8. Informationsverarbeitung des Menschen: Aufgabe, Belastung, Beanspruchung,
Leistung.

8.1 Ubersicht, Wirkungskreis ,Maschine - Mensch - Maschine®

Wahrnehmen
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und messen ?
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Aufgaben in Situationen flhren zu setzt, wie q_ua_lltat|v
und quantitativ zu

Belastung und Beanspruchung beschreiben?
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Abschnitt 8.2 Abschnitt 8.3, 8.4

8.2 Aufgabe und Leistung, Belastung und Beanspruchung
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Bild 8.1: Leistungserbringung in dem Wirkungskreis Maschine-Mensch-Maschine.

= Aufgabe A: Sie definiert das globale Ziel und den Zweck der Arbeit (DIN 33400") sowie
die dazu erforderlichen Kompetenzen.

' Din 33400: Gestalten von Arbeitssystemen nach arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen.
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Tabelle 8.1:

Notation im GOMS-Modell

Erlauterung und Status der Elemente

GOAL: EDIT-MANUSCRIPT
GOAL: EDIT-UNIT-TASK
GOAL: ACQUIRE-UNIT-TASK

GET-NEXT-PAGE
GET-NEXT-TASK
GOAL: EXECUTE-UNIT-TASK

GOAL: LOCATE-LINE

[select: USE-QS-METHOD
USE-LF-METHOD]

GOAL: MODIFY-TEXT

[select: USE-S-COMMAND
USE-M-COMMAND]

Manuskript editieren
(Ziel 1. Ordnung)

Einzelne Stelle bearbeiten
(Ziel 2. Ordnung)

Néchste Stelle suchen
(Ziel 3. Ordnung)

Auf nachste Seite gehen (Methode)
Néachste Stelle finden (Methode)

Nachste Stelle editieren
(Ziel 3. Ordnung)

Cursor auf Stelle einstellen
(Ziel 4. Ordnung)

Wahle QS- oder LF-Methode
(Auswahlregel, Methode)

Verandere Text (Ziel 4. Ordnung)

Wahle S- oder M-Editierkommando
(Auswahlregel, Methode)

VERIFY-EDIT Prife Ergebnis (Methode)

GOMS-Beschreibung einer Editieraufgabe mit einem zeilenorientierten
Texteditor (nach Card et al. 1983).

0.2 Fahrzeuge auf
Parkplatz zahlen

AO (0.2.1) = k+2 e =
NI(0.2.1) =1

Parkplatz
(mit Fahrzeugen)
entdeckt

Bild drehen: min. 3 Operatione
Bild kontrastverstarken: min. 3 Operationen

0.2.3 Darstellung anpaasan

Bild heller: min. 3 ODemﬁonej 021 anplatEmASe )y o 5 1) = 35
1]

Bildanalyseoperationen

k ... Anzahl Polygonecken

Handlung umfasst
. Bildanalyse- und
| Bedienoperationen

D 2.2 Fahrzeug entdeck

kein (neues) Fa hm:ug

LLL F"%@.g Markierung Iéschen}
AO (0.2.9) = 3

entdeckt Bild heller: min. 3 ()peratlon -
Fahrzeug ild drehen: min. 3 Operationen Merkopsatonen
Cnf-dECk Bild kontrastverstarken: min. 3 Opcratlonen
! 0.2.5 Lénge—fErewe messen (\2 4 Fahrzeug erkannen {0 2.3 Darstellung anpassen
T |
J erkannt || MI{0.2.7)=m
‘| m ... Anzahl Fahrzeugtypen

2.7 Anzahl gezahite
Fahrzeuge merken

/ — '

|
(:o.z,a Ergebnis aktuali ) i )l-"':jcj

Bereiche merken
— MI{0.2.7)=b

b ... Anzahl Bereiche

“--—-___\(0_2.3 Bereits hearhaitate _---l
mindestens ein Fahrzeug erkannt

AQ (0.2.10) = m+5
@.2,10 Ergebnis notieren NI (0.2.10) =m

L 51 (0.2.10) =m+4
m ... Anzahl der zu zahlenden Fahrzeugtypen

NI (D.2.9)=2
8l (0.2.9)=35

|

®

AQO: Summe der abgeschlossenen Operationen

NI: Summe der Nutzinformationen
Sl: Summe der Storinformationen
MI: Summe der zu merkenden Informationen

Bild 8.2: Bewertetes UML-Diagramm (Notizzettel) einer Teilaufgabe einschliellich Bedie-

nung, hier Fahrzeuge auf Parkplatz zédhlen nach Peinsipp.
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= Leistung L: Eine Definition muf’ von dem Umfang und der Schwierigkeit der Aufgabe und
der Ereigniswahrnehmung ausgehen und den Zeitbedarf T sowie die Fehlerfreiheit der
Aufgabenerfillung einbeziehen:

Leistung ist erfullter Aufgabenumfang bzw. vollstandiger Aufgabenumfang gemindert um
den nicht oder fehlerhaft erfullten Aufgabenumfang jeweils pro Zeit(einheit) und jeweils
gemessen mit der Menge der gewichteten Teil(Elementar)aufgaben.

Zum Fehlerumfang F definiert VDI 4006:

Fehlhandlung = Fehler: Jede menschliche Handlung, welche die gesetzten Akzeptanz-
grenzen Uberschreitet.

HEP (Human Error Probability): Menschliche Fehlhandlungswahrscheinlichkeit, Kenngro-
Re menschlicher Zuverlassigkeit.

Menschliche Zuverlassigkeit: Die Fahigkeit des Menschen, eine Aufgabe unter vorgege-
benen Bedingungen fiir ein gegebenes Zeitintervall im Akzeptanzbereich durchzufihren.

THERP (Technique of Human Error Rate Prediction): Ereignisbaum mit Eintrittswahr-
scheinlichkeiten je Zweig.

Umwett —‘]
= Einfliisse, die eine Reaktion
ausidésen
resulfiorersd ags
- Arbeitsaufgabe
- materieller Arbeitsumwelt
- Ausfithrungsbedingungen
- sozialen Eemehtmgm

Bild 8.3: Belastung und Beanspruchung nach EN ISO 10075-1 und Miinzberger, E.: Lehr-
brief ,Einfihrung in die Arbeitsmedizin“, Uni Rostock, 2001.
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Bild 8.4: Nichtlineare Beziehung zwischen Aktivitatsniveau und Leistung (Yerkes-
Dodson’sche Regel nach Radl).

8.3 Qualitative und Quantitative Modelle, Verifikation

Der Begriff Modell wird Gberdehnt:

Es ist zu unterscheiden zwischen folgenden Definitionen?:

1. Ein Modell steht in einer Relation zu einem Original (in Naturwissenschaft und
Technik verwendet).

2. Ein Modell ist an einen Modellierer/Interpreten gebunden (vorwiegend in der
Psychologie verwendet).

3. Modelle sind fir einen bestimmten Zweck konzipiert und nur daflr beurteilbar
(vorwiegend in der Kl verwendet).

Im folgenden wird die erste Definition bendétigt.

8.3.1 OQualitative und halbguantitative Modelle

2 Jurgensohn, T.: Modellierung dynamischer Handlungen, in Timpe u.a. wie Literatur S. 2.
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Entscheiden bezeichnet die Wahl einer bestimmien Richtung des Handelns oder Reagierens in
einer mehrere Miglichkeiten enthaltenden Situation. Eine Entscheidungssituation 148t sich u.a.
durch eine Entscheidungsmatrix beschreiben, die zeigt, welche Handlungsalternative bei vorgege-
benen Umweltbedingungen zu welcher Konsequenz fiihrt.

pleliple2y ... ple,)
& @ e Entscheidungssituation
! 2 n dargestellt als Entschei-
. dungsmatrix:
Tl TET K &
a k k - k
2| "2 22 Zn Wenn man die Altemative
i, unter der Umweltbe-
dingung ey, wihlt, tritt die
Konsequenz ky, , ein.
nm km.l l:1-'I'I.2 o kmn
Entscheidungsmatrix

Man unterscheidet folgende Entscheidungstypen:

* Sichere oder risikolose Entscheidungen, wenn die Umweltbedingungen ¢; bekannt sind.

* Riskante Entscheidungen, wenn sich fiir die e, nur Wahrscheinlichkeiten angeben lassen.
Man nennt dies auch "Spiel gegen die Natur”. (Die Summe iiber alle ple)ist 1}

* Unsichere Entscheidungen, wenn fiir die e, keine Wahrscheinlichkeiten bekannt sind.

* Spiele, wenn die ¢; von einer anderen Person bestimmt werden. Die Spieler sind Gegner,
wem; der Gewinn des einen gleichbedeutend mit dem Verlust des anderen ist (Nullsummen-
Spiele).

* Dynamische Entscheidungen, wenn eine Reihe von Entscheidungen zu treffen sind und die
Matrixwerte a.e.k einzelner Entscheidungen von vorher getroffenen Entscheidungen beein-
fluBt sind. Wenn keine solche Beeinflussung vorliegt, spricht man entsprechend von stati-
schen Entscheidungen.

Der EntscheidungsprozeB umfaBt vier Stufen:

Situations- Situations-, Kosten/ Wahl einer
5>  erfassung, » Informations- > Nutzen- > Option _—
Informations bewertung Schiitzung
-auswahl/
-strukturierung
& € I%j P{cj) kid - W, EW(a) = m ax

Die vier Stufen eines Entscheidungsprozesses

Bild 8.5: Entscheidungsverhalten (nach Kraiss).
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Problemlésen bezeichnet einen ProzeB, bei dem aus einer Anzah! von Maglichkeiten des Handelns
oder Nachdenkens diejenige ausgewlihlt werden muB, die zum Ziel (zur Lésung) fihrt (Beispizl:
Wegplanung unter konkurrierenden bzw. unsicheren Randbedingungen).

Problemltsen umfalt ©

- die Problemstrukturierung (Aufbau eines Problemraums) und, anschiieBend
- die Losungssuche im Problemraum.

Der Aufbau eines Problemraums fir ein bestimmies Problem (eines sogenannten “inneren
Modells"), ist nur innerhalb eines begrenzten Planungshorizonts und selten in allen Einzelheiten
miiglich. Bei inneren Modellen besteht die Gefahr der Inkorrektheit (durch falsches Training) und
der Unvollstindigkeit (durch Ubungsmangel). Menschliches Planen und Problemldsen kann
deshalb nur im Rahmen der mental errcichbaren Planungstiefe und Modellgenauigkeit rational
sein (bounded rationality).

B-Zutnd

Schematische Darsteflung cines
Problemraums

O Wisens Systemrustand

—e= imeversibler Ubagang
- peversibler Ubergang

Problemlisungstechniken

- Algorithmen, d.h. eine Reihe von Regeln, die automatisch zur richtigen Antwort fithren.

- Heuristische Ansiitze, d.h. Faustregeln oder allgemeine der Losung dienende Verhaltens-
pline. Ein Beispiel hierflr ist die sogenannte "Mittel-Zweck-Analyse”, Dabei wird fall-
weise fesigestellt, ob die Anwendung einer Operation den Systemzustand in Richtung auf
den Zielzustand hin verindernt. Beispiel hierfiir ist die Vorgehensweise bei der Lasung

kryptarithmetischer Probleme:
DONALD D=3 SEND
GERALD MORE
ROBERT MONEY

- Problemreduktion durch Vereinfachung des Problemraums. Dies geschieht einmal durch
die Bildung von “Makro-Aktionen”, wenn verschiedene Akuonssequenzen zu demselben
Problemzustand fihren, oder durch simultane Aufwins/Abwins-Analyse, welche den
Problemraom in Teilziele zerlegt.

Das Problemlssungsverhalten 148t sich experimentell nur indirekt erfassen, Zur Identifikation der

individuellen ProblemlSsungsprozesse bei einer bestimmien Aufgabe werden Versuchspersonen
zum lauten Denken’ oder zur Protokollicrung der einzelnen Losungsschritte angehalten.

Bild 8.6: Problemldsungsverhalten (nach Kraiss®, Kryptoarithmetik nach Newell et al*).

® Kraiss, K.-F.: Fahrzeug- und Prozeffiihrung: Kognitives Verhalten des Menschen und Entschei-
dungshilfen. Fachberichte Messen - Steuern - Regeln, Band 11, Springer, 1985.

* Card, S.K.,Moran, T.P., Newell, A.: The Psychology of Human-Computer Interaction. Lawrence Erl-
baum Ass. Publishers, London, 1983, S.87 -90.
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Lernmechanismen

-Belehrung (Vormachen)
-Analogieschluf3
-Entdeckung
-Experimentieren

-Accretion (Angliederung neuen Wissens an bestehende
Gedichtnis- Schemata).

-Strukturierung (Aufbau neuer Schemata und deren assoziative
Verankerung in bestehenden Wissensstrukturen oder Rekonzep-
tualisierung von vorhandener Erfahrung. Diese Art des Lernens
erfordert die meiste Anstrengung).

-Tuning (Effizientere Anwendung vorhandener Wissensstrukturen

durch lange Ubung).

Der Erwerb einer Fihigkeit bis zum Niveau der Fertigkeiten erfordert
lange Ubung. Dies gilt fiir die manuelle Regelung ebenso wie fiir men-

tale Aufgaben, wie z.B. die Benutzung eines Text- Editors.

Bild 8.7: Lernmechanismen (nach Kraiss®).

® Kraiss, K.-F.: Anthropotechnik in der Fahrzeug- und ProzeRfiihrung. Lehrstuhl fiir Technische Infor-
matik der RWTH, Aachen, 1995.
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8.3.2 OQuantitative Modelle

Ausgang Basisarbeit Card, Moran, Newell® aus 1983/86: 3-Prozessor-3-Speicher-Modell

Hauptspeicher (Langzeitgeddchtnis)

8 g =w Hg=® K g =semantisch

Arbeitsspeicher (Kurzzeitgedachtnis)

kg = 3[25 ~ 41 Jchunks

Auditiver Speicher #*kg=T[5~9]chunks
Skg = 7[5 ~226 [sec

Sxq (1chunk) = 73[73 ~ 226 |sec

Sxg (3chunks) =T[5 ~34 Jsec

xyg = akustisch oder visuell

S5 =200[70~1000 Jmsec
s =17[7 ~ 17 |Buchstabery
xyg = ikonisch

84 =1500[800 ~ 3500 |msec
#a =5[44 ~ 6.2 |Buchstaben
K4 = ikonisch

g

r i

Informatik-Modell Sensor Kognitive i
des Menschen und : Prozessor Prozessor

o
dessen Parameter msec

Augenbewegung = Motor-
230[70 - 700 |msec

Prozessor

ke = 70[30 ~100
msec

& =Verfallskonst.(Zeitkonst.)
M =Speicherkapazitit

x =Kodierungsform

T = Zykluszeit

D
=

N

Pel, 1AS-Seminar Seplember 2002

Fraunhofer "

Institut
Informations- und
Datenverarbeitung

Bild 8.8: Informatik-Modell des Menschen nach Card, Moran, Newell mit den Definitionen:
0 ... Dauer der Zeit, in der die Wahrscheinlichkeit, dass die Information abrufbar ist, 2 50% ist.
M ... Speichermenge, die gehalten werden kann. k ... Form, in der die Information gespeichert ist.
T ... Dauer flr die Verarbeitung der kleinsten Informationseinheit.

Simesorgane 3 go‘ Empfindungsnerven
2 10° Rezeptoren .

v
Alatineh
K.urf.uil-

- -

Bild 8.9: Informatik-Modell des Menschen mit Aufmerksamkeitssteuerung (nach Kraiss’).

® Card S.K., T.P. Moran, A. Newell: The Model Human Processor - An Engineering Model of Human
Performance. Handbook of Perception and Human Performance, Wiley 1986, Chapter 45.

" Kraiss, K.-F.: Anthropotechnik in der Fahrzeug- und Prozessfiihrung. Lehrstuhl fiir Technische In-
formatik der RWTH, Aachen, 1995.
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Reproduzierbare Experimente fiir Elementaraufgaben/Aufgabenprimitive zu Bild 8.8 sind von
Card, Moran, Newell ausgefiihrt worden:

o-Verfallskonstante des visuellen Bildspeichers durch Wiedergabewahrscheinlichkeit ei-
ner Matrix von Buchstaben nach einer definierten Zeit.
1-Zyklusdauer des auditiven Systems als Wahrnehmungsvermégen schnellfolgender
Klicks®.
T eines Sensorprozessors in Abhangigkeit des Stimulus (wie Kontrast, Sichtbarkeit?).
T der 3 Prozessoren bei schnellen Bewegungen eines Stiftes zwischen 2 Grenzen und
der dabei auftretenden Grenzkorrekturen.
Chunks(siehe unten)-Experiment zu deren Selbstorganisation.
0-Verfallskonstante des Arbeitsspeichers/Kurzzeitgedachtnisses mittels Merken vorgege-
bener Worte nach Rickwartszahlen, sowie des Langzeitspeichers/-gedachtnisses durch
Auswertung der Literatur hierzu.
Menschliche Leistung bei

- Erkennen bewegter Bilder,

- Unterscheiden von Ereignissen, Lesegeschwindigkeit.

- Betatigungsgeschwindigkeit von Tasten (Fitts’s Gesetz, Bild 8.10), Tastatur-

anpassung,
- geringere Antwortzeit durch Ubung am Beispiel 10-Finger-Schreiben,
- Zeitbedarf bei Entscheidungen am Beispiel Anzeige/Tasten-Zuordnung, Iden-
titat zweier Meldungen,
- Lernen und Wiederfinden/Vergessen am Beispiel von Dateinamen.

Nicht behandelt haben C.M.N. die einfachste kontinuierlich ausfliihrbare Aufgabe Servorege-
lung.

Fitts’sches Gesetz

Fitt's law

Psychologie

Gibt die fiir - Bewegungen bendotigte Zeit in Ab-
hingigkeit von der GroBe des zu treffenden Zieles
und der Entfernung von diesem an. Es lautet:

Tb = C+Klog-§—

Tb = die fiir die Bewegung bendtigte Zeit

C, K = Konstanten, — intraindividuelle

E = Entfernung, die per Bewegung zuriickzu-
legen ist

B = Breite des zu treffenden Zieles

Das Bild veranschaulicht die Bedeutung der For-

melzeichen. )

Bild 8.10: Fitts’sches Gesetz zur Betatigungsgeschwindigkeit u.a. von Tasten® .

8 Fitts P.M.: The Information Capacity of the Human Motor System in Controlling the Amplitude of
Movement. Journal of Experimental Psychology, 47 (1954) S. 381-391.
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Entscheidung zum Wechseln
auf die Mittellinie

Der Abstand des Fahrzeugschwerpunktes zur Mittellinie sei y. Der Fahrer kontrol-
liert das Fahrzeug mit dem Lenkrad (Lenkradwinkel &j). Fiir kleine und langsame
Lenkbewegungen 148t sich die Dynamik des Fahrzeugs bezogen auf die Aufgaben-
stellung iiber eine einfache Differentialgleichung beschreiben.

Dynamlk des Fahrzeugs ’: y=K- 3;,: :

Die Beschleunigung des Fahrzeugschwerpunktes in Richtung der Mittellinie ist in
diesem Modell zu jedem Zeitpunkt proportional zu dem Lenkradwinkel 8.

Bild 8.11a: Dynamik eines Spurwechsels eines Fahrzeuges auf die Mittellinie (nach Jir-

Bild 8.11b:

gensohn®).
[ 4 mégliches Lenkverhalten des Fahrers
- ” "
' - " -
Zeitt
)
y
Fahrzeugkurs
Zeit t

Mogliches Fahrerverhalten (Lenkradwinkelverlauf &4 und der daraus resultie-
rende Fahrzeugkurs y bei der dargestellten Aufgabe. Die Verlaufe 1 bis 5 ent-
stehen durch verschiedene Regel-/Stellstrategien.

o Jurgensohn, T.: Modellierung dynamischer Handlungen, in Timpe u.a. Literatur S. 2.
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8.3.3 Briucke zu bekannten quantitativen Modellen

(1) Modellierung mit Netz von Bedienstellen (Warteschlangenmodelle)

Anforderungs- ' ‘ \
strome ] LT 8-

unterschiedlicher | . Ergebnisstrom, ggf. Anforderungs-
GrofBe und - | strom einer anderen Bedienstelle
Prioritit —f ————— - () : >

! (Automat) i
e — .
Izli“‘-i/2 -1, 5
Ip=wp'x9=l-=_uT:jp—- I;ﬂ :.ll * Xp {}]

Prioritit, die bereits  Modulen hoherer
im System sind Prioritat

) & '
ap = T{% A% . (2)
<=

mit  p.... Prioritat, fallend mit wachsenden Zahlen
T.....mittlere Bedienzeit/ Antwortzeit
W

....Wartezeit
X.....Bediendauer [s oder gewichtete Zahl der Operationen mal deren Dauer]
A.....mittlere Einplanungsrate eines Moduls/Aufgabenprimitive [1/s]
u......Bedienrate der Bedienstelle/Prozessor [gewichtete, mittlere Zahl von Operationen

pro s]

Bild 8.12: Bedienstelle mit priorisierten Warteschlangen und deren mittlere Bedienzeit.
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(2) Modellierung als aufgabenbezogener ,schwarzer Kasten“ in einem Gesamtsystem,
Ublich besonders fiir den Menschen als Regler:

FiihrungsgroRe w - Mensch als Stellglied
N 7 Regler Fr g
Regelgrofie x Regel- StellgroRe y
strecke Fg

Bild 8.13: Modellierung mit Ubertragungsverhalten eines ,schwarzen Kastens* im Block-
schema.

8.4 Verhalten bei Mehrfachanforderungen, konkurrierende Aufgaben

-]
R i A
3 s
El
-
®
8
HE
G| %
=
& 3
2
=
n_ Aufg:t!bmschudcri.gfzi: 100% 100
Leistungskapazitit Aufgabe A
K MaB fiir die Timesharing'- Fihigkeit eines Operateurs
1: MaB fiir die Beanspruchung durch eine Aufgabe
ABC: unabhingige Resourcen fiir die Aufgaben A und B, = Nmax oder effizientes Timesharing
ABYC: identische Resourcen fiir Aufgabe A und B, 1 =100 % fiir A und B
afyd: identische Resourcen fiir Aufgabe A und B, 1 < 100 % fiir A und B
aoC: identische Resourcen fiir Aufgabe Aund B, <100% fir Aundn=100% fiir B
ab,c Arbeitspunkte auf einer POC mit subjektivem Bias fiir Aufgabe A bzw. B
By Arbeitspunkte auf einer zweiten POC mit subjektivem Bias fiir Aufgabe A bzw. B

Bild 8.14: Verhalten bei Mehrfachanforderungen, Schatzung mittels POC (nach Kraiss).
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. Y
a— > > nichtbediente
. Forderungen
‘\ml'. 2A-u .
nichtdetektierte abgewiesene ungeduldige
bzw. -klassifizierte Forderungen Forderungen
Forderungen
Belastung
Fgrderungssfrom 20 3 S s .
. Aan s Adn Warle - Bedi bediente
Wahr- < [——l rgum — medﬁferm 4
nehmg. - 71 Iwpmar | Forderg.
{work load, i____ ——— e — ] '
environmental load, .
risk load) ’ Weiche Schalter
Beanspruchung .... ProzeB der Einwirkung
(stress)

Bild 8.15: Warteschlangenmodell bei konkurrierenden Forderungen (nach Schumacher').

5. T :
1 UL sl JUJLm"JL r'JJ
j— J_m ——t i—h 4I' + —t ‘j I

ZFI'/‘:"""

Warteraumdiagramme (regelmdBiger Fcrderungsstrorn}
Verlauf der Warteschlangenldnge 1 = f(t)
VP 7, Verkehrsintensitat Py = 1.4, Versuch 4

obere Kurve: Warteschlangenverlauf ohne Forderungsverluste
(ideales Bedienungssystem)

untere Kurve: MWarteschlangenverlauf mit Forderungsverlusten

v :  Kennzeichnung nichtbedienter Forderungen

Bild 8.16: Experimentelles Verifizieren des Schumacher-Modells (Verkehrsintensitat p,, =
mittlere Intensitat des Forderungsstromes A / desgl. der Bedienung p).

Ein Beispiel fur kritische Forderungsverluste ist ein Schlafwagenbrand im Nachtzug Paris-
Minchen am 6.11.2002, Gber den die Badischen Neuesten Nachrichten vom 7.11.2002 be-
richten:

'% Schumacher, W.: Bedienungsstrategien des Menschen bei konkurrierenden Forderungen in
Mensch-Maschine-Systemen. Fortschr.-Ber. VDI-Z. Reihe 10, Nr.11, 1981.
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Von unserem Korrespondenten
Matthias Beermann

Paris/Nancy. , Wir hérten die Leute schreien,
die in dem Waggon gefangen waren. Aus den
Fenstern schlugen meterhoch die Flammen.”
Mit rot geréinderten Augen nach einer schlaflo-
sen Nacht schildert ein Reisender voller Ent-
setzen die schrecklichen Szenen, die sich ges-
tern am frithen Morgen bei dem Brand im
Nachtzug D 261 von Paris nach Miinchen ab-
spielten. Wer noch rechtzeitig den beiflenden
Qualm roch, konnte sich in den nichsten Wag-
gon retten. Fiir zwolf Passagiere jedoch, darun-
ter vier Deutsche, wurde der direkt hinter der
Lok angekoppelte Schlafwagen Nummer 119
zur Todesfalle. Feuer und Rauch iiberraschten
sie im Schlaf. Neun weitere Reisende kamen
mit Rauchvergiftungen und leichten Brandver-
letzungen davon.’ o

gliick verhinderte. Als die Ménner den dicken
Rauch bemerkten, der aus dem vorbeirollenden
Zug quoll, veranlassten sie sofort eine Notab-
schaltung der Stromzufithrung und alarmier-
ten den Lokfiihrer iiber Funk.

Rund 800 Meter hinter den Bahnsteigen kam
der brennende Zug auf freier Strecke quiet-
schend zum Stehen. Die ersten Feuerwehrleute
aus einer unmittelbar an der Bahnstrecke lie-
genden Wache waren bereits sieben Minuten
spiiter zur Stelle und konnten den Brand rasch
unter Kontrolle bringen. Fiir die eingeschlosse-
nen Opfer jedoch kam jede Hilfe zu spit. Sechs
Manner, fiinf Frauen und ein Kind kamen in
den Flammen um. Zwei Abteile des Schlafwa-
gens wurden vollig verwiistet. ,,Der Brandherd
war begrenzt, aber der extrem giftige Rauch
hat sich rasend schnell ausgebreitet”, erklarte
Feuerwehrchef Jean-Louis Modéré, ;,Und in ei-

‘nem derart abgeschotteten Raum bedeutet das

Der Schlafwagen wurde zur Todesfalle

,»Wir horten die Leute schreien® / Die Reisenden hatten keine Chance zu entkommen

praktisch keine Chance, zu entkommen.“
Reisende berichteten, dass ein deutscher
Kontrolleur véllig kopflos durch die Waggons
gelaufen sei: ,Ich komme nicht mehr in mein
Schlafwagenabteil. Es brennt. Die Leute ster-
ben!* Der Brandherd befand sich in einem 38
Jahre alten Schlafwagen der Deutschen Bahn
(DB), der 1999 komplett umgebaut und zuletzt
im Juni 2001 generaliiberholt wurde. Nach ers-
ten Vermutungen geht der Brand auf einen
elektrischen Defekt in der Heizungs- und
Schaltanlage des Waggons zuriick. )
‘Wiihrend die rund 150 geretteten Reisenden
gestern ihre Fahrt nach Deutschland fortsetzen
konnten, blieb der beschiadigte Zug vorerst auf
dem Gleis in Nancy, um die Ermittlungen zur
genauen Brandursache nicht zu behindern. Ex-
perten der Deutschen Bahn und der franzési-
schen Staatsbahn SNCF trafen am Ungliicks-
ort ein, um'die franzdsische Kripo bei ihrer Ar-

Am Ende des mit insgesamt 150 Reisenden
besetzten Zuges merkten die Menschen zu-
nichst nichts von dem Drama weiter vorne.
Mich hat das Geschrei im Gang aufgeweckt",
berichtet eine junge Franzosin. ,Zwei Schaff-
ner sind vorbeigerannt. Dann hielt der Zug mit
einem Ruck. Erst da habe ich begriffen, dass et-
was nicht stimmt.” Eine Panik habe es nicht
gegeben. ,Das ging alles viel zu schnell." Das
Feuer in dem ersten der insgesamt zwei nacht-
blauen Schlafwagen wurde gestern gegen 2.15
Uhr bei der Durchfahrt des Zuges im Bahnhof
von Nancy in Lothringen entdeckt. Vermutlich
war es die Geistesgegenwart von franzidsischen
Gleisarbeitern, die ein noch schlimmeres Un-

sofort die Katastrophe. Die Menschen hatten

beit zu unterstiitzen.

Der Schlafwagenschaffner wurde ohne Hilfen, d.h. ohne eine Aufgabenteilung mit Automa-
ten, mit 3 konkurrierenden Aufgaben belastet:

= Reisende wecken,
= Zugfuhrer alarmieren,
= [ Oschen.

Er begann mit dem aufwendigen ,Zugfiihrer alarmieren®, ein katastrophaler Fehler. Die Re-
aktion der Bahn AG nach den VDI Nachrichten vom 20.02. 2004 ist richtig:

VDI nachrichten, Milnchen, 20. 2. 04 -

Alle deutschen Schlafwagen der
Deutschen Bahn (DB) erhalten eine
aufwindige Brandmeldeanlage. Die
seit Oktober 2003 ausgelieferten 42
neuen Schlafwagen sind bereits damit
bestiickt, die im Bestand befindlichen
werden nachgeriistet, wie die DB dieser
Tage erklirte. Die Aus- und Umriistung
ist die Folge des schweren Brandun-
gliicks im Schlafwagen Paris — Miin-
chen, bei dem in der Nacht vom 5. zum
6. November 2002 bei Nancy zwilf Rei-
sende ums Leben kamen.

Nachtreisen mit dem Zug sind trotz
Billigflieger und schnellen ICE-Tages-
verbindungen wieder gefragt; sie spa-
ren das Hotel und bieten mit den neuen
Wagen bisher unerreichten Komfort.
Die luftgefederten Drehgestelle seien
ein Traum“, und gegen den ,Alptraum
Feuer” die neue Brandschutztechnik
ein HuBerst wirksames Mittel, ver-
spricht die Deutsche Bahn.

Sensoren in jedem Abteil, im Gang
und im Duschraum sprechen auf
Rauch, aber auch auf ungewohnli-
che Temperatur an. ,Im ganzen Wa-
gen ist natiirlich ,Nichtraucher’, denn
eine Zigarette unter dem Rauchmel-
der geniigt, um Alarm auszulosen”,
so Winfried Czilwa, Geschiftsfiihrer

Auf der Brandmeldetafel im Betreuerraum Idsst sich bei
Alarm sofort erkennen, welches Abteil betroffen ist.

So kann Hilfe in wenigen Sekunden zur Stelle sein, wahrend
der Alarm im Abteil die Reisenden weckt. Foto: Rossberg

" der DB AutoZug, vor der Presse.

Der Rauchmelder ist zundchst auf
das betreffende Abteil begrenzt und
wird im Betreuerabteil auf einem Dis-
play angezeigt. Reagieren nicht inner-
halb von 30s entweder der Schaffner
oder der Gast, ertént im ganzen Wagen
Vollalarm: ,Das ist zwar fiir die Reisen-
den unangenehm, bietet aber in einem
wirklichen Brandfall die Méoglichkeit,
schnell Hilfe zu leisten und den Wagen
rechtzeitig zu verlassen®, so Czilwa.

Eisenbahn: Neue Brandmelder kiinftig in allen deutschen Schlafwagen

Traum statt Alptraum auf der Nachtreise mit der Bahn

Im iibrigen seien
nur Materialien nach
Brandschutzstufe 2
eingebaut.  Selbst
wenn da ein Feuer-
zeug drangehalten
wiirde, brenne gar
nichts, hief es. Die
Vorsorge durch die
aktive Brandmelde-
anlage sei trotzdem
erforderlich, weil ja
die Fahrgiste eine
Menge Gepdck mit-
bringen, das natiir-
lich auch Brennbares
enthalte.

In den 42 neuen
Schlafwagen, die fe-
derfiihrend Siemens
Osterreich gebaut hat, sind Brandmel-
deanlage von Wagner in Langenhagen
bei Hannover eingebaut. Unabhéngig
davon hat DB AutoZug auch 16 alte
Wagen der gleichen Bauart wie der in
Nancy ausgebrannte mit einer modifi-
zierten Brandmeldetechnik ausgeriis-
tet. Bis Ende Mirz sollen noch je etwa
40 Schlafwagen der Talgo-Bauart und
der doppelstickigen City-Night-Line
mit Brandmeldeanlagen nachgerlistet
werden. RRR
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