unter Bewertung vorhandener oder
neuer Lésungen ein einheitliches Konzept fiir die Gestal-
tung der Arbeitsplatze in den Leitzentralen vorgeben.
Dies setzte zunachst eine einheitliche Bedienphilosophie,
einheitliche Bemessungsparameter und ergonomische
Vorgaben fiir die Gestaltung der Leitzentrale voraus. Der
neue Standard sollte zudem den hohen Anforderungen
der Arbeitssicherheit und der rdumlichen Barrierefreiheit
gerecht werden.

Um trotz verschiedener Voraussetzungen an den Anlagen
einer Standardlésung Rechnung zu tragen, war der Leit-
faden als modularer Baukasten aufzubauen. Unter Ver-
wendung der jeweils passenden Bausteine kdnnen damit
Beschaffungs- und Planungsvorgénge beschleunigt und
aufwendige Einzelplanungen vermieden werden.

Projektorganisation

Aufgrund der Anwendungsbreite sowie der sensiblen
Fragestellung richtete das BMVBS zur Steuerung des
Projektes eine entsprechende Steuerungsgruppe ein.
Die Optimierung eines Arbeitsplatzes in dieser Form
beinhaltet vielfdltige Schnittstellen verschiedener Facht-
hemen (u.a. Rechtsfragen, Technik, Ergonomie, Perso-
nal, Arbeitssicherheit, Maschinensicherheit, Datensi-
cherheit, Informationstechnik, Betrieb und
Unterhaltung). Ohne eine stédndige Abstimmung und
Nachjustierung von Teilergebnissen mit den verschiede-
nen Beteiligten ware ein erfolgreicher Abschluss kaum
erreichbar.



Die Steuerungsgruppe wurde daher durch fachkundige
Beschaftigte der jeweiligen Sachgebiete unter Federfiih-
rung des BMVBS besetzt. So konnten wahrend des
ganzen Prozesses samtliche Belange frithzeitig und
transparent abgewogen und mit der Personalvertretung
abgestimmt werden.

Zur Bewaltigung der vielseitigen ergonomischen,
betrieblichen und technischen Fragestellungen fasste
die Steuerungsgruppe die verschiedenen Themenbl&cke
aus dem Bericht der FVT zur Ist-Erfassung in 27 geson-
derte Arbeitspakete mit geeigneter Aufgabenorganisa-
tion zusammen.

Neben der Beauftragung von Externen wurde der
wesentliche Anteil durch die Beauftragung von Arbeits-
gruppen abgearbeitet.

Da man bei der Erarbeitung des Leitfadens den Fokus
auf die ergonomische Gestaltung der Arbeitsbedingun-
gen legte, stand eine gesundheitsfordernde und attrak-

Sportbootverkehr an der Schleuse Himmelpfort

tive Gestaltung des Arbeitsplatzes in den kiinftigen
Leitzentralen im Vordergrund. Die Entwicklung der tech-
nischen und rdumlichen Standards der entsprechenden
Arbeitsplatze erfolgte darauf aufbauend.

Arbeitswissenschaftlichen Grundsdtzen wurde Rechnung
getragen, indem die Gestaltung des Arbeitsplatzes der
Aufgabe und dem Menschen folgt.

Zur Qualitatssicherung bei arbeitswissenschaftlichen
Fragestellungen hat das BMVBS die Gruppe ,Human
Factors, Ergonomie" der Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA) als Partner im Pro-
jekt gewinnen kdnnen.

Neben dem Fachwissen der BAuA wurden zur Beantwor-
tung von Einzelfragen weitere Experten einbezogen, wie
z.B. der TUV Rheinland, das Institut fiir Arbeitsschutz
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung oder
auch die B A D Gesundheitsvorsorge und Sicherheits-
technik GmbH.



Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Gutachten fir die ergonomische Arbeits-
gestaltung in Leitzentralen der WSV

Um die Kernfragen der ergonomischen Arbeitsgestal-
tung in Leitzentralen beantworten zu kdnnen, beauf-
tragte die WSV mit Unterstitzung der BAuUA ein Gutach-
ten. Nach o6ffentlichem Wettbewerb erhielt das Institut
far Arbeitswissenschaft an der RWTH Aachen in Koope-
ration mit dem Fraunhofer-Institut flir Kommunikation,
Informationsverarbeitung und Ergonomie den Auftrag.

Gegenstand des Gutachtens war zunachst die Untersu-
chung der schon in Betrieb befindlichen Leitzentralen
der WSV. Uber einen Zeitraum von circa 18 Monaten
erfolgte eine Begutachtung und Bewertung von

45 Arbeitsplatzen in 15 Leitzentralen.

Dabei untersuchte der Gutachter wichtige ergonomische
Aspekte (Klima, Beleuchtung, Akustik, psychische
Belastung und Beanspruchung, Barrierefreiheit, Arbeits-
mittel etc.) und bezog Schichtleitungen der betreffen-
den Leitzentralen im Rahmen von Interviews ein. Mit
ihrer subjektiven Einschatzung war es méglich, ein
ganzheitliches Bild der Situation zu erhalten.

Ziel der Untersuchung war es, vorhandene Gestaltungs-
I6sungen und Prozesse zu erfassen, zu bewerten, zu
verbessern und daraus einen Standard zu entwickeln.
So entstand ein optimierter Gestaltungsvorschlag fir
kinftige Leitzentralen, der das gesamte Arbeitssystem
Leitzentrale mit den Elementen Personalbesetzung,
Gestaltung und Anordnung der Arbeitsplatze und
Arbeitsmittel sowie der grafischen Oberflachen zur
Bedienung und Visualisierung von Anlagen umfasst.
Das Ergonomiegutachten wurde im Juni 2012 abge-
schlossen und vorgestellt.

Dem Gutachten sind unter anderem folgende Kernaus-
sagen zu entnehmen:

e Unter Berticksichtigung der hohen Sicherheitsre-
levanz dirfen pro Schichtleitung nur zwei Prozesse
parallel durchgefiuhrt werden. Kritische Handlungen,
wie z.B. das SchlieBen oder Offnen der Tore, diirfen
dabei nur zeitversetzt vorgenommen werden. Diese
Ansicht bestatigte die bisher in der WSV praktizierte
Vorgehensweise.

Fur alle Leitzentralen wird eine Angleichung des
Prozesses beim Schleusen sowie eine standardisierte
Zuordnung von Anlagen zu den Arbeitsplatzen emp-
fohlen. Um dabei unterschiedlichen Verkehrsaufkom-
men gerecht werden zu kénnen, wurden drei ent-
sprechend darauf abgestufte fehlerrobuste Bedien-
systeme (1. Bedienung von bis zu zwei Schleusen,

2. bis zu vier Schleusen und 3. mehr als vier Schleu-
sen von einem Arbeitsplatz) vorgeschlagen.

Die Auslastung, die flr die Auswahl des Bediensys-
tems entscheidend ist, ist anhand des tatsachlichen
Aufwandes auf Grundlage der Auswertung der Ver-
kehrstagebiicher zu ermitteln. Alle Zusatzaufgaben
flossen fir eine realistische Darstellung des Gesamt-
zeitaufwandes in die ganzheitliche Betrachtung mit
ein.

In der Vergangenheit wurde haufig versucht, das
scheinbare Informationsdefizit tber ein ,Mehr" an
verfligbaren Videobildern zu kompensieren, was nicht
zwangslaufig von Vorteil ist. Das Gutachten empfiehlt,
die Anzahl der an einem Arbeitsplatz angeordneten
Monitore mdglichst gering zu halten.

Die Gestaltung der Benutzeroberflachen sollte fir alle
Leitzentralen der WSV nach einem genormten Prozess
mit entsprechenden ergonomischen Kriterien (z. B.
Zeichenhodhen, Farben) standardisiert erfolgen.



e Bezlglich der Anlagenvielfalt wird empfohlen, keine
Vermischung verschiedener Anlagen an einem
Arbeitsplatz vorzunehmen. So erhalt z. B. die Wehr-
bedienung einen gesonderten Arbeitsplatz, der aller-
dings in seiner Gestaltung dem Bedientisch fiur die
Schleusen entspricht. Auf der Grundlage der Emp-
fehlungen schlug der Gutachter einen standardisier-
ten Bedienstand vor.

Empfehlung des Ergonomiegutachtens fir einen standardisier-
ten Schleusenbedienstand

. Monitor fir das Bedien- und Visualisierungssystem

. Videomonitore zur Prozessbeobachtung

. Sprachkommunikationssystem

. Bedieneinheit fur die TV-Anlage

. Schleusen-Halt- und Not-Halt-Gerat

. Monitor fur Schleusenmanagement/Verkehrstagebuch
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Das Ergonomiegutachten bildete die Grundlage fir die
weitere Konkretisierung und Ausrichtung des Leitfadens.

Entwicklung des Standard-Bedienstandes

Eine der wesentlichen Vorgaben des Ergonomiegutach-
tens war die einheitliche Gestaltung der Bedienstande
far Schleusen und andere Anlagen. Hierzu gab es eine
Reihe von Vorgaben, die im Wesentlichen aus den in
Europa Ublichen KérpermafBen sowie in aktuellen Nor-
men festgelegten Mindestabstdnden und Bewegungs-
freirdumen an solchen Arbeitspldtzen resultierten.

Somit musste der kiinftige Bedienstand das Arbeiten fir

Frauen in sitzender Position mit einer KérpergréBe ab
153 cm sowie Mdnnern in stehender Position mit einer
GroBe bis 185,5 cm ermdglichen.

Hierbei war unter Beachtung einer arbeitsmedizinisch
optimalen Haltung und unter Einhaltung von Sehab-
standen, Betrachtungswinkeln und Greifrdumen dieser

Personengruppen, eine uneingeschrankte Sicht auf alle

Monitore und die Betatigung der Stellteile zu ermdogli-
chen. Um ein kérpergerechtes Arbeiten im Sitzen und

Stehen zu gewahrleisten, sollte eine stufenlose Héhen-
verstellung der Arbeitsplatte um 650 mm mdglich sein.

Um die theoretischen Vorgaben sukzessive und iterativ
in die Praxis zu Uberflihren, baute die Schreinerei des
Bauhofes Koblenz zunéchst ein Eins-zu-eins-Holzmodell,
welches bereits Uber eine elektrische Hohenverstellung
verfligte. Dieses Modell wurde mit den vom Gutachter
vorgeschlagenen Monitoren sowie Nachbildungen aller
weiteren Komponenten des kiinftigen Bedienstandes
versehen. Recht schnell konnten erste Erkenntnisse
Uiber GréBen, Abstande und mdgliche Anordnung der
spateren Einbaukomponenten gesammelt werden.

Zur Uberpriifung der Gutachtenergebnisse fiihrte die
BAUA an diesem Holzmodell fiinf Workshops mit
Schichtleiterinnen und Schichtleitern der WSV durch.

Die Workshops liefen unter Beteiligung der Personal-
und Schwerbehindertenvertretung, der Arbeitssicherheit
sowie der Gleichstellungsbeauftragten. Schwerpunkt
dabei war die optimale Anordnung der Komponenten am
kunftigen Bedienstand sowie die Vorstellung der Ent-
wirfe einer standardisierten Bedienoberflache fur
Schleusen. Zudem priifte die BAuA wichtige Aspekte,
wie das Tragen einer Gleitsichtbrille, Blendungen und
Bedienfreundlichkeit, erfasste alle Anregungen der Teil-
nehmenden und wertete diese aus. Die Ergebnisse flos-
sen in die weitere Entwicklung des Bedienstandes ein.

h] Monitor 17°
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Monitor 24"

Nachweis der ergonomischen Anforderung, 5. Perzentil Frau



Holzmodell auf Grundlage des Ergonomiegutachtens (erstellt
durch den Bauhof des WSA Mosel-Saar-Lahn)

In einem nachsten Schritt lieB die Steuerungsgruppe
einen Industriedesigner beauftragen, der in Abstim-
mung mit der BAUA ein erstes realitdtsnahes Design-
und Funktionsmodell entwarf und in Einzelanfertigung
erbaute. Besonders wichtig war hierbei zu priifen,
inwieweit die aus den ergonomischen Anforderungen
des Gutachtens begriindete recht anspruchsvolle Form
des Tisches die technischen Komponenten aufnehmen
und alle Funktionen realisieren kann. In diesem Schritt
erstellte die FVT auch ein Lastenheft, in welchem Vor-
gaben zu Materialien, Beschichtungen und einer ein-
heitlichen Farbgebung festgelegt sind.

3-D-Konstruktionsmodell der FVT

Nach der Abnahme des Designmodells erhielt die FVT
den Auftrag, ein 3-D-CAD-Modell zu erstellen, von dem
alle notwendigen Zeichnungen fiir einen serienreifen
Bedienstand abgeleitet werden kénnen. Daraufhin
erstellte die FVT eine Normenrecherche, die notwendige
Risikobeurteilung nach Maschinenrichtlinie, einen stati-
schen Nachweis, eine Konformitatserklarung, eine Bau-
musterprifung sowie eine Bedienungsanleitung.

Die auf dieser Grundlage erstellten Ausschreibungs-
unterlagen erleichtern eine standardisierte, schnelle
sowie wirtschaftliche Beschaffung.

Virtueller Bedienstand mit CAD-Menschmodell
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Lastenheft fir die Bedien- und Visualisierungs-
oberflachen

Im Zuge der ergonomischen Gestaltung der Bedien-
stéande und Arbeitspldtze wurde eine WSV-weite ein-
heitliche grafische Darstellung zur Bedienung und Visu-
alisierung der Anlagen entwickelt. Dies war eine weitere
zentrale Vorgabe des Ergonomiegutachtens.

Bei der Darstellung von Text und Grafik haben die
GroBe der Monitore und der maximale Sehabstand zu
diesen einen entscheidenden Einfluss.

Abhangig davon waren diverse Forderungen, wie z.B.
zur Anzahl von Schriftgraden und Farben, Zeichenhdo-
hen, ButtongréBen, Darstellung von Meldungen, aber
auch eine Aufteilung des Bildschirms in verschiedene
Bereiche zu erfillen.

Hierbei stand die Bedienfreundlichkleit des Systems
(eindeutige Informationen, logische Bedienung, geord-
nete Darstellung, wenig Farben) im Vordergrund.

A

‘WsV.de
I | Beleuchtung |

[AFs UH] [EFs uH] ____Heizung |
Luftsprudelanlage I

| Lichtsignalanlage |

Schleuse Hilpoltstein
[Meldeliste] |
Handbetrieb

|Quittierenl

Sparbecken3 100 % Zusatzfunktionen

Sparbecken2 100 %

[AFs oH|

EFS OH | Sparbecken1 100 %

sBviow| 2z

|sBv2ow| 2z
|sBviow| zu

[sBv 2 uw|
[sBv 1 uw]

Einstellungen
Abwahlen

| Pegelsonden Sparbecken

Servicemeniis |

|

Kammer 1000 cm|

LKVOHOst |  Zul LKV UH Ost

Leerschuss | Zu

|| Zusatzfunktionen | |
08:24:46 Lufttemperatur 20.7 °C

| vom systemabmelden |

| Anlagenanwanl ||  Betriebsart
01.10.2012

Antriebe Stoppen |

Bedienstand 1a Wassertemperatur 22.1 °C Lichtsignalanlage ¢

Einheitliche Gestaltungsvorgaben fir grafische Oberflache zur Bedienung und Visualisierung



Sprachkommunikationssystem

Bei der Bedienung von Schleusen ist die Kommunika-
tion mit der Schiffsflihrung ein unerldssliches Hilfsmit-
tel. Diese wird flr die Berufsschifffahrt iiber den Nauti-
schen Informationsfunk gewahrleistet. Zudem gibt es
auf fast allen Schleusen Laut- und Wechselsprechanla-
gen, die es aus der Ferne ermdglichen, Anweisungen zu
erteilen oder z.B. auch mit Wartungspersonal auf der
Anlage zu kommunizieren.

Dafiur standen bisher mehrere gesonderte Gerate am
Bedienstand zur Verfiigung. Das Ergonomiegutachten
empfahl, die Anzahl der verschiedenen Gerate am kiinfti-
gen Arbeitsplatz auf ein Minimum zu reduzieren und
schlug vor, ein sogenanntes Sprachkommunikations-
system einzusetzen. Systeme dieser Art werden bereits
bei Feuerwehr- und Polizeileitstellen erfolgreich einge-
setzt. Da es fiir die WSV bisher kein passendes Gerat am
Markt gab, stellte eine gesonderte Arbeitsgruppe die
Anforderungen in einem Lastenheft zusammen und
schrieb die Entwicklung aus.

11

Module zur Einrichtung der Leitzentrale

Die GroBe der Wartenrdume in den kiinftigen Leitzen-
tralen ist maBgeblich von der Anzahl und der Art anzu-
bindender Anlagen sowie der regional unterschiedlichen
Zusatzaufgaben im Einzugsbereich abhdngig. Um eine
Standardisierung bei der Anordnung der Arbeitsplatze
zu erreichen, wurde ein modulares System entwickelt.
Hiermit werden in jedem Fall alle vorgegebenen
MindestmaBe fiir Bewegungsraume, barrierefreie Ver-
kehrswegeflachen, Wartungs- und Bediengange, Mdbel-
funktionsflachen sowie Flucht- und Rettungswege in
Abhangigkeit von der Anzahl der Beschaftigten in der
Leitzentrale gewahrleistet.

Zudem werden Mindestabstdnde zu Fensterfronten und
Eingangsbereichen sichergestellt.

Die Module beriicksichtigen eine nach aktueller Normlage
empfohlene Reservefldche und werden je nach GroBe mit
entsprechenden Reservebedienstanden ausgestattet.
Damit stehen ausreichend Redundanz und Erweiterungs-
maoglichkeiten fiir die Zukunft zur Verfligung.

Y

£
€ 9

Raumfeder

Mdbetfurkfionsfachn

Bewegungsfiiche

Barriereireie
Varkehreweg alkiche

Vorbindungs- und
Bediengang

| £

Standard-Wartenraum mit sechs bzw. sieben Arbeitsplatzen fiir Schleusen mit Wehren einschliefRlich Reserveflachen
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Aufbau des Leitfadens

Seit Dezember 2015 ist der Leitfaden Automatisierung
und Fernbedienung von Anlagen in der WSV eingefihrt.
Seit einer Organisationsdnderung im Jahr 2019 erfolgt
die Bearbeitung des Leitfadens durch das Dezernat Anla-
gentechnik und Schiffbau in der Generaldirektion Was-
serstraBen und Schifffahrt.

Der Aufbau des Leitfadens orientiert sich an dem Ablauf
eines Planungsprozesses. Dieser beginnt mit der Defini-
tion der wahrzunehmenden Aufgaben als Grundstein fir
die weitere Gestaltung. Darauf aufbauend erfolgt die
Ermittlung des schichtbezogenen und damit auch
verkehrsbezogenen Personalbedarfs, was wiederum zur
Ermittlung der Art und Anzahl der Arbeitspldtze fihrt. Es
folgen Vorgaben zur Gestaltung der Arbeitsumgebung
bzw. der Arbeitsstétte einschlieBlich wesentlicher Aussa-
gen in Hinblick auf die rdumlichen Faktoren wie Akustik,
Klima und Beleuchtung. Im weiteren Verlauf werden die
technischen Aspekte und damit die Schnittstellen zwis-
chen Mensch und Maschine beschrieben. Der Leitfaden
setzt zudem standardisierte Vorgaben in Hinblick auf
eine einheitliche Sicherheitsphilosophie (z. B. sicher-
heitsgerichteter Halt), Redundanzen, Steuerungstechnik,
Videouberwachung, Schleusenbeleuchtung, Blitz- und
Uberspannungsschutz sowie weitere technische Einrich-
tungen in den Leitzentralen und an der Anlage vor Ort.

Durch die Modularitat lasst der Leitfaden eine Anpassung
an alle regionalen Gegebenheiten zu. Der Bedienarbeits-
platz einschlieBlich der erforderlichen technischen Kom-
ponenten sowie das Bedien- und Visualisierungssystem
sind in Form von ausschreibungsreifen Unterlagen be-
schrieben, sodass Beschaffungen ohne groBeren Pla-
nungsaufwand getdtigt werden kénnen. Damit wird eine
standardisierte Ausschreibung der Systeme, Ausristung
und technischen Komponenten ermdglicht.

Insgesamt wird der neue Standard durch eine aktuali-
sierte Verifizierung der rechtlichen Bewertung zur
Automatisierung und Fernbedienung beim Betrieb von
Anlagen der WSV gestiitzt. AbschlieBend wird auf
organisatorische Fragestellungen wie Schulungs-
konzepte und soziale Aspekte eingegangen.

Ausblick

Auf Grundlage dieses Leitfadens plant die WSV bundes-
weit zahlreiche GroBleitzentralen; unter anderem je eine
Leitzentrale fiir den GroBraum Berlin, Minden und Han-
nover sowie Leitzentralen fiir das Westdeutsche Kanal-
netz, die Mosel, die Saar und den Neckar. In den jeweili-
gen Regionen bedeutet dies den Anschluss fast aller

ca. 320 Schleusenanlagen und zahlreicher anderer Anla-
gen wie Wehren, Pumpwerken und Hubbriicken.

In Hannover, Trier (Mosel), Mettlach (Saar) und Ober-
tirkheim (Neckar) Uberfiihren wir die ersten Leitzen-
tralen nach dem Standard in den Regelbetrieb; weitere
folgen in den néchsten Jahren.

Mittlerweile werden sogar groBere Zentralen geplant, in
denen in funktional getrennten Bereichen Leit-, Revier-
bzw. Wasserbewirtschaftungszentralen nach den Vorga-
ben des Leitfadens zusammengefasst werden sollen.

Die Umrustung der bestehenden Leitzentralen nach dem
Standard erfolgt im Rahmen notwendiger Ersatzbeschaf-
fungen. Neben dem Bau der Leitzentralen sind dabei
auch die jeweiligen Anlagen technisch umzuristen.
Langfristiges Ziel in der WSV ist eine Umsetzungsquote
von Uber 90 Prozent der Anlagen. Mit dem Bau der
Leitzentralen leistet die WSV einen Beitrag zum Erhalt
des Klimas und bericksichtigt zukunftsgerichtet alle
Anforderungen der Nachhaltigkeit.
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