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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm I1SO 11064-1:2000 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159
»Ergonomics” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veré6ffent-
lichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2001, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Juni 2001 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgen-
den Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 11064-1:2000 wurde von CEN als Europaische Norm ohne irgend-
eine Abanderung genehmigt.

ANMERKUNG Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefuhrt.

ISO 11064 besteht unter dem Haupttitel ,Ergonomische Gestaltung von Leitzentralen® aus den folgenden
Teilen:

— Teil 1: Grundsatze fir die Gestaltung von Leitzentralen

— Teil 2: Grundsétze fir die Anordnung von Warten mit Nebenrdumen
— Teil 3: Auslegung von Wartenrdumen

— Teil 4: Auslegung und Malle von Arbeitsplatzen

— Teil 5: Anzeigen und Stellteile

— Teil 6: Umgebungsbezogene Anforderungen an Wartenrdume

— Teil 7: Grundsétze fir die Bewertung von Leitzentralen

— Teil 8: Ergonomische Anforderungen an besondere Anwendungen
Die Anhange A und B von ISO 11064-1 dienen nur der Information.

Einleitung

Veranlasst durch die Forderungen nach sicherem, zuverlassigerem und effizienterem Betrieb von Anla-
gen, haben Neuerungen in der Informationsverarbeitungstechnik zu einem ansteigenden Einsatz von
automatisierten und zentralisierten Uberwachungs- und Steuerungseinrichtungen bei der Gestaltung der
Schnittstelle Mensch-Maschine und ihren zugehérigen Betriebsumgebungen gefiihrt. Ungeachtet dieser
Entwicklungen behélt der Operator seine entscheidende Aufgabe bei der Beobachtung und Uberwa-
chung dieser komplexen automatisierten Systeme. In gleichem MalRe wie der Automatisierungsgrad
haben auch die Konsequenzen von Gerateausfallen und menschliche Fehler zugenommen.

Die Tatigkeit des Operators kann zeitweise auflerst anspruchsvoll sein. Die Folgen, die sich aus nicht
angemessenen Handlungen des Operators in der Warte ergeben, d. h. unterlassene Handlungen, falsche
Durchfuhrung, falsche Zeitwahl oder Reihenfolge usw., kédnnen unter Umstanden katastrophal sein. Aus
diesem Grunde wurde ISO 11064-1 erarbeitet, um die allgemeinen Rahmenbedingungen bezuglich der
ergonomischen und menschlichen Faktoren bei der Berlcksichtigung von Anforderungen und Empfeh-
lungen bei der Gestaltung und Bewertung von Leitzentralen festzulegen, mit dem Ziel, mégliche mensch-
liche Fehler zu vermeiden oder zu minimieren.

Ein spezifisches Leitzentralenprojekt ist hdufig Bestandteil der Gestaltung eines groReren Systems. Die
Leitzentrale sollte nicht getrennt von den Grundsatzen und Zielen entworfen werden, die mit dem gréReren
System im Zusammenhang stehen. Daher ist es notwendig, bei der Gestaltung einer Leitzentrale auch die
Aspekte zu berucksichtigen, die auf den ersten Blick oder bei Ublicher Herangehensweise scheinbar
aulerhalb der ergonomischen Gestaltung liegen. Dies ist von Fall zu Fall zu entscheiden und nicht not-
wendigerweise auf der Grundlage von Vorschriften zu I6sen.
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ISO 11064-1 enthalt Anforderungen und Empfehlungen fur den Gestaltungsprozess eines Leitzentralen-
projekts sowie fir die Auslegung und abschlielende Bewertung. Diese Internationale Norm kann sowohl
auf die Elemente einer Leitzentrale, wie Arbeitsplatze und Ubersichtsanzeigen, als auch auf die umfas-
sende Planung und Gestaltung des Gesamtprojekts angewendet werden. Weitere Teile dieser Internatio-
nalen Norm befassen sich mit detaillierteren Anforderungen fur spezifische Elemente einer Leitzentrale.

1 Anwendungsbereich

ISO 11064-1 enthalt ergonomische Grundsatze, Empfehlungen und Anforderungen, die sowohl bei der
Auslegung von Leitzentralen als auch bei der Erweiterung, Erneuerung und technisch bedingter Verbes-
serungen von Leitzentralen anzuwenden sind.

ISO 11064-1 behandelt sdmtliche Arten von Leitzentralen, die Ublicherweise in der Prozessflhrung, in
Steuersystemen flr Transport und Logistik sowie flir Personenleit- und -meldesysteme eingesetzt werden
(siehe Anhang A).

Obwohl diese Internationale Norm in erster Linie fur ortsfeste Leitzentralen vorgesehen ist, kénnen viele
der Grundsatze fur ortsveranderliche Leitzentralen, wie auf Schiffen und in Flugzeugen, wichtig und
anwendbar sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisungen in diesem Text
Bestandteil dieses Teils der ISO 11064 sind. Bei datierten Verweisungen gelten spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht. Anwender dieses Teils der ISO 11064 werden jedoch gebe-
ten, die Mdglichkeit zu prifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachstehend angegebenen normativen
Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genomme-
nen normativen Dokuments. Mitglieder von ISO und IEC flhren Verzeichnisse der gultigen Internationalen
Normen.

ISO 6385, Prinzipien der Ergonomie in der Auslegung von Arbeitssystemen.
ISO 11064-3, Ergonomische Gestaltung von Leitzentralen — Teil 3: Auslegung von Wartenrdumen.
ISO 8402, Qualitdtsmanagement — Begriffe.

3 Begriffe und Definitionen
Far die Anwendung des vorliegenden Teils von ISO 11064 gelten die folgenden Definitionen:

3.1

Leitzentrale

Zusammenfassung aus Wartenrdumen, Nebenrdumen und 6rtlichen Leitstadnden, die funktionell in Wech-
selwirkung stehen und sich am selben Einsatzort befinden.

[ISO 11064-3:1999, Definition 3.1]

3.2

Wartenraum

funktionelle Kerneinheit und ihr zugehdriger physikalischer Aufbau, in der sich Operatoren aufhalten, die
zentralisierte Steuerungs-, Uberwachungs- und Leitungsverantwortlichkeiten ausiiben.

[ISO 11064-3:1999, Definition 3.4]

3.3

Warte (Gesamtwarte)

Gruppe funktionell verbundener Rdume, die mit dem Wartenraum verbunden sind und diesen einschlie-
Ren und die unterstitzende Funktionen fir den Wartenraum enthalten, wie z. B. Buroraume, Ausrustungs-
rdume, Ruherdume und Schulungsrdume.

[ISO 11064-3:1999, Definition 3.6]
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3.4

Design-Spezifikation

detaillierte Beschreibung von Eigenschaften der Warte einschliellich Raumanordnung, Ausristung, An-
zeigeeinrichtungen, Stellteilen, die die Entwicklung, Beschaffung und Realisierung von Leitzentralen er-
moglicht, so dass die Gesamtanforderungen an die Funktionalitat der Leitzentrale erfillt werden.

3.5
Funktionszuordnung
Verteilung von Funktionen auf Mensch und Maschine.

3.6

Funktionsanalyse

Analyse, die diejenigen erforderlichen Anforderungen ermittelt, die von Menschen oder Maschinen zu
erfullen sind, um das Betriebsziel zu erreichen.

3.7

Funktionsspezifikation

aus der Funktionsanalyse abgeleitete Beschreibung, die angibt, welche Rolle die Leitzentrale im Hinblick
auf Ziele, Funktionen, Unterstitzung von Benutzern und untergebrachten Maschinen, Beziehungen zu
externen Systemen sowie physikalischen und umweltbezogenen Merkmalen einnehmen soll.

3.8

benutzerorientierte Gestaltung

Ansatz fur die Entwicklung interaktiver Systeme, die sich darauf richtet, Systeme nutzbar zu machen.
Dabei wird die Rolle des Operators als dem Steuernden betont, der innerhalb eines Arbeitssystems die
Flhrungsrolle behalt (vgl. funktionsorientierte Gestaltungshinweise).

3.9

Arbeitsgestaltung (job design)

Prozess zur Bestimmung, wie der Arbeitsinhalt fir eine Reihe von Arbeitsaufgaben sein sollte, wie die
Aufgaben organisiert werden sollten und welche Verbindung zwischen den Arbeiten bestehen sollten.

Anmerkung Furdie Anwendungdieses Teils von ISO 11064 wird eine Definition der Arbeitsgestaltung eingefiihrt, die
auf die Gestaltung mehrerer Arbeiten anstelle einer Arbeit hinweist (wie es in EN 614-1:1995, Anhang B, definiert ist).

3.10

ortlicher Leitstand

Operator-Schnittstelle, die in der Nahe der zu iberwachenden und/oder zu steuernden Ausristung oder
Systeme angeordnet ist.

[ISO 11064-3:1999, Definition 3.15]

3.11

Primdaranwender

Personen, die mit Arbeitsfunktionen in Bezug auf die Ublichen Tatigkeiten in einer Leitzentrale betraut sind,
wie Operator, Hilfsoperator, Vorarbeiter oder Schichtleiter.

3.12

Sekundadranwender

Personen, die gelegentlich den Leitstand aufsuchen oder instand halten, wie Instandhaltungsfachkrafte,
Reinigungskrafte, Fihrungskrafte oder Besucher.

3.13

Situationsanalyse

Aufgabenanalyse in einer gegebenen Situation zur Untersuchung samtlicher Verhaltensaspekte des
Arbeitssystems (z. B. aufschlussreiche praktische Erfahrungen, informelle Kommunikation, Erwartungen
und Zwange der gegenwartigen Anwender sowie alle weiteren Umstande, die fir die Zwecke der Neu-
gestaltung hilfreich sein kénnen).
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3.14

Aufgabenanalyse

analytischer Prozess, angewendet zur Bestimmung der Anforderungen an das spezifische Verhalten von
Personen bei der Benutzung von Arbeitsmitteln oder bei der Verrichtung der Arbeit.

[1SO 9241-5:1998]

3.15

Validierung

bestatigen aufgrund einer Untersuchung und durch Bereitstellung eines Nachweises, dass die besonde-
ren Forderungen flr einen speziellen beabsichtigten Gebrauch erflllt worden sind.

Anmerkung In Design und Entwicklung betrifft Validierung den Prozess der Untersuchung eines Produkts, um
Konformitat mit Erfordernissen des Anwenders festzustellen.

[ISO 8402:1994, Definition 2.18]

3.16

Verifizierung

bestatigen aufgrund einer systematischen Untersuchung und durch Bereitstellung eines Nachweises,
dass festgelegte Forderungen erflllt worden sind.

Anmerkung 1 In Design und Entwicklung betrifft die Verifizierung den Prozess der Untersuchung des Ergebnis-
ses einer betrachteten Tatigkeit, um Konformitat mit den an diese Tatigkeit (bezuglich ihres Ergebnisses) gestellten
Forderungen festzustellen.

Anmerkung 2 Das Wort ,verifiziert“ wird zur Bezeichnung des betreffenden Status benutzt.
[ISO 8402:1994, Definition 2.17]

4 Allgemeine Uberlegungen und ergonomische Gestaltungsgrundsitze

4.1 Allgemeines

Fir die ergonomische Gestaltung von Leitzentralen gibt es neun Grundsatze, die berlcksichtigt werden
mussen. Diese Grundsatze werden in 4.2 bis 4.10 erlautert.

4.2 1. Grundsatz: Gestaltung, die den Menschen in den Mittelpunkt stellt
(benutzerorientierte Gestaltung)

Die Internationale Norm I1SO 6385 legt die ergonomischen Grundsatze fur die Gestaltung von Arbeits-
systemen dar. lhr Ziel ist es, adaquate Arbeitsbedingungen im Hinblick auf Wohlbefinden, Sicherheit und
Gesundheit des Menschen sowie technologische und 6konomische Effizienz zu gestalten. Dieser Teil von
ISO 11064 befasst sich besonders mit Leitzentralen.

Bei der benutzerorientierten Gestaltung wird die Kombination aus Menschen und Maschinen in ihrem
organisatorischen und umgebungsbezogenen Umfeld als ganzheitliches System angesehen, welches zu
optimieren ist. Diese Optimierung wird durch Entwicklung von Lésungen erzielt, die die Krafte, Merkmale
und Fahigkeiten von Menschen und Maschinen in ergédnzender Art hervorheben und steigern. Der Mensch
als Komponente, die Maschine (Hardware und Software), die Arbeitsumgebung und die Steuerung
(Betrieb und Leitung) missen in samtlichen Phasen des Gestaltungsprozesses harmonisch integriert
werden, wie es im Bild 1 dargestellt wird. Die bei der benutzerorientierten Gestaltung einbezogenen
Aktivitaten sind: Planung, konzeptioneller und detaillierter Entwurf, Montage und Errichtung, Inbetrieb-
nahme, Anwenderschulung und Betrieb.

Die benutzerorientierte Gestaltung bedarf der Abstimmung mit der traditionellen funktionsorientierten
Gestaltungsweise. Es ist wesentlich, dass bestimmte menschliche Eigenschaften die Grundlage der
Gestaltungsanforderungen bilden, die ihrerseits die Grundlage der endglltigen Design-Spezifikation
darstellen. Die zu bericksichtigenden Eigenschaften des Menschen dirfen nicht nur die grundlegenden
physischen Fahigkeiten oder Grenzen einschliellen, sondern missen auch die kognitiven Fahigkeiten
einbeziehen, die dem Menschen eigen sind (z. B. Wahrnehmungsfahigkeit, Problemlésung und Entschei-
dungsfindung). Weiterhin muss sowohl die Kenntnis darliber, wie ein Operator Arbeitsvorgdnge und die
Leitung empfindet und darauf reagiert, als auch ihre Wechselwirkung mit gestalteten Objekten, die
Maschinen (Hardware und Software), Umgebungen usw. einschliel®en, berlcksichtigt werden. Abgese-
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hen von den unmittelbar offensichtlichen ergonomischen Anforderungen, die durch hochautomatisierte und
umfangreiche Systeme erwachsen, sind mdoglicherweise auch subtile psychologische Fragen zu berick-
sichtigen. Diese schlieBen Selbsterfiillung, Motivation und kulturelle Uberlegungen ein.

Wenn korperlich behinderte Personen routinemafig eine Arbeit in einer Leitzentrale Ubertragen bekom-
men, dann missen entsprechende Gestaltungen angewendet werden, die ihren speziellen Bedrfnissen
angepasst sind.

4.3 2. Grundsatz: Einbeziehung der Ergonomie in die technische Praxis

Die Ergonomie und ihre zugehdrigen Instrumente sollten in die Richtlinien fur das Projekt-Management
einbezogen werden, damit die Rolle der Ergonomie von allen Gestaltern und Technikern berticksichtigt
wird, die an Planung, Gestaltung, Ausflihrung einer Leitzentrale und Betriebsaudit mitwirken. Das Projekt
sollte so organisiert werden, dass die Einbeziehung der technischen und ergonomischen Sachkenntnis
gefordert wird.

4.4 3. Grundsatz: Verbesserung der Gestaltung durch iteratives Vorgehen

Gestaltungsprozesse sind in der Praxis mit Iterationen verbunden. Bewertungen sind zu wiederholen, bis
die Wechselwirkungen zwischen den Operatoren und gestalteten Arbeitsmitteln ihre funktionellen Anforde-
rungen und Zielstellungen erreichen. Die Validierung eines Einzelelementes der Gestaltung — allein betrach-
tet — stellt nicht sicher, dass das zusammengebaute System validiert ist. Selbst eine geringfigige Modifi-
zierung kann zu unerwiinschten Seiteneffekten fuhren, obwohl die Modifikation selbst gultig sein kann (siehe
ISO 6385). Hier ist ein formeller Prozess notwendig, der die Mechanismen und Verfahren fiir den Anderungs-
umfang der Gestaltung in Bezug auf sdmtliche Aspekte der Leitzentrale bestimmt und regelt.

Es sollte beachtet werden, dass Anwender ihr Verhalten entweder bewusst oder unbewusst an Modifi-
kationen anpassen und dass solche Verhaltensanderungen méglicherweise nicht in Ubereinstimmung mit
guter ergonomischer Praxis sind. Die Einbeziehung von Angaben, die aus Betriebserfahrungen gewonnen
wurden, d. h. Rickmeldung tber den Betriebsablauf, ist fur diesen iterativen Prozess von besonderer
Bedeutung (siehe Bild 1).
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Bild 1 — Ergonomischer Ansatz der Systemgestaltung
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