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Zusammenfassung

In der Zeit komplexer werdender Arbeits- und Prozesswelten kommen neue Aufgaben auf die Operateure,
neben der konventionellen Uberwachung und Steuerung, zu. Diese filhren haufig zu neuen Anforderungen
an die Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) in Leitwarten, die eine Modernisierung nach sich
ziehen. Eine telefonische Umfrage ergab, dass die Griinde fir die Einfihrung neuer IKT bzw. Modernisie-
rung der Leitwartentechnik insbesondere die Zentralisierung der Uberwachung und Steuerung von mehreren
Anlagen auf eine Leitwarte sind. Als weitere Griinde wurden Umorganisationen mit veranderten Verantwort-
lichkeiten verbunden mit gewiinschter Effizienzsteigerung und Vorgaben der Hersteller der Informations-
technik angegeben. Gewilinscht werden intuitive Eingaben, unterstltzte Steuerung sowie priorisierte und
strukturierte Informationsfliisse. Bezlglich der In- und Output-Konzepte kommen neben Maus, Tastatur und
2D-Monitoren besonders auch Touchscreens, Grofibilddarstellungen sowie Ton- und Sprachausgaben zum
Einsatz. Weitere Ein- und Ausgaben wie Gestensteuerung und 3D-Darstellungen stehen in der Diskussion.
Ein Workshop zur Technik-Folgen-Abschatzung zeigte in zwei Diskussionsrunden, dass der Einsatz, die
EinfGhrung und die Nutzung neuer IKT stark branchen- und firmenabhangig sind. Einigkeit bestand jedoch
dariiber, dass aufgrund der langsamen Veranderungen und Einfilhrung neuer Systeme in der
Leitwartentechnik innerhalb der nachsten 10 Jahre nur mit kleinen Veranderungen in der IKT zu rechnen ist.
Die Teilnehmenden des Workshops waren der Ansicht, dass disruptive Technologien erst nach 2025 in
Leitwarten Einzug nehmen werden.
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1. INFORMATIONS- UND Informationen zur Nutzung der selektiven Wahrnehmung

KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN IN
LEITWARTEN

Komplexer werdende Uberwachungs- und Steuerungs-
prozesse sowie Aufgabenerweiterungen durch Interaktio-
nen z. B. mit Beschaftigten in Anlagen vor Ort flihren zu
neuen Anforderungen an die Informations- und Kommuni-
kationstechnik in Leitwarten. Diese betreffen insbesondere
die wirklichkeits- und detailgetreue Ubertragung und bildli-
che Darstellung der Daten in Echtzeit sowie Koordinierung
und Priorisierung von Daten bzw. Informationen durch
rechnergestitzte moderne Informations- und Kommunika-
tionstechnologien (IKT). Ein prozess- und aufgabenada-
quater Informationsaustausch soll einen Beitrag zum Si-
tuationsbewusstsein der Entscheidungstrager und ausfih-
renden Personen ebenso wie zur Koordinierung von Maf3-
nahmen in innerbetrieblichen und interorganisationalen
komplexen Produktions- und Handlungsprozessen leisten.
Des Weiteren wird eine intuitive Eingabe zur Dateneinga-
be und Programmsteuerung gefordert, die eine flexible
individuelle Anpassung an die Operateure und dessen
Situations- und Aufgabenprofil erméglicht.

Ansatze und Impulse zur Neugestaltung der rechnerge-
stitzten Kommunikation (In- und Output-Gerate) kommen
derzeit insbesondere von Anwendungen aus der Spiel-
und Freizeitgestaltung. Diese zielen neben der intuitiven
Steuerung der Bildschirmgerate auch auf das Ansprechen
verschiedener menschlicher Sinne zur Aufnahme von
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und Vermeidung von Interferenzen [1], [2]. Dieses Kon-
zept zur Nutzung der selektiven Wahrnehmung wird be-
reits in der Fahrzeugsteuerung zur Bewaltigung von Zu-
satzaufgaben umfangreich diskutiert und teilweise ange-
wendet [3].

Neben der zentralen Uberwachungs- und Steuerungsauf-
gabe von Operateuren sollen auch weitere Aufgaben wie
Stoérungsdiagnose, Schulung und Diskussion/Prasentation
(Vortrage, GroRbilddarstellungen in Besprechungen) so-
wie administrative Aufgaben, die in modernen Leitwarten
immer mehr Raum bei den Tatigkeiten von Operateuren
einnehmen, betrachtet werden.

In einer telefonischen Umfrage von 39 Leitwarten-
betreibern und -anbietern wurde hierzu folgenden Fragen
nachgegangen:

e Inwieweit haben moderne 3D-Darstellungsarten in
Leitwarten schon Anwendung gefunden?

e Welche Eingabemittel kommen neben Maus und
Tastatur zur Anwendung?

e  Fir welche Aufgaben kommen oder kdnnten die neu-
en Technologien zur Anwendung kommen und aus
welchen Griinden (Vorteile)?

e Welche Voraussetzungen und Hindernisse gibt es
zum Einsatz neuer Technologien?

e Wie ist generell die Prognose fir den zukiinftigen
Einsatz?



Dazu wurde ein geschlossener Fragebogen zum Einsatz,
Diskussion, Planung und Forschung neuer IKT verwendet,
der Ja/Nein-Antworten mit Kommentaren sowie eine Aus-
wahl aus festgelegten Antworten zulie®. Aus den Antwor-
ten wurden 13 Thesen zu den Bereichen:

1) Einsatz neuer IKT in Leitwarten,

2) Treibende Faktoren zur Einfiihrung neuer IKT,

3) Herausforderungen fur Betreiber und Beschaftigte,
4) Herausforderungen fiir Anbieter,

5) Forschung,

generiert.

Diese Thesen wurden auf einem Workshop anhand eines
Gruppendelphis [4] in drei Gruppen mit je vier Personen in
zwei Runden und in einer gemeinsamen Abschlussrunde
unter allen Teilnehmenden diskutiert bzw. der Erfullungs-
grad der These auf einer 7 stufigen Likert-Skala von ,trifft
nicht zu“ bis ,trifft zu“ fir die Zeitrdume: Heute, bis 2018
und 2018-2025 eingeschatzt. Zur Auswertung wurde je-
weils der Mittelwert der Einschatzung und die Standard-
abweichung allen Teilnehmenden pro These und Zeitraum
bestimmt. Auf dem Workshop waren die Branchen Stahl,
Verkehr, Prozesstechnik, Security, Energie, Leitwarten-
anbieter sowie Experten aus der Wissenschaft vertreten.
Zur Vorbereitung der telefonischen Umfrage und der Dis-
kussion der Thesen zur IKT in Leitwarten wurden zu-
nachst die Ein- und Ausgabemittel (In- und Output-
Konzepte) von Bildschirmgeraten klassifiziert und deren
Einsatz, Wirkungsweise, Vor- und Nachteile etc. betrach-
tet. Aufgrund der Diskussion im Rahmen der telefonischen
Umfrage wurde die Betrachtung von neuer IKT auf Syste-
me zur Priorisierung, Strukturierung und Verteilung von
Daten und Informationen erweitert. Dazu zahlen z. B.
Systeme zur automatischen Weiterleitung von ausgewahl-
ten Informationen an verschiedene Verteiler. Im Folgen-
den wird die Klassifizierung in In- und Output-Konzepte
und die Durchfiihrung der Befragung kurz vorgestellt.

Input-Konzepte sind benutzergesteuerte Einrichtungen,
die Informationen zu einem System ubertragen ([5], [6],
[7]). Es werden Eingabemittel zur Eingabe von Zeichen
(meist ist dies eine Tastatur) und Eingabemittel durch
Zeigergerate wie z. B. Mause unterschieden.

Die Eingabe in einen Computer kann auf unterschiedliche
Weise erfolgen und Iasst sich orientiert an den Sinnesor-
ganen des Menschen kategorisieren [2]. So werden im
Bereich der Input-Konzepte visuelle, auditive und hapti-
sche Konzepte sowie Konzepte zur Nutzung von Biosigna-
len unterschieden (siehe Bild 1). Manche Konzepte wie
Blick- oder Augenerfassung kommen neben der Steue-
rung von Rechnern auch in der Analytik zur Erfassung von
Blickverhalten, Beanspruchungen und Beanspruchungs-
folgen wie Ermidung zum Einsatz. Dies wird auch flr den
Einsatz in Leitwarten diskutiert. Diese Anwendung soll hier
jedoch nicht weiter betrachtet werden.

Eine noch stark in der Entwicklung stehende Art der In-
formationseingabe stellen Biosignale durch ein EEG- oder
EMG-Interface dar. Hierbei werden durch Registrierung
von Gehirn- bzw. Muskelaktivitaten Aktionen ausgeldst.
Diese Konzepte befinden sich noch im Forschungsstadi-
um [8] zur generellen Machbarkeit und wurden deshalb in
unsere Untersuchung nur der Vollstdndigkeit mit einbezo-
gen.
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BILD 1. Input-Konzepte zur Eingabe des Anwenders in

Rechnereinheiten

Die Output-Konzepte umfassen Technologien, die Infor-
mationen von einem System an einen Benutzer Ubertra-
gen. Die Output-Konzepte lassen sich, vergleichbar zu
den Input-Konzepten, anhand der adressierten Sinnesor-
gane einteilen (siehe Bild 2).
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BILD 2.

Aufgrund der derzeit selbst auf Forschungsebene fehlen-
den Entwicklungsreife [9] werden die Output-Konzepte zur
Nutzung von Biosignalen nicht weiter betrachtet.

In der nachfolgenden Untersuchung wurde unterschieden
zwischen Standardausstattung und Einsatz fir Spezial-
aufgaben sowie 8 Stunden-Einsatz und wahlweiser zeit-
begrenzter Einsatz.



2. DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN
UND ERGEBNISSE ZUM EINSATZ NEUER
TECHNOLOGIEN IN LEITWARTEN

Auf der Basis der vorgestellten Klassifizierung der IKT
wurden in der telefonischen Umfrage Leitwartebetreiber
der Branchen: Feuerwehr, Energie, Security, Mineraldl,
Medientechnik, Chemie/Pharmazie, Verkehr und Stahl
zum Einsatz neuer IKT interviewt.

Schon in der Befragung wurden beziglich der Einschat-
zung des Einsatzes und Nutzens neuer IKT firmenabhan-
gig groRe Unterschiede festgestellt. Diese erharteten sich
auf dem Workshop zum Gruppendelphi und fiihrten dazu,
dass zu einigen Thesen keine Einigung erzielt werden
konnte.

Generell wurde aber einheitlich angemerkt, dass ein gro-
Rerer Entwicklungssprung bei der IKT in Leitwarten erst
nach 2025 zu erwarten ist. Vorher werden eher kleinere
Anderungen Einzug halten. Bewéhrte Technik hélt sich in
der wirtschaftlichen Praxis meist mindestens 10 Jahre.

2.1. Derzeitiger und zukiinftiger Einsatz neuer
Technologien

Die Befragten gaben zum derzeitigen Einsatz von Input-
Konzepten in ihren Leitwarten neben Maus, Tastatur und
2D-Monitore insbesondere Touchscreens, Joysticks und
Grofibilddarstellungen (Large-Screens) an (siehe Bild 3):

Einsatz von IKT

Sprachausgabe
Vibrationen

Force feedback
Virtuel/Augmented Reality
HMD

Large-Screen

3-D

Gegenstandliche
Benutzerschnittstellen

Joystick
Touchscreens

Mimik/Gesten

Eye-Tracker

0 10 20 30 40
Anzahl der Befragten

BILD 3. Anzahl der Befragten, welche die jeweilige IKT

in ihren Leitwarten einsetzen

Entsprechend wurde die These aufgestellt: Die IKT-
Konzepte werden in Leitwarten flachendeckend stan-
dardmaRig eingesetzt: a. Touchscreens, b. Large-Screens
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und c. haptische Eingabemittel wie z. B. Joysticks und
Trackball (alternativ zur Maus und zur Tastatur).

Auf dem Workshop zum Gruppendelphi wurde diese The-
se hinsichtlich Touchscreens nur dahingehend bestatigt,
dass die meisten Teilnehmenden mit einem Mittelwert von
5 (d. h. fast Hochstwert 7 zu ,trifft zu“) fir den Zeitraum
2018-2025 der These zustimmten, aber sich sehr uneinig
waren (SD = 1,6, siehe Bild 4).

Touchscreens Mittelwerte
7,00
6,00 I
5,00 T —
4,00
3,00
2,00
1,00

Zeitraume der Thesen

®mheute ®bis 2018 ©2018-2025

BILD 4. Mittelwerte zur Einschatzung zum Einsatz von
Touchscreens mit Standardabweichung zu den

Zeitraumen heute, bis 2018 und 2018-2025

Die zweite Diskussionsrunde flhrte zu einer nahezu glei-
chen Einschatzung und vergleichbarer Uneinigkeit. Als
Grinde fiir die unterschiedliche Bewertung wurde ange-
geben, dass in manchen Branchen Touchscreens zu
schmutzanfallig und deshalb ungeeignet sind. Auf3erdem
sind sie Uberwiegend in mobilen Geraten im Feld und
nicht in der Leitwarte nutzbringend. Bei GroRbilddarstel-
lungen (Large-Screens) wurde dem Einsatz zwar uber-
wiegend zugestimmt (Mittelwerte Gber 5 hin zu These | trifft
zu® knapp unter dem Maximalwert 7 flr alle Zeitraume),
aber auch hier bestand Uneinigkeit (SD weit Uber 1) —
zumal diese Darstellung nicht in allen Firmen zur Aufga-
benerledigung als nutzbringend angesehen wurde. Der
flachendeckend standardmaflige Einsatz von haptischen
Eingabemitteln wie Joysticks wurde dagegen mit weitge-
hender Einigkeit (SD < 1) abgelehnt (Mittelwert unter 3).
Damit bestatigten die Teilnehmenden des Workshops die
Aussagen in der telefonischen Umfrage, dass diese Ein-
gabemittel meist ausschlieBlich aus medizinischen Griin-
den zur Entlastung des Handbereiches eingesetzt werden.

Weitere IKT wurden zwar selten eingesetzt, standen aber
haufiger zur Diskussion oder waren in der Planung bzw.
dessen zukunftiger Einsatz wurde prognostiziert. Dies
waren insbesondere Gestensteuerung, Blicksteuerung,
Head-Mounted-Displays (HMD), 3D-Darstellungen, Vir-
tual/Augmented Reality und Sprachausgaben (siehe Bild
5).

Zur Sprachausgabe wurde in der telefonischen Umfrage
angemerkt, dass sie aus akustischen Griinden sehr spar-
sam und nur auf wenige Aufgaben beschrankt eingesetzt
wird.



Bedeutung IKT
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BILD 5. Weitere wichtige IKT

Hierzu wurde die These aufgestellt: In- und Output- Kon-
zepte werden fiir zeitbegrenzte Aufgaben wie z. B. fur die
Stérungsdiagnose in mehr als ein Drittel der Leitwarten
Verwendung finden: a. Gestensteuerung, b. Blicksteue-
rung, c. 3D-Darstellungen, d. HMD und e. Augmented
Reality.

Von den Teilnehmenden des Delphi-Workshops wurde
bestatigt, dass die Sprachausgabe zur Mitteilung von
Informationen von aufen an die Leitwartenoperateure
auch heute schon eingesetzt wird. Einen weiteren Einsatz
in Leitwarten fir zeitbegrenzte Aufgaben oder Teilaufga-
ben konnten sich die Teilnehmenden fir 3D-Darstellungen
von Videoaufnahmen, Virtual/Augmented Reality und die
Sprachein- und -ausgabe beschrankt auf den Zeitraum
2018-2025 vorstellen. Eine weitgehende Einigkeit (SD < 1)
konnte fur Virtual/Augmented Reality und die Sprachein-
und -ausgabe erzielt werden. Hier konnten sich die Teil-
nehmenden besonders den Einsatz von Virtual Reality zur
Stérungsdiagnose und Schulungszwecken vorstellen. Bei
der Sprachein- und -ausgabe sahen die Teilnehmenden
insbesondere bei der Eingabe von Befehlen ein Entwick-
lungspotential zum heutigen Stand.

2.2. Anlasse zur Einfihrung und zum Nutzen
der neuen Technologien

Die Anlasse zur Einflihrung neuer IKT-Systeme kdnnen
vielfaltig sein und reichen von Verbesserungsvorschlagen
der Operateure bis zum Herstellen des Standes der Tech-
nik. Bei der telefonischen Umfrage wurde am haufigsten
angegeben, dass Modernisierungen und Umorganisatio-
nen haufig verbunden mit einer Zentralisierung von meh-
reren Steuereinheiten auf eine zentrale Leitwarte im Be-
trieb der Grund fur die Einfuhrung neuer IKT ist. Des Wei-
teren sollen damit Prozesse optimiert und veraltete Tech-
nik ersetzt werden. Diese Modernisierung hat dann auch
groltenteils eine Effizienzsteigerung als Zielsetzung.
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Treibend auf diese Modernisierung wirken auch Interakti-
onen mit internationalen Partnern.

Hierzu wurde die These aufgestellt: Der Einsatz von neuer
IKT zur Effizienzsteigerung insbesondere durch Verbesse-
rung der Kommunikation, des Workflows und der Inter-
aktion mit Partnern stellt einen zentralen Wettbewerbsvor-
teil dar. Ohne diese technischen Mdglichkeiten ist ein
Interagieren mit internationalen Partnern kaum noch még-
lich.

In der Technik-Folgen-Abschatzung auf dem Delphi-
Workshop bestand Uneinigkeit zur Bedeutung der Fakto-
ren: Effizienz, Verbesserung der Kommunikation, des
Workflows und der Interaktion mit Partnern hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit und Zusammenarbeit mit internationalen
Partnern. Die Teilnehmenden merkten an, dass eine Effi-
zienzsteigerung nicht immer der mafigebende Grund fir
die Einfihrung neuer IKT, sondern generell die Verbesse-
rung des Workflows zur sicheren Uberwachung und Steu-
erung von Prozessen und Erledigung von Aufgaben sei.

In der telefonischen Umfrage wurde haufig als Grund
angegeben, dass die Firmen gezwungen sind, neue IKT
einzufiihren. Dies wird damit begriindet, dass fir beste-
hende Systeme kein Support zur Softwareanwendung und
keine Ersatzteile vom Hersteller mehr angeboten werden.

Dazu wurde die These aufgestellt: Auch Betriebe, die
Uberwiegend oder vollstadndig national tatig sind, werden
neue IKT einsetzen - insbesondere bedingt durch die
Marktlage der angebotenen IKT und dem damit verbunden
Antrieb zur Modernisierung der Leitwartentechnik.

Die Teilnehmenden auf dem Workshop waren sich weit-
gehend einig, dass diese These nur begrenzt zutrifft mit
leicht steigender Tendenz in die Zukunft (Mittelwert (heu-
te) = 2,33; Mittelwert (bis 2018) = 2,75 und Mittelwert
(2018-2025) = 3,83). Es wurde angemerkt, dass sich die-
se Einschatzung fir den Zeitraum nach 2025 andern
konnte, weil die Technik in den meisten Branchen 10
Jahre und langer verbleibt, bis Anderungen unabdingbar
werden. Entsprechende Komplettldsungen vom Anbieter
konnten die neuen Systeme weiter attraktiv machen.

2.3. Voraussetzung zur Erfolgreichen Einfiih-
rung von IKT

In der telefonischen Umfrage wurde ein wirksames Chan-
ge Management zur erfolgreichen Einfihrung neuer Sys-
teme betont. Als haufigstes Hemmnis bei der Einfuhrung
neuer Systeme wurde die unterschiedliche Technikaffinitat
der Operateure angegeben. Dieses Hemmnis konnte im
Rahmen des Change Management dadurch kompensiert
werden, dass die Operateure an der Auswahl der neuen
IKT-Systeme beteiligt werden. Um die Akzeptanz der
Operateure weiter zu erhdhen, werden sie zusatzlich in
Leitwarten gefiihrt, in denen die neuen IKT-Systeme
schon erfolgreich eingesetzt werden. Ebenso hat sich die
Einrichtung eines Probearbeitsplatzes mit neuer IKT paral-
lel zu den bisherigen Uberwachungs- und Steuerungsar-
beitsplatzen in der Leitwarte bewahrt. Erst nachdem das
neue System einwandfrei lauft, erfolgt die Umstellung in
der gesamten Leitwarte. Eine Ubersicht zu positiven Fak-
toren und Hemmnissen gibt das Bild 6.
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BILD 6.  Anzahl der positive Antworten von den befrag-
ten Firmen zu fordernde und hemmende Fak-

toren
Als ,sonstiges Positives” wurde zusatzlich angegeben:

e Effizienzsteigerung/Vereinfachung des  Uberwa-
chungs- und Steuerungsprozesses;

e zentrale Beschaffung durch lbergeordneten Organi-
sation;
intuitiver Aufbau der Systeme;
hohe Flexibilitat der Gerate und der Benutzeroberfla-
che anpassbar an den individuellen Workflow;

e  Fihrungskultur und Kultur im Unternehmen zur Ei-
genverantwortung;

e Best Practice Beispiele aus anderen Anlagen und
anderen Unternehmen.

Als sonstige Hemmnisse wurden genannt:

o Einsatz im explosionsgeféhrdeten Bereich;

o erhOhte Warmelast neuer Gerate machen Klimagera-
te mit zusatzlicher Gerauschbelastung notwendig;

e organisatorische Abstimmungsprozesse.

Dazu wurde die These aufgestellt:

,Die erfolgreiche Einfihrung und Nutzung neuer IKT-
Systeme wird entscheidend abhangen von: a. der Beteili-
gung der Operateure bei der Auswahl der IKT und b. wirk-
samen Maflnahmen zur Umgewdhnung (Change Mana-
gement).”

Auf dem Workshop wurde bestatigt, dass die Beteiligung
der Operateure an der Auswahl der IKT generell wichtig
ist. Wie stark sich dieser Einfluss jedoch auf eine erfolg-
reiche Einfihrung der IKT auswirkt, dariiber bestand Un-
einigkeit. Dies wurde damit begriindet, dass die Partizipa-
tion der Beschéftigten Teil der Firmenphilosophie ist und
somit genau wie die Philosophie von Firma zu Firma sehr
unterschiedlich sein kann. Die Workshopteilnehmenden
sprachen sich dafiir aus, dass eine Beteiligung mdglichst
mit Operateuren erfolgen sollte, bei denen entsprechen-
des Wissen und positives Interesse zum neuen System
vorhanden sind. Ebenfalls kontrovers diskutiert wurden die
Einflisse von Trainingsmalnahmen bzw. Schulungen
zum neuen System. Im Mittel wurde zwar der Bedeutung
dieser MaRnahmen hinsichtlich einer erfolgreichen Einflih-
rung neuer Systeme Uber die drei diskutierten Zeitrdume
zugestimmt, aber einige Teilnehmenden sahen in diesen
Mafnahmen nicht immer ein wirksames Instrument. Wie
in Bild 6 ersichtlich, gab es weitere in den Telefoninter-
views genannte Hemmnisse. Weil diese jedoch nur ver-
einzelt genannt wurden, wurde diese nicht von vornherein
in eine These aufgenommen. Die Teilnehmenden hatten
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jedoch die Mdglichkeit, zusatzliche Thesen zur Diskussion
zu stellen. Dadurch wurden einige sonstige Hemmnisse in
der Diskussion bestatigt:

e Mitarbeiterprofil passt nicht zu den Anforderungen,
die neue IKT an die Operateure stellt: Immer weniger
Mitarbeiter sind in der Lage neue IKT aufgrund ihrer
Komplexitat zu bedienen.

e Neue zusatzliche IKT bei gleichbleibenden raumli-
chen Vorgaben der Leitwarten bewirken eine Ver-
schlechterung der ergonomischen Gestaltung der Ar-
beitsplatze (Klima, raumliche Male).

e Standardisierung und Migrationsfahigkeit (Schnittstel-
lenstandards) wirken sich positiv auf die Einfiihrung
von moderner IKT aus.

Es konnte uUber diese, von den Teilnehmenden vorge-
schlagenen, Thesen jedoch keine Einigkeit erzielt werden.
Die Griinde daflr waren, dass es stark von dem Manage-
ment eines jeweiligen Unternehmens abhangt, inwieweit
die ergonomischen Anforderungen trotz raumlicher Be-
grenzungen eingehalten werden und durch geschickte
Auswahl der neuen IKT die Steuerung trotz komplexer
Systeme durch intuitive Eingabe erleichtert wird. Ziel ist
es, auf die Anbieter einzuwirken, dass neue IKT leichter
zu bedienen ist und eine Standardisierung die Einfihrung
erleichtert.

In der telefonischen Umfrage gaben viele Teilnehmenden
an, dass trotz vieler Hemmnisse bei der Einfiihrung neuer
IKT, die IKT spater zur Zufriedenheit und Entlastung der
Operateure fuhrte. Deswegen wurde folgende These
aufgestellt:

»~Schwierigkeiten bei der Einfuhrung neuer Systeme sind
beherrschbar, so dass die moderne IKT, die den Anforde-
rungen der Betreiber an die Gebrauchstauglichkeit genugt,
entscheidend beitragen wird zur: a. Zufriedenheit und b.
Entlastung der Operateure®.

Auf dem Workshop konnte weitgehende Einigkeit erzielt
werden, dass neue IKT mit zunehmender Tendenz in die
Zukunft sowohl zur Zufriedenheit und als auch zur Entlas-
tung der Operateure beitragt.

2.4. Weitere Prognosen zu zukiinftigen Ent-
wicklungen

Uber die Einschatzungen zur erfolgreichen Einfiihrung und
damit verbunden gemachten Erfahrungen hinaus wurden
im Telefoninterview zusatzliche Einflisse der neuen IKT
auf die Tatigkeiten der Operateure abgefragt. Neben meh-
reren positiven Erfahrungen konnten jedoch auch vier von
39 Befragten eine Verschlechterung der Arbeitssituation
als Erfahrung nach dem Einsatz neuer IKT feststellen.
Diese war bei drei Betreibern auf die anhaltenden techni-
schen Probleme bei der Anwendung zuriickzufiihren. Nur
ein Betreiber gab eine geflihlte Verschlechterung an, weil
der Workflow aufgrund sicherheitstechnischer Barrieren
erschwert wurde (siehe Bild 7). Als sonstige Veranderung
wurden eine Verbesserung der Arbeitssicherheit und Ar-
beitsumgebung (Klima und Beleuchtung) angegeben.

Weil in den Telefoninterviews haufig angemerkt wurde,
dass die Entlastung der Operateure durch neue IKT teil-
weise wieder aufgehoben wird durch neue Aufgaben und
Auflagen zur Effizienzsteigerung, wurde folgende These
aufgestellt:
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BILD 7. Erfahrungen nach der Einfihrung neuer IKT

Die Entlastung durch neue IKT wird durch steigende An-
forderungen aufgrund von Zentralisierungen und damit
verbundenen neuen Aufgaben wieder aufgehoben.

Diese These wurde auf dem Workshop diskutiert und
weitgehend bestatigt. Es wurde darauf hingewiesen, dass
eine zu grof’e Entlastung durch erleichterte Steuerung
durch z. B. intuitive Eingabe und Automatisierung auch zu
einer Unterforderung der Operateure fiihren und somit mit
eine Belastungsoptimierung z. B. durch neue Aufgaben
notwendig machen kann.

In den telefonischen Interviews wurde haufig angemerkt,
dass eine zunehmende Transparenz der Arbeitsablaufe
und Verantwortlichkeiten fiir die positiven Erfahrungen mit
der neuen IKT verantwortlich ist.

Hierzu wurde die These aufgestellt: Neue IKT wird Ar-
beitsablaufe verbunden mit den betrieblichen Verantwort-
lichkeiten transparenter gestalten.

Dieser These wurde auf dem Workshop mit zunehmender
Tendenz in die Zukunft zugestimmt (Mittelwerte von 4,5 zu
4,9 zu 7 ,Trifft zu“ mit SD > 1 fUr Uneinigkeit). Anschlie-
Rend erfolgte im Telefoninterview die Abfrage, in welchen
Bereichen die neue IKT noch verbessert werden sollte. Es
bildeten sich drei Bereiche heraus:

e MalRnahmen zur IT-Sicherheit,

e  Zuverlassigkeit der IKT in Bezug auf Prozesssicher-
heit und

e |eichtere Anwendung.

Daraus ergaben sich die Thesen:

e Neue IKT wird erhdhte Malnahmen zur IT-Sicherheit
erfordern, um den Anforderungen der globalen Ver-
netzung gerecht zu werden.

e Neue IKT muss an Zuverlassigkeit gewinnen, um
konventionelle IKT belastungsoptimierend zu ergan-
zen.
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e Besonders bei neuen Bedienkonzepten ist eine leich-
tere Anwendung als bisher gefordert notwendig, um
einen reibungslosen Ubergang zum neuen System zu
gewahrleisten.

Auf dem Workshop stimmten die Teilnehmenden fast alle
zu, dass die IT-Sicherheit, genau wie heute, auch zukiinf-
tig eine starke Rolle spielen wird. Wie stark die neue IKT
an Zuverlassigkeit im Sinne von Prozesssicherheit noch
gewinnen sollte, bestand jedoch Uneinigkeit, weil dies
insbesondere davon abhangt, inwieweit es sich um ein
einheitliches von einem Anbieter stammendes IKT-System
handelt oder um ein Mischsystem von verschiedenen
Anbietern. Im Mittel stimmten die Teilnehmenden jedoch
eher zu, dass die Zuverlassigkeit der neuen IKT verbes-
sert werden sollte (Mittelwerte Uber 5 hin zu trifft zu®“ mit
SD>1).

Bezlglich der leichten Anwendung neuer IKT waren vier
Firmenvertreter der Meinung, dass neue IKT sich schon
durch seine intuitive Anwendung auszeichnet. Die ande-
ren acht Teilnehmenden wiinschten sich zuséatzlich ein
besseres Informations- und Datenmanagement mit Grup-
pierungen zur Ubersichtlicheren Darstellung des Prozess-
zustandes und bessere Anpassung an den Workflow. Die
Teilnehmenden sprachen sich Ubereinstimmend dafir
aus, dass intelligente Systeme eine Anpassung an die
individuellen Wiinsche des Operateurs ermdglichen soll-
ten.

Nur vier der Befragten im telefonischen Interview fiihrten
Forschung zur IKT in Leitwarten durch. In diesen wenigen
Antworten wurde als Zielsetzung zur Forschung die bes-
sere Darstellung des Anlagenzustandes bzw. des Pro-
zesszustandes betont.

Dazu wurde folgende These generiert:

Die Forschung zur neuen IKT hat als Zielsetzung verstarkt
die bessere Darstellung des Anlagenzustandes bzw. des
Prozesszustandes, um Prozesssicherheit zu gewahrleis-
ten.

Dieser These wurde mit einem Mittelwert Giber 5 (7 = ,trifft
zu®) und einer SD < 1 zugestimmt. Zusatzlich wurde von
den Teilnehmenden angemerkt, dass die Forschung ihren
Fokus weniger auf technische Grundlagen, sondern auf
die bedarfsgerechte Anwendung und Umsetzung in Leit-
warten legen sollte.

FAZIT

Die meisten befragten Firmenvertreter stehen der Einfiih-
rung von neuer IKT positiv gegenlber. Groftere bzw.
disruptive Entwicklungen in Leitwarten sind jedoch nach
2025 zu erwarten. Von der neuen IKT kommen zukiinftig
insbesondere Touchscreen, Large-Screen, 3D-Darstellun-
gen und Virtual/Augmented Reality in Leitwarten zum
Einsatz. Die gewonnenen Erfahrungen und sich daraus
ergebenden Prognosen zum zukinftigen Einsatz neuer
IKT sind stark branchen- und firmenabhangig. Insbeson-
dere bezlglich des Change Management nimmt die be-
stehende Firmenphilosophie Einfluss auf die Bewertung
der Wirksamkeit von Malinahmen zur Einflihrung neuer
IKT, so dass hierzu nur begrenzt allgemeingiiltige Aussa-
gen getroffen werden kénnen. Die Auswahl und Einfiih-
rung der IKT sollte deshalb firmenspezifisch angepasst an
die Firmenstrukturen, Aufgaben und den daraus ergeben-
den Bedarf der Beschéaftigten erfolgen. Die IKT-Systeme
sollen an den individuellen Workflow des Anwenders an-



passbar sein und eine Ubersichtliche Informationsdarstel-
lung mit priorisierten bzw. gruppierten Daten liefern. Die
Forschung zur neuen IKT sollte dazu ihren Fokus weniger
auf technische Grundlagen, sondern auf die bedarfsge-
rechte Anwendung und Umsetzung in Leitwarten legen.
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