
Leitfaden
Standards für die Automatisierung und
Fernbedienung von Anlagen der WSV des Bundes

Wir machen Schifffahrt möglich.





Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

moderne technische Errungenschaften, Automatisie-
rungs- undDigitalisierungsmöglichkeiten optimieren
heutige Arbeitsprozesse und tragen zu einemeffizien-
tenVerwaltungshandeln bei. Diesmachenwir uns
auch in derWasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes (WSV), zumVorteil fürMenschen und
Schifffahrt zunutze.

Mit dem vorliegenden Leitfaden zur Automatisierung
und Fernbedienung unserer Anlagen an Bundeswas-
serstraßen setzenwir neue einheitliche Standards und
blicken nach vorn.

Als nachgeordnete Behörde des Bundesministeriums
für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) sindwir
für die Unterhaltung und den Betrieb der Bundeswas-
serstraßen zuständig.Wir sorgen darüber hinaus für
einen sicheren und reibungslos fließenden Schiffsver-
kehr. Voraussetzung für diese Aufgaben sind funk-
tionsfähige Schleusenanlagen,Wehre, Schiffshebewer-
ke, zahlreiche Sonderbauwerke sowie Sperr- und
Sicherheitstore oder Sturmflutsperrwerke.

Die Dimensionen dieser Anlagen und deren Bedeutung
für den Schiffsverkehr reichen von einer der größten
Staustufen Europas in Iffezheim amRhein bis hin zu
kleinen Sportbootanlagen an Flüssen undKanälen.

Fernbedienung, Automatisierung und die Bündelung
von Aufgaben stellen erhöhte Anforderungen an
Arbeitsabläufe unserer Mitarbeiterinnen undMitar-
beiter.

DamitMensch und Technik optimal zusammen
wirken, wurden aus zahlreichen bereits vorliegenden
ErkenntnissenWSV-einheitliche technische und
betriebliche Standards definiert, die künftig nicht nur
eine optimale Aufgabenerledigung ermöglichen,
sondern auch nach neuesten ergonomischen Kriterien
gestaltet wurden.

Die Beschäftigten selbst und ihre konkreten Arbeitsbe-
dingungen standen imMittelpunkt der Untersuchun-
gen. Anlagenspezifische Besonderheiten flossen in die
standardisierten neuen Kriterien ein.

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

Allen Beteiligtenwünsche ich viel Erfolg und Freude
bei Ihrer Arbeit.

Ihr
Prof. Dr.-Ing. Hans-HeinrichWitte
Präsident der Generaldirektion
Wasserstraßen und Schifffahrt

Vorwort



Entwicklung der Schleusenbedienung

Schleusenbedienung im letzten Jahrtausend

Der Bau von Schleusen reicht schonweit bis in die
Antike zurück. Die älteste noch erhaltene Schleuse in
Europa, die Palmschleuse in Lauenburg, entstand 1393
vollständig inHolzbauweise. Sie wurde um1724 in
Stein erneuert.

Im Zusammenhangmit der Industrialisierung in der
erstenHälfte des 19. Jahrhundert entwickelten sich die
Wasserstraßen zunehmend zu einemderwichtigsten
Verkehrsträger. Vor allem für die florierendeMontan-
industriewar der Transport derMassengüterwie Kohle
und Erze übersWasser alternativlos.

Diemeisten der deutschen Schifffahrtskanäle, aber
auch Staustufen, wurden daher in dieser Zeit errichtet.

Damals typisch war eine Handbedienung jedes
Anlagenteils der Schleuse. So wurde eine Schleusung

häufig von drei Beschäftigten durchgeführt, je ein
Schleusengehilfe pro Tor oder Seite sowie ein soge-
nannter Schleusenmeister, der die Anweisungen gab
und denÜberblick über den Schleusenbetrieb und die
Anlagewahrte. Teilweisewurde der Betrieb auch als
„Läuferschleuse“ durchgeführt, d.h. der Beschäftigte
musste die jeweilige Einrichtung einzeln und hinter-
einander abgehen und bedienen.

Mit der ElektrifizierungderAnlagenwar es imZeitalter
der Industrialisierungmöglich, Elektromotoren –
anfangs inGleichstromtechnik – zurBewegungder Tore
undVerschlüsse einzusetzen. ZuBeginndes 20. Jahr-
hundertswurdenbereits Relais zur Steuerungeinfacher
Abläufe andenAnlagenverwendet. Zunehmendvollzog
sichdamit auchderBau zentraler Bedienstände,meist in
Türmen,umeinenÜberblicküberdie Schleusenanlage
zuermöglichen.Damitwar erstmals derBetriebder
gesamtenAnlagedurchnur eine einzigePerson
möglich.

Palmschleuse in Lauenburg



In den 80er-Jahren wurde der Schleusen- und
Wehrbetrieb an den Bundeswasserstraßen eingehend
untersucht. Als Ergebnis wurde 1985 die Verwaltungs-
vorschrift VV-WSV 2302 „Schleusenbetrieb an Binnen-
wasserstraßen“ eingeführt. Hiermit wurden der Betrieb
und die Instandhaltung der Schleusen erstmalig
organisatorisch voneinander getrennt.

Seit Anfang der 1990er-Jahre ist es durch den Einsatz
speicherprogrammierbarer Steuerungenmöglich, den
Betrieb der Schleusen vollständig zu automatisieren
unddamit den gesamten Prozess einer Schleusung
automatisch zu steuern. Umdie automatischenAbläufe
von demabgesetzten Bedienstand sicher überwachen
zu könnenunddie Kommunikationmit der Schifffahrt
zu gewährleisten, kommen leistungsfähige Systeme
aus der Audio- undVideotechnik zumEinsatz.Mithilfe
weiterer Systemeder Automatisierungstechnik sowie
mit denneuenMöglichkeiten, Video-, Audio- und
Steuerungsdaten digital über große Entfernungen
übertragen zu können,war es nunnichtmehr erforder-
lich, einen Prozess direkt vor Ort steuern zumüssen.

Diese Innovation führte in vielen technischenBereichen
zuBetriebsoptimierungen.AuchdieWSVhattehiervon
großenNutzen. Im Jahr1994wurdedeshalb vom
damaligenBundesministerium fürVerkehr, Bauund
Wohnungswesen (BMVBW)eineArbeitsgruppe
beauftragt, einKonzept fürdie Einführungvonautoma-
tischenund fernbedienten Schleusen zuerarbeiten. Die
Ergebnissewurden imDezember1996mit dem„Schluss-
bericht Schleusenautomatisierung“ als Richtlinie fürdie
AutomatisierungundFernbedienung, vorerst nur von
Schleusen, eingeführt. Seit 1999wurdendieVorgaben
derRichtlinie in erstenProjekten, beginnendmit der
Leitzentrale (LZ)HarrbachamMain, verwirklicht.

Infolgedessenwurden in derWSVbis zum Jahr 2008,
weitestgehend in regionaler Zuständigkeit der
damaligenWasser- und Schifffahrtsdirektionen,
Schleusenanlagen überwiegendmit geringerer
Auslastung automatisiert und fernbedient. Damit
veränderten sich im Laufe der Jahrzehnte die Arbeits-
weise und der Arbeitsplatz des Schleusenpersonals von
einer körperlichen Tätigkeit immermehr hin zu einem
Bildschirmarbeitsplatz.

Schleusenbesatzung, erste Hälfte des 20. Jahrhunderts

Bedienstand der Leitzentrale Haarbach

Bau der Schleppzugschleuse Altenrheine (DEK) um 1914

Altes Bedienpult mit Relaistechnik



Motivation zur Einrichtung von Leitzentralen

Die Automatisierung und Fernbedienung ermöglicht –
unabhängig von der Auslastung der Anlagen – eine
Bündelung undOptimierung der Aufgaben innerhalb
einer Leitzentrale. Die Schichtleitung kannhierbei,
unterstützt durch neuste technische Systeme, flexibel
je nachVerkehrsaufkommenmehrere Schleusen
bedienen. Darüber hinaus ist esmöglich, den Betrieb
weiterer Anlagen zu integrieren. So kann z.B. die
bisher häufig noch vor Ort stattfindendeWehr-
steuerung optimiert und zentralisiert erfolgen. Damit
wird esmöglich, von einer Leitzentrale aus, für das
ganze Revier eine optimaleWasserbewirtschaftung
auch imHochwasserfall zu gewährleisten.

Die Sportbootschleusen in den Freizeitrevieren können
mit gleichartigen technischen Systemen automatisiert
und auf eineNutzerbedienung umgestellt werden.
Eine entsprechende technischeUmrüstung, verbun-
denmit demEinsatz spezieller Sensortechnik, ermög-
licht ein sicheres „Selbstbedienen“. Hierwird von der
Leitzentrale nichtmehr der Betrieb, sondern lediglich
der störungsfreie Ablauf unterstützt. Nur bei Bedarf
wird die Kommunikation zwischenNutzern und
Leitzentrale hergestellt.

Fürdie Freizeitkapitäne ist die eigenständigeBedienung
der Schleuse eine zusätzlicheAttraktivität. Auch für
andereAnlagen (z.B. Sicherheits- und Sperrtore) kann
die LeitzentraledieAufgabeeinergebündeltenAnlauf-
stelle fürMeldungenbei Störungenübernehmen.

DieWSV kann auf dieseWeisemit geringerem
Personaleinsatz einenwirtschaftlichen, qualitativ
verbesserten und sicheren Betrieb derWasserstraße
gewährleisten undAusfallzeiten reduzieren.

Für die Beschäftigten, die ihrenArbeitsplatz in eine
Leitzentrale verlagernmüssen, ist dies zumTeilmit
einemweiteren Arbeitsweg verbunden. Trotzdem
liegen auch persönliche Vorteile, die vor allemmittel-

und langfristig das Arbeitsleben beeinflussen, auf der
Hand. Der neueArbeitsplatz entspricht dem Stand der
Technik und Ergonomie, bietet eine soziale Anbin-
dung, fördert Teamarbeit und ermöglicht eine deutlich
bessere und flexiblere Vertretungs- und Einsatzpla-
nung. Damit profitiert auch der Kunde, d. h. die Berufs-,
Personen- und Freizeitschifffahrt von den Leitzentra-
len.

Durchdie optimiertenEinsatzpläne indenLeitzentralen
wird es trotznotwendiger Personaleinsparungmöglich,
bei Bedarf SchleusenbetriebszeiteneinzelnerRevierebis
hin zueinem24-Stunden-Betrieb auszuweitenund
Serviceleistungenzuverbessern. So kanndenWünschen
der Schifffahrt nach längerenBetriebszeitenauchan
Anlagennachgekommenwerden, bei denenesmit einer
Vor-Ort-BedienungwegendergeringenAuslastung
wirtschaftlichnicht vertretbarwäre.

Mit derMöglichkeit, die Schleusen einesWasser-
straßenabschnitts flexibel auf die Bedienarbeitsplätze
einer Leitzentrale aufzuschalten,wird zudemein
gleichmäßiger Durchlauf erreicht. Dadurch reduzieren
sich dieWartezeiten für die Schifffahrt. Unterstützt
wird der Prozess zukünftig durch ein Automatisches
Identifikationssystem (AIS)mit demerkanntwerden
kann, anwelchen Positionen sich Schiffe auf der
Wasserstraße befinden. Damit ist ein besser abgestim-
mtes Schleusenmanagement zu erwarten.

Fernbedienung in der Leitzentrale Würzburg – 2010

Leitzentrale KostheimZentraler Bedienstand der Schleuse Bremen



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

Mitte 2008wurde dieWSV vomBMVI (damals noch
unter demNamen Bundesministerium für Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)) aufgefordert, eine
Zwischenbilanz zu dem Stand der Automatisierung
und Fernbedienung von Schleusen vorzulegen.

ImResümee der Erfahrungsberichtewurde deutlich,
dass sich die Konzepte in den regionalen Bereichen
auseinanderentwickelt hatten. Zudementsprachen die
Mitte der 1990er-Jahre beschriebenenGrundlagen
nichtmehrdemStandder Technik.Dienur für Schleusen
erarbeitetenGrundsätzewaren für andere Anlagen, die
zunehmend fernbedientwerden sollten, nichtmehr
anwendbar. Fehlende Standards, vereinzelt auch
arbeitsunfreundliche Lösungen sowie ungenügende
Finanzmittel und Planungspersonal aufgrund konkur-
rierender Investitionsmaßnahmen führten zu einem
Motivationsverlust und einer reduziertenUmsetzungs-
quote bei der Automatisierung und Fernbedienung in
derWSV.

Die Personaleinsparung imZusammenhangmit einer
älter werdenden Belegschaft in der öffentlichen
Verwaltung erhöhte imGegenzug denDruck, die
Automatisierung und Fernbedienung voranzutreiben,
umden Betrieb ohne Einschränkungen für die Schiff-
fahrt weiterhin gewährleisten zu können.

Aus diesemGrund entschied das BMVI, einen überar-
beiteten Standard für die Automatisierung und
Fernbedienung in Form eines Leitfadens für dieWSV zu
entwickeln. Zu diesemZweckwurde die Fachstelle für
Verkehrstechniken derWSV (FVT) imDezember 2008
zunächstmit einer Ist-Erfassung in derWSVbeauftragt.
Hierzuwurden auch Erfahrungen anWasserstraßen im
europäischenAusland sowie anderer Verkehrsträger
einbezogen. Auf Grundlage dieser Ist-Erfassung
konnten allewesentlichenDefizite aber auch vergleich-

bare Problemlösungen undKonzepte anderer verdeut-
lichtwerden.Mit Hilfe dieses fundierten Basiswissens
wurde dannmit der Erstellung eines Leitfadens durch
die FVT begonnen.

Die technischenGrundsätze des neuen Leitfadens
waren dem Stand der Technik anzupassen. Dabei war
die jüngsteNormengeneration einschließlich der
Vorgaben derMaschinensicherheit zu berücksichtigen.
Zudem sollte der Leitfaden unter Bewertung
vorhandener oder neuer Lösungen ein einheitliches
Konzept für die Gestaltung der Arbeitsplätze in den
Leitzentralen vorgeben. Dies setzte zunächst eine
einheitliche Bedienphilosophie, einheitliche Bemes-
sungsparameter und ergonomischeVorgaben für die
Gestaltung der Leitzentrale voraus. Der neue Standard
sollte zudemdenhohenAnforderungen der Arbeits-
sicherheit und der räumlichen Barrierefreiheit gerecht
werden.

Umtrotz verschiedenerVoraussetzungenanden
Anlageneiner StandardlösungRechnungzu tragen,war
der Leitfadenalsmodularer Baukastenaufzubauen.
UnterVerwendungder jeweils passendenBausteine
könnendamit Beschaffungs- undPlanungsvorgänge
beschleunigt undaufwendigeEinzelplanungenvermie-
denwerden.

Projektorganisation

Aufgrund der Anwendungsbreite sowie der sensiblen
Fragestellungen rund umdie Arbeitsorganisation
wurde zur Steuerung des Projektes eine Steuerungs-
gruppe eingerichtet. Die Optimierung eines Arbeits-
platzes in dieser Form beinhaltet vielfältige Schnitt-
stellen verschiedener Fachthemen (u. a. Rechtsfragen,
Technik, Ergonomie, Personal, Arbeitssicherheit,
Maschinensicherheit, Datensicherheit, Informations-
technik, Betrieb und Unterhaltung). Ohne eine
ständige Abstimmung und Nachjustierung von
Teilergebnissenmit den verschiedenen Beteiligten,
wäre ein erfolgreicher Abschluss kaum erreichbar.

Entwicklung eines Leitfadens für die Automatisierung
und Fernbedienung von Anlagen der WSV



Die Steuerungsgruppewurde daher durch fachkun-
dige Beschäftigte der jeweiligen Sachgebiete unter
Federführung des BMVI besetzt. So konntenwährend
des ganzen Prozesses sämtliche Belange frühzeitig und
transparent abgewogen undmit der Personalvertre-
tung abgestimmtwerden.

In einemersten Schritt wurden zur Bewältigung der
vielseitigen ergonomischen, betrieblichen und
technischen Fragestellungen die verschiedenen
Themenblöcke aus demBericht der FVT zur Ist-Erfas-
sung in 27 gesonderte Arbeitspakete gefasst.

Anschließendwurde für jedes Arbeitspaket eine
geeignete Aufgabenorganisation erarbeitet. Neben der
Beauftragung von Externenwurde derwesentliche
Anteil durch die Beauftragung vonArbeitsgruppen
abgearbeitet.

Hierdurch konnte das Fachwissen derMitarbeiterin-
nen undMitarbeiter derWSV voll ausgeschöpft
werden. DurchWorkshops und Informationsveranstal-
tungenwurde zusätzlich die Einbindung derMitarbei-
terinnen undMitarbeiter gewährleistet. Insgesamt
waren somit über 200 Beschäftigte derWSV am
Ergebnis beteiligt.

Bei der Erarbeitung des Leitfadenswurde von vorn-
hereinWert darauf gelegt, die ergonomische Gestal-
tung der Arbeitsbedingungen in denVordergrund zu
stellen. Dadurchwurde eine gesundheitsfördernde
und attraktive Gestaltung des Arbeitsplatzes in den
künftigen Leitzentralen unterstützt. Erst darauf
aufbauendwurden die technischen und räumlichen
Standardsder entsprechendenArbeitsplätze entwickelt.

ArbeitswissenschaftlichenGrundsätzenwurde
Rechnung getragen, indemdie Gestaltung des Arbeits-
platzes der Aufgabe und demMenschen folgt.

Zur Qualitätssicherung bei arbeitswissenschaftlichen
Fragestellungen hat das BMVI die Gruppe „Human
Factors, Ergonomie“ der Bundesanstalt für Arbeits-
schutz undArbeitsmedizin (BAuA), als Partner im
Projekt gewinnen können.

Neben demFachwissen der BAuAwurdenweitere
externe Experten einbezogen. Hierzuwurden z.B.
der TÜVRheinland, das Institut für Arbeitsschutz der
DeutschenGesetzlichenUnfallversicherung (IFA), wie
auch die B ADGesundheitsvorsorge und Sicherheits-
technik GmbH (BAD) zur Beantwortung von Einzel-
fragen hinzugezogen.

Sportbootverkehr Müritz-Havel-WasserstraßeSchiff bei der Einfahrt in die Schleusenkammer Koblenz



Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Gutachten für die ergonomische Arbeitsgestal-
tung in Leitzentralen der WSV

Umdie Kernfragen der ergonomischenArbeitsgestal-
tung in Leitzentralen derWSVbeantworten zu können,
wurdemit Unterstützung der BAuA einGutachten in
Auftrag gegeben. Nach öffentlichemWettbewerb
konnte der Auftrag an das Institut für Arbeitswissen-
schaft (IAW) an der RWTHAachen in Kooperationmit
demFraunhofer-Institut für Kommunikation, Informa-
tionsverarbeitung und Ergonomie (FKIE) vergeben
werden.

Gegenstand des Gutachtenswar zunächst die Untersu-
chung der schon in Betrieb befindlichen Leitzentralen
derWSV. Sowurden über einen Zeitraumvon circa
18Monaten 45Arbeitsplätze in 15 Leitzentralen der
WSVbegutachtet und bewertet. Dazuwurdenwichtige
ergonomische Aspekte (Klima, Beleuchtung, Akustik,
psychische Belastung und Beanspruchung, Barriere-
freiheit, Arbeitsmittel etc.) untersucht. Die Schichtlei-
tungen der betreffenden Leitzentralenwurden im
Rahmen von Interviews in die Untersuchung einbezo-
gen.Mit ihrer subjektiven Einschätzungwar esmög-
lich, ein ganzheitliches Bild der Situation zu erhalten.
Ziel der Untersuchungwar es, vorhandeneGestal-
tungslösungen und Prozesse zu erfassen, zu bewerten,
zu verbessern und daraus einen Standard zu ent-
wickeln. So entstand ein optimierter Gestaltungsvor-
schlag für künftige Leitzentralen, der das gesamte
Arbeitssystem Leitzentralemit den Elementen Perso-
nalbesetzung, Gestaltung undAnordnung der Arbeits-
plätze undArbeitsmittel sowie der grafischenOberflä-
chen zur Bedienung undVisualisierung vonAnlagen
umfasst. Das Ergonomiegutachtenwurde im Juni 2012
abgeschlossen und vorgestellt.

DemGutachten sind unter anderem folgende Kernaus-
sagen zu entnehmen:

• Unter Berücksichtigung der hohen Sicherheitsre-
levanz dürfen pro Schichtleitung nur zwei Prozesse
parallel durchgeführt werden. Kritische Handlun-
gen, wie z.B. das Schließen oder Öffnen der Tore,
dürfen dabei nur zeitversetzt vorgenommen
werden. Damit wurde die bisher in derWSV
praktizierte Vorgehensweise bestätigt.

• Für alle Leitzentralenwird eine Angleichung des
Prozesses beim Schleusen sowie eine standardisierte
Zuordnung von Anlagen zu den Arbeitsplätzen
empfohlen. Umdabei unterschiedlichen Verkehrs-
aufkommen gerecht werden zu können, wurden
drei entsprechend darauf abgestufte fehlerrobuste
Bediensysteme (1. Bedienung von bis zu zwei
Schleusen, 2. bis zu vier Schleusenund3.mehr als vier
SchleusenvoneinemArbeitsplatz) vorgeschlagen.

• Die Auslastung, die für die Auswahl des Bedien-
systems entscheidend ist, ist anhanddes tatsäch-
lichenAufwandes auf Grundlage der Auswertungder
Verkehrstagebücher zu ermitteln. Umeine realis-
tischeAbschätzungdes Gesamtzeitaufwandes der
Schichtleitungen zu gewährleisten,wurden alle
Zusatzaufgaben in die ganzheitliche Betrachtung
einbezogen.

• InderVergangenheitwurdehäufig versucht, das
scheinbare Informationsdefizit über ein „Mehr“ an
verfügbarenVideobildern zukompensieren,wasnicht
zwangsläufig vonVorteil ist. DasGutachtenempfiehlt,
dieAnzahl der aneinemArbeitsplatz angeordneten
Monitoremöglichst gering zuhalten.

• Die Benutzeroberfläche sollte für alle Leitzentralen
derWSV nach einem genormten Gestaltungspro-
zess standartisiert werden. Entsprechende ergono-
mische Kriterien (z. B. Zeichenhöhen, Farben)
wurden dafür vorgegeben.



• Bezüglich der Anlagenvielfalt wird empfohlen,
keine Vermischung verschiedener Anlagen an
einemArbeitsplatz vorzunehmen. So erhält z. B. die
Wehrbedienung einen gesonderten Arbeitsplatz,
der allerdings in seiner Gestaltung demBedientisch
für die Schleusen entspricht. Auf Grundlage der
Empfehlungenwurde vomGutachter ein standardi-
sierter Bedienstand vorgeschlagen.

1. Monitor für das Bedien- und Visualisierungssystem

2. Videomonitore zur Prozessbeobachtung

3. Sprachkommunikationssystem

4. Bedieneinheit für die TV-Anlage

5. Schleusen-Halt- und Not-Halt-Gerät

6. Monitor für Schleusenmanagement/Verkehrstagebuch

DasErgonomiegutachtenbildetedieGrundlage fürdie
weitereKonkretisierungundAusrichtungdes Leitfadens.

Entwicklung des Standard-Bedienstandes

Eine derwesentlichenVorgaben des Ergonomie-
gutachtenswar die einheitliche Gestaltung der
Bedienstände für Schleusen und andere Anlagen.
Hierzu gab es eine Reihe vonVorgaben, die imWesent-
lichen von den in Europa üblichen Körpermaßen sowie
in aktuellenNormen festgelegtenMindestabständen
und Bewegungsfreiräumen an solchenArbeitsplätzen
resultierten. Somitmusste der künftige Bedienstand
das Arbeiten für Frauen in sitzender Positionmit einer
Körpergröße ab 153 cm sowieMännern in stehender
Positionmit einer Größe bis 185,5 cmermöglichen.

Hierbei war unter Beachtung einer arbeitsmedizinisch
optimalen Haltung und unter Einhaltung von Sehab-
ständen, Betrachtungswinkeln und Greifräumen
dieser Personengruppen, eine uneingeschränkte Sicht
auf alleMonitore und die Betätigung der Stellteile zu
ermöglichen. Um ein körpergerechtes Arbeiten im
Sitzen und Stehen zu gewährleisten, sollte eine
stufenlose Höhenverstellung der Arbeitsplatte um
650mmmöglich sein.

Umdie theoretischenVorgaben sukzessive und iterativ
in die Praxis zu überführen, wurde zunächst ein 1:1
Holzmodell, welches bereits über eine elektrische
Höhenverstellung verfügte, von der Schreinerei des
Bauhofes Koblenz gebaut. DiesesModell wurdemit
den vomGutachter vorgeschlagenenMonitoren sowie
Nachbildungen allerweiteren Komponenten des
künftigen Bedienstandes versehen. Recht schnell
konnten erste Erkenntnisse über Größen, Abstände
undmögliche Anordnung der späteren Einbau-
komponenten gesammelt werden.

Zur Überprüfung der Gutachtenergebnissewurden
unter Federführung der BAuA an diesemHolzmodell
imWeiteren fünfWorkshopsmit Schichtleiterinnen
und Schichtleitern derWSVdurchgeführt.

DieWorkshops liefen unter Beteiligungder Personal-
und Schwerbehindertenvertretung, der Arbeits-
sicherheit sowie der Gleichstellungsbeauftragten.
Schwerpunkt dabeiwar die optimale Anordnungder
Komponenten amkünftigen Bedienstand sowie die
Vorstellung der Entwürfe einer standardisierten
Bedienoberfläche für Schleusen. Zudemwurden
Aspektewie das Tragen einer Gleitsichtbrille, Blendun-
genundBedienfreundlichkeit überprüft. Alle Anregun-
gen der Teilnehmendenwurden vonder BAuA erfasst
und ausgewertet. Die Ergebnisse flossen in dieweitere
Entwicklung des Bedienstandes ein.

Empfehlung des Ergonomiegutachtens für einen standardi-

sierten Schleusenbedienstand

Nachweis der ergonomischen Anforderung, 5. Perzentil Frau



In einemnächsten Schritt wurde ein Industriedesigner
(IdkDesign) beauftragt, der in Abstimmungmit der
BAuA ein erstes realitätsnahes Design- und Funktions-
modell entworfen und in Einzelanfertigung gebaut
hat. Besonderswichtigwar hierbei zu prüfen, inwie-
weit die aus den ergonomischenAnforderungen des
Gutachtens begründete recht anspruchsvolle Formdes
Tisches, die technischenKomponenten aufnehmen
und alle Funktionen realisieren kann. Ebenfalls wurde
in diesem Schritt ein Lastenheft erstellt, inwelchem
u.a. Festlegungen zuMaterialien, Beschichtungen und
einer einheitlichen Farbgebung getroffenwurden.

Nach der Abnahmedes Designmodells wurde die FVT
beauftragt, ein 3-D-CAD-Modell zu erstellen, von dem
alle notwendigen Zeichnungen für einen serienreifen
Bedienstand abgeleitet werden können. In diesem
Zusammenhangwurden von der FVT eineNormen-
recherche, die notwendige Risikobeurteilung nach
Maschinenrichtlinie, ein statischer Nachweis, eine
Konformitätserklärung, eine Baumusterprüfung sowie
eine Bedienungsanleitung erstellt.

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

Holzmodell auf Grundlage des Ergonomiegutachtens (erstellt

durch den Bauhof des WSA Koblenz)

3-D-Konstruktionsmodell der FVT

Bedienstand im Einsatz



Lastenheft für die Bedien- und Visualisierungs-
oberflächen

Im Zuge der ergonomischenGestaltung der Bedien-
stände undArbeitsplätzewurde eineWSV-weite ein-
heitliche grafischeDarstellung zur Bedienung und
Visualisierung der Anlagen entwickelt. Dies war eine
weitere zentrale Vorgabe des Ergonomiegutachtens.

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

Abhängig davon waren diverse Forderungen, wie
z. B. zur Anzahl von Schriftgraden und Farben,
Zeichenhöhen, Buttongrößen, Darstellung von
Meldungen, aber auch eine Aufteilung des Bild-
schirms in verschiedene Bereiche, zu erfüllen.
Hierbei stand die Bedienerfreundlichkleit des
Systems (eindeutige Informationen, logische Be-
dienung, geordnete Darstellung, wenig Farben) im
Vordergrund.

Einheitliche Gestaltungsvorgaben für grafische Oberfläche zur Bedienung und Visualisierung



Standard-Wartenraum mit 6 bzw. 7 Arbeitsplätzen für Schleusen mit Wehren einschließlich Reserveflächen

Sprachkommunikationssystem

Bei der Bedienung von Schleusen ist die Kommunika-
tionmit der Schiffsführung ein unerlässliches Hilfs-
mittel. Diesewird für die Berufsschifffahrt über den
Nautischen Informationsfunk (NIF) gewährleistet.
Zudemgibt es auf fast allen Schleusen Laut- und
Wechselsprechanlagen, die es aus der Ferne ermög-
lichen, Anweisungen zu erteilen oder z.B. auchmit
Wartungspersonal auf der Anlage zu kommunizieren.
Dafür standen bishermehrere gesonderte Geräte am
Bedienstand zurVerfügung.Das Ergonomiegutachten
empfahl, dieAnzahl der verschiedenenGeräte am
künftigenArbeitsplatz auf einMinimumzu reduzieren
und schlugvor, ein sogenanntes Sprachkommunika-
tionssystemeinzusetzen. SystemedieserArtwerden
bereits bei Feuerwehr- undPolizeileitstellen erfolgreich
eingesetzt. Ein fürdieWSVpassendesGerät gabes
bishernicht amMarkt.DaherwurdendieAnforderun-
gen in einemLastenheft zusammengeführt unddie
Entwicklungausgeschrieben.

Module zur Einrichtung der Leitzentrale

DieGrößen derWartenräume in den künftigen
Leitzentralen sindmaßgeblich vonder Anzahl und der
Art anzubindender Anlagen sowie der regional
unterschiedlichen Zusatzaufgaben imEinzugsbereich
abhängig. Umeine Standardisierung bei der Anord-
nungder Arbeitsplätze zu erreichen,wurde ein
modulares Systementwickelt. Hiermitwerden in jedem
Fall alle vorgegebenenMindestmaße für Bewegungs-
räume, barrierefreie Verkehrswegeflächen,Wartungs-
und Bediengänge,Möbelfunktionsflächen sowie
Flucht- undRettungswege inAbhängigkeit von der
Anzahl der Beschäftigten in der Leitzentrale gewähr-
leistet.

ZudemwerdenMindestabstände zu Fensterfronten
und Eingangsbereichen sichergestellt. DieModule
berücksichtigen eine nach aktueller Normlage emp-
fohlene Reservefläche undwerden je nachGrößemit
entsprechendenReservebedienständen ausgestattet.
Damit stehen ausreichendRedundanz und Erweite-
rungsmöglichkeiten für die Zukunft zur Verfügung.



Aufbau des Leitfadens

ImZusammengangmit derAbarbeitungder technischen
und rechtlichenArbeitspakete konntendie einzelnen
Bausteine fürdenLeitfadennachundnachabgestimmt
undeingeführtwerden.Damitwurdegewährleistet, dass
bei laufendenPlanungenbereits frühzeitig auf die
Ergebnisse zurückgegriffenwerdenkonnte.

SeitDezember2015 liegt der Leitfaden fürdieAutomati-
sierung und Fernbedienung vonAnlagen vor. Er bein-
haltet inbishernicht vergleichbarer Tiefe Standard-
vorgaben rund umdas gesamte ThemaAutomati-
sierung und Fernbedienung für Anlagen an den
Bundeswasserstraßen.

DerAufbaudes Leitfadens orientiert sichdabei andem
Ablauf eines Planungsprozesses.Dieser beginntmit der
DefinitionderwahrzunehmendenAufgabenalsGrund-
stein fürdieweitereGestaltung. Erst darauf aufbauend
erfolgt die Ermittlungdes schichtbezogenenunddamit
auchverkehrsbezogenenPersonalbedarfs,waswieder-
umzurErmittlungderArt undAnzahl derArbeitsplätze
führt.Hierauf aufbauenderfolgenVorgaben zurGe-
staltungderArbeitsumgebungbzw.derArbeitsstätte
einschließlichwesentlicherAussagen inHinblick auf die
räumlichenFaktorenwieAkustik, KlimaundBeleuch-
tung. ImweiterenVerlaufwerdendie technischen As-
pekteunddamit die Schnittstellen zwischenMenschund
Maschinebeschrieben.Dabeiwerden standardisierte
Vorgaben inHinblick auf eine einheitliche Sicherheits-
philosophie (z.B. sicherheitsgerichteterHalt), Redun-
danzen, Steuerungstechnik,Videoüberwachung,
Schleusenbeleuchtung, Blitz- undÜberspannungsschutz
sowieweiterer technischer Einrichtungen inden
LeitzentralenundanderAnlage vorOrt gesetzt.

DurchdieModularität lässt der LeitfadeneineAnpassung
analle regionalenGegebenheiten zu.DerBedienarbeits-
platz einschließlichder erforderlichen technischen
Komponenten sowiedasBedien- undVisualisierungssys-
temsind in FormvonausschreibungsreifenUnterlagen
beschrieben, sodass Beschaffungenohnegrößeren
Planungsaufwandgetätigtwerdenkönnen.Damitwird
eine standardisierteAusschreibungder Systeme,
Ausrüstungund technischenKomponentenermöglicht.

Insgesamtwird der neue Standard durch eine aktuali-
sierte Verifizierung der rechtlichen Bewertung zur
Automatisierung und Fernbedienung beimBetrieb von
Anlagen derWSVgestützt. Abschließendwird auf
organisatorische Fragestellungen, wie Schulungs-
konzepte und soziale Aspekte eingegangen.

Ausblick

AufGrundlagedes Leitfadenswerdenbundesweit
zurzeit 10 Leitzentralengeplant, andieüber 110 Schleu-
senkammernundzahlreicheandereAnlagenange-
schlossenwerden sollen.Hierzugehörenunter anderem
je eine Leitzentrale fürdenGroßraumBerlinund
Hannover sowie Leitzentralen fürdasWestdeutsche
Kanalnetz, dieMosel, die SaarunddenNeckar.Die
Umrüstungbestehender Leitzentralennachdem
Standarderfolgt imRahmennotwendiger Ersatzbe-
schaffungen.NebendemBauder Leitzentralenmüssen
dabei die jeweiligenAnlagen technischumgerüstet
werden. Langfristiges Ziel inderWSV ist eineUm-
setzungsquote vonüber 90ProzentderAnlagen.



Herausgeber

GeneraldirektionWasserstraßen und Schifffahrt

Ulrich-von-Hassell-Straße 76

53123 Bonn

gdws@wsv.bund.de

www.wsv.de

Stand

Mai 2017

Gestaltung

Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

ReferatWS 11

Druck

Bundesamt für Seeschifffahrt undHydrographie (BSH)

Rostock

Bildnachweis

Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

unter Beteiligung von:

Bundesamt
für Sicherheit in der
Informationstechnik

www.baua.de www.iaw.rwth-aachen.de www.dguv.de/ifa

www.bad-gmbh.de www.fkie.fraunhofer.de www.iiidddkkk-dddesiiign.de

www.tuv.com www.bsi.bund.de



Generaldirektion

Wasserstraßenund Schifffahrt

Ulrich-von-Hassell-Straße 76

53123 Bonn

gdws@wsv.bund.de

www.wsv.de

Bestellung vonDruckerzeugnissen:

info@wsv.bund.de

Diese Druckschrift wird imRahmender

Öffentlichkeitsarbeit derWasserstraßen-

und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

kostenlos herausgegeben. Sie darf nicht zur

Wahlwerbung verwendetwerden.


