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Zusammenfassung

Forschungsziel

Effekfives  Stérungsmanagement ist  wichtig, um die ZuverlGssigkeit  von
Eisenbahnsystemen zu gewdhrleisten. Europdische Eisenbahn Infrastrukturunternehmen
(EIU) und verkehrsunternehmen (EVU) haben signifikant viel in die Technologie investiert,
um die Betfreiber beim Beseitigen von Stdrungen zu unferstUtzen. Trotz
Automatisierungsaufgaben, Entwicklung von Entscheidungshilien und den immer
komplizierten Informationssystemen, bleibt die Steuerung des Eisenbahnverkehrs ein
arbeitsintensiver Prozess, welcher sich auf die Erfahrung von hunderten oder sogar
fausenden Betreibern verlassen muss. In den letzten Jahrzenten haben diese Betreiber in
ihrem Tatigkeitsbereich tfiefgreifende Anderungen erlebt. Die bedeutendste Anderung
war die Teilung zwischen EIU und EVU und der Eintritt von vielen privaten und halbprivaten
EVU. Esist daher gerechtfertigt von einem vernetzten oder multiteam System zu sprechen,
bei dem zahlreiche Kontrolizentren, geteilt durch geographische und organisatorische
Grenzen, zusammen arbeiten mUssen.

Die Interdependenzen zwischen allen Parteien werden bei Stdrungen deutlicher sichtbar
bei, wenn Betreiber in verschiedenen Konfrollzentren ein komplexes Puzzle von
umzuplanenden Fahrpl&nen, Zugpersonal und Schienenfahrzeuge in koordierter Weise
zusammenzusetzen mussen. Koordination zwischen Kontrollzentren kann durch offizielle
Koordinationsmethoden, wie z.B. vordefinierte Plane und Abldufe, zusammen mit straffen
Strukturen und zentralisierter Entscheidungsfindung, erreicht werden. Jedoch sind ad-hoc
und flexible Entscheidungsfindungen und flexible Strukturen oft genauso notwendig, um
mit unerwarteten Situationen umzugehen. Schlechthin sind beide - formelle oder
informelle Koordinationsmechanismen — notwendig und Kompromisse mUssen gemacht
werden, die die adaptiven Leistungen dieser komplexen Systeme begrenzen, wie z.B. ihre
Fahigkeit sich zwischen Flexibilitt und Vorhersagbarkeit zu bewegen. In diesem Bericht
haben wir uns die folgende Frage gestellt: “Wie gehen europdische EIM und EVU mit
diesen Kompromissen wahrend des Stérungsmanagements um und was kann von den
verschiedenen Methoden der Lander gelemt werden2” Die folgenden Ldnder und
Organisationen waren bereit bei unserem Forschungsprojekt zu kooperieren: OBB
Infrastruktur (Osterreich), InfraBel (Belgien), Banedanmark und DSB (D&nemark), DB Netze
und DB Regio (Deutschland), ProRail und NS (Niederlande), Infraestructuras de Portugal
(Portugal) und Trafikverket (Schweden). Die Daten wurden wdhrend Vor-Ort-
Begehungen bei nationalen oder regionalen Kontrollzentren zwischen September 2015
und Januar 2018 gesammelt. Der Vergleich ist in zwei Kompromisse gegliedert: Q)
Zentralisierung versus Dezenfralisierung, und b) Antizipation versus Widerstandsfdhigkeit.
Wir beobachteten die Kompromisse durch die Themen wie in Tabelle S1 aufgefihrt.



Tabelle S§1
einzustufen

Auflistung der Punktfe, ihre Beschreibung und Bewertung, um die verschiedenen Ldander

Abwdgung A: Zentralisierung vs. Dezenfralisierung

Punkte

Beschreibung

Zentralisiert 0 — 0.33
Dezentralisiert 0.66 — 1

Verteilung der
Verkehrsleitstellen

Zuteilung von
Entscheidungsgewalt
wdahrend Stérungen

Autonomie der

Dies betrifft die Anzahl der Leitstellen und ihre
geographische Verteilung im Land.

Dies beurteilt ob Entscheidungen von lokalen
Leitstellen oder nationalen Leitzentren getroffen
werden

Dies beurteilt den Grad der Autonomie lokaler

Gering Anzahl und
limitierte Verteilung O;
hohe Anzahl und
Verteilung: 1

Zentralisierte
Entscheidungsfindung: O;
Dezentrale
Entscheidungsfindung: 1

Geringe Autonomie: O;

lokalen Verkehrsleitstellen bei der Entscheidungsfindung im bedeutende Autonomie:

Verkehrsleitung Stérungsfall 1

Kommunikation und Dies betrifft den Kommunikationsfluss zwischen den Strahlenférmiger

Knotenpunkte der Hierarchieebenen sowie die Verkehrsleiter welche InformationsfluB: O;

Kommunikation die Informationen verarbeiten Verteilte
Kommunikations-flisse: 1

Gemeinsame Dies betrifft die Frage ob EVU und HBIU sich den Gleicher Ort: 0;

Untferbringung von gleichen Arbeitsplatz teilen und am gleichen Ort Volle rGdumliche

EVU und EIU anwesend sind. Trennung: 1

Abwdgung B: Antizipation vs. Widerstandsféhigkeit

Punkte

Beschreibung

Antizipation 0 —0.33
Widerstandsfdhigkeit
0.66 — 1

Bedeutung von
MaBnahmenplénen

Automatisierung der
Verkehrsleitung

Institutionalisierung
gemeinsamen
Sensemakings

Nutzung von
Dispositionsregeln

Dies betrifft die Anzahl der MaBnahmenpldne und
wie diese in der Praxis angewandt werden

Dies betrifft die VerfUgbarkeit und Nutzung
automatisierter Verkehrsleitung, welche lokale
Operationen ersefzen oder Ubersteigen kbnnen

Dies betrifft den Grad der Institutionalisierung und

Organisation von gemeinsamen Sensemaking

Dies betrifft die VerfUgbarkeit und Nutzung von
Dispositionsregeln

Verlassen auf
vordefinierte Plane: O;
Verlassen auf
Improvisation: 1

Automatisiert: O;
Manuelle
Verkehrsleitung: 1

Organisiert: 0; nicht
organisiert: 1

Rigorose Anwendung
von Regeln: 0; keine
Anwendung von Regeiln:
1




Ergebnisse

Die Ergebnisse des Vergleichs sieht man in Abbildung S1. Abbildung S1 zeigt die
durchschnittliche Punkizahl fOr jeden Kompromiss (a) Zenftralisierung vs. Dezenftralisierung
und (b) Antizipation vs. Belastbarkeit, pro Land. Drei “Cluster” kbnnen festgestellt werden.
Erstens, Osterreich und die Niederlande sind beide moderat Zentralisiert und von allen
sieben Ladndern verlassen sie sich am meisten stark auf ein formalisiertes Konzept, um mit
Stérungen umzugehen. Formalisierung reduziert den Koordinationsaufwand und erzeugt
mehr vorhersagbare Ergebnisse, kdnnte aber auch die Fahigkeit des Systems sich auf
unvorhersagbare Ereignisse umzustellen, reduzieren. Der zweite “Cluster” besteht aus
Belgien und Ddnemark, sie kombinieren eine zentralisierte Struktur mit der Betfonung auf
Belastbarkeit. Betreiber in diesen Ldndern scheinen sich beim managen einer hbheren
FlexibilitGt zu erfreuen. Der dritte “Cluster” besteht aus Schweden und Porfugal, in erste
Linie weil sie ein hdheres Grad an Dezenfralisation haben als die anderen Lander.
Deutschland scheint eine Art AuBenseiter zu sein. Es ist viel mehr Dezentralisiert, als die
anderen Lander. Dies reflektiert vielleicht die GréoBe und Komplexitat ihres
Eisenbahnnetzwerks und die vielen EVU, beides reduziert die Moglichkeit einer zentralen
Kontrolle. Anders ausgedrickt, Deutschlands Alleinstellungsmerkmale spiegeln deutlich
wieder wie Stérungsmanagement strukturiert ist.

Widerstands-
fahigkeit

Zenfralisiert Dezenftralisiert

AT
NL

Antizipation

Fig. 81 Darstellung der durchschnitfliche Punktzahl der Ladnder pro Kompromiss

Die Ergebnisse zeigen, dass es verschiedene Wege gibt insgesamt eine dhnliche Art von
System zu erreichen, gemdas den 3 “Clustern”. Obwohl sich Bahnsysteme grundsdaizlich



ziemlich dhnlich sind (Beférderung von Personen und GuUtern), und auch in der Art und
Weise wie es durchgefUhrt wird, haben wir festgestellt, dass es enorme Unterschiede
zwischen den L&ndern gibt. Diese Studie zeigt, dass es nicht den besten Weg gibt um
Stérungsmanagement im Bahnverkehr zu strukfurieren. Nur durch den Vergleich der
Methoden wird das Spekifrum der Mdglichkeiten sichtbar.

Gewonnene Erkenntnisse

Obwohl es groBe Unterschiede zwischen den verschiedenen Ladndern gibt, kann man ein
paar allgemeine Erkenntnisse aus dem Vergleich ziehen.

1. Die Beziehung zwischen zentral und regional oder értlichen Kontrollzentren

Ein immer wiederkehrendes Thema wdhrend der Vor-Ort-Begehungen war die Unklarheit
bezUglich der Aufteilung der Rollen und Verantwortlichkeiten zwischen den zentralen und
regionalen oder dezentralen Kontrollzentren. Obwohl nationale Konfrollzentren Uber den
vielen regionalen Konfrollzentren geplant sind, bleibt es fUr die Betreiber in den
natfionalen Konftrollzentren sehr schwierig sich Uber die AktivitGten der regionalen Zentren
hinaus zu behaupten. Ebenso ist es wichtig, dass die Betreiber und Teams Uber die
Aufgaben, Funktfionen und Informationen des jeweiligen anderen Bescheid wissen. Das
kann durch gemeinsame Schulungen erreicht werden. Leider werden gemeinsamen
Schulungen oft nicht berlcksichtigt, wegen Zeitmangels und fehlender Kapazitdten. Aus
den Forschungsergebnissen geht hervor, dass das Investieren in Schulungen ein wichfiger
Bestandteil ist, um die gemeinsame Leistung der Teams wahrend des
Stérungsmanagements zu verbessern,

2. Informationsaustausch wdhrend der Stérungen

Schnelle und vollstGndige Verteilung von Informationen zwischen den Team:s ist wichtig
damit bei Stérungen schnell und koordiniert reagiert werden kann. Es wurden erhebliche
Verbesserungen bei den Informationssystemen gemachf, um die Abldufe und
Entscheidungsfindungen zu unterstUtzen. Wdhrend diese Informationssysteme sehr
wichfig sind, kbnnen sie das ausfirhliche Telefonat nicht vollig ersetzen, speziell bei groB
angelegten, komplexen Stérungen, wenn die operativen Zusammenhdnge oft unklar
sind und (zu) viel Kommunikation ndftig ist, um ein gemeinsames Verstéindnis zu erreichen.
Es wurde herausgefunden, dass nicht nur der Informationsfluss zwischen den Teams
wichfig ist, sondern die verfUgbaren Informationen regelmdaBig zu vernetzen und aus zu
fauschen durch die UnterstUtsung gemeinsamen Sensemakings.



3. Die Funktion von MaBnahmenpldnen

MaBnahmenpldnen kdnnen ein sehr effektiver Weg sein, um die Neuplanung von
Handlungen der verscheidenen Kontrollzentren zu koordinieren und Passagieren
zuverldssige Reiseinformationen zur Verfigung zu stellen. DarGber hinaus, wenn zwischen
the EVU vereinbart, kann man diskriminierungsfreie Losungen anbieten. Es gibt jedoch
auch Nachteile sich strikt an vordefinierte Pl&ine zu halten, da sie zu Unbeweglichkeit und
zur UbermdaBigen Vereinfachung von Befriebszustdnden fUhren, wenn im Moment eine
Uberarbeitung der Pladne notwendig wdare. Die Studie hat gezeigt, dass
MaBnahmenpldnen effektiv als Vorlage zur Entwicklung einer abschlieBenden Losung
genufzt werden kénnen, die passend fir die spezifischen Umstdnde jeder einzelnen
Stérung sein kann. Dies erwies sich als sehr effizienter Weg Planbarkeit mit Flexibilitat zu
verbinden.

4. Die Beziehung zwischen EVU und EIU

Die Trennung von den EIU und den traditionellen EVU zusammen mit den dem Eintritt von
neuen EVU auf den Eisenbahnmarkt hat wichfige neue Herausforderungen beziuglich der
Koordination wdhrend des Stérungsmanagements mit sich gebracht. In dieser Studie
zeigen sich wichfige Unterschiede bezUglich inwieweit sich der Markt jedes Landes
gedffnet hat und wie die Ldnder mit dem Thema Koordination umgehen. Mit der
derzeitigen EU Politik, mit dem Ziel der Offnung der heimischen Eisenbahnmérkte,
scheinen sich die Koordinationsaufgaben zu erhdhen damit miUssen sich auch die Anzahl
der EVU in jedem Land erhéhen. Deutschland und Schweden kdnnen als Pioniere
angesehen werden und vieles kann von diesen Ldndern gelernt werden. In dieser Studie
haben wir herausgefunden, dass effektive Entscheidungsgewalt der EIU und die
Regelung, dass aktuelle Informationen allen EVU zur VerfUgung stehen, fUr ein effektives
Stérungsmanagement sehr wichtig geworden sind.

5. Aufomatisierung und Zentralisierung der Verkehrsteuerung im Bahnverkehr

Alle L&nder in dem Beispiel arbeiten an weiterer Automatisierung und Zentralisierung der
Verkehrssteuerung im Bahnverkehr. Dieser Wandel ist wichtig um sicher mit der Zunahme
des Bahnverkehrs an den oft schon verkehrsreichen Bahnlinien umzugehen. Natrlich
haben von der Kostenperspektfive aus Automatisierung und Zentralisierung auch ihren
Nutzen. Automatisierung und Zentralisierung bei der Verkehrssteuerung im Bahnverkehr
erzeugt aber auch neue Herausforderungen. Die neuen und modernen regionalen
Konfrollzentren gibt es nur in einer geringen Anzahl von groBen Stadten. Das bedeutet,
dass entweder die Betfreiber zum neuen Standort umziehen muUssen, was wegen der
hohen Mieten schwierig ist, oder sie mUssen eine lange Pendelzeit in Kauf nehmen.
DarUber hinaus hat sich herausgestellt, dass dltere, erfahrenere Befreiber neue



Technologien eher annehmen, wdhrend weniger erfahrenen Befreiber das
entscheidende Wissen und die Fahigkeiten fehlt manuelle Steuerung falls ndtig wieder
aufzunehmen und sie nicht in der Lage sind das AusmaB ihrer Entscheidung zu
Uberblicken. Um der lefzten Frage noch einmal nachzugehen, wir fanden heraus, dass es
sehr wichfig ist, neue Fahrdienstleiter mit dem Bahnsystem vertraut zu machen oder sie
fir einige Monate in der Bahnstafion arbeiten zu lassen, um die Welt Uber die
Kontrollzentren hinaus kennenzulernen.
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Kapitel 1: Einleitung

1.1 Storungsmanagement in einem komplexen multiteam System

Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) und  Eisenbahnverkehrsunternehmen  (EVU)
haben erhebliche Investitionen in Technologielbsungen getdtigt, um Betreiber bei der
Behebung von Stérungen zu unferstitzen. Obwohl einige Schriffe mittlerweile
automatisiert wurden, der Entwicklung von Entscheidungshilfen und immer ausgefeilteren
Informationssystemen, bleibt das Eisenbahnstérungsmanagement ein arbeitsintensiver
Prozess, welcher auf die Erfahrung und das Wissen der hunderten oder gar tausenden
von Disponenten und Transportleitern in zahlreichen Leitzentralen angewiesen ist. Im Lauf
der letzten Jahrzehnte haben diese Disponenten einen fundamentalen Wandel in ihrer
Arbeitsumgebung erfahren. Die EinfGhrung von Marktmechanismen (z.B. EU-Richtlinie
91/440/EEC), gefolgt von Regulierungen hinsichtlich des einheitlichen europdischen
Eisenbahnraums (z.B. EU-Richtlinie 2012/34/EU) haben nationale Eisenbahnmonopole
erodiert. Die signifikantesten Anderungen waren die Trennung von EIU und EVU, sowie
das Entstehen von vielen privaten und teilprivatisierten Eisenbahnverkehrs-unternehmen,
welche den ehemals von Monopolgesellschaften dominierten Markt betraten. Daher ist
es gerechtfertigt hier von einem vernetzten bzw. mulfiteam Sysfem zu sprechen, in
welchem unterschiedliche Teams (getrennt durch geographische und / oder
organisatorische Grenzen) zusammenarbeiten muissen, um einen verldBlichen
Eisenbahnverkehr anbieten zu kbnnen.

Diese multiteam Systeme sind nicht nur aufgrund ihrer hohen Verflechtung und
wechselseifigen Abhdngigkeiten hinsichilich der Erlangung ihrer gemeinsamen Ziele
relevant, sondern auch aufgrund der komplexen und dynamischen Umgebung, in
welcher sie agieren. Beginnend mit lefzterem bedeutet dies: StGrungen sind selten
statisch. Rahmenumsténde kdnnen sich rapide dndern und Informationen werden hdufig
nur verzdgert und fragmentiert verfOgbar. Zusaizlich kdnnen sich Stdrungen
kaskadenartig durch das Nefzwerk ausbreiten. Diese sog. Dominoeffekte kbnnen den
Zugbetrieb, sowie die Dienstpldne von Zugpersonal und Schienenfahrzeugen erheblich
beeintrdchtigen und zu einer weiteren Eskalafion der Situation fOhren. Was als
Oberleitungsstdrung beginnt  kann sich schnell hin zu einer Knappheit an
Schienenfahrzeugen und Zugpersonal an anderen Orten im Netzwerk entwickeln, da die
Z0ge eine bestimmte Region nicht mehr befahren kdnnen. Daher ist es notwendig, gute
und koordinierte Entscheidungen bzgl. der Umleitung oder Neuplanung des Verkehrs zu
freffen. Es ist wenig verwunderlich, daB dies wdhrend Storungen erheblicher
Kommunikation bedarf. Desto unUbersichilicher und dynamischer die Situation, desto
mehr mussen Disponenten zusammenarbeiten, um zu verstehen was passiert ist und um
praktische GegenmaBnahmen zu entwickeln. Die Fahrpldne erlauben hdufig jedoch



nicht die Abwdgung aller moglichen AlternativmaBnahmen. Zusammenfassend ist es
daher legitim zu sagen, dass das Stérungsmanagement eine komplexe und dynamische
Aufgabe ist, welches in einem komplexen System stattfindet.

In solch komplexen Systemen erfordert effektives Stérungsmanagement mehr als nur
verlGBliches fechnisches Equipment und Infrastrukfur. Die Disponenten der EIU und die
vielen EVU muUssen eng zusammenarbeiten. Diese Interdependenzstrukiur wird umso
ersichtlicher, wenn wahrend dem Aufireten einer Stérung Disponenten in
unterschiedlichen Verkehrsleitstellen ein komplexes Puzzle, bestehend aus der
Neuansefzung von Fahrpldnen, Zugpersonal und Schienenfahrzeugen, in koordinierter
Art und Weise 16sen muUssen. Die Koordination zwischen unterschiedlichen Leitstellen kann
durch formale Koordination (z.B. im Vorfeld definierfe Pldne und Prozeduren) erfolgen,
welche mit engen Strukturen und einem zentralisierten Entscheidungsprozess verbunden
ist. Jedoch sind flexible ad-hoc MaBnahmen und Entscheidungsprozesse aufgrund der
dynamischen und ungewissen Bedingungen, unter denen die Disponenten arbeiten
ebenfalls notwendig. Folglich bedarf es sowohl formaler, als auch informeller
Koordinierung, und es mussen gewisse Abwdgungen zwischen diesen in komplexen
Systemen geftroffen werden, welche ihre Anpassungsfahigkeit (z.B. Flexibilitdt und
Vorhersagbarkeit) beeinflussen.

1.2 Zielsetzung

Wie gehen unterschiedliche europdische EIU und EVU mit diesen organisatorischen
Abwdgungen hinsichtlich des Eisenbahnstérungsmanagements um, und was kann man
von den unterschiedlichen Herangehensweisen in den jeweiligen Landern lernen? Das
niederldndische EIU ProRail war sich der Existenz unterschiedlicher Strukturen und
MaBnahmen in den verschiedenen Ldndern bewusst, besaB jedoch keine strukturierte
Ubersicht UOber die genauen Sirukiuren in anderen Ldandern. Dies fUhrte zur
Kommissionierung dieser Studie. Dabei fanden wir heraus, dass dieses Problem der
Informationslicke auch fUr andere Befreiber, Disponenten und EIU besteht. Zus&izlich
existiert bisher kaum wissenschaftliche Forschung zu diesem Thema. Dieser Bericht stellt
somit die erste strukiurierte Ubersicht hinsichtlich des Eisenbahnstérungsmanagements in
Europa dar. Wir vergleichen sieben europdische Landern hinsichtlich ihres jeweilgen
Umgangs mit den Abw&gungen innerhalb der Organisation. Unter BerUcksichtigung der
Tatsache, dass die praktische Umsetzung von Stérungsmanagement hdufig erheblich
von der formalisierten und dokumentierten Herangehensweise abweichen kann (was
h&ufig der Fall ist), und unter BerUcksichtfigung dessen das die Koordination dennoch im
Stérungsfall eine gewisse Form annimmf, haben wir uns enfschlossen uns auf die
tats@chlichen Akfivitdten der Disponenten und Verkehrsleiter zu fokussieren, indem wir sie
bei ihrer Arbeit in den Leitzentralen beobachtet haben und sie auch direkt vor Ort
interviewten.



1.3 Methode und Stichprobe

Die nachfolgenden Ldnder und Organisationen waren bereit bei unserem
Forschungsprojekt zu kooperieren: OBB Infrastrukiur (Osterreich), InfraBel (Belgien),
Banedanmark und DSB (D&nemark), DB Nefze und DB Regio (Deutschland), ProRail und
NS (Niederlande), Infrastruturas de Portugal (Portugal), und Trafikverket (Schweden). Die
Daten wurden wdahrend Orfsterminen bei den jeweiligen nationalen und regionalen
Leitstellen im Zeitraum September 2015 bis Januar 2018 erhoben. Aufgrund unseres Fokus
auf Stérungsmanagement in der Praxis, wurden vor-Ort Beobachtungen und Interviews
mit Disponenten durchfihren. Die Ortsbesuche dauerten in der Regel 2 bis 3 ganze Tage,
von denen der GroBteil aus Beobachtungen innerhalb der Leitstellen bestand. In allen
Fallen erhielten wir unbegrenzten Zugang zu allen Operationen und Disponenten. Wir
beobachteten die tdgliche Arbeit um festzustellen wie die Disponenten miteinander
inferagieren, und falls gegeben, welchen Protokollen, Prozeduren etc. sie folgen. Dies
beinhaltete auch Krisensitzungen falls eine Stérung in dieser Zeit auftrat. Die
Beobachtungen wurden von jeweils zwei bis drei Wissenschaftlern durchgefihrt, welche
jeder fUr sich detaillierte Nofizen anferfigten. Die gesammelten Nofizen wurden
miteinander verglichen, um MiBverstéindnisse zu vermeiden und dem Ubersehen
wichfiger Details vorzubeugen.

Zusaftzlich fOhrten wir Interviews mit den Disponenten und Managern vor Ort durch, falls
das tagliche Geschdft dies zulieB. Die Dauer dieser Interviews variierte betrdchftlich,
zwischen 15 Minuten und 2 Stunden. Aufgrund der vertraulichen Materie war es uns nicht
moglich Aufnahmen der Interviews anzufertigen. Daflr fertigten wir detaillierte Berichte
der Interviews an. Die resultierenden Notizen wurden danach hinsichtlich der vorher
genannten Kriterien verglichen. Insgesamt wurden 69 Personen befragt, welche im
Anhang 1 aufgefUhrt sind. Die Niederlande scheinen in dieser Studie unterreprdsentiert
ZU sein, jedoch haben die Autoren dieser Studie bereits mehrere Stunden an Interviews
und Beobachtungen fUr die Niederlande in vorherigen Studien durchgefUhrt!. Wir
erhielten auBerdem detaillierfe Prasentationen und schriffiche Dokumente Uber die
Standardvorgehensweisen und  organisatorischen  Strukturen  der  jeweiligen
Eisenbahnsysteme. Diese Materialien unterstitzten unsere eigenen Beobachtungen und
Gesprdchsnotizen Die Erkenntnisse unserer Studie wurden zu den jeweiligen
Kontaktpersonen in den Ladndern Ubermittelt um die Daten hinsichtlich inrer Korrektheit zu
UberpriUfen und falschen oder unvollstéindigen Daten vorzubeugen. Dieser sogenannte
“member-check” fUhrte zu keinen signifikanten Anderungen, und bedeutetf: die
beteiligten Lander stimmen unseren Erkenntnissen zu.

1 Schipper et al., 2015; Schipper, 2017



1.4 Was dieser Bericht zeigen kann

Diese Studie zeigt, sehr detailliert, wie Stérungsmanagement in den jeweiligen Ladndern
organisiert ist und umgesetzt wird. Wir betrachten es als wichtig den Kontext eines jeden
Landes in welchem Stérungsmanagement aufiritt zu beschreiben, da organisatorische
Hinterlassenschaften und Pfadabhdngigkeiten wichtige Bestandteile bei der
Beantwortung der Frage nach dem Grund fUr eine bestimmte Organisationsform von
Systemen darstellen. Die Entkoppelung von EIU und EVU, welche durch die Europdische
Kommission eingeleitet wurde, fUhrte zu einer groBen Diversitét von Organisationsformen
in den unterschiedlichen Staaten. Zusatzlich divergieren die Charakteristika der
unterschiedlichen Eisenbahnsysteme immens, beispielsweise in  Form  einer
stfrahlenférmigen  Organisation des schwedischen Systems oder dem stark
dezentralisierten System in Deutfschland. Wir zeigen, dass es unterschiedliche
Organisationsformen des Stérungsmanagements gibt (innerhalb des jeweiligen Kontext)
und dass es daher nicht einen einzigen Weg gibt, dies durchzufUhren.

1.5 Was dieser Bericht nicht zeigen kann

Es wdre verlockend unsere Erkenntnisse als MeBlatte fUr die jeweilige Leistungsfdhigkeit
der Eisenbahnnetze zu interpretieren. Wir werden dies aus folgenden Grinden nicht tun:
Erstens verbietet der unterschiedliche Kontext der jeweiligen Netze einen einfachen
Vergleich zwischen den Ldnden hinsichtlich ihrer Leistungsf&higkeit. Dies bedeutet im
Detail: Einige Netze sind deutlich komplexer als andere, daher missen diese Unterschiede
bei einem Vergleich berlcksichtigt werden. Zweitens ist die Leistungsfdhigkeit nicht nur
durch das Stérungsmanagement alleine determiniert. Zufdllige Geschehnisse — wie
beispielsweise das Wetter am jeweiligen Tag, haben einen Einfluss auf die
Leistungsfdhigkeit, welcher auBerhallb der menschlichen Konfrolle liegt. Drittens, gibt es
bedeutende Probleme hinsichtlich der Messung von Leistungsfdhigkeit. Es gibt
Differenzen wie diese in den unterschiedlichen L&ndern gemessen und beurteilt wird,
ebenso wie ungeldste Fragestellungen hinsichiflich einer genauen Definitfion von
Leistungsfdhigkeit (z.B. die Zeit die bendtigt wird bis die Infrastruktur wieder verfigbar ist,
oder die [Zeit bis der gesamte Betrieb wieder planmdaBig verlduft etc.). Unser
Gesamteindruck ist es, dass dies in den jeweiligen Landern eher gut funkfioniert, gerade
hinsichtlich der Umwelteinflisse und kontextbedingten Beschré&inkungen.

Eine weitere Grenze dieser Studie ist es, dass wir Stérungsmanagement nur so
beschreiben kdnnen wie es zum Zeitpunkt unserer Forschung durchgefUhrt wurde.
Jedoch haben einige Ladnder (bzw. sind noch dabei), neu-Ausrichtungen ihrer Strukturen
und Systeme durchgefUhrt. Es gibt eine allgemeine Tendenz zum RUckbau oder der
BUndelung klassischer Signale hin zu einer vermehrten Zeniralisierung und
Automatisierung der Verkehrsleitung. EIU wie DB Netze und ProRail fUhren aktuell radikale
ReorganisationsmaBnahmen ihrer Stérungsmanagementprozesse durch. Daher kbnnten
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einige Darstellungen dieser Studie bereits nicht mehr mit den gegenwdrtigen RealitGten
in den jeweiligen Landern Ubereinstimmen. Nichtsdestotrotz glauben wir, dass dies die
Resultate unserer Studie nicht mindert, da die Forschungsergebnisse dennoch wertvolle
Erkenntnisse fOr die jeweiligen Ldander darstellen, um die Prozesse des
Stérungsmanagements weiter zu verbessern.

1.6 Lesehilfe

In Kapitel 2 présentieren wir einen Uberblick Uber die Hauptmerkmale der jeweiligen
Eisenbahnnetze in den unterschiedlichen Landern hinsichtlich (1) ihrer historischen
Entwicklung, (2) wie die Trennung durchgefihrt wurde, (3) wie der Wettbewerb
organisiert wurde, (4) die Komplexitat der Netze hinsichtlich Struktur und Nutzungsraten,
und (5) wie die Verkehrsleitung bezUglich Positionen und Verantwortlichkeiten organisiert
wurde. In Kapitel 3 werden wir danach das Stérungsmanagement in den jeweiligen
Ladndern hinsfrich der beiden Hauptabwdgungen: Zentralisierung vs. Dezenfralisierung
und Antizipation vs. Widerstandsfahigkeit analysieren. Die theoretischen Konzepte dieser
Analyse wurden von bestehender Literatur zu Stérungsmanagement abgeleitet um das
Eisenbahnstérungsmanagement hinsichflich dieser Faktoren zu analysieren 2 . Die
Abwdgungen und Hauptmerkmale werden in Kapitel drei weitergehend diskutiert.
SchluBendlich befindet sich in Kapitel 4 eine Kategorisierung der jeweiligen L&nder
hinsichtlich der gefroffenen Abwdgungen und Bestandieile, gefolgt von einer
Présentation unserer Schlussfolgerungen und einem ,,Lessons learned®.

1.7 Danksagungen

Wir mochten uns bei allen Eisenbahninfrastrukturbetreibern und
Eisenbahnverkehrsgesellschaften fUr ihre zuvorkommende Gastfreundschaft und den
unbegrenzten Zutritt zu allen Operationen bedanken. Wir sind uns bewusst, dass wir durch
unsere Beobachtungen und Interviews den workflow beeintrGchtigten, und sind dankbar
dass wir nichtsdestotrotz so ungehindert unsere Forschung durchfUhren konnten. Wir
mochfen uns auBerdem bei unseren Kontaktpersonen fUr das entgegengebrachte
Feedback zu vorherigen Versionen dieser Arbeit bedanken. Ebenso danken wir Emanuel
Wenzel fUr seine Ubersetzungen wdahrend unserer Orisbesuche in Osterreich und
Deutschland, Sebastian Hemesath fir die Ubersetzung dieser Studie ins Deutsche, und
Joop Koppenjan fir seine kritischen Uberlegungen zu unseren Erkenntnissen.

2 Eine Ubersicht zu der verwendeten Fachliteratur wurde dem Anhang dieser Studie beigefugt



Kapitel 2: Landerbeschreibungen

2.1 Einleitung

In diesem Kapitel stellen wir die Hauptmerkmale der Esenbahnsysteme dar und geben
einen Uberblick wie die Eisenbahnverkehrsleitung in jedem Land organisiert ist. Die
Beschreibung dieser Merkmale stellt die Grundlage fir den Kontext dar, in welchem
Stérungsmanagement in jedem Land durchgefGhrt wird. Wie bereits in dem
vorangegangenen Kapitel beschrieben, spielt der Kontext einen bedeutenden Faktor fUr
das Verstdndnis von Organisation und Leistungsfahigkeit des Stdrungsmanagements.
Beispielsweise besitzen Disponenten unterschiedliche Opfionen und unterschiedliche
Freiheiten hinsichtlich der Umleitung der Verkehrssirome wenn es sich um eine Stérung in
einem System mit vielen Knotenpunkten und vielen unterschiedlichen EVU handelt, als es
in einem eher zentralisierten System mit einem einzigen EVU der Fall ist.

Die Daten fUr dieses Kapitel wurden aus drei Hauptquellen gesammelt: den Interviews
wdahrend den Ortsbesichtigungen, den erhaltenen Présentationen, sowie durch infensive
Schreibtischstudien. FUr jedes der vorliegenden La&nder haben wir die Organisation der
Eisenbahnverkehrsleitung visualisiert, Dies ermdglicht den Lesern einen schnellen
Uberblick Uber die Hauptmerkmale. Zusatzlich haben wir einige Eisenbahnsysteme
visualisiert (Figuren 2.1 bis 2.12), um die unterschiedlichen Netzwerktypologien
hervorzuheben. Diese Typologien ermoglichen einen Eindruck Uber die unterschiedliche
Komplexitat der Verkehrsleitung je nach Land, indem sie z.B. zeigen wie (de-) zentralisiert
die Netfzwerke sind. Daten fUr diese Typologien basieren auf der Eurostat Datenbank zum
Thema Schienentfransport aus dem Jahr 2010. Leider war es uns nicht mdglich akfuellere
und einheitlichere Daten zu bekommen. Jene Lander, fUr welche es uns nicht mdglich
war qualitative hochwertige Daten zu finden sind daher nicht visualisiert. Der verwendete
Datensatz zeigt die Anzahl der Zugbewegungen zwischen zwei Stationen oder
bestimmten Orten im Eisenbahnnetz. Wir haben die Daten angepaBt um (vereinfachte)
Netzwerkdiagramme erstellen zu kdnnen. In diesen Diagrammen stellt die Breite der
Linien zwischen den Knofenpunkten jeweils die Intensitat des Verkehrs dar, wahrend die
GroBe der Knotenpunkte hinsichtlich der Anzahl der ankommenden und abfahrenden
Z0ge an den jeweiligen Stafionen oder Punkten im Netzwerk gewdhlt ist. Bitfte beachten
Sie, dass diese Typologien lediglich einen illustrativen Wert besitzen. Weder sind die
Darstellungen geographisch korrekt, noch stellen sie einen kompletten Uberblick Uber
dlle existierenden Eisenbahnverbindungen dar.



2.2 Osterreich

A. Insfitutionelle Reformen und Wettbewerb auf dem Eisenbahnmarkt

Im Jahre 1992 wurde die staatliche Eisenbahngesellschaft OBB in Folge des Beitritts zur
Europdischen Union und als Anreiz fUr eine Verbesserung der Leistungsfahigkeit des
Unternehmens, in ein privatwirtschaftliches Unternehmen transformiert, wenngleich Sie
sich weiterhin im Besitz des Staates befindet. 2004 wurde die OBB-Holding AG gegriindet,
um die gemdB dem Bundesbahnsirukiurgesetz (2003) veranlasste Aufteilung von
Eisenbahnbefrieb und Infrastrukiurmanagement umsetzen zu kdnnen. Die ehemalige
Osterreichische Staatsbahn wurde durch eine Gruppenstruktur ersetzt, welche aus neun
unabhdngigen Tochterunternehmen unter dem Dach der OBB-Holding AG besteht.
Hauptaufgabe dieser Konzerngruppe ist die Ausrichtung der Tochterunternehmen
innerhalb der Konzerngruppe. In der Holding existieren drei eigenstdndige, unmittelbare
Tochteruntemnehmen, welche am tdglichen Schienenverkehr teilhaben: OBB-
Personenverkehr (Regional- und Fernverkehr Passagierbetrieb), Rail Cargo Austria
(Frachtverkehr), und OBB-Infrastruktur (Infrastrukturbetreiber).

Das &sterreichische Eisenbahnnetz umfasst ca. 5000 km an Schienen und wird von der
OBB-Infrastruktur verwaltet. Eine unabhdngige Aufsichtsbehdrde, die Schienen-Control
GmbH wurde 1999 eingerichtet. 2011 begann das privatwirtschafiliche Unternehmen
Westbahn Zugverbindungen auf der aufkommensstarksten Strecke zwischen Salzburg
und Wien anzubieten. Westbahn wurde bereits 2008 von &sterreichischen Investoren und
der franzdsischen SNCF gegrUndet, hatfte jedoch anfdnglich mit Schwierigkeiten bei der
Aufnahme ihres Befriebs zu k&mpfen, woflr sie spater Beschwerde wegen angeblich
diskriminiertem Markfzugang einlegten (Finger et al., 2016). Bis heute ist Westbahn im
Bereich des Personenverkehrs der einzige Konkurrent fir die etablierte OBB und besitzt
einen Marktanteil von ca. 20% auf der Strecke Wien-Salzburg (CMA, 2015). Andere
Personenverkehre durch nicht etablierte Betreiber umfassen vor allem regionale,
grenzUberschreitende Verkehre, beispielsweise die Meridian Zugverbindung zwischen
MUnchen und Salzburg/Kufstein durch die Bayerische Oberlandbahn GmbH. Insgesamt
bietet die OBB-Gruppe immer noch rund 95% aller Eisenbahnpersonenkilometer an.

B. Das 6sferreichische Schienenneifz

Das Schienenneiz Osterreichs misst 5611 km in L&inge und wird von unterschiedlichen EIU
verwaltet (Schienen-control, 2017). Das von OBB-Infrastrukiur verwaliete Schienennetz
besitzt eine Ldnge von 4922 km. Von den insgesamt 92.688 km Schienen sind 8.087 km
elekirifiziert. Ungefahr 3.462 km des Netzes bestehen aus einzelnen Spuren, wahrend
2.149 km doppelt gespurt sind. Ein beachtlicher Anteil der Infrastrukiur konzentriert sich
innerhalb und um die Hauptstadt Wien und diese Region ist ebenfalls der Ort wo sich die
am starksten frequentierten Verbindungen und Bahnhodfe in Osterreich befinden (vgl.
Figur 2.1). Fernverkehrslinien (Hochgeschwindigkeit) verbinden die Hauptstadt mit
anderen GroBstadten in Osterreich, sowie anderen europdischen Stadten. Osterreichs
zentrale Lage in Europa fUhrt zu einer Vielzahl an grenziberschreitenden Verbindungen,
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in die Tschechische Republik, die Slowakei, nach Ungarn, Slowenien, ltalien, Deutschland
und die Schweiz. Der GroBteil des Frachtverkehrs zwischen Deutschland und Italien
passiert die Region Tirol. Es gibt 13.677 Weichen und 24.786 Signale im Schienennetz und
insgesamt 1.069 Bahnhdfe und Haltpunkte.

Fig. 2.1 Typologie des Osterreichischen Schienennetzes

Innsbruck

Salzburg

Vienna Westhf

Vienna Hbf

Vereinfachtes Netzwerkdiagramm des &sterreichischen Neizes. Das Netzwerk ist relativ unkompliziert, mit
einigen Hauptverbindungen und einigen wenigen Asten. Die Hauptlinien, allen voran jene die Wien Hbf und
Wien Westbahnhof anbinden, sind sehr stark frequentiert

C. Nutzung des Schienennetzes

2016 wurden insgesamt 146,1 Milionen Zugkilometer auf dem OBB-Schienenneiz
zurUckgelegt (OBB 2017). Dies resultiert in 29.683 Kilometer je Kilometer Sirecke. Im
gesamten Schienennetz tatigten alle EVU rund 112,1 Millionen Zugkilometer. Die mehr als
288,8 Milionen transportierten Passagiere 2016, akkumulierten 12,6 Milliarden
Personenkilometer. Frachtunternehmen transportierten rund 114,9 Millionen Tonnen
Guter (Schienen-Confrol, 2017). Die PUnkilichkeitsrate lag laut OBB-Gruppe bei 95,9
Prozent fOr das Gesamfjahr 2016. Der Personen-Fernverkehr besaB dabei eine
PUnktlichkeitsrate von 87,7 Prozent ,der Regionalverkehr von rund 96,4 Prozent, auf Basis
eines FUnf-Minuten Schwellenwertes. Der GUterverkehr besalB eine PUnkilichkeitsrate von
70,9 Prozent auf Basis eines FUnf-Minuten Schwellenwertes (OBB, 2017).



D. Eisenbahnverkehrsleitung

Der Eisenbahnverkehr auf den Hauptlinien wird von fUnf regionalen Leitstellen Uberwacht
(BetriebsfUhrungszentralen, BFZ], jedoch existierten 2016 noch 677 Stellwerke. Die
Verkehrsleitung obliegt einem regionalen Verkehrsleiter oder Zuglenker. Der
Fahrwegbetrieb in den Leitstellen ist weitgehend automatisiert und nutzt das ARAMIS
Verkehrsleitsystem, welches es ermdglicht die Zugpositionen und potentielle
Konfliktsituationen in Echtzeit zu erfassen. In solchen Situationen generiert das System
operafionale Loésungsansdize. Des weiteren werden Sftrecken (Weichen und Signale)
automatisch gestellt, und die Fahrgastinformationen werden automatisch angepasst.
Jedoch ké&nnen nicht alle Streckenabschnitte von den BFZ kontrolliert werden. Diese
werden weiterhin von Stellwerken in Bahnhdfen gesteuert. Wdhrend Fahrdienstleiter in
den BFZ daher ausschlieBlich mit der Uberwachung der sicheren Allokation der
Fahrwegkapazitdten beauftragt sind, missen die Fahrdienstleiter an den Bahnhdfen
immer noch Weichen und Signale bezUglich der Vorgaben des Zuglenkers stellen. Eine
weitere Aufgabe von OBB-Infrasiruktur ist der Rangierbetrieb. Folglich sind die Zuglenker
sehr mit der Uberwachung dessen beschdftigt.

Jedes BFZ besitzt einen Betriebskoordinatior (Beko), welcher der zentrale operative
Akteur ist. Er oder Sie kommuniziert mit den EVU, benachbarten regionalen
Bereichszentralen im In- und Ausland, sowie der nationalen Verkehrsleitzentrale in Wien.
Wdahrend einer lokalen Storung ftrifff der Beko die Enfscheidung Uber einen
MaBnahmenplan und Uberwacht die Arbeitsbelastung aller Mitarbeiter. Ein
Noffallkoordinator (Noko) kommuniziert mit den Einsatzkraften und verwaltet alle Noftfdlle
in einem speziellen System (REM), welches von allen Beteiligien Parteien des
Eisenbahnsystems genutzt werden kann. Die nationale Verkehrsleitzentrale in Wien
(Verkehrsleifzenirale Wien oder VLZ) wurde 2006 eingerichtet. OBB-Infrastrukiur und
Personenverkehr befinden sich ebenfalls in der VLZ Die VLI besitzt zwei Disponenten von
OBB-Infrastruktur welche den Schienenverkehr auf Osterreichs Nord-Std und Ost-West
Korridoren Uberwachen. AuBerdem gibt es einen Verkehrsleiter, welcher fUr die
Verwaltung aller Informafionen wdahrend einer Krise zustdndig ist und einen
Netzwerkkoordinator, welcher mit den EVU im In- und Ausland kommuniziert und die
GeschaftsfUhrung informiert. Ein Team von Disponenten von OBB-Infrastrukiur und
Personenverkehr verwaltet gemeinsam sowohl Schienenfahrzeuge und Zugpersonal fUr
den gesamten OBB-Personenverkehr. Disponenten von OBB-Personenverkehr
Uberwachen die Umsteigeverbindungen von ZU0gen und akfualisieren die
Fahrgastinformationen auf der Webseite.



!

Rail Signaller
(Stellbereich)

-
1 1
1 1
1 Network Operations 1
Verkehrsleit- | e &-Smmunication ContFrtl !
o - 1
zentrale : OBB-Infrastruktur OBB-Personenverkehr |
(vLZ) 1 1
1 1
[ N (N 1
I M 1
1 1
1 Team Leader —l
: (Betriebskoordinator :
1 1
1 t 1
1 1
. g 1 . . 1
Betriebsfiihhrungs 1 Regional Traffic -
-zentralen I Control 1
(BFZ) 1 (Zuglenker) :
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Fic.2.2 Organisationsstruktur und Kommunikationslinien in Osterreich

2.3 Belgien

A. Insfitutionelle Reformen und Wettbewerb auf dem Eisenbahnmarkt

Die belgische staatliche Eisenbahngesellschaft NMBS (oder SNCB auf franzbsisch) wurde
2005 in den Infrastrukturdienstleister Infrabel und das Eisenbahnunternehmen NMBS
aufgeteilt. Diese Entscheidung wurde auf Grund der Vorgaben aus der EU Richilinie und
der vollstéindigen Liberalisierung des Eisenbahnfrachtmarkies gefroffen. Sowohl Infrabel
als das EVU NMBS wurden Teil der NMBS-Holding, welche verantwortlich fOr
Personalverwaltung, Geb&ude und die Koordinierung zwischen dem EVU und EIU ist.
Diese drei Unternehmen gehdrten zur NMBS-Gruppe. Im  Januar 2014 wurde die NMBS-
Gruppe aufgeltst . Infrabel wurde ein eigenstdndiges, staatfliches Unfernehmen,
verantwortlich fUr die Schieneninfrastrukiur und die Kommunikation mit dem EVU. NMBS
Holding und das EVU fusionierten in der NMRBS, welche sich ausschlieBlich um den
Eisenbahnbetrieb (inklusive Bahnhofe) und die direkte Kommunikation mit den
Fahrgdsten kUmmern soll. Infrabel und NMBS besitzen jedoch ein gemeinsames
Tochterunternehmen, mit dem Namen HR-Rail, welches der offizielle Arbeitgeber aller
Beschdftigten der beiden Unternehmen ist.



Obwohl ein offener Zugang fUr das Anbieten von Personen- und GuUterverkehr existiert
(Thalys, ICE und Eurostar bieten internationalen Personenverkehr an und es existieren elf
Guterverkehrsanbieter), besitzt  NMBS weiterhin  ein  Monopol auf inl&ndischen
Eisenbahnstrecken. Der gesamte inldndische Personenverkehr ist Bestandteil eines
Vertrags zur gemeinwirtschaftlichen Verpflichtung zwischen NMBS und der foderalen
Regierung. Der o&ffentliche Dienstleistungsauftrag wurde 2008 von der belgischen
Regierung direkt an NMBS Uberfragen und die féderale Regierung kompensiert NMBS fUr
die Erbringung dieser Dienstleistungen. 2012 lief der aktuelle Vertrag aus, bis heute
existiert kein Nachfolgevertrag, da die Verhandlungen darUber seit Jahren andauern. Es
existiert ein Bonus/Malus Mechanismus, welcher die Auferlegung von Strafzahlungen fUr
EIU oder EVU vorsieht, sollten Defizite in ihren Operationen nachweisbar sein. (CER, 2017).

B. Das belgische Schienennetz

Das belgische Netz misst 3631 km an Ladnge. Die gesamten Sfreckenkilometer betragen
6.514 km. Der GroBteil des Netzes ist elekirifiziert und rund zwei Drittel ist doppelt gespurt.
Das Netz ist im Bereich Flandern besonders dicht, gekennzeichnet durch die Stadte
Brissel, Anfwerpen, Gent und Lowen. BrUssel stellf einen wichtigen, jedoch fragilen,
Knotenpunkt fUr die Nord-SUd und Ost-West Korridore dar und sein Nord, SUd und
Hauptbahnhof sind die  meistfrequentierten Bahnhdfe  ink Belgien  Drei
Hochgeschwindigkeitsverbindungen verbinden BriUssel mit Frankreich, Deutschland und
den Niederlanden. Es existieren 10.176 Signale und insgesamt 4.180 Weichen (Infrabel,
2017).

C. Nutzung des Schienennetzes

2016 wurden 72,4 Millionen inléindische Personenkilometer von NMBS angeboten. 2011
betrug der gesamte Schienenverkehr rund 94,5 Millionen Zugkilometer (Eurostat, 2017).
Dies bedeutet rund 26.026 Passagierkilometer je Schienenkilometer. NMBS transportierte
rund 227,1 Million Passagiere, welche insgesamt 9.840,5 Milionen Personenkilometer
reisten. Die PUnkilichkeitsrate des Personenverkehrs lag 2017 bei rund 88,3 Prozent, auf
Basis eines Sechs-Minuten Schwellwertes (NMBS, 2017).

D. Eisenbahnverkehrsleitung

Belgien besitzt rund 86 Stellwerke. Diese Anzahl wurde in den vergangen Jahren
betrGchilich durch die Einflhrung eines neuen Verkehrsleitsystems reduziert, welches in
der Zenftralisierung der Fahrdienstleitung in zuerst 31 und spdter 10 regionalen
Leitzentralen resultieren soll. Die Disponenten in den Stellwerken Uberwachen den
Schienenverkehr auf drei unterschiedlichen Kontrollebenen. Auf der untersten Ebene
verwalten Fahrdienstleiter (operatoren) die Weichen und Signale und legen die Routen
der ZU0ge fest. Die nd&chste Hierarchieebene wird von den Disponenten
(foezichtbedienden) besetzt , welche die Arbeit der Signalgeber Uberwachen und fUr
eine sichere Bereitstellung der Schienenkapazitat verantwortlich sind. Auf der hdchsten
Ebene befindet sich ein Bereichsleiter (regelaar),welcher die Verantwortung fUr das
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gesamte Team und die Verkehrsleitung fUr das von der Betriebszentfrale Uberwachte
Gebiet tragt. Die besondere Aufgabe der Leitzentralen ist ebenfalls die bestmdgliche
Bereifstellung von SchienenkapazitGten.

General Supervisor Traffic Officer

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
. I - . I
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Fic. 2.3 Organisationsstruktur und Kommunikationslinien in Belgien

Die Gesamtverkehrsleitung wird durch Disponenten in der nationalen Leitzentrale
(Railway Operations Center or ROC) durchgefUhrt. Sie entscheiden Uber
Fahrplanverlegungen im Fall von Stérungen oder Verspdtungen. Die regionalen
Betriebszentralen mUssen diesen Entscheidungen folgen. Im ROC arbeiten Infrabel und
NMBS eng zusammen. Das Land wurde in vier Regionen unterteilt, jede mit einem speziell
zugeteilten Team, welches aus Disponenten von Infrabel und NMBS besteht, welche den
Schienenverkehr verwalten. Belgien besitzt eine Sprachbarriere zwischen dem
franzdsisch- und niederl@ndisch sprechenden Teil. Folglich wurde das EIU in franzdsisch-
und niederldndisch sprechende Teams unfterteilt, obwohl die Disponenten beide
Sprachen sprechen sollen. Die Hochgeschwindigkeitsverbindungen nach Frankreich,
Deutschland und in die Niederlande werden von einem separaten Team verwaltet. Die
Regionen selbst sind des weiteren unterteilt in zwei bis drei Sekforen, welche
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unterschiedliche Eisenbahnlinien beinhalten. Regionale Verkehrsleiter von Infrabel
(Linregelaars) Uberwachen den Schienenverkehr auf einer oder mehreren
Eisenbahnverbindungen. Um den Schienenverkehr zu verwalten muUssen die
Bereichsleiter eng mit den Betriebszentralen zusammenarbeiten. Interessanterweise
kdnnen die Lijnregelaars jedoch auch direkt mit den ZugfUhrern kommunizieren und
sogar Notfallmeldungen geben. Dies ermdbglicht es den Linregelaars sofort zu
infervenieren. Neben den Bereichsdisponenten gibt es zwei Disponenten von NMBS in
jedem Team, welche ihre eigenen Personenzige Uberwachen.

2.4 Danemark

A. Insfitutionelle Reformen und Wettbewerb auf dem Eisenbahnmarkt

Die staatliche Eisenbahngesellschaft DSB (Danske Statsbaner) wurde 1997 aufgeteilt, um
den EU Richtlinien nachzukommen, aber auch aufgrund eines groBeren Wunsches nach
der Privatisierung des Esenbahnsystems. Der sich im staatlichen Besitz befindende
Infrastrukturdienstleister Railnet Denmark (sp&ter unter dem Namen Banedanmark
agierend) wurde gegrUndet, welcher spdtfer eine Regierungsagentur unfer dem
Transportministerium wurde. Das EVU DSB wurde ein unabhdngiges, privatwirtschaftliches
Unfernehmen, welches im Gesamtbesitz des ddnischen Ministeriums fUr Transportf, Bau
und Wohnen ist, und gewinnorientiert arbeitet. Mit dem Verkauf seiner Frachtsparte an
Raillion, fokussierte sich DSB ausschlieBlich auf den Personenverkehr. Ab 1999 wurde der
Eisenbahnmarkt génzlich liberalisiert. Der ddnische Personenverkehrsmarkt wurde 2000
fior Wettbewerber gedffnet, unabhdngig von Distanz, Art und wirtschaftlicher
Leistungsfdhigkeit des staatlichen Netzwerks (CER, 2017). Das ddnische Schienennetz
misst 2667 km , davon werden 2132 km von dem EIU Banedanmark verwaltet. Dies
bedeutet, daB Uber 500 km an Eisenbahnlinien von unterschiedlichen (privaten)
Unternehmen betreiben wird. Diese privaten Betreiber sind jedoch in der Regel im Besitz
der regionalen Verkehrsbehotrden (CER, 2017).

Die ddanische Regierung hatte die Zielsetzung bezahlbaren Eisenbahnverkehr im
gesamten Land zu etablieren. Um dies auch in bevdlkerungsschwachen Regionen
sicherzustellen, bedarf es hierfur der Subvention dieser Eisenbahnlinien. Das
Transportministerium begann die Offnung des Eisenbahnmarktes durch die
Ausschreibung von insgesamt 15% der gesamten Zugkilometer (Holvad, 2017). Diese
Ausschreibung wurde 2002 durch Arriva gewonnen, welche bis heute den GroBteil des
Schienenverkehrs im Westen des Landes durchfthrt (Mid und West Jutland).
Nichtsdestotrotz bleibt DSB das groBte Eisenbahnverkehrsunternehmen. Keine weiteren
Unternehmen haben von der Offnung des Marktes Gebrauch gemacht. Dies ist zum Teil
darauf zurOckzufUhren, dass die gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungen Vorrang vor
anderen wirtschaftlichen Dienstleistungen hinsichtlich der KapazitGtsbeschrGnkungen
besitzen. (CER, 2017). DSB erlangte eine bis 2024 laufende Ausschreibung fUr den Betrieb
inrer  Fernverkehrs-, Regional- und Lokalbahnen (S-Bahn), sowie dem
grenzUberschreitenden Verkehr.



B. Das ddanische Schienennefz

Das ddnische Schienennetz miBt 2.667 km in Ldnge, mit insgesamt 3.476
Schienenkilometern. Das Schienennetz ist moderat zenfiralisiert, mit einem Fokus des
meisten Verkehrs auf die Metropolregion Kopenhagen (Figur 2.4). Lediglich die Hauptlinie
nach Schweden und Deutschland, sowie die S-Bahn in Kopenhagen sind elekirifiziert..
Diese Haupflinie ist stark Uberfillt, und formt ein fragiles RUckgrat des dd&nischen
Eisenbahnsystems. Es gibt vier grenzUberschreitende Verbindungen, von denen eine per
Zugfdhre ist. AuBerhalb der Mefropolregion Kopenhagen ist das Netz relativ simpel, mit
groBtenteils nicht-elekirifizierten, einzelspur Strecken, welche sich durch dUnnbesiedeltes
Gebiet ausbreiten. Um die verschiedenen und oftmals veralteten Signalanlagen im Land
ZU ersetzen hat man sich entschieden eine landesweite Umsetzung des ERTMS level 2
voranzufreiben. Die Umsetzung ist jedoch Gegenstand signifikanter Verzégerungen und
wird nun bis 2030 erwartet.

Fig. 2.4 Typologie des ddnischen Schienennetzes

Odense

Copenhagen

Roskilde

VEREINFACHTE DARSTELLUNG DES DANISCHEN EISENBAHNNETZES. DIE VERKEHRSREICHSTEN TEILE DES NETZES BEFINDEN SICH UM DIE REGION
KOPENHAGEN, SOWIE EINER HAUPTLINIE NACH AARHUS. ES EXISTIEREN WENIGE MO GLICHKEITEN ZUR UMLEITUNG VON ZUGEN.

C. Nutzung des Schienennetzes

In D&nemark verkehren taglich rund 3000 Z0ge. 2016 wurdenrund 65,2 Million inldndische
Personenkilometer und 3,64 Milionen Guterzugkilometer betrieben. Dies resultiert in
24.440 Personenzugkilometer pro Schienenkilometer und nur 1364 GuUterzugkilometer.
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Dies illustriert die geringe Bedeutung des Guterverkehrs in D&nemark., welcher rund 8,5
Millionen Tonnen an Gitern pro Jahr transportiert. Die EVU fransportierten 199 Millionen
Passagiere, welche insgesamt rund 6.1 Milliarden Kilometer reisten (Statbank, 2018). DSB
besaB 2017 eine PUnktlichkeitsrate von 94,4 Prozent fUr Fernverkehrs- und
Regionalverbindungen wdhrend die PUnkilichkeitsrate der S-Bahnen bei rund 98,6% lag
(DSB, 2018). Die PUnktlichkeitsrate hier bemisst sich aus der gesamten PUnkilichkeit,
abzUglich aller Verspdtungen fir jene die DSB keine Verantwortung frug. Der Schwellwert
wurde auf drei Minuten festgelegt.

D. Eisenbahnverkehrsleitung

Die Hauptlinie, sowie die Regionallinien werden durch die Zugdisponenten der
Banedanmark Uberwacht, welche in vier Befriebszentralen arbeiten (Regional
FiernstyringsCenfral, RFC). Zugdisponenten besitzen die Aufgabe sowohl die sichere
VerfUgbarkeit der StreckenkapazitGten sicherzustellen, als auch die Verkehrssirome in
bestimmten Bereichen zu optimieren. Die Zugdisponenten nuizen in der Regel
Computersysteme um die Signale und Weichen zu stellen, jedoch muUssen einige Signale
immer noch manuell mit Schalttafeln gestellt werden. Jedes Bereichszentrum besitzt
einen Offizier vom Dienst, welcher verantwortlich fir den Betrieb ist und die Arbeit der
Zugdisponenten Uberwacht. Er kommuniziert auBerdem mit der natfionalen
Betriebszentrale (Drift Center Danmark, DCDK) falls eine Stérung auftritt. Die DCDK wurde
2006 etabliert, und Banedanmark und DSB befinden sich am gleichen Ort.

Die Hauptaufgabe des DCDK besteht in der Uberwachung des Fernverkehrs und dem
Einnehmen einer Konfrollinstanz im Stérungsfall, falls diese Stérungen das Potential
besitzen, die Leistungsfahigkeit des gesamten Netzes zu beeintrchtigen. Banedanmark
besitzt 4 Disponenten, welche den Fernverkehr im Westen und Osten des Landes, die
KUstenlinie, den grenziUberschreitenden Verkehr nach Schweden und Deutschland,
sowie den GUterverkehr Uberwachen. Die Disponenten des DCDK nufzen das gleiche
Verkehrsleitsystem wie die Disponenten in den RFC. Es bietet ihnen detailierte
Informationen Uber die lokalen Gegebenheiten und ermoglicht es ihnen zUgig die
Auswirkungen einer Stérung zu beurteilen. Zugdisponenten muissen jede Verspdtung von
Uber 3 Minuten begrinden, welche sie im Verkehrsleitsystem vermerken. Die
Disponenten im DCDK k&nnen einfach auf einen Zug klicken um zu sehen wieso dieser
verspdatet ist und beurteilen ob sie intervenieren muissen. Zusdfzlich existiert ein
Kommunikationssystem, welches es Banedanmarks Disponenten erlaubt sich gegenseitig
hinsichtlich weiterer Details zu Storungsfdllen durch Kurznachrichten auszutauschen.

Auf der anderen Seite des Kontrolraums, nur durch die Monitore des Banedanmark
Teams getrennt, befindet sich ein Team der DSB, welches seinen eigenen Beflrieb
Uberwacht.  Zwei Disponenten Uberwachen  den Schienenverkehr  und
Fahrplanabweichungen. AuBerdem gibt es 8 Disponenten, welche die
Schienenfahrzeuge und das Zugpersonal neu planen, falls dies notwendig ist. Sowohl die
Teams von Banedanmark als auch DSB im DCDK besitzen einen Offizier von Dienst,
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welcher die Verantwortung Uber das Team besitzt und die Arbeit der Disponenten
Uberwacht. Der GroBteil der Kommunikation wird den diensthabenden Offizieren
zugetragen, damit der InformationsfluB strukturiert wird. Die Kommunikafion mit
Einsatzkraften ist ebenso im DCDK zentralisiert, damit fehlerhafter Kommunikation
vorgebeugt werden kann.
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Fic. 2.5 Organisatorische Struktur und Kommunikationslinien in DGnemark

2.5 Deutschland

A. Insfitutionelle Reformen und Wettbewerb auf dem Eisenbahnmarkt

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands wurde 1994 die Deutsche Bahn AG (DB AG)
als privatwirtschaftliches, gewinnorientiertes Untfernehmen gegrindet, um den
Schienenverkehr in sowohl West- als auch Ostdeutschland zu betreiben. Um der EU
Richflinie zur Eisenbahnreform zu entsprechen, der massiven Uberschuldung des
Unfernehmens und dem  Ubermd&Bigen Personalaufwand der  vorherigen
Eisenbahngesellschaften entgegenzuwirken und die Moglichkeiten, welche durch die
Deutsche Einigkeit entstanden auszuniUtzen, wurde 1994 eine Eisenbahnreform
angestoBen. Diese Reform dauerte einige Jahre an und resuliierte in der Aufteilung des
Konzerns in fUnf Tochtergesellschaften: DB Regio AG (Regionalverkehr), DB Reise &
Touristik  AG  (Fernverkehr), DB Cargo AG (GiUterverkehr), DB Nefz AG
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(Infrastrukturdienstleister), und DB Stafion & Service AG (Bahnhofsbetreiber). Diese
Tochtergesellschaften wurden unter den Mantel des Holdingunternehmens Deutsche
Bahn AG gesefzt. Zusatzlich wurden die Schienensysteme aller Offentlichen
Eisenbahngesellschaften dem Wettbewerb gedffnet. Obwohl dies kein urspringliches
Ziel der Reform  wair, ermoglichte  dies den Wettbewerb  zwischen
Eisenbahnverkehrsunternehmen auf der Schiene und im Verlauf der Jahre hat sich der
Anteil der neuen Wettbewerber im Regionalverkehr kontinuierlich gesteigert. (Link, 2004;
2012).

Teil dieser Eisenbahnreform war ebenso die Dezentralisierung der Verantwortlichkeiten
der Bundesregierung, und eine Delegation an die BundeslGnder, allen voran hinsichtlich
der Vergabe von gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungsvertrdgen 19946 (Finger & Rosa,
2012). Die deutsche Bundesregierung stellt mit einem Regionalfond Mittel (8.2 Milliarden
Euro in 2016) zur VerfUgung (Regionalisierungsmittel), welche in Folge dessen zwischen
den Bundeslandern auf Basis der Einwohnerzahlen und Zugkilometer aufgeteilt werden.
Die Bundesl&nder oder andere 6ffentliche Behdrden welche fUr die Beschaffung des
Regionalverkehrs zustGndig sind, besitzen eine groBe Freiheit beziglich der jeweiligen
Vergabeverfahren (Direktvergabe, offene oder geschlossene Ausschreibungen), daher
existieren signifikante Unterschiede zwischen den Landern, sowie den Marktanteilen der
Wettbewerber (Finger & Rosa, 2012). Nichtsdestotrotz wurde die Ausschreibung im Laufe
der Jahre zur etablierten Norm (CER, 2017). Des weiteren muss erwdhnt werden, dass die
Regionalverkehrsverbindungen nicht-exklusiv vergeben werden, daher verbleiben sie
weiterhin fUr kommerzielle Wettbewerber gedffnet. (Finger & Rosa, 2012).

Von allen Personenkilometern, die durch EVU im Jahr 2016 ausgefUhrt wurden, entfielen
58 Prozent auf Strecken unter gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungen, der Rest wurde
ohne oOffentliche Subventionen durchgefUhrt (meist Fernverkehr). Obwohl DB Regio
immer noch der groBte Anbieter auf dem Markt der gemeinwirtschaftlichen
Verpflichtungen ist, ist ihr Marktanteil in den vergangenen Jahren auf 67 Prozent
geschrumpft (CER, 2017). Trotz der Offnung des Fernverkehrsmarkies und dem
Ausbleiben etwaiger Konzessionen, ist dieser Markt weitesigehend von der DB
Fernverkehrs AG dominiert (99 Prozent). Der Markteintritt von Wettbewerbern in den
Fernverkehrsmarkt ist aufgrund der hohen Nutzungs- und Bahnhofsentgelte erschwert,
sowie dem aufstrebenden und oftmals kostengUnstigen Fernbusmarkt als Alternative
(Van de Velde & Rdntgen, 2017). Insgesamt operieren etwa 400 EVU auf dem deutschen
Eisenbahnmarkt, wovon etwa 360 Teil der Deutschen Bahn AG sind.

DB Netz AG ist sowohl mit dem Management als auch der Bereitstellung des
Schienennetzes beauftragt. Die deutschen TrassengebUhren basieren auf dem Prinzip
der Vollkostendeckung. Dies fuhrt im Vergleich mit anderen europdischen L&ndern zu
sehr hohen NutzungsgebUhren, welche andernorts rund eine Halfte der Betriebszuschisse
fuor EVU ausmachen (Link, 2016). Die Deutsche Bahn und die deufsche Bundesregierung
stellen beide die finanziellen Mittel fUr sowohl den Ausbau der existierenden, und den Bau
neuer Schieneninfrastruktur zur VerfOgung.



B. Das deutsche Schienennetz

Die Gesamftldnge des deutschen Schienennetzes betrtgt 38.466 Kilometer (Eurostat,
2018). Als bedeutendstes EIU unterhdlt die DB Netz AG 33.241 Kilometer an Strecke, von
denen rund 20.095 Kilometer elektrifiziert sind. Durch Deutschlands zenirale Lage in
Europa verlaufen é der 9 europdischen Frachtkorridore durch das Land. Dies resulfiert in
einem sehr hohen GuUterverkehrsaufkommen. Die meistfrequentierten Sekforen sind die
Korridore zwischen den Nordseehdfen (Rotterdam und Antwerpen), den Alpenstaaten
(Schweiz, Osterreich und ltalien), die Strecke Frankfurt-Hamburg, sowie von der
Ruhrregion nach Berlin und darUber hinaus. Das deutsche Personenverkehrsnetz kann als
sehr dezentralisiert beschrieben werden. Die lokalen Zuglinien (S-Bahn-Systeme)
bedienen die Mefropolregionen, wdhrend die Metropolregionen wiederrum per
Hochgeschwindigkeits- ICE Z0gen miteinander verbunden sind. Daher besitzt das
Netzwerk zahlreiche Cluster mit hoher Schienendichte, welche wiederum durch lange
Verbindungen Uber das gesamte Land miteinander verbunden sind. (vgl Fig. 2.6). Das
gesamte Netz besteht aus rund 60.780 Kilometern Gleisen, und ist somit das groBte
Schienennetz in Europa. Das groBe Schienennetfz ermoglicht es daher im Fall einer
Storung relativ einfach Z0ge umzuleiten. Es gibt 66.935 Weichen und Kreuzungen, sowie
insgesamt 3.226 Bahnhofe und Haltepunkte im Netz.

C. Nutzung des Schienennefzes

DB Nefz Uberwacht taglich rund 45.000 Zugfahrten, bestehend aus rund 39.000
Personenverkehrszigen und fast 5.500 GUterzUgen. Insgesamt 2.4685 Millionen Passagiere
nufzten das deutsche Eisenbahnnetz im Jahr 2016. Zusammen legten sie rund 95,465
Milliarden Personenkilometer zurUck (Eurostat, 2018). Logistikunternehmen fransportierten
rund 367,314 Millionen Tonnen Guter im Jahr 2015. Personenverkehrs- und
Logistikunternehmen betrieben 2016 insgesamt 1,068 Milionen Zugkilometer im
Schienennetz der DB Netz AG (DB, 2017). Dies bedeutet rund 32.129 Zugkilometer je
Kilometer Schiene. Die PUnktlichkeitsrate des Personenverkehrs lag 2016 bei 93,9 Prozent.
Die PUnktlichkeifsrate der Regionalzige der Deutschen Bahn lag bei 94,8 Prozent und die
der Fernzige bei gerade einmal 78,9%, bezogen auf einen sechs-Minuten Schwellwert.
(DB, 2017).



Fig. 2.6 Typologie des deutschen Schienennetzes

Vereinfachtes Nefzwerkdiagramm des deutschen Schienennetzes. Das deutsche Schienennetz sticht in
dieser Studie aufgrund seiner hohen Komplexitdt und seinem dezentralisierten Charakter hervor. Das
Netzwerk weist zahlreiche sub-cluster auf, z.B. im Ruhrgebiet und um Minchen. Die Frequenzen variieren von
sehr hoch (z.B. S-Bahn Netize in und um GroBstddte) bis sehr niedrig (z.B. Nebenbahnen in dinnbesiedelten
Regionen). Es existieren zahlreiche Mdéglichkeiten zur Umleitung. Ebenso ist das Netz allerdings sehr anfdllig
fur Kaskadeneffekte.

D. Eisenbahnverkehrsleitung

Der EHsenbahnverkehr wird von sieben regionalen Konfirollzentren verwaltet
(Betriebszentrale, BZ). Jedoch arbeitet nur ein geringer Teil der rund 12.000
Weichenwdarter in den BZs und nutzt Computer fUr das Stellen von Weichen und Signalen
Es existieren rund 3.400 operative Stellwerke, von denen Weichen und Signale gestellt
werden; einige von ihnen sogar noch mit manuell betatigten Hebeln. Ein BZ besteht
durchschnittlich aus zehn Disponenten (Zugdisponent),welche die Verkehrssirtme auf
bestimmten Linien und Sekforen Uberwachen. Sie regulieren Konflikte zwischen ZUgen
anhand vordefinierter Dispositionsrichtlinien. Wdahrend einer Stérung besteht ihre erste
Aufgabe darin die betroffene Region mit Hilfe des Verkehrsleitsystems LeiDis-NK zu
isolieren. Sie vermerken ebenso die GrUnde fUr Verspdfungen und Stérungen im
Verkehrsleitsystem.
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Zusafzlich gibt es zwei oder drei Bereichsdisponenten welche die Arbeit der
Zugdisponenten von einem anderen Konfrolraum aus Uberwachen. Der
Bereichsdisponent verwaltet Anfragen und Beschwerden der EVU, beispielsweise bzgl.
Umsteigeverbindungen. Sie kUmmern sich ebenso, in Zusammenarbeit mit den EVU, um
die Behebung von Stérungen. Der Netzkoordinator Uberwacht alle AktivitGten des BZ.
Wadahrend groBflGchiger Stérungen kommuniziert der Netzkoordinator mit den EVU, sowie
benachbarten Kontrollzentren. Er oder Sie besitzt somit die letzte Entscheidungshoheit im
Falle von Interessenskonflikten, oder der Verwendung von Ressourcen der EVU zur
Beseitigung von Stérungen. Ein Noffallmanager kimmert sich um Zwischenfdlle und
kommuniziert mit den Einsatzkraften.
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Fic.2.7 Organisationsstrukiur und Kommunikationslinien in Deutschland

1997 wurde eine nationale Netzleitzentrale in Frankfurt am Main eingerichtet
(Netzleitzentrale oder NLZ). Hier arbeiten drei bis vier Bereichskoordinaforen welche den
Fernverkehr, sowie infernationale Verbindungen auf den Hauptkorridoren Uberwachen.
Jeder Bereichskoordinator ist fUr zwei oder mehrere BZ verantwortlich. Zusammen
Uberwachen sie rund 800 Personenzige und 1.200 GuterzUge pro Tag. Zusdizlich
koordinieren sie mit der Verkehrsleitung in den benachbarten Staaten. Die NLZ besitzt
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ebenfalls einen Neizkoordinafor. Der Netzkoordinator besitzt im Falle von extremen
Stérungslagen oder exitremen Wetterbedingungen eine Uberwachende Funkfion. Er
besitzt die finale Entscheidungsgewalt im Falle der Meinungsverschiedenheit zwischen
zwei Akteuren auf der nationalen Ebene. W&hrend dem normalen Zugbetrieb ist der
Netzkoordinator vorwiegend mit der Uberwachung des gesamten Eisenbahnnetzes
beschaffigt und dem Verfassen von Berichten fUr die oberen FUhrungsebenen.

2.6 Die Niederlande

A. Institutionelle Reformen und Wettbewerb in den Niederlanden

1992 wurde ein Sonderkomitee durch das Transportministerium eingerichtet, nicht nurum
Zu beurteilen wie das niederldndische Eisenbahnsystem hinsichtlich der EU Richilinie
umstrukturiert werden sollte, sondermn auch um die Beziehung zwischen dem
niederldndischen Staat und der bisherigen Esenbahngesellschaft (Nederlandse
Spoorwegen, NS) neu zu beurteilen. Dieses Komitee regte nicht nur die Aufteilung der NS
an, sondern auch eine Trennung zwischen Staat und Eisenbahn. Der Personenverkehr
wurde eine nichf-subventionierfe und deregulierte Akfivitat, welche der NS groBere
Freiheiten bezUglich eigner, wirtschaftlicher Enfscheidungen zukommen lassen sollte.
(Van de Velde, 2011). 1995 wurde die NS in eine kommerzielle (das bedeutet AktivitGten
im Bereich Personen- und Guterverkehr) und eine nicht-kommerzielle (das Management
des Schienennetzes) aufgeteilt. Drei unterschiedliche Organisationen wurden geformt,
welche die gemeinsame Aufgabe der Verwaltung des Schienennetzes haben:
Railverkeersleiding (Verkehrsleitung), Railned (Kapazitdtsplanung), und Railinfrabeheer
(Bau und Betrieb des Schienennetzes). Diese “Organisationsgruppen” arbeiteten unter
der direkten Kontrolle des Transportministeriums, welches ebenso die Kosten der drei
Organisationen finanzierte. Sowohl die kommerzielle, als auch die nicht-kommerzielle
Sparte verblieben Teil der NS Holding. Das Transportministerium war im Gesamtbesiiz aller
Unternehmensanteile dieser Holding.

Die Personenverkehrsdienste solltfen auf einer kommerziellen und profitablen Basis
durchgefUhrt werden, jedoch waren nicht alle Eisenbahnverbindungen profitabel.
Deswegen wurde entschieden das Netz in ein Hauptnetz aus profitablen Strecken und
periphere Strecken (etwa 7% der gesamfen Personenkilometer), welche eher
verlustbringend waren aufzuteilen. NS behielt sein Monopol im Hauptnetz, vor allem auf
Basis einer zehnjahrigen Konzession des niederl&ndischen Staates (aktuell gUltig bis 2025,
wofUr NS jadhrlich rund 80 Milionen Euro KonzessionsgebUhren fUr die Exklusivhutzung
bezahlt). Die niederléindische Regierung war seit jeher entschieden gegen die Offnung
des Hauptnetzes fUr Wettbewerber, da sie glaubt, dass ein einzelner Betreiber fir einen
besser optimierten Betrieb auf den hochfrequentierten niederldndischen Strecken sorgen
kann (Van de Velde, Jacobs & Stefanski, 2009). Regionalverkehrsbehdrden wurden fir
die Nebenbahnen verantwortlich, und begannen mit offenen Ausschreibungen
hinsichtlich der Vergabe von Exklusivrechten auf bestimmten Strecken oder
Streckenabschnitten zu experimentieren. Daher existiert weder de-jure noch de-facto
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ein offener Marktzugang fUr Wettbewerber. Die nationale Regierung stellt die Mittel fir
den Regionalverkehr zur Verfigung. In den vergangenen Jahren haben EVU wie
Transdev, Connexxion, Arriva, und Keolis unterschiedliche Ausschreibungen gewonnen
und hdufig Zug und Busservices in bestimmten Regionen kombiniert.

Der Guterverkehrsmarkt ist seit 1996 gedffnet, und seit 2000 ist die Frachtsparte von NS mit
DB Cargo fusioniert, was zu einem um so groBeren Marktanteil fOhrte. Seither fokussiert
sich NS ausschlieBlich auf den nationalen und internationalen Personenverkehr. FUr die
internationalen Hochgeschwindigkeitsverbindungen arbeitet NS eng mit Thalys, der
Deutschen Bahn, Eurostar und NMBS zusammen (der Hochgeschwindigkeitsverkehr von
NS lief jedoch aufgrund von Problemen mit den V250 Triebwagen nur 40 Tage (cf. Gerrits,
Marks & BShme, 2015). 2002 wurden Infrastrukiurmanagement und Eisenbahnbetrieb
offiziell aufgeteilt Die ehemaligen Organisationen Railned, Railinfrabeheer, and
Railverkeersleiding fusionierten und ein neues EIU mit dem Namen ProRail wurde
gegrundet. Alle EVU bezahlen NutzungsgebUhren fUr die Infrastruktur an ProRail, welche
nur fUr einen Bruchteil der gesamten Infrastrukiurkosten ausreichen. Die restlichen Kosten
werden von der niederlGndischen Regierung gefragen (Van de Velde, 2013).

B. Das niederldndische Schienennetz

Das niederl&ndische Eisenbahnnetz miBt eine Ladnge von 3.055 Kilometern, mit mehr als
/0% der Strecke in Form von doppelt oder mehrfach gespurten Gleisen. Das gesamte
Netz besitzt 7.219 Kilometer Gleise. Vom Gesamtneitz sind 2.310 Kilometer, und somit rund
dreiviertel elekirifiziert. Es gibt 7.006 Weichen, 12.093 Signale und 404 Bahnhdfe und
Haltepunkte (ProRail, 2017). Das Eisenbahnnetz ist besonders dicht in den Bereichen der
vier groBten Stadte (Amsterdam, Rofterdam, The Hague, Utrecht), w&hrend Utrecht den
wichfigsten Knotenpunkt im Eisenbahnsystem darstellt, und Verbindungsglied fir alle
Eisenbahnlinien im Land ist (vgl. Figur 2.8). Auf allen Strecken existiert eine Mischung aus
langsamen Sprinter Verbindungen (eine Art Nahverkehrszug, der an jeder Station half)
und schnelleren Intercity Verbindungen (Mittel- und Fernverkehr) welche Stadte und
KleinstGdte miteinander verbinden. Auf den wichtigsten Linien fahren die Z0ge auch sehr
hochfrequentiert. Beispielsweise fahren zwischen den Stdten Amsterdam, Ufrecht und
Eindhoven jeweils sechs Intercity und sechs Sprinter Verbindungen je Stunde und
Richtung. Aufgrund der geringen GréBe des Landes und dem dichten Schienennetz, ist
es fUr die Passagiere moglich aus einer Vielzahl unterschiedlicher Verbindungen zu
wdahren um so im Falle einer Stérung auf anderem Wege ihr Ziel zu erreichen.

C. Nutzung des Schienennetzes

Das niederldndische Schienennetz ist eines der meistfrequentierten Netze in Europa, mit
nahezu 5.500 taglichen Personenverkehrszigen wund rund 16.9 Miliarden
Personenkilometer pro Jahr, (CBS, 2017). In dem relativ kleinen Netz haben die 70ge im
Jahr 2016 rund 159 Millionen Zugkilometer zurickgelegt (ProRail, 2017). Dies bedeutet
mehr als 52.000 Zugkilometer je Kilometer Strecke. Es existiert weiterhin substantieller
Guterverkehr zwischen Deutschland, Belgien und den H&fen in Rofterdam und
Amsterdam. Insgesamt 42 Milionen Tonnen Fracht wurden 2015 per GuUterzug
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fransportiert. Verglichen mit den anderen L&ndern dieser Studie und untfer
BerUcksichtigung dessen das Rotterdam der groBte Hafen in Europa ist, ist das
Guterverkehrsaufkommen jedoch relative gering. Jedoch werden in den Niederlanden
groBe Gutermengen per Schiff auf den WasserstraBen transportiert. Der Personenverkehr
besaB 2016 eine PUnkilichkeitsrate von 89,4 Prozent bei einem drei-minuten Schwellwert.
Bei GiUterverkehr lag diese beirund 73,7 Prozent.

Fig. 2.8 Typologie des niederldndischen Schienennetzes

Groningen

Amsterdam

\

¥4

Rotterdam ‘

The Hague

Eindhoven

Vereinfachtes Netzwerkdiagramm des niederlédndischen Eisenbahnnetzes. Das Netz besitz hochfrequentierte
sub-cluster zwischen Amsterdam, Utrecht, Rotterdam and Den Haag, in denen alle paar Minuten ein Zug
fahrt. Dieser Teil des Netzes hat bereits seine maximale Kapazitdt ausgeschdpft und es gibt kaum Raum fir
Fahrplanabweichungen. Die Hauptlinien erstrecken sich Richtung Nord und $ud. Mdglichkeiten zur Umleitung
von Zugen sind begrenzt.

D. Eisenbahnverkehrsleitung

Der Eisenbahnverkehr wird von 13 Befriebszentralen Uberwacht (Verkeersleidingspost).
Jedes Konfrollzentrum besitzt einen oder zwei Bereichsdisponenten (Decentale
verkeersleider, DVL), welche die Verkehrssirdbme in ihren Bereichen opfimieren und
Anfragen der EU verwalten. Es existieren weiterhin zahlreiche Zugdisponenten
(Treindienstleiders, TDL), deren Hauptaufgabe in der sicheren Zuweisung der verfigbaren

23



StreckenkapazitGten in bestimmten Sektoren (Knoten) welche ihnen zugewiesen wurden.
Alle Weichen und Signale werden mittels computerbasierten System gestellt. Zusaizlich
k&nnen die Zugdisponenten den Eisenbahnverkehr umplanen. Diese Aufgabe wird durch
die DVL delegiert. Ein Teamleiter Uberwacht die Arbeitsbelastung der Mitarbeiter. NS
besitzt ebenso fUnf Befriebszentralen (Regionale Bijsturingscenfra) um sein Zugpersonal
und Schienenfahrzeuge zu verwalten. Diese Kontrollzentren stellen nahezu identische
Kopien derer von ProRail dar. Dies bedeutet, dass es zu jeder Zeit zwei Disponenten gibf,
welche die Verkehrssirbme Uberwachen (diese kommunizieren mit der DVL),
Knotenpunktkoordinatoren welche das Rangieren der ZU0ge Uberwachen und das
Zugpersonal an den Hauptbahnhdfen verwalten, (diese kommunizieren mit dem
Zugdisponenten), und einem Schichftleiter (welcher mit dem Teamleiter kommuniziert).
Ferner gibt es einige Disponenten, welche mit der Verwaltung von Zugpersonal und
Schienenfahrzeugen beauftragt sind.

Das zenitrale Operationskontrollzentrum Schiene (OCCR) wurde 2010 eingerichtet. Es
beheimatet alle involvierten Parteien und ermoglicht es allen Teilhabern des
Eisenbahnnetzes unter einem Dach zu sein, um Kommunikation und Koordination zu
verbessern. Daraus resulfiert die Existenz einer Vielzahl an spezialisierten Teams im OCCR,
darunter IKT, Vermdgenmanagement, Warfungsunternehmen und Frachtunternehmen.
Alle EVU wurden eingeladen Arbeitspldtze im OCCR einzunehmen, jedoch ist NS der
einzige Personenverkehrsbetreiber im OCCR. Die Back-office Funkiionen wurden
ebenfalls zenfralisiert. Die Mitarbeiter sammeln Informationen zu Stérungen und Fehlern
in einem bestimmten System, alarmieren Einsatzkrdfte und Dienstleister und leiten
Updates an die jeweiligen Fihrungsstrukiuren weiter. Jedes Team, das im OCCR prasent
ist, wird durch einen Direktor représentiert (regisseur). Diese Direktoren treffen sich zu
Beginn und Ende jeder Schicht zu Treffen unter Vorsitz des Koordinators (Landelijk
Coordinator Rail). Wdhrend groBeren Stérungen freffen die Direktoren ebenso
zusammen, um sich gegenseitig Uber die Entwicklungen auszutauschen und
gemeinsame Entscheidungen zu treffen.

Disponenten der ProRail Verkehrsleitung, sowie der Transportleitung von NS welche sich
im OCCR befinden, Uberwachen den Schienenverkehr auf nationaler Ebene und
koordinieren die AkfivitGten der Bereichszentren. Zwei Disponenten von ProRail
Uberwachen den Schienenverkehr auf den Haupftlinien und kommunizieren mit den
Bereichsdisponenten in den DVL. Der Direktor der Natfionalen Verkehrsleitung
kommuniziert direkt mit den Teamleitern der Bereichszentren. Ihre Gegensticke bei NS
Uberwachen den VerkehrsfluB und alle Schienenfahrzeuge auf nationaler Ebene und
verteilen die Schienenfahrzeuge auf die unterschiedlichen Regionen.
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Fic. 2.9 Organisationsstruktur und Kommunikationslinien in den Niederlanden

2.7 Portugal

A. Institutionelle Reformen und Wettbewerb in Portugal

Das etablierte EVU Comboios de Portugal (CP) wurde 1997 aufgeteilt durch die
Auslagerung des Infrastrukturmanagements in die staatliche REFER. 1999 verlor CP sein
Monopol auf dem Eisenbahnmarkt, als der private Anbieter Fertagus eine Ausschreibung
for eine gemeinwirtschaftfliche Verpflichtung gewinnen konnte, um einen
Nahverkehrszug zwischen den Vororten auf der Setubal Halbinsel, sidlich von Lissabon
nahe dem Fuss Tagus, anbieten zu kdnnen. Diese Vorortverbindung mit 54 km Ldnge ist
eine der meistfrequentierten Linien in Porfugal, mit jahrlich rund 2,2 Millionen
Zugkilometern. (Arriva, 2013). Diese Eisenbahnstrecke ist auBerdem die einzige Strecke in
Portugal die bisher ausgeschrieben wurde. CP ist weiterhin die dominierende
Eisenbahnverkehrsgesellschaft, mit einem Marktanteil von 79% aller Zugkilometer (IP,
2017). Die Konzession fUr CP um den Rest aller ZUge im Schienennetz zu betreiben wurde
per Gesetz vergeben (CER, 2017). Dieses Gesetz verpflichtet CP eine Mindestanforderung
an Schienenverkehr bereitzustellen. Daher gibt es keinen offenen Marktzugang zum
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inlndischen Personenverkehrsmarkt. Der infernatfionale Personenverkehrsmarkt wurde
2010 fUr Wettbewerber gedffnet. Dennoch ist die Anzahl der grenzUberschreitenden
Verbindungen stark limifiert und wird von CP in Kooperation mit der etablierten
spanischen Gesellschaft Renfe durchgefOhrt. 2015 fusionierte REFER  mit dem
porfugiesischen Betreiber fUr StraBen-Infrastrukiur, was in dem neuen Unternehmen
Infraestruturas de Portugal (IP) mindete.

B. Das portugiesische Schienennetfz

Das portugiesische Eisenbahnnetz miBt eine Ldnge von 2.544 km. Rund 1.639 Kilometer
der Strecken sind elektrifiziert (64%) und rund dreiviertel der Strecken sind lediglich einfach
gespurt. Die Signaltechnik des Netzes besteht aus einer Mischung aus elekironischen
Signalen (1.740 km) und mechanischen Signalen (806 km). In den leftzten Jahrzehnten
bekam der Personenverkehrssektor erhebliche Konkurrenz durch private und &ffentliche
StraBenverkehrsunternehmen. In Kombination mit geringen Infrastrukturinvestitionen
resulfierte dies in der SchlieBung zahlreicher Neben- und Schmalspurbahnen (Sarmento
2002). Aktuell sind rund 1.075 Kilometer des Schienennetzes nicht in Betrieb.

C. Nutzung des Schienennetzes

Der portugiesische Schienenverkehr konzentriert sich vor allem auf die Metropolregionen
Porto und Lissabon. Vorortzige machen rund zwei Driftel der insgesamt rund 2.200
Passagierzige pro Tag aus, wdhrend Intercity-ZU0ge und der Hochgeschwindigkeifszug
Alfa Pendular (welche die drei groBen Stadte Portugals miteinander verbindet) nur fir
rund fUnf Prozent der tdglichen Zugbewegungen verantwortlich sind. 2015 wurden mehr
als 130 Millionen Passagiere transporfiert. ZJusammen legten die Passagiere rund 3.957
Millionen Kilometer zurick. Im gleichen Jahr wurden rund 11,1 Millionen Tonnen Fracht
per GUterzug fransportiert (Eurostat, 2018). Die ZU0ge der Personenverkehrsgesellschaften
legten 2016 rund 30,1 Millionen Kilometer zurGck, wdhrend jene der Frachtunternehmen
rund 5,8 Millionen Kilometer zurGcklegten. Insgesamt akkumulierten sich rund 37 Millionen
Zugkilometer im Jahr 2016 (IP, 2017). Dies bedeutet rund 14.544 Zugkilometer je
Streckenkilometer. Die PUnktlichkeitsrate der Personenverkehrszige lag bei 94 Prozent,
wdahrend die der GUterzige bei 80 Prozent lag, basierend auf einer fUnf-Minuten Schwelle
fUr Personenzige und 30 Minuten Schwelle fUr GUterzige. Fernverkehrszige besaBen
eine PUnkilichkeitsrate von 76,3%, wdhrend Nahverkehrszige eine PUnkilichkeit von 26%
erreichten. (ibid.).

D. Eisenbahnverkehrsleitung

Der Eisenbahnverkehr wird durch drei Bereichszentren (COO) Uberwacht, welche sich in
Porto, Lissalbon und Setubal befinden. Es gibt eine bedeutende Varianz hinsichtlich der
Anzahl der Z0ge, die von den jeweiligen COO Uberwacht werden. So Uberwacht das
COO Lissabon rund 1650 ZUge pro Tag (70% aller Zige), wahrend das COO Porto rund
650 70ge (23 %) und das COO Setubal nur 150 ZUge (7 %) Uberwachen. In den COO
kontrollieren Disponenten (Operacdo Regulacdo) den Schienenverkehr von ihren
Arbeitsplatzen mittels elekironischer Stellwerke und Uberwachen den Schienenverkehr
auf den Sektoren mit mechanischer Signaltechnik. Da es kein Zugerkennungssystem auf
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den mechanisch gestelllen Bereichen gibt, muUssen manuelle Eingaben von
Weichenwdartern an den jeweiligen Orten in das Softwaresystem integriert werden,
welches anhand der Eingaben die Position der Zge simuliert. Die Arbeit der Disponenten
wird durch die Verkehrsleiter (Supervisdo) koordiniert und Uberwacht. Im COO Lissabon
befinden sich hierfUr vier Verkehrsleiter, welche jeder die Arbeit von jeweils vier
Disponenten Uberwachen. Die Verkehrsleiter stehen in direktem Kontakt mit den EVU.
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Fic. 2.10 Organisationsstruktur und Kommunikationslinien in Porfugal

In den CCO existieren einige UnferstUtzungsfunktionen, um die Kommunikatfion und
Koordination zwischen den Teams zu erleichtern. Beispielsweise gibt es Disponenten,
welche mit der Uberwachung des Status der Reparatur von Schieneninfrastruktur
beauftragt sind, jene die die Funktion der Oberleitungen Uberwachen,
Fahrgastinformationen bereitstellen, oder die VideoUberwachung der ZUge auswerten.
Eine FUhrungskraft (Chefe CCO) trégt die Verantwortung fUr die Uberwachung aller
Disponenten im COO und er oder sie hat die Entscheidungshoheit wahrend Stdrungen
oder potentiellen Konflikten mit den EVU inne. In Portugal existiert kein wirklich nationales
Leitzentfrum, wie wir es in anderen Ldndern (mit der Ausnahme von Schweden)
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vorgefunden haben. Es gibt ein zentrales Kontrollzentrum in welchem zwei Koordinatoren
die Informationen der drei COOs sammeln und deren AktivitGten koordinieren. Dieses
Kontrollzentrum ist jedoch nicht in die tagliche Arbeit eingebunden, sondern wird nur
wdahrend auBergewdhnlichen Umsténden, wie z.B. Waldbrdnden akfiv. Die Disponenten
der EVU befinden sind nicht in den COOs. Sie besitzen ihre eigenen Leitstellen, von denen
sie Zugpersonal und Schienenfahrzeuge planen. In Erwartung neuver Wettbewerber auf
dem Eisenbahnmarkt wurde der etablierten CP kein Arbeitsplatz in den COOs
angeboten. Es existiert ein Krisenraum im COO in welchem IP die EVU treffen und aktuelle
Geschehnisse diskutieren und MaBnahmen beschlieBen kann.

2.8 Schweden

A. Insfitutionelle Reformen und Wettbewerb auf dem Eisenbahnmarkt

Schweden war einer der europdischen Vorreiter bei Eisenbahnreformen. Viele dieser
Reformen sind in dem Transportgesetz von 1998 verwurzelt. Dieses Gesetz initiierte nicht
nur die Aufteilung des etablierten Eisenbahnunternehmens Statens Jarnvégar (SJ) in den
Infrastrukturbetreiber Banverket und die Esenbahngesellschaft SJ, sondern arrangierte
auch eine Dezenfralisierung der Verantworilichkeiten und Ressourcen fUr die
Gewdbhrleistung des (im allgemeinen) unprofitablen Nahverkehrsnetzes zu den
Regionalbehdrden. Diese Reform wurde als Weg aus der stark defizitGren Situation der
staatlichen Esenbahngesellschaft auf den Weg gebracht und um die Finanzen von SJ
besser konirollieren zu ké&nnen, da SJ immer mehr unter dem Kostendruck der
Eisenbahnverbindungen zu leiden hatte, sowie als Moglichkeit um notwendige
Investitionen in die Infrastruktur tafigen zu kbnnen (Alexandersson & Hultén, 2007).
AuBerdem  war  vorgesehen, dass Wettbewerbsgleichheit  zwischen  den
untferschiedlichen Verkehrstrdgern geschaffen wird. Hierbei ist zu berUcksichtigen, daB
Schweden dies chne externen Druck durchfUhrte, da es erst 1995 zur EU beftrat (Finger &
Rosa, 2012).

Die einundzwanzig County Public Transport Authorities (CPTAs) wurden verantwortlich fOr
die Beschaffung von Eisenbahnverbindungen, fUr welche sie Subventfionen von der
nationalen Regierung erhielten, sowie die Bereitstellung von Schienenfahrzeugen. Da die
CPTAs durch die Beschaffung von Busverbindungen bereits positive Erfahrungen mit
wefttbewerblichen Bieterverfahren gemacht hatten, begannen einige von ihnen dieses
Prinzip auch fUr die Vergabe von gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungsverirdgen bei der
Eisenbahn anzuwenden (Alexandersson & Rigas, 2013). Folglich wurde BK Tag die erste
nicht-etablierte Eisenbahngesellschaft, welche 1990 die ersten Eisenbahnverbindungen
anbotf. Wahrend die CPTAs fUr den Nah- und Regionalverkehr verantwortlich wurden,
gab es ebenso unprofitablen interregionalen Verkehr im Hauptnetz. Der schwedische
Staat hatte die Beschaffung dieser interregionalen Verbindungen auf Basis verhandelter
Verirdge mit SJ durchgefihrt. Aufgrund der positiven FErfahrungen mit dem
wefttbewerblichen Bieterverfahren bei Nah- und Regionalverkehr wurde es ab 1993
ebenso moglich fUr interregionale Linien zu bieten, um die Kosten zu reduzieren und die
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Effizienz zu steigern. Dennoch bestanden auch weiterhin etliche Markteintrittsbarrieren
und es dauerte bis 1999, bis zum ersten Mal ein Vertrag von einer anderen Gesellschaft
als SJ gewonnen werden konnte (Alexandersson & Rigas, 2013). 1996 wurde der
Guterverkehrsmarkt gedffnet um seinen Anteil am Modal Split zu erhdhen.

Seit 2000 sah SJ den Markteintritt von mehreren Wettbewerbern im Bereich der wenig
profitablen Vorort- und interregionalen Z0ge. Als Antwort auf diese Zunahme an
Wettbewerbern und um gleichwertigen Marktzugang zu Dienstleistfungen anbieten zu
kdbnnen, wurde 2001 entschieden die SJ in mehrere staatliche Unternehmen aufzuteilen
(z.B. das Logistikunternehmen Green Cargo und den Immobilienverwalter Jernhusen),
wdahrend andere Teile komplett privatisiert wurden (Alexandersson & Hultén, 2007). Die
neugeschaffene Eisenbahngesellschaft SJ AB konnte sich fortan ausschlieBlich auf die
Bereitstellung von Personenverkehrsdiensten fokussieren, sowie den Wettbewerbern auf
dem subventionierten Markt. Der ndchste Schritt bei der Offnung des schwedischen
Eisenbahnmarktes wurde 2010 gemacht. In diesem Jahr wurde der Markt fOr
kommerzielle Personenverkehrsbetreiber ebenfalls fir den Wettbewerb gedffnet. Jedoch
blieb die Anzahl der Markteintritte sehr gering. Die bedeutendste Entwicklung geschah
2015, als die Gesellschaft MTR Express aus Hongkong eine Intercity Verbindung zwischen
den beiden groBten Stadten Stockholm und Goéteborg aufnahm, in  direktem
Wefttbewerb mit SJ AB. 2012 wurde es auBerdem fUr jede Eisenbahngesellschaft mbglich,
kommerzielle Angebotfe fUr die Sfrecken mit gemeinwirtschaftlicher Verpflichtung
abzugeben. Interessanterweise erhielten kommerzielle Fernverkehrsverbindungen
zunehmend Konkurrenz durch Verbindungen, die im Rahmen von
gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungen durchgefUhrt wurden. Einige CPTAs haben die
Verbindungen in bestimmtfen Regionen gebindelt, um interregionale Verbindungen
anbieten zu k&nnen und somif die administrative Last zu verteilen. (CER, 2017). Jedoch
fUhrte diese Kooperation zwischen den CPTAs zur Tatsache, daB kommerzielle Anbieter
nun mit den subventionierten Linien konkurrieren mussen, und somit aus dem Markt
gedrdngt werden (Van de Velde & Rontgen, 2017).

Zwischen 1999 und 2010 war die Staatliche Behdrde Rikstrafiken fUr die Ausschreibung der
nicht-kommerziellen Interregionalverbindungen verantwortlich. 2011  fusionierte
Banverket mit den StraBen- und Schifffahrtsbehérden in die neue Trafikverket. Seither ist
Trafikverket fUr die Planung und Verwaltung aller sich im staatlichen Besitz befindenden
StraBen, Schienen und einem GroBteil der Fdhrverbindungen verantwortlich. Daher
wurde Trafikverket ebenso fOr die Ausschreibung der nicht-kommerziellen
Interregionalverbindungen beauftragt. Die Hauptaufgabe bei der Formierung dieser
infermodalen Staatfsbehdrde war es die potentiellen Vorteile bei der Planung und
DurchfUOhrung von InfrastrukfurmaBnahmen auszuschdpfen und die Kapazitdten der
untferschiedlichen Verkehrstrdger zu synchronisieren (CER, 2017). Die EVU zahlen
NufzungsgebUhren an Trafikverket, welche die Instandhaltungskosten der Infrastruktur
abdecken (Alexandersson & Hultén, 2007).
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B. Das schwedische Schienenneifz

Schweden ist flaichenmdBig das groBte Land in dieser Studie, gleichzeitig ist es mit
weniger als 10 Millionen Einwohnern auch eines der am diUnnsten besiedelten Lander in
Europa. Das schwedische Schienennetz ist relativ eng um den starker besiedelten Siden
des Landes konzentriert, wdhrend die westlichen und siUdlichen Linien primdr die drei
groBten Stadte Stockholm, Goteborg und Malmd miteinander verbinden. Von Malmoé
ermdglicht die Oresund-Verbindung eine direkte Zugverbindung mit der ddnischen
Hauptstadt Kopenhagen, auBerdem gibt es vier grenzUberschreitende Linien nach
Norwegen (Personen- und Guterverkehr), sowie eine nach Finnland (GUterverkehr).
Besonders im Bereich der Hauptstadt Stockholm ist der Schienenverkehr besonders hoch,
mit mehr als 1.700 taglichen Zugverbindungen innerhalb der Mefropolregion und 1.200
faglichen Z0gen, welche den Hauptbahnhof befahren. Das weniger besiedelte Gebiet
im Norden des Landes ist durch Fernverkehrslinien mit der Hauptstadt verbunden (vgl.
Figur 2.11). Das gesamte Schienennetz Schwedens miBt eine Ldnge von 10.882 km,
wovon 3.700 km doppeltgespurt sind und 8.814 km elekitrifiziert wurden (Eurostat, 2018).
Dies macht Schweden in dieser Studie zu dem Land mit der hdchsten Elekirifizierungsrate.
Das Schienennetz umfasst auBerdem 4000 Bricken und 147 Tunnel, sowie 15.176
Weichen.

C. Nutzung des Schienennetzes

Die Gesamtzahl der Zugkilometer lag in Schweden 2016 bei rund 158 Milionen
Kilometern3. Dies bedeutet 14.519 Zugkilometer je Kilometer Strecke. W&hrend das
Personenverkehrsangebot in den vergangen fUnf Jahren konfinuierlich angestiegen ist
(17% im Zeitraum 2011 bis 2016), ging der Guterverkehr im gleichen Zeitraum um 18%
zurick. Die Anzahl der Zugreisen stieg um 3%, auf nunmehr 211 Milionen, einem neuen
Rekordwert fUr Schweden. Obwohl der Fernverkehr immer noch mehr als die Hdlfte aller
Personenkilometer ausmacht, wdchst der Anteil der subvenfionierfen Nah- und
Regionalverkehrszige, welche 2016 rund 48% des Verkehrs ausmachtfen. Insgesamt
legten die Eisenbahnkunden rund 12,8 Milliarden Kilometer zurick, ebenfalls ein neuer
Rekord und eine zwolfprozentige Steigerung gegenitber 2011. Im Giterverkehr wurden
rund 67,5 Millionen Tonnen Fracht tfransportiert.

Die Frachtunternehmen operierten insgesamt rund 21,4 Milliarden Frachtkilometer. Die
PUnkflichkeitsrate des Personenverkehrs an Endbahnhdfen lag 2016 bei rund 90%,
gemessen durch das kombinierte Leistungsmesssystem (CPM 5)4. Der Fernverkehr besal
eine PUnkflichkeitsrate von 78 Prozent, wdhrend Regionalverkehr (88%) und Nahverkehr
(?4%) eine deutlich bessere PUnkilichkeitsstafistik vorweisen  konnten. Die

3 Die Daten in diesem Teil der Analyse stammen aus Jahresberichten (Trafikanalys 2017a,b)

4 "CPM kombiniert PUnkilichkeit und VerlaBlichkeit in einer einzelnen Leistungsvariable. CPM betrégt dabei
den Prozentsatz aller fahrplanmdBigen ZUge des Vortags, welche tatséchlich pUnkilich angekommen sind.
Dabei wird die fahrplanmdaBige Ankunft mit der tatséchlichen Ankunft verglichen, wobei weitere
Benutzereingaben definiert werden kdnnen. CPM(5) bedeutet, dass Zige bis zu 5 Minuten verspdatet
verkehren kdnnen und dennoch als PUnktlich gezdhlt werden kdnnen. (Trafikanalys, 2017b: 9).
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PUnktlichkeitsrate der Fernverkehrszige an Endhalten lag in Schweden bei 90 Prozent,
gemessen mit dem CPM.

Fig. 2.11  Typologie des schwedischen Eisenbahnnetzes

_l f” & |
/ \ Stockholm

Vereinfachtes Netzwerkdiagramm des schwedischen Schienennetzes. Das Neifz besitzt drei
hochfrequentierte Cluster um die groBen Staddte Malmé, Géteborg und Stockholm. Von diesen ist Stockholm
die mit Abstand am stdrksten frequentierte Region des Netzes. Die anderen Strecken besitzen eher eine
geringe Auslastung.

D. Eisenbahnverkehrsleitung

Es existieren sieben regionale Betriebszentralen. Obwohl der GroBteil des Verkehrs in
diesen zenftralisiert Uberwacht wird, gibt es immer noch einige Stellwerke im Land. Vier
Bereichszentren (Stockholm, Gdavle, Goteborg und Malmd) kombinieren sowohl
Schienenverkehrs- als auch StraBenverkehrsUberwachung. Zwei weitere besitzen
Leitstellen fUr die ElekirizitGtsUberwachung (Gdavle und Goteborg). Die
Eisenbahnverkehrsleitung in Schweden wurde auf drei unterschiedliche Ebenen verteilt.
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Die erste “operative Ebene” besteht aus Zugdisponenten, Reiseinformanten und
Verkehrsleiters. Zugdisponenten besitzen in Schweden eine dhnliche Funktion wie in
Danemark, Portugal und den Niederlanden. Sie sind nicht nur fOr die sichere zur
VerflUgung Stellung der SchienenkapazitGdten verantwortlich, sondern auch fir die
Optimierung des Verkehrs in ihrer administrativen Region. Daher besitzen die
Zugdisponenten erhebliche Freiheiten hinsichtlich der Fahrplanansetzung im Falle von
Stérungen. FUr die Uberwachung der ZUge nuizen die Disponenten ein digitales
Informationssystem, und einfache papierbasierte /eit-Entfernung Tabellen. Durch das
Zeichnen auf diesen Tabellen kénnen die Zugdisponenten die Position der Zige
nachverfolgen und potentielle Konflikte identfifizieren.

Neben jedem Zugdisponenten sitzt ein Informationsoffizier. Dieser legt manuell die
Abfahriszeiten der Fernzige an den Bahnsteigen fest (bei Nahverkehrszigen geschieht
dies aufomatisiert), aktualisiert die Webseiten, und gewdhrleistet Ansagen an den
Bahnsteigen. Die Reiseinformanten spielen auch im Rahmen einer Stérung eine
bedeutende Rolle, indem sie gerzielt Informationen an die Disponenten im Kontrollraum
verteilen. Sie mUssen sicherstellen, dass mehrdeutige Informationen nicht weitergegeben
werden. Ein wichtiger Teil dieser Arbeit besteht in der Verwaltung des Nachrichtensystems
RASUN. In diesem System werden Informationen zu Stérungen gesammelt, auf welche
orfsunabhd&ngig von Disponenten und EVU zugegriffen werden kbdnnen. Vier der acht
Bereichszentren haben einen Bereichsdisponenten. Der Bereichsdisponent Uberwacht
die Arbeit der Zugdisponenten und unterstitzt sie wdhrend Stdérungen. Jedoch ist nur ein
kleiner Teil von ihnen im Kontrollraum anwesend. Dies bedeutet, dass die Zugdisponenten
die Bereichsdisponenten erst aktivieren muissen und im Falle einer Stérung Hilfe anfordern
mussen. Der Bereichsdisponent kommuniziert mit den EVU falls eine Stérung auftrift und
diskutiert mit ihnen, welche 70ge ausfallen, umgeleitet werden oder verspdtet verkehren
sollen. Wdhrend dem Tagesbetrieb hat der Bereichsdisponent die Aufgabe ad-hoc
Anfragen fUr Zugverbindungen zu betfreuen. Nicht direkt an der Eisenbahnverkehrsleitung
beteiligt, jedoch ebenfalls Teil der ersten operativen Ebene sind die Verkehrsleiter der
Bereiche StraBe, Energie und Infrastruktur.

Die zweite Konftrollebene befindet sich auf der supraregionalen Ebene. Das StraBen-und
Eisenbahnverkehrsmanagement in Schweden wurde in vier Regionen unterteilf.
Interessanterweise Uberlappen diese Regionen jedoch nicht komplett. FUr jede dieser
Regionen existiert ein operational management center (OMC)s. Die OMCs koordinieren
die AkfivitGten der Eisenbahn- und StraBenverkehrsbetriebszentren. An der Spifze des
OMC steht der Verkehrsleiter (ROL). Der ROL ist fUr alle Enfscheidungen und die
gefroffenen MaBnahmen in seinem Verkehrssektor verantwortlich. Wahrend
groBflachiger Stérungen Uberwacht der ROI nicht nur die Arbeit der unterschiedlichen
Leitstellen in seinem Verantwortungsbereich, sondern koordiniert auch mit anderen
Regionen im Rahmen sogenannter OPL-Telefonkonferenzen. Zusatzlich verbleibt der ROL

5 Wir mOssen hier klarstellen, dass sich die Rolle der Bereichsdisponenten innerhalb der unterschiedlichen
Betriebszentralen unterscheidet. Bei der dargestellten Rollenverteilung orientieren wir uns an der Struktur der
Betriebszentrale Stockholm.

6 Die OMC befinden sich in den Betriebszeniralen Stockholm, Gavle, Géteburg, und Malimo.
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in stetem Kontakt mit den unterschiedlichen EVU, um Entscheidungen hinsichilich der
Fahrplanneuansefzungen freffen zu kbnnen. Der ROL ist nicht unmittelbar mit der
Eisenbahnverkehrsleitung beschdaftigt, sondern fungiert vielmehr als Uberblickseinheit in
den OMCs. Innerhalb des OMC wird der ROL von einem Informations- und
Infrastrukfurmanager  unterstUtzt, in manchen OMCs auch von einem
Bereichsdisponenten.

SchlieBlich gibt es das nationale Betriebsleitzenfrum, welches die AkfivitGten der vier
Regionen auf nationaler Ebene koordiniert. Das Betriebsleitzentrum ist innerhalb der
Bereichsleitung von Stockholm verortet und besitzt zwei Mitarbeiter, die Nationalen
Betriebsleiter (NOL). Die NOL kUmmern sich um Stérungen welche zwei oder mehr
Regionen umfassen und besitzen somit einen EinfluB auf das landesweite Schienen- und
StraBennetz. Die Rolle ist vergleichbar mit derer der ROL, jedoch deutlich auf
auBergewdhnliche Situationen limitiert, welche hdchstens ein- bis zweimal im Monat
auftreten. FOr die NOL ist es auBerdem wichtig, zeithah durch die ROL informiert zu
werden. Sie kbnnen jedoch ebenso von dem Informationssystem BASUN Gebrauch
machen.

National Operations

1
1
National Traffic Leaders (NOL) 1 :
Management : 1
]
1
T - 1 1
! ' '
1
_________________ : |
1 1 I 1
: : 1 Communication 1
" 1 1 with TOCs at -
1 Regional Operations : —p : different levels 1
: Leaders (ROL) 1 1 depending on the :
1 1 : situation and 1
: : 1 region 1
e - | !
I l
" 1
I I
_______________ -y 1 1
! 1 " I
Traffic ! ! 1 !
1 . 1
Management 1 Train Manager : Mr——- : 1
Center ! 1 e — e ———— |
I 1
1 1 1
! 1
1
- ;
1
1 Train Dispatcher :
! 1
! 1
! 1
b o o o - -
FIG. 2.12 Organisationsstrukiur und Kommunikationslinien in Schweden
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2.9 Hauptcharakteristika der Lander in dieser Studie

Tabelle 2.1 faBt die Hauptmerkmale der Lander in dieser Studie zusammen. Wdhrend in
den meisten Ladndern die Verkehrsleitung von der Infrastrukiurverwaliung gefrennt wurde,
sind in Osterreich und Deutschland die etablierten EVU und EIU immer noch Teil einer
gemeinsamen Holding. Trotzdem waren beide Ldnder, zusammen mit Schweden,
Vorreiter beziglich der Offnung des Eisenbahnmarktes fior Wettbewerb auf der Schiene,
sowie in der Ausschreibung regionaler Eisenbahnverbindungen. Deutschland ist hier
besonders hervorzuheben, da die Ausschreibung des Regionalverkehrs, sowie die relative
Leichtigkeit des Marktzugangs fUr Frachtunternehmen bedeutet, dass eine groBe Anzahl
an EVU in Deutschland operieren kann. In allen Landern spielte die Marktdffnung for
Wefttbewerber eine wichtfige Rolle hinsichtlich der Koordinierung in Stérungsfdllen. Es
macht einen Unterschied ob die Koordinatfion und Kommunikation mit nur einem, oder
mit mehreren EVU erfolgt. Dies spiegelt sich scheinbar auch in der Organisation der
Verkehrsleitung in den verschiedenen Ldndern wieder. In Ldndern mit einem groBen,
einzelnen EVU, beispielsweise Osterreich, den Niederlanden, D&nemark und allen voran
Belgien, sehen wir dass die EVU und EIU gemeinsam in der Leitstelle anwesend sind.

Es gibt auBerdem bedeutende Unterschiede in der IntensitGt der Nufzung der
Schienennetze. Die Niederlande besitzen das mit Abstand meist benutzte Schienenneiz
in dieser Studie, wenn man seine GroBe, sowie die Anzahl der Zugkilometer pro
Streckenkilometer berUcksichtigt. Die exfreme Nutzung eines Netfzes bedeutet, daB nur
relativ wenig Spielraum im Fahrplan fUr das Abfedern von Stérungen vorhanden ist und
daB Stérungen sich schnell kaskadenartig ausbreiten. Daher miUssen Stérungen schnell
isoliert werden und es existieren kaum Moglichkeiten den Verkehr umzuleiten.
Gleichzeitig sind die Zugkilometer je Einwohner in den Niederlanden, Belgien und vor
allem Portugal relatfiv gering, Im Vergleich besteht in Schweden ein viel groBerer
Handlungsraum zwischen den ZUgen, daher gibt es mehr Zeit um MaBnahmen
auszuarbeiten und ad-hoc MaBnahmen zu ergreifen, ohne die insgesamite
Leistungsfahigkeit des Netzes zu beeinflussen.
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Kapitel 3: Storungsmanagement in den Landern

3.1 Einleitung

Die Komplexitat des Stérungsmanagements wird einerseits durch das Multiteam Netzwerk
verursacht (Disponenten von unterschiedlichen Unternehmen, geographisch versetzt),
andererseits durch die Charakteristika der Eisenbahnnetze und der Art der aufiretenden
Storung. Im vorangegangen Kapitel haben wird die nationalen Besonderheiten diskutiert,
Dieses Kapitel beschdaftigt sich mit dem Stérungsmanagement in den jeweiligen Ladndern
hinsichtlich zweier wichtfiger Abwdgungen: Antizipation vs. Widerstandsf&higkeit und
Dezentralisierung vs. Zentralisierung. Zuerst werden wir eingehender die Rolle von diesen
Abwdgungen erldutern und bestimmte Punkte vorstellen, anhand derer dies in der Praxis
beobachtet werden kann. Danach werden wir diese Punkte auf die
Stérungsmanagementpraxis in den unterschiedlichen Ldndern anwenden.

3.2 Abwagungen im Storungsmanagement

Es gibt keine beste Methode fUr Stérungsmanagement. Jedes EVU und EIU muss mit
bestimmten Einschré&nkungen und Anforderungen zurechtkommen, welche durch die
untferschiedlichen Entwicklungen und ldndersperzifischen Besonderheiten, welche in den
vorangegangenen Kapiteln beschrieben wurden, dikfiert werden. Was die L&nder
jedoch gemeinsam haben, ist die Involvierung von unterschiedlichen Teams bei der
Bewdltigung von Stérungen in einer komplexen und dynamischen Umgebung. Diese
besondere Befriebsumgebung setfzt paradoxe Anforderungen bezlglich Koordinierung
voraus. Auf der einen Seite bedarf es formaler Koordinationsmethoden, z.B. Pldnen und
Prozeduren, gepaart mit zenfralisierten Entscheidungsfindungsprozessen, um Stérungen
schnell und in kontrollierter Weise Herr zu werden. Gleichzeitig erfordert die dynamische
und unvorhersehbare Umgebung ebenfalls ad-hoc Entscheidungen und eine FlexibilitGt
der Disponenten. Daher bedarf es sowohl Flexibilitt (um auf Verdnderungen wdhrend
der Stérung reagieren zu kdnnen), als auch stabilen Standardarbeitsanweisungen (um
eine fUr andere vorhersehbare Behebung der Stdrung zu garantieren).

Dies ist keine Sache von entweder dauerhafter Improvisation oder dem Verharren auf
etablierten Pldnen und Prozeduren. Vielmehr geht es darum die passende Antwort fUr
die jeweilige Stdrung zu finden. Bei der Suche nach dieser passenden MaBnahme mussen
EIU und EVU unterschiedliche Abwdgungen treffen, welche von Land zu Land signifikante
Untferschiede aufweisen kdnnen. Wir werden diese Hauptabwdgungen nufzen um die
Vergleiche zwischen den Ldndern zu strukturieren. Diese Abwdgungen basieren auf
wissenschaftlicher Forschung zum Thema Koordinierung in komplexen Systemen, wie es
Eisenbahnnetze sind. Eine Liste an relevanter Forschungsliteratur ist im Anhang beigefigt.
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Die Abwdgungen kdnnen in zwei Kategorien aufgeteilt werden: (a) Zenfralisierung vs.
Dezenfralisierung und (b) Antizipation vs. Widerstandsfdhigkeit. Vor der Vorstellung der
Ergebnisse des Vergleichs werden wir kurz ndher auf diese Abwdgungen eingehen.

In komplexen System besitzt eine dezentrale Struktur eine besondere Bedeutung, da das
detaillierte Wissen der Disponenten bzgl. des lokalen Kontextes und der direkten Kontrolle
Uber alle verfigbaren Ressourcen, ihnen die notwendige Flexibilitat zur Behebung dieser
auBergewohnlichen Situation geben. Jedoch kdnnen Stérungen, besonders groBere, die
Fahigkeiten der lokalen Disponenten den Uberblick, sowie die Kontrolle Uber die Situation
beizubehalten, erheblich beeinfr&chtigen. Lokal getroffene Entscheidungen haben aber
nicht immer einen positiven Einfluss auf die allgemeine Leistungsfdhigkeit des Systems.
Vereinfacht bedeutet dies, dass was auf lokaler Ebene Sinn macht unter Umstdnden auf
der Systemebene einen gegenteiligen Effekt haben kann. Die beste Ldsung fUr dieses
Problem ist die Zentralisierung der Verkehrsleitung, um schnelle, ausschlaggebende und
koordinierte MaBnahmen gewdhrleisten zu kdnnen. Zentralisierte Verkehrsleitung ist
jedoch ebenfalls nicht ohne ihre Ticken. Die Entscheidungsfindung wdhrend einer
Stoérung erfordert die Verteilung einer groBen Menge an Informationen zwischen den
untferschiedlichen Organisationsebenen: etwas das nicht immer moglich ist, wenn Stress
und unklare Situationen vorherrschen und die Arbeit erschweren. Daher hdngen
Entscheidungen eventuell bereits hinter den aktuellen lokalen Umstanden zurick. Auf
Grund dessen ist es notwendig den richtigen Grad zwischen dezeniralisierter und
zeniralisierter Organisationsstruktur zu finden.

Die zweite Hauptabwdgung betrifft Antizipation gegeniUber Widerstandsfahigkeit. Der
Antizipationsansatz konzentriert sich auf die Vorhersage potentieller Fehler oder
Stérungen im System, um im Vorfeld zu planen. Teil dieser Planung ist die Enfwicklung von
vordefinierten Koordinationsmechanismen, z.B. MaBnahmenpldnen, Regeln und
Prozeduren, welche die Rollen- auf Aufgabenverteilung aller Akteure festlegt, und
MaBnahmen for unterschiedliche Situationen entwirft. Vordefinierte
Koordinationsmechanismen  reduzieren potentielle Konflikte  zwischen  den
unferschiedlichen Akteuren und erhdhen somit die Reaktionsfdhigkeit dieser und
reduzieren die bendtigte Zeit zur Entwicklung von MaBnahmen. Es bleibt jedoch dabei,
und das wird jeder Disponent bestdfigen, dass es weiterhin unmoglich bleibt alle
eventuellen Stérungen vorherzusagen und zu antizipieren. Beispielsweise besitzen Art, Ort
und Zeitpunkt einer Stérung einen Einfluss auf die Effektivitat einer GegenmaBnahme.

Dies kbnnte daher rOhren, dass z.B. ein bestimmter Zug kurz bevor oder nachdem er eine
bestimmte Weiche passiert ausfdlli. Daher bedarf es eines gewissen
Entscheidungsspielraums fUr Disponenten, um die etablierten Prozeduren an die jeweilige
Situation, durch Modifikationen, gegenseifiges Verstdndnis und Improvisation, anpassen
zu kbnnen. Anpassung in Echizeit kann als widerstandsfdhiger Ansatz verstanden werden,
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welcher Vorhersagen durch reaktive KapazitGten in den Verkehrsleitstellen ersetzt und
sich auf die Expertise und das implizierte Wissen der Disponenten fokussiert. Jedoch
bedarf jede improvisierte Losung ebenfalls einer schnellen und koordinierten Umsetzung,
wenn es sich um eine dynamische, rapide verdndernde Umgebung handelt. Deswegen
sind Antizipation und Widerstandsfahigkeit nicht gegensatzliche und exklusive Ansdize,
sondern konstituieren eine Abwdgung bei der Entwicklung von effekiiven
GegenmaBnahmen.

Die beiden hier beschrieben Abwdgungen kdnnen in der Praxis anhand der in Tabelle
3.1 beschriebenen Punkie beobachtet werden. FUrjedes Land haben wir eine qualitafive
Beurteilung fUr jeden dieser Punkte getroffen, um darzulegen wie sie im Vergleich zu
anderen Natfionen abschneiden. Wie dricken diese Beurteilungen quantitativ mittels
einer fuzzy-Skala (0;0,33;0,66;1) aus. Ein niedriger Wert (ndher bei 0) reprdsentiert eine
starke Zentralisierung und ein starkes Verlassen auf Antizipation; ein hoher Wert (nGher bei
1) drUckt eine starke Dezentralisierung und das Verlassen auf Widerstandsf&higkeit aus.
Wir nutzen diese Skala um die qualitativen Beurteilungen einzuordnen. Dies ermoglicht es
uns die Lander hinsichtlich der Abwdgungen zu charakterisieren, wahrend es der
Plazierung von Ldndern auf einem ,,sicheren Mittelplatz®, welcher weder Zenfralisierung
noch Dezenfralisierung, und weder Anfizipation noch Widerstandsfahigkeit ausdricken
wuUrde, vorbeugt. In anderen Worten befinden sich die Ldnder immer “ndher” zu einer
Seite der jeweiligen Dimensionen.

Nachdem es keine theoretfischen Grinde gibt warum bestimmte Punkte priorisiert
werden solltfen, haben wir die einzelnen Punkie fUr die abschlieBende
Zusammenrechnung gleichmdaBig gewichtet. Hierbei muss beachtet werden, dass die
Quantifizierung der Ergebnisse den Anschein von falscher Prdzision vermitteln kdnnte. Wir
modchten mit aller Vehemenz betonen, dass den Werten eine qualitative Beurteilung zu
Grunde liegt. Daher ist es wichtig zu beachten, dass die Werte ausdricken wie die Lander
relativ zu einander stehen, jedoch keine absolute Beurteilung. Beispielsweise wird kein
Land sich mehr gdnzlich auf manuelle Verkehrsleitung verlassen. Trotzdem ist es moglich
das ein Land in dieser Bewerfung im Bereich manuelle Kontrolle den Wert 1 erhdlt, falls
die Bedeutung von manueller Verkehrsleitung hdher als in jedem anderen Land in dieser
Studie ist, selbst wenn Teile der Verkehrsleitung bereits automatisiert sind.
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Tabelle 3.1

unterschiedlichen Lénder verwendet wurden

Liste von Punkfen, ihren Beschreibungen und Werten die fUr die Kategorisierung der

Abwdgung A: Zentralisierung vs. Dezenfralisierung

Punkte

Beschreibung

Zentralisiert 0 — 0.33
Dezentralisiert 0.66 — 1

Verteilung der
Verkehrsleitstellen

Zuteilung von
Entscheidungsgewalt
wdahrend Stérungen

Autonomie der

Dies betrifft die Anzahl der Leitstellen und ihre
geographische Verteilung im Land.

Dies beurteilt ob Entscheidungen von lokalen
Leitstellen oder nationalen Leitzentren getroffen
werden

Dies beurteilt den Grad der Autonomie lokaler

Gering Anzahl und
limitierte Verteilung O;
hohe Anzahl und
Verteilung: 1

Zentralisierte
Entscheidungsfindung: O;
Dezentrale
Entscheidungsfindung: 1

Geringe Autonomie: O;

lokalen Verkehrsleitstellen bei der Entscheidungsfindung im bedeutende Autonomie:

Verkehrsleitung Stérungsfall 1

Kommunikation und Dies betrifft den Kommunikationsfluss zwischen den Strahlenférmiger

Knotenpunkte der Hierarchieebenen sowie die Verkehrsleiter welche InformationsfluB: O;

Kommunikation die Informationen verarbeiten Verteilte
Kommunikations-flisse: 1

Gemeinsame Dies betrifft die Frage ob EVU und EIU sich den Gleicher Ort: 0;

Untferbringung von gleichen Arbeitsplatz teilen und am gleichen Ort Volle rGdumliche

EVU und EIU anwesend sind. Trennung: 1

Abwdgung B: Antizipation vs. Widerstandsféhigkeit

Punkte

Beschreibung

Antizipation 0 —0.33
Widerstandsfdhigkeit
0.66 — 1

Bedeutung von
MaBnahmenplénen

Automatisierung der
Verkehrsleitung

Institutionalisierung
gemeinsamen
Sensemakings

Nutzung von
Dispositionsregeln

Dies betrifft die Anzahl der MaBnahmenpldne und
wie diese in der Praxis angewandt werden

Dies betrifft die VerfUgbarkeit und Nutzung
automatisierter Verkehrsleitung, welche lokale
Operationen ersefzen oder Ubersteigen kbnnen

Dies betrifft den Grad der Institutionalisierung und

Organisation von gemeinsamen Sensemaking

Dies betrifft die VerfUgbarkeit und Nutzung von
Dispositionsregeln

Verlassen auf
vordefinierte Plane: O;
Verlassen auf
Improvisation: 1

Automatisiert: O;
Manuelle
Verkehrsleitung: 1

Organisiert: 0; nicht
organisiert: 1

Rigorose Anwendung
von Regeln: O; keine
Anwendung von Regeln:
1
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3.3 Verteilung der Verkehrsleitstellen

Wenn wir zurGck zu der Enfstehung des europdischen Eisenbahnnetzes gehen, werden
wir ein dezentrales Netzwerk unter Verwendung von vielen manuell betriebenen
Stelliwerken sehen, die sich enflang der Strecken oder in den gréBeren Bahnhdfen
befinden. Diese extreme Form geographisch verteilter, dezentralisierter Verkehrsleitung
ist durch den technologischen Fortschritt mittlerweile nahezu nicht mehr vorhanden.
Obwohl Unterschiede beobachtet werden k&nnen, haben alle Lander dieser Studie die
Anzahl an Stellwerken zugunsten von modernen Betriebszentralen reduziert. Diese
regionalen Befriebszentralen ermoglichen es groBere Gebiete zu Uberwachen, wahrend
gleichzeitig eine geringere Anzahl an Disponenten bendtigt wird, welche in einer
geringen Anzahl kleinerer Leitstellen arbeiten. Eine weitere Evolution ist die Etablierung
nationaler Leitzentralen, die eine Ubersichisfunktion fUr die tagliche Verkehrsleitung
innehalten. Obwohl nicht durch die Deregulierung herbeigefihrt, spielen die natfionalen
Leitzentralen eine SchlUsselrolle in der Organisation der fragmentierten Eisenbahnnetze.
Wenngleich eine [Zentralisierung der Verkehrsleitung die Koordinations- und
Kommunikationslast reduziert, reduziert sie gleichzeitig auch das vorhandene lokale
Wissen, welches fUr die Bewdltigung auBergewdhnlicher Ereignisse bendtigt wird.

Osterreich

OBB befindet sich im Prozess die Schienenverkehrsleitung auf den Haupflinien in fonf
regionalen Befriebszentralen zu integrieren (BefriebsfUhhrungszentralen, BFZ). Diese
Zeniralisierung der Verkehrsleitung begann 2005 und soll bis 2030 beendet sein. Der
Ubergangsprozess hin zu einer mehr zentralisierten Verkehrsleitung geschieht auf einer
Schritt-fOr-Schritt  Losung. Dies bedeutet, dass die unterschiedlichen Teile des
Eisenbahnnetzes und sogar einzelne Abschnifte bestimmter Eisenbahnlinien, Schrift fr
Schrift in die neue BFZ integriert werden. Daher kbnnen einige Teile des Netzes von
Disponenten in den BFZ Uberwacht werden, wdhrend andere Teile immer noch manuell
von Disponenten in lokalen Stellwerken gestevert werden. Aktuell werden rund 1600
Kilometer des Schienennetzes von den BF/ aus gesteuert. Einige Nebenbahnen und
Rangierbahnhdfe sind nicht Teil der Umstellung, diese werden aufgrund der geringen
Anzahl des Schienenverkehrs weiterhin lokal gesteuert. Die nationale Verkehrsleitzentrale
in Wien (Verkehrsleitzentrale Wien oder VLZ) wurde 2006 errichtet und beherbergt sowohl
Disponenten von OBB Infrastrukiurmanagment, als auch OBB Personenverkehr.

Belgien

Belgien besaB 2016 rund 86 Stellwerke. Diese Anzahl wurde in den vergangenen Jahren
deutlich reduziert. 2005 hab es noch 368 Stellwerke mit stark unterschiedlichem Alfer und
aus unterschiedlichen technologischen Generationen. Mit der Einflhrung einer neuen
Eisenbahnverkehrsleitung und Verkehrsleit- und Informationssystemen, soll  die
Zentralisierung der Verkehrsleitung in anfangs 31 modernen Stellwerken und spdtfer 10
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modernen Betriebszentfralen bis zum Jahr 2022 mUnden. Die nationale Leitzentrale
(Railway Operations Centre oder ROC) wurde 2014 errichtet als die Verkehrsleitung von
Infrabel und die Verkehrsleitung von NMBS gemeinsam in einer Verkehrsleitstelle
untergebracht wurden.

D&nemark

Banedanmark besitzt vier regionale Betriebszentralen (Regional Fjernstyrings Central,
RFC) von denen der gesamte Schienenverkehr gesteuert wird. Ein nationales
Verkehrsleitzentrum (Drift Centre Danmark or DCDK) wurde 2006 errichtet und beherbergt
Disponenten von sowohl Banedanmark als auch DSB. Mit der vollstdndigen Umsetzung
von ERTMS, sollte dies erfolgen, soll die Anzahl der Leitstellen auf zwei reduziert werden.

Deutschland

Der Eisenbahnverkehr wird von sieben regionalen Betriebszentralen gesteuert
(Betriebszentrale, BZ). Jedoch arbeitet nur ein geringer Teil der insgesamt rund 12.000
Weichensteller in den BZ mit Hilfe computergestitzter Systeme. Es existieren immer noch
Uber 3400 Stellwerke, von denen die unterschiedlichen Weichen und Signale gestellt
werden: manche sogar noch mit mechanischen Hebeln. 1997 wurde eine nationale
Neftzleitzentrale (Netzleitzentrale oder NLZ) in Frankfurt am Main eingerichtet. Hier
Uberwachen drei bis vier Koordinatoren (Bereichskoordinator) den Fernverkehr, sowie die
infernationalen Schienenverbindungen auf den Hauptachsen. Aufgrund der Vielzahl an
EVU im deutschen Eisenbahnnetz (Ober 350 aktive EVU) Uberrascht es wenig, dass es eine
bedeutende Anzahl an Verkehrsleitstellen der unterschiedlichen Betreiber gibt, von
denen die Betreiber ihren Verkehr steuern. Beispielsweise besitzt die Deutsche Bahn
Leitstellen fUr Nahverkehr (Transportleitung Personenverkehrs) und Fernverkehr
(Verkehrsleitung Fernverkehr). Nicht alle dieser Leitstellen wurden in die Betriebszentrale
von DB Netz integriert.

Niederlande

Der Schienenverkehr wird von 13 regionalen Beftriebszentralen (Verkeersleidingspost)
gesteuvert. Die niederldndische Eisenbahn besitzt ebenso finf Befriebszentralen
(Regionale Bijsturingscentra) welche fUr die Organisation von Zugpersonal und
Schienenfahrzeugen verantwortlich sind. Diese Kontrollzeniren spiegeln mehr oder
weniger jene von ProRail. Das nationale Verkehrsleitzentrum (OCCR) wurde 2010
geschaffen. Das OCCR beherbergt alle involvierten Akteure unter einem Dach um
Kommunikation und Zusammenarbeit zu férdern. Das niederldndische Eisenbahnsystem
ist das einzige in dieser Studie, welches dlle Stellwerke durch moderne Bereichszeniralen
mit computergestUizien Systemen ausgetauscht hat.
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Portugal

Portugal befindet sich in einem Zentralisierungsprozess der Eisenbahnverkehrsleitung.
Stellwerke neben den Strecken werden in Befriebszentralen zusammengefaBt. Stand
2018 gibt es drei solcher Betriebszentralen, mit dem Versuch diese letztlich in zwei
Leitstellen zu bUndeln (Porto und Lissabon). Folglich wird das System immer zentralisierter.
Wdahrend ein nationaler Kontfrollmechanismus besteht, wurde uns mitgeteilt, dass dieser
nur in auBergewdhnlichen Umstdnden aktiv wird. Daher beurteilen wir dies nicht als Teil
der taglichen Verkehrsleitung und des Stérungsmanagements.

Schweden

Schweden besitzt 8 regionale Beftriebszentralen, von denen der Schienenverkehr
Uberwacht und gesteuvert wird. Es sind noch eine kleine Zahl lokaler Stellwerke in Betrieb.
Wie bereits erwdhnt besitzen die regionalen (ROL) wund nationalen (NOL)
Verkehrskoordinatoren eine passive Rolle im taglichen Geschdaft. Sie werden nur aktiv
wenn groBere Stérungen und Extremsituationen auftreten, dhnlich wie dies auch in
Portugal geschieht.

Tabelle 3.2 Verteilung der Leitstellen

Land Verteilung
der Leitstellen
niedrig bis
hoch

Osterreich .33

Belgien 1

Déanemark 0

Deutschland 1

Niederlande 33
Portugal 33
Schweden 33

3.4 Zuteilung von Entscheidungsgewalt wahrend Stérungen

Die Organisation der Verkehrsleitung in ein eher dezentralisiertes oder zeniralisiertes
Netzwerk ist nur ein Teil des Ganzen. Von weiterer Bedeutung ist auch die Zuteilung von
Entscheidungsgewalt wahrend einer Stérung. Zentralisierte Enfscheidungsfindung und
Planung helfen alle Akfivitdten der regionalen Befriebszentralen zu synchronisieren,
Systemziele zu Uberwachen und die Ressourcen zwischen den Regionen besser zu
stevern. Zentralisierte Entscheidungsfindung kann jedoch ebenfalls langsam sein und das
Teilen einer groBen Informationsmenge notwendig machen. NaturgemdB gibt es eine
relativ. groBe Grauzone zwischen entweder zentrdlisierter oder dezentralisierter
Entscheidungsgewalt. In der Tat beobachteten wir, dass viele Disponenten darauf
abzielen einen groBeren Konsens Uber bestimmte MaBnahmen zu erzielen, um nicht zu
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einem Punkt zu gelangen, wo die Entscheidung von einer Stelle alleine durchgesetzt
werden muss. Dennoch gibt esimmer eine letzte Instanz der Entscheidungsgewalt. Diese
wurden verwendet um die Lander einzustufen.

Osterreich

In Osterreich obliegt die Enfscheidungsgewalt beziiglich des Fernverkehrs bei der VLZ,
wdahrend die BFZ die Autoritdt Uber den Regionalverkehr besitzen. Da letzterer einen
GroBteil des Schienenverkehrs ausmacht ist es legitim davon auszugehen, dass die
Entscheidungsgewalt primdr auf lokaler Ebene liegt — obwohl das VLZ die lokalen
Entscheidungen Uberstimmen kann, sollten sie den Fernverkehr negativ beeinfrdchtigen
(und dies auch manchmal macht). Obwohl eine hdufige Konsultation zwischen EVU und
EIU existiert, haben die Verkehrsgesellschaften das lefzte Wort beziglich alternativen
Fahrpl&nen.

Belgien

Das belgische System ist so aufgestellt, dass die Stellwerke mit der Implementation von
Entscheidungen des ROC beauftragt sind. Daher besitzen sie keine Entscheidungsgewalt
wdahrend Stdérungen. Da jedoch vier Teams in jedem ROC existieren, jedes fUr eine
bestimmte Region verantwortlich, gibt es praktisch keine Entscheidungsfindung auf
nationaler Ebene. Entscheidungen werden innerhalb der Teams getroffen, welche aus
Disponenten von Infrabel und NMRBS bestehen.

D&nemark

L&sungen fur Storungen werden innerhalb des DCDK von einem Team an Disponenten
von sowohl Banedanmark, als auch DSB innerhalb der jeweiligen Schicht getroffen. Sie
beauftragen die Betriebszentralen die Entscheidungen umzusetzen, jedoch existiert in
der Praxis eine beachtliche Konsultation mit den Befriebszentralen beziglich der
Entwicklung des MaBnahmenplans.

Deutschland

In Deutschland ist die Entscheidungsfindung dezeniralisiert, wobei die BZ die meisten
Entscheidungen hinsichtlich  Fahrplanneuansetzungen treffen. Die Rolle der
Neftzleitzentrale ist es die Entscheidungen der einzelnen BZ zu koordinieren, vor allem
hinsichtlich des Fernverkehrs. Daher beruht ihre jeweilige Rolle auf der jeweiligen
Situation, ist jedoch in der Regel zurUckhaltend.

Niederlande

In den Niederlanden frifff der Bereichsdisponent (DVL) Enfscheidungen beziglich der
verbleibenden Kapazittt des Netzes im Falle eine Stérung. Die natfionalen Verkehrsleiter
von ProRail im OCCR beurteilen diese Entscheidungen hinsichtlich der systemischen
Kenntnisse des Schienenverkehrs. Die Disponenten der niederldndischen Eisenbahn im
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OCCR wdahlen darauf aufbauend einen MaBnahmenplan aus, welcher anhand der
MaBgaben des OCCR umgesetzt wird. Haufig gibt es eine Konsultation zwischen beiden
Parteien im OCCR.

Portugal

Die Entscheidungsfindung geschieht in den drei Betriebszentralen. Da diese mit
Disponenten von Infrastruturas de Portugal besetfzt sind, sind vor allem diese fUr die
Losung verantwortlich. Jedoch kd&nnen die Disponenten (auBer jenem im CCO) mit ihren
Kollegen bei den EVU kommunizieren und so eine Koordinierung erreichen. Wie bereits
erwdhnt spielt der nationale Konfrollmechanismus nur in Exiremfdllen eine Rolle.

Schweden

lugdisponenten besitzen eine erhebliche Autonomie in Schweden. Sie besitzen die
Freiheit direkte MaBnahmen zu ergreifen, welche notwendig sind um gewodhnliche
Stérungen zu beheben. Dies geschieht hd&ufig unfer Konsultation mit den
Fahrdienstleitern. Wahrend gewdhnliche Stdrungen normalerweise lokal geldst werden,
bedUrfen groBflGchigere Stérungen der Koordination der unterschiedlichen Regionen.
Dies wird durch Telefonkonferenzen, sog. OPL-Meetings, erreicht. Diese OPLs spielen eine
entscheidende Rolle in der tGglichen Koordination. Selbst Disponenten die nicht direkt in
einer Stérung involviert sind nehmen h&ufig an diesen Teil um auf dem neuesten Stand zu
bleiben. Ein OPL wird durch einen Regionalleiter initiiert, jedoch k&nnen Disponenten die
Organisation ebenfalls anfordern. Wdhrend die Disponenten die Erlaubnis besitzen
operative Entscheidungen zu freffen, obliegt die letzte Entscheidungsgewalt den
Bereichsleitern.

Tabelle 3.3 Zuteilung von Entscheidungsgewalt

Land Zuteilung von
Entscheidungsgewalt
wdahrend Stérungen
Zentralisiert oder
Dezenftralisiert

Osterreich .66
Belgien 0
Déanemark 0

Deutschland 1
Niederlande 0
Portugal .66
Schweden b6
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3.5 Avutonomie lokaler Verkehrsleitung

Stérungsmanagement ist mehr als die Zuteilung von Entscheidungsgewalt. Ein weiterer
wichfiger Aspekt ist der Grad zu welchem die lokalen Verkehrsleitstellen befugt sind ihre
eigenen MaBnahmen zu entwickeln und umzusetzen., somit die Autonomie der lokalen
Verkehrsleitungen. Es kann argumentiert werden, dass dies hilfreich ist, da lokale
Disponenten ein groBer Fachwissen Uber die Situation besitzen und schneller auf die sich
rasch dndernden Rahmenumstdnde reagieren kdnnen. Wie bereits angemerkt, kbnnen
lokal getroffene Entscheidungen zwar Sinn auf lokaler Ebene machen, jedoch auf
nafionaler Ebene einen negativen Effekt besitzen. Daher kbnnfe ein (angenommener)
Bedarf zur Limitierung der regionalen Kompetenzen bestehen.

Osterreich

Urspringlich war die Rolle der VLZ weniger klar definiert, was zu MiBverstdndnissen und
manchmal auch Reibungen zwischen dem VLZ und den BLZ fUhrte. Mittlerweile wurde
dies durch die Zuteilung des Fernverkehrs an das VLZ und des Regionalverkehrs and die
BFZ geldst.  Wie intendiert greift das VLZ nicht in das tagliche Geschaft und das
Storungsmanagement der BFZ ein. Daher existiert eine betrdchtliche Autonomie der BFZ.
Jedoch gibt es eine bedeutende Ausnahme: das BFZ muss den Entscheidungen und
Empfehlungen der VLI folgen, sollie die Storung Auswirkungen auf den Fernverkehr
besitzen. Dies scheint gut zu funktionieren.

Belgien

Stellwerke, von denen noch eine groBe Nummer in Befrieb sind, besitzen die
urspringliche Aufgabe die zur VerfOgungstellung der SchienenkapazitGten zu
gewdhrleisten. Entscheidungen bezUglich Fahrplanneuansetzungen  werden
ausschlieBlich von den Disponenten im ROC getroffen. Diese sirikte Trennung an
Verantwortungen zwischen beiden Ebenen der Verkehrsleitung scheint gut zu
funkfionieren und die Hierarchiestrukturen scheinen intakt.

D&nemark

Die lokalen Verkehrsleiter sind mit der Optimierung der Verkehrssirtme in ihren
Verantwortungsbereichen beauftragt, wdhrend die nationalen Disponenten den
Schienenverkehr in den Hauptkorridoren Uberwachen. Jedoch ist eine Konsultierung mit
den nationalen Disponenten vorgeschrieben, sollten die Fahrplanneuansetzungen der
lokalen Verkehrsleiter mehrere Regionen beeinfrichtigen. In der Praxis funktioniert dies
effizient.

Deutschland

Die BZ in Deutschland besitzen beachtliche Autonomie innerhalb inrer Regionen. Die NLZ
Uberwacht die MaBnahmen der BZ und inferveniert nur wahrend gréBeren StGrungen,
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wenn der Fernverkehr in verschiedenen Regionen beeintrdchtigt wird. In der Praxis
beobachteten wir, daB Intuition eine groBe Rolle bezUglich der Entscheidungsfindung ob
in die lokalen Prozesse eingegriffen wird besitzt, und es daher keine starre Abgrenzung
zwischen beiden Kontrollebenen gibt.

Niederlande

Wie in Danemark opfimieren die Bereichsdisponenten den Schienenverkehr in ihrem
Bereich, wdahrend die Disponenten im OCCR den Schienenverkehr auf den
Hauptkorridoren Uberwachen. Eine Konsultierung mit den nationalen Disponenten ist
notwendig, falls die Fahrplanneuansetzungen mehrere Regionen betreffen. In den
Niederlanden haben wir auBerdem beobachtet, dass es nicht immer klar ersichtlich for
die Disponenten ist (sowohl auf lokaler als auch nationaler Ebene), an welchem Punkt
eine Stérung lokaler oder nationaler Bedeutung ist, was zu Unklarheiten bezUglich wann
und wie nationale Disponenten in die lokale Verkehrsleitung eingreifen sollen, resultiert.
In der Praxis scheint dies willkiUrlich zu geschehen, und auf die individuellen
Entscheidungen der gerade arbeitenden Disponenten zurickzugehen.

Portugal

Portugal befindet sich im Prozess die Leitstellen in drei, spdter zwei, Bereichszentralen
zusammenzufassen. Daher scheint die lokale Autonomie reduziert. Die Tatsache, dass das
nationale Leitzentrum jedoch nur in Ausnahmesituationen aktiv wird, bedeutet dass die
drei Bereichszentralen dennoch die meisten Entscheidungen autonom treffen.

Schweden

Die Betriebszentralen besitzen eine beachtliche Autonomie. Ahnlich zu Portugal gibt es
kein natfionales Verkehrsleitzentrum, von welchem der tagliche Schienenverkehr
Uberwacht wird. Um die AkfivitGten der vier Betriebszentralen zu koordinieren ist es von
UbermdaBiger Bedeutung, dass die Betriebszentralen jederzeit auf dem neuesten Stand
sind. Teams in unterschiedlichen Betriebszentralen sind daher in der aktiven Bereitstellung
und Teilung von Informationen frainiert. Wdahrend gréBeren Stdrungen obliegt die
Entscheidungsgewalt dem ROL bzw. wenn ndtig dem NOL,

Tabelle 3.4 Autonomie der lokalen Verkehrsleitung

Land Autonomie der
lokalen
Verkehrsleitung
niedrig bis
hoch

Osterreich 66

Belgien 0

Déanemark 1

Deutschland 1

Niederlande 1
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Portugal 1
Schweden 1

3.6 Kommunikation und Kommunikationsknoten

Das Stérungsmanagement bedarf einer erheblichen Menge an Kommunikation zwischen
den unterschiedlichen Akteuren. Diese Kommunikation kann in zwei Kategorien unterteilt
werden: Sense-demanding betrifft alle Instanzen, in denen es darum geht herauszufinden
was gerade passiert (z.B. ,,Wie ist die Situation?2”; ,,Was sollen wir jetzt tung"). Sense-giving
betrifft jene Kommunikation, die auf die KlGrung der Situation zurUckgeht (,,So stellf sich
die Situation jetzt dar”, ,,Dies werden wir jetzt machen”). Die allgemeine Regel besagt,
dass desto vieldeutiger ein operatives Bild ist, desto mehr Kommunikation (von beiden
Formen) notwendig ist, um an einem konkreten operativen Gesamibild anzukommen,
und geeighete MaBnahmen zu entwickeln. Jegliche Form von Kommunikation muss
durch das Nefzwerk flieBen. Desto gréBer die Anzahl an Disponenten innerhalb des
Kommunikationsflusses, desto Idnger dauvert es bis die Informatfion vom Sender zum
Empfdnger Gbermittelt werden kann und desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Informationen verfdlscht oder miBverstanden werden. Jedoch ist es hdufig unabdingbar,
dass mehrere Disponenten Teil des Kommunikationsflusses sind, besonders wenn sie
geographisch an unterschiedlichen Orten verteilt sind. ldealerweise involviert der
Kommunikationsfluss eine moglichst geringe Anzahl an Disponenten. Und dennoch
muUssen wir ebenfalls hervorheben, daB ein einzelner Disponent schnell von der
Informationsflut der vielen Nachrichten Uberwdltigt werden kann. In diesen Fdllen, in
denen ein Knotenpunkt Uberfordert wird, kann der Informationsflud nicht mehr richtig
funkfionieren.

Osterreich

Das Kommunikationsnetzwerk in Osterreich ist relativ einfach. Jedes BFZ besitzt einen
Betfriebskoordinator, welcher gleichzeitig der zentrale operative Akteur ist. Er oder Sie
kommuniziert mit den EVU, benachbarten BFZ im In- und Ausland und der nafionalen
Verkehrsleitung in Wien. Ein Notfallkoordinator kommuniziert mit den Rettungsdiensten
und befreut alle Noftfdlle in einem eigenen System, welches von allen beteiligten Parteien
genuizt werden kann. Das VLZ besitzt zwei Disponenten von OBB-Infrasirukiur, welche
den Schienenverkehr auf Osterreichs Nord-SUd und Ost-West Korridoren Uberwachen.
AuBerdem existiert ein Disponent, welcher fUr die Verwaltung aller Informationen
wdahrend einer Storung verantworilich ist, sowie ein Netzwerk Koordinator, welcher mit
den EVU kommuniziert und die FOhrungsebenen informiert.
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Belgien

Die besondere Bedeutung des ROC im belgischen Netz impliziert, das sein GroBteil der
Kommunikation durch dieses Leitzentrum flieBf. Im ROC werden alle, auBer minimale
lokale Stérungen, betreut, was in der Praxis bedeutet, dass das ROC alle Weichen und
Signale im ganzen Land stellen kann. Umgekehrt muss alles was die Aufmerksamkeit des
ROC erfordert umgehend mitgeteilt werden. Dies impliziert ein erhebliches Aufkommen
an sense-demanding und sense-giving Kommunikationsstromen. In der Praxis haben wir
bemerkt, dass dies tatsGchlich der Fall ist, die gemeinsame Arbeitsumgebung und
Zenirdlisierung innerhalb des ROC jedoch die Last wiederum reduziert, im Gegensatz zu
einem z.B. geographisch verteilten System. Es existiert weiterhin das Risiko dass wahrend
Stérungen das Telefonsystem blockiert ist.

D&nemark

Die Kommunikation in D&nemark flieBt durch relativ wenige Knotenpunkte. Innerhalb der
Betriebszentralen werden die gdngisten Stérungen von zwischen den Disponenten und
diensthabenden Offizieren geldst. Die Nationale Verkehrsleitung (Drift Center Danmark,
DCDK) beteiligt sich nur, falls die Stérungen drohen einen Kaskadeneffekt durch das
Netzwerk auszuldsen. Die Kommunikation innerhallbb des DCDK ist horizontal organisiert
(vgl. Deutschland), in dem Sinne dass alle Disponenten im gleichen Raum verortet sind
und es keine strikte Hierarchie bezUglich des Kommunikationsflusses existierf. Aufgrund
der eher flachen Hierarchie von Banedanmark und DSB verlGuft die Kommunikation
innerhalb des DCDK relativ frei und bendtigt kaum involvierte Personen. Jedoch missen
die Bereichsdisponenten das DCDK Uber jede Stérung informieren, falls diese
Verspdtungen von mehr als fOnf Minuten verursacht.

Deutschland

Das Kommunikationsnetzwerk in Deutschland beinhaltet eine betrGchtliche Anzahl an
Knotenpunkten. Jede Betriebszentrale besitzt eine Anzahl an Zugdisponenten, welche
die Arbeit der Fahrdienstleiter leiten, manche von ihnen in den BZ, wahrend andere in
den Stellwerken arbeiten. Die Teamleiter und Bereichsdisponenten miUssen mit den EVU
kommunizieren. Zugdisponenten und Fahrdienstleiter kommunizieren nicht direct mit den
EVU. Jedes BZ besitzt auBerdem einen Noftfalldisponenten, welcher die Kommunikation
mit den Einsatzkraften unterhdlt, z.B. wenn die Polizei die SchlieBung eines
Streckenabschnittes anfordert, oder ein Krankenwagen bendfigt wird. Die
Kommunikationsstruktur gestaltet sich so, dass relative viele Knoten involviert sind.
Innerhallb der B/ folgt der Kommunikationsfluss einer eher strikt hierarchischen Struktur.
Unabdingbar gibt es viel Kommunikation zwischen den verschiedenen BIs, sowie
zwischen dem BZ und den EVU. Theoretisch sollte es keinen kontinuierlichen Bedarf an
Kommunikation zwischen den BZ und der NLZ bedUrfen. Jedoch beobachteten wir in der
Praxis dass manche Disponenten in der NLZ akfiv Informationen Uber bestimmte 70ge,

48



primdr per Telefon, anforderten, im Vergleich zu anderen, welche eine eher abwartende
Rolle einnahmen.

Niederlande

Das niederl@ndische Kommunikationsnetzwerk ist weitesigehend dezenftralisiert. Die
Zugdisponenten und Bereichsdisponenten von ProRdail spielen eine entscheidende Rolle
innerhalb der Kommunikationslinien. Besonders die /Zugdisponenten sammeln und
verteilen eine Vielzahl an Informationen wdhrend Stérungen. Die Kommunikatfion mit
dem EVU NS geschieht ebenfalls auf lokaler Ebene. Die Kommunikation ist dabei nicht
nur auf eine bestimmte Rolle innerhalb der Leitstelle reduziert, sondern jeder Disponent
kann frei mit seinem GegenstUck bei NS oder ProRail kommunizieren. Aufgrund der
Vielzahl  an Befriebszentralen  von ProRail  und NS kann  sich  das
Kommunikationsaufkommen rapide vermehren was zu einer Blockade der
Telefonleitungen fUhren kann. Ein weiteres Problem ist die Beibehaltung der
Kommunikationsstréme auf vertikaler Achse mit den Disponenten im OCCR, falls die
Arbeitsbelastung steigt. Die reine Menge an Informationen, die geteilt werden muss um
ein gemeinsames Verstandnis der Situation zu erlangen kann fUr die Bereichsdisponenten
ein groBes Problem darstellen. Der gemeinsame Arbeitsplatz der untferschiedlichen
Parteien im OOCR ermdglicht jedoch eine Plattform fir eine schnelle Ubereinkunft und
gemeinsames Sensemaking. Die Kommunikationslast wird weiter durch eine
Zenirdlisierung des Back-Office im OCCR reduziert. Dieses Back-Office sammelt und
verteilt Informationen mit allen beteiligten Parteien innerhalb des
Stérungsmanagementprozesses.

Portugal

Die Kommunikation in Portugal ist relativ direkt und beinhaltet eher wenige
Knotenpunkte. Dies ist auf die, im Vergleich zu anderen Landern in dieser Studie, relative
einfache Nefzwerkarchitektur des porfugiesischen Netfzes zurUckzufUhren, Die CCOs
(Centrale Commando Operational, CCO) sind um die Zugdisponenten (operacdo
regulacdo) und den Verkehrsleiter (supervisdo) herum organisiert. Von diesen beiden frifft
der Verkehrsleiter die Entscheidungen, wahrend der Zugdisponent diese umsetzt. Der
Verkehrsleiter ist auch die Person, welche mit den EVU kommuniziert. Der Leiter des CCO
kann ebenfalls mit dem EVU kommunizieren. In der Praxis werden die moisten Situationen
durch den Verkehrsleiter geldst, ohne dass es weiterer Akteure bedarf. Wie bereits
erwdhnt wird der natfionale Koordinator nur akfiv, falls es sich um auBergewdhnliche
Ereignisse handelt. Aufgrund der Struktur des Eisenbahnnetzes bedarf es wenig
Koordination zwischen den COOs. Zusdizlich bedeutet die geringe Anzahl an EVU, dass
Kommunikationssirome relative klein gehalten werden kdnnen. Die Zenfralisierung
innerhalb der COOs bedeutet das die Kommunikatfion vor allem strahlenférmig verlGuft.
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Schweden

Das schwedische Kommunikationsnetzwerk ist eher verteilt, da jede Region auf sich selbst
gestellt ist, ohne dass es den Bedarf fUr groBere, regionsUbergreifende Kommunikation
gibt. Die meisten der gewdhnlichen Stérungen werden von den Zugdisponenten und
Fahrdienstleitern in den Betriebszentralen geldst, wahrend lefztere auch mit den EVU
kommunizieren, sollte dies notwendig sein. Die Bereichsdisponenten stellen eine
bereichsUbergreifende Kommunikation und Koordination sicher, jedoch ist dies nicht fir
jede Stérung notwendig. Ebenso wie der Fahrdienstleiter besitzen auch die
lugdisponenten die FErlaubnis mit den EVU auf unterschiedlichen Ebenen zu
kommunizieren. Die genauen Ebenen hdngen von der Art der Umstdinde und der Region
ab — wir haben beobachteten dass die Leitzentrale in Stockholm unterschiedlich zu
denen in den weniger verkehrsreichen Bereichen in Gdvla agiert. Aufgrund der GroBe
des Landes, der relativ starken Autonomie der einzelnen Betriebszentralen, sowie der
geringeren Rolle der nationalen Leitzentrale (NOL, vgl. Situation in Portugal) kann das
Kommunikationsnetzwerk als ein Hybrid befrachtet werden, in welchem eine
betrGchiliche Menge an Kommunikation auf lokaler Eben verbleibt, jedoch einfach und
effizient in eine strahlenférmige Kommunikationsstruktur GberfUhrt werden kann.

Tabelle 3.5 Kommunikation und Kommunikationspunkte

Land Kommunikation und
Kommunikationspunkte
strahlenfdrmig oder
verteilt

Osterreich .33

Belgien 33

Déanemark 0

Deutschland 1

Niederlande 1

Portugal 33

Schweden b6

3.7 Gemeinsamer Arbeitsplatz von EIU und EVU

Das Drangen hin zu einer Deregulierung des europdischen Eisenbahnmarktes bedeutet
im Prinzip, dass es nun eine Teilung zwischen dem EIU und den etablierten EVU gibt.
Theoretisch sollfen die EIU die Schieneninfrastrukiur verwalten, wahrend die EVU den
Eisenbahnverkehr befreiben. In der Realitdt ist diese Aufteilung deutlich
verschwommener, wie wir es im vorangegangen Kapitel gesehen haben. In einigen
Ladndern sind das EIU und das ehemalige EVU immer noch Teil einer gemeinsamen
Holding (z.B. in Deutschland und Osterreich), wahrend in anderen L&ndern beide in
unterschiedliche Unternehmen ausgegliedert wurden (z.B. in den Niederlanden). Wir
haben jedoch gesehen, dass trotz etwaiger Trennungen, es haufig frofzdem eine enge
Beziehung zwischen EIU und EVU gibt, und manche auch in der gleichen Leitstelle
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verortet sind. Man kdnnte argumentieren, dass ein gemeinsamer Arbeitsplatz die
Kommunikationswege verkUrzt und zu einer schnelleren Behebung von StdGrungen
beitréigt. Das Problem dabei ist jedoch die weitere Offnung des Eisenbahnmarktes fir
Wettbewerber. Die gemeinsame Verortung sollte sich auf alle EVU ausweiten um den EU
Richtlinien zu genigen. Jedoch besitzen die meisten EVU abseits der etablierfen EVU
kaum die Ressourcen um Mitarbeiter in die Leitstellen zu platzieren, weswegen sie anihren
gUnstigeren  Arbeitsplatzen verbleiben. Daher beobachteten wir ein  sehr
unterschiedliches Bild bezUglich gemeinsamer Arbeitspl&ize in unserer Studie.

Osterreich

OBB-Infrastruktur und OBB-Personenverkehr sind beide im VLZ verireten, jedoch nicht in
den BFZ. Die BFZ arbeiten mit mehreren EVU zusammen, neben OBB-Personenverkehr z.B.
Westbahn und einige GUterverkehrsunternehmen. Diese EVU arbeiten von ihren eigenen
Leitstellen aus.

Belgien

Die Situatfion in Belgien ist in der Art auBergewodhnlich, dass das ROC mit Teams von
sowohl dem EIU als auch von NMBS besetzt sind. Diese Teams sind gemeinsam fOr
bestimmte Sektoren des Netzes verantworltlich. Daher kann man hier von der stdrksten
Integration innerhalb dieser Studie sprechen. Dies scheint die logische Konsequenz aus
der Dominanz des nationalen Eisenbahnmarktes durch NMBS.

D&nemark

Obwohl nicht genauso stark infegriert wie in Belgien, besitzt das ddnische
Verkehrsleitzentrum zwei Teams von DSB und Banedenmark, welche am gleichen Ort
arbeiten. Dies frifft jedoch nicht auf Arriva zu, welche von einer eigenen Leitstelle aus
operieren. Die Situation ist &hnlich zu jener in Ostrreich.

Deutschland

In Deutschland fanden wir vor das einige EVU (vor allem regionale Ableger der DB)
ebenfadlls in den BZ verortet sind, die meisten sich jedoch fUr ihre eigenen Leitstellen
entschieden haben. Die NLZ in Frankfurt ist nur von Disponenten von DB Netz besetzt und
nicht fUr Disponenten der EVU gedffnet. Die EVU nutzen das Verkehrsmanagement
System von DB Netz, welches ihnen einen Uberblick in Echizeit Uber ihre eigenen ZUge
und mogliche Verspatungen gibt. Jedoch sind sie nicht in der Lage die Operationen der
anderen EVU zu beobachten, da DB Netz moglicher Diskussionen hinsichtlich
ungerechter Behandlung vorbeugen méchte,

Niederlande

Die tradifionell starken Verbindungen zwischen ProRail und der niederldndischen
Eisenbahn und das Monopol letzterer auf den Haupitsirecken, wird durch die
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gemeinsame Arbeifsumgebung im OCCR ausgedrickt. Sie sind gemeinsam fir die
L&sung von Stérungen verantworilich, jedoch sind die Teams nicht so intfegriert wie in
Belgien. Bis vor kurzem stellte das groBte Frachtunternehmen DB Cargo ebenfalls
Disponenten im OCCR ab. Die EVU welche die ausgeschrieben
Regionalverkehrsverbindungen betreiben haben sich jedoch gegen die Abstellung von
Disponenten im OCCR entschieden. Diese EVU stehen in direkiem Kontakt mit den
Betriebszentralen und kimmern sich gemeinsam um die Behebung von Stérungen.

Portugal

Portugal unterhdlt eine strikte Trennung zwischen EIU und EVU in allen Leifstellen. Diese
sind exklusiv durch Disponenten vom EIU belegt. Es wurde entschieden diese strikte
Trennung aufgrund der Erwartung weiterer Wettbewerber beizubehalten. Die
Kommunikation mit den EVU geschieht per Telefon oder durch ein Nachrichtensystem.

Schweden

Ebenso wie in Portugal unterhdlt Schweden ebenso eine strikte r&umliche Trennung
zwischen EIU und den unterschiedlichen EVU, welche somit nicht in den Leitstellen
arbeiten. Interessanterweise sind die Leitstellen von Trafikverket mit denen fUr den
StraBenverkehr kombiniert. Jedoch besteht keine Infegration beider in das tagliche
Geschdaft, obwohl das Potential hierfir gegeben ist.

Tabelle 3.6 Gemeinse Arbeitsplatz EIlU un EVU

Land Gemeinsamer
Arbeitsplatz
von ElU und
EVU
vorhanden
oder nicht

Osterreich .33

Belgien 0

Déanemark 33

Deutschland 1

Niederlande b6

Portugal 1

Schweden 1

3.8 Bedeutung von MaBnahmenplanen

Das Entwickeln von MaBnahmen fUr eine Storung ist ein zeitaufwendiger Prozess. Folglich
gibt es einen Anreiz die Entscheidungszeit zu reduzieren, indem mit Hife von
vorgefertigten MaBnahmenpldnen agiert wird. In der Tat ist es mdglich ein System fUr
gewohnliche Stérungsfdlle vorzubereiten, indem Standardprozeduren erstellt werden,
welche in kurzer Zeit implementiert werden kénnen, da diese eine bekannte und
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umsefzbare Schablone darstellen. Solche Plane kdnnen effektiver sein als das individuelle
Entwickeln von MaBnahmen aus dem Nichis. Dies reduziert auBerdem die Arbeitslast der
Disponenten, gliedert den Prozess vorhersehbarer (weniger auf bestimmie Teams
angewiesen) und reduziert die /eit der Konsensbildung, da bereits eine Zustimmung zu
den Planen im Vorfeld stattfand. Es gibt jedoch zwei Nachteile zu dieser Losung, Erstens
kann es eine gewisse /Zeit dauern bis der passende MaBnahmenplan gefunden wurde.
Die KomplexitGt des Stérungsmanagements kdnnte zu einer Verldngerung der Suche
resultieren und dazu fUhren dass die MaBnahmenpldne zum Zeitpunkt der
Implementierung bereits Uberholt sind. Zweitens besitzt jede Stdrung einen bestimmten
Grad an Neuheit, besonders die groBeren Stdérungen. Daher kann nicht davon
ausgegangen werden, dass es einen MaBnahmenplan fUr jede Art von Stdrung gibt. Die
Fahigkeit zu improvisieren ist essentiell wenn es um unvorhergesehene Umstéinde geht.
Dennoch ist Improvisation nur bis zu einem gewissen Grad sinnvoll. Wenn die MaBnahmen
und Ergebnisse nicht protokolliert werden, besteht das Risiko dass jedes Mal von Grund
auf die gleichen Prozeduren aufs neue entwickelt werden muUssen. Dies wirde deutlich
mehr Ressourcen bendfigen. In anderen Worten: die Nutzung von MaBnahmenpldnen ist
abermals eine weitere Abwdgung.

Osterreich

MaBnahmenpldne wurden fUr die hdufigsten Stdrungen entwickelt. Obwohl diese
MaBnahmenpldne sehr detailliert und vielfach verfigbar sind, dienen diese eher als
Schablone fUr die Disponenten bei der Behebung von Stérungen. In der Praxis gibt es
hdufig deutliche Hindemisse durch die VerfOgbarkeit von Schienenfahrzeugen und
Zugpersonal. Daher spielen ad-hoc Entscheidungen im jeweiligen Moment immer noch
die bedeutendste Rolle und die finale Losung der Stérung hdngt von den jeweiligen
Umstdnden ab.

Belgien

In Belgien werden keine MaBnahmenpldne genuizt, obwohl dem Anschein nach einige
Vorlagen fUr regelmd&Bigere Storungsfdlle bestehen. Die Disponenten von Infrabel und
NMBS wiesen auf den besonderen Charakter jeder einzelnen Stérung und somit die
Notwendigkeit von Improvisation hin, Wahrend unserer Beobachtungen waren wir von
der Fluidittt der Teams fasziniert und dem MaBe an implizierter Koordination. lhre
MaBnahmen schienen zu einer Koordination zu fUhren, obwohl relative wenig
Kommunikation bestand und es keine vordefinierten Pldne gab.

D&nemark

In Danemark existieren rund 30 vordefinierte MaBnahmenpléne, welche regelmdaBig
hinsichtlich der Beschrnkungen von Zugpersonal und Verfogbarkeit von
Schienenfahrzeugen angepasst werden. Wdhrend dem Aufitreten von Stérungen
versammeln sich die Disponenten von Banedenmark und DSB in einem Notfallraum im
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DCDK, um Uber einen Alternativplan zu entscheiden. Dies macht den Prozess in
Danemark flexibler als beispielsweise in den Niederlanden, jedoch ebenfalls sehr
abhd&ngig von dem gerade anwesenden Team an Disponenten — wie in Belgien. Wir
beobachteten, dass die meisten dieser ad-hoc Plédne nicht fUr sp&ter aufgezeichnet
werden, die Losung somit nach der Stérung h&ufig verschollen ist. Ein weiteres Problem
betrifft die Tatsache, dass beide Parteien einen Konsens in dieser hitzigen Situation treffen
mussen. Ein MaBnahmenplan kdnnte hier hilfreich sein, indem dieser klare Anweisungen
dazu gibt, was als ndchstes passieren muss.

Deutschland

In Deutschland wurden gemeinsam mit den EVU MaBnahmenpl&ne fUr die Haupflinien
des Fernverkehrs entwickelt, nicht jedoch fUr das gesamtfe Nefz. Diese Pldne dienen
Ebenfalls als Schablone. Beispielsweise ist es gdngige Praxis die Fernverkehrszige
wdahrend Stérungen umzuleiten, was das dichte und groBe Netfzwerk erlaubt (viele
Stationen kdnnen durch unferschiedliche Strecken erreicht werden). Diese
Alternativrouten sind nicht Teil der vordefinierten MaBnahmenpldne, sondern basieren
auf dem umfassenden Wissen der Disponenten und ihrer Kreativitat hinsichtlich der
Umleitung von ZUgen, unter Konsultation mit den EVU.

Niederlande

Von allen Fallen in dieser Studie verldsst sich das niederldndische Eisenbahnsystem am
starksten auf vordefinierte MaBnahmenpldne (Versperringsmaatregel). Zahlreiche (mehr
als 1500) alternative Betriebspldne wurden durch ProRail und NS entwickelt, welche
nahezu alle Arfen von Stérungen, auf nahezu allen Stecken abdecken. Eine zigige
Implementierung einer MaBnahmenplans soll das Ausbreiten der Stérung verhindern und
die Koordination zwischen den einzelnen Leitstellen gewdhrleisten. Dementsprechend
werden die Z0ge nicht umgeleitet, abgesehen von internationalen und
Frachtverbindungen, sondern die Fahrgdste werden angehalten alternative Routen oder
Verkehrsmittel (Busse) zu nutzen. Dieses Verlassen auf Ersatzpldne birgt jedoch Probleme.
In der Praxis erfordert das definieren, frainieren, prifen und implementieren der Pldne
eine groBe Menge an Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Leitstellen.
Zusafzlich kd&nnen kleinere Stérungen im Befriebsablauf die Verwendung der
MaBnahmenpldne nicht ausfUhrbar machen, da die Praxis eine flexiblere Anpassung in
Echizeit erfordert. Im Gegenteil zu Osterreich gibt es weniger Flexibilitéit hinsichtlich der
Entwicklung von L&sungsansatizen. Daher kann man argumentieren, dass die Fllle an
MaBnahmenpldnen manchmal wenig hilfreich bei der Lésung von Stérungen ist.

Porfugal

Portugal besitzt keine MaBnahmenhpldne. Die Disponenten von Infrastruturas de
Portugal besitzen die Freiheit zu entscheiden und umzusetzen was auch immer ndtig ist
um die Stdérung zu beheben. Ein wichfiger Grund dass dies mdglich ist, ist die weniger

54



starke Nutzung des Neizes als es z.B. in Deufschland oder Osterreich der Fall ist. Durch
mehr Spielraum zwischen den ZUgen besteht weniger Zeitdruck um Stbérungen zu
beheben. Daher sind die Vorteile von MaBnahmenpl&nen nicht sofort ersichilich.

Schweden

Aufgrund des beachtlichen Wettbewerbs auf dem schwedischen Esenbahnmarkt
besteht ein klarer Bedarf fir MaBnahmenpldne. Diese Pl&ne werden von allen Parteien
gemeinsam enfwickelt und abgesegnet und stellen ein fransparentes System von Pldnen
und Enfscheidungshilfen dar. Dies ermdglicht es Trafikverket substantielle, unanfechtbare
Entscheidungen zu treffen. Der genaue Gebrauch dieser MaBnahmenpldne variiert
jedoch. Verdnderungen innerhalb der lokalen Gegebenheiten kbnnen es ndtig machen,
dass die Disponenten von den Planen abweichen. Zusatzlich sind die Disponenten nicht
immer dazu geneigt auch die Pldne zu verwenden, wenn sie das GefUhl haben die
Situation gut zu verstehen und glauben eine schnellere Losung entwickeln zu kbnnen. Die
bendtigte Zeit einen Plan auszuwdhlen und umzusetzen kann eine Rolle bei der
BerUcksichtigung ob der Anwendung von Pldnen, oder dem Versuch einer ad-hoc
L&sung zu finden besitzen, besonders wenn dies unter Zeitdruck geschieht. Der ROL
arbeitet mit Hilfe von Farbcodes, welche das AusmaB der Stérung darstellen und auf die
passenden MaBnahmenpldne hinweisen. Die Farbcodes, welche von grin bei bloBen
Stérungen des Fahrplans bis rot fUr groBfl&chige Stérungen rangieren, werden von den
einzelnen Bereichsdisponenten vergeben. Die Beurteilung folgt dabei keinen sirikien
Vorgaben, sondern erfolgt prim&r auf subjekfiver Basis, welche vor allem auf ihrer
Erfahrung beruht.

Tabelle 3.7 Benutzung MaBnahmenpldne

Land Verlassen auf
MaBnahmenpléne
oder individuelle
MaBnahmen

Osterreich .33

Belgien 1

Déanemark 1

Deutschland 1

Niederlande 0

Portugal 1

Schweden 33

3.9 Avtomatisierung der Verkehrsleitung
Es besteht kein Zweifel darin, dass die Automatisierung der Verkehrsleitung zu einer

effizienten Behebung von Stbérungen beifragen kann. Viele L&nder befinden sich
momentan auf dem Weg unterschiedliche Formen der Automatisierung zu
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implementieren. Automatisierung kann unterschiedliche Formen annehmen, von der
Stellung aller Signale und Weichen folglich der Entscheidungen eines Disponenten, bis
hin zu computerbasierten Losungen, welche dem Disponenten bestimmte Parameter zur
L&sung der Stoérung vorgeben. Wdahrend vollstGndige Automatisierung hdufig als Traum
angesehen wird, muss noch einiges Geschehen bevor EIU und EVU an diesem Ort
angelangen kdnnen. Zuerst gibt es eine Vielzahl an Parametern, welche beriUcksichtigt
werden muUssen und heutige Software besitzt noch nicht die Fdhigkeit alle Parameter
korrekt zu berechnen. Zweitens bendtigt die vollstindige Implementierung
automatisierter Losungen hdufig auch physische Verdnderungen in der Infrastruktur,
welche sehr kapitalintensiv sind. Drittens, und am bedeutendsten, haben wir festgestellt,
dass die Disponenten ein Unbehagen Uber Automatisierung (jeglicher Form) besitzen.

Dabei kbnnen Alter und Erfahrung eine groBe Rolle spielen. Wahrend wir keine
statistischen Belege fUr diese Behauptung besitzen, fUhlen wir uns dennoch in der Lage
die Behauptung aufzustellen, dass dltere, erfahrenere Disponenten sich nicht auf
Automatisierung verlassen wollen. Dies ist allen voran eine Frage des Stolzes, jedoch
auch dem Glauben, dass der Mensch zu besseren (kreativeren) Losungen in der Lage ist.
JUngere Disponenten fUhlen sich komfortabler im Umgang mit Automatisierung. Jedoch
kann ein argumentiert werden, dass das Verlassen auf Automatisierung einen gewissen
Preis besitzt: Das Gefuhl intuitiv zu wissen was im jeweiligen Moment die richtige Ldsung
ist. Moderne Verkehrsleitsysteme er6ffnen hdufig mehr Méglichkeiten als Menschen in der
Lage sind zu verarbeiten. Disponenten kdnnten auf ihre Monitore fixiert sein und ihr
detailiertes Wissen und ihre Erfahrung verlieren, welche sie durch die manuelle
Verkehrsleitung erlangt haben. Beispielsweise was bendtigt wird um einen sehr langen
GuUterzug abzubremsen und anzuhalten.

Osterreich

Osterreich kann hinsichtlich der Automatisierung als sehr fortschritilich bezeichnet
werden. Die Eisenbahnverkehrsleitung wird hauptsdchlich durch das ARAMIS
Verkehrsleitsystem automatisiert, welches die Verfolgung von Z0gen und die Anfizipation
von moglichen Konflikten in Echizeit ermdglicht. Dieses Softwarepaket bietet auBerdem
eine Hilfe bei der Entscheidungsfindung an. In solchen Fdllen generiert das System
operative Losungsansatze. Des weiteren werden Strecken (Weichen und Signale)
automatisch gestellt und die Fahrgastinformationen werden automatisch angepast.
Nichtsdestotrotz werden zahlreiche Sirecken immer noch von lokalen Stellwerken aus
gesteuert, bei denen keine Automatisierung existiert und andere Streckenabschnitte sind
noch nicht vollstGndig in das System integriert. Normalerweise handelf es sich hierbei um
Nebenbahnen, beispielsweise die Strecke von Garmisch-Partenkirchen nach Innsbruck.
OBB-Infrastruktur hat das Ziel langfristig das ganze Netz zu automatisieren, jedoch héangt
dies von den verfugbaren finanziellen Mitteln ab.
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Belgien

Von allen Ldndern in dieser Studie besitzt Belgien den geringsten Grad an
Automatisierung und verldsst sich noch am stérksten auf manuelle Verkehrsleitung. Eine
Ausnahme stellen die vier Hochgeschwindigkeitsverbindungen dar, welche mit Hilfe von
ERMTS betrieben werden. Jedoch ist deren Steuerung groBtenteils vom restlichen Netz
isoliert. Die normale Verkehrsleitung ist stark manuell, teilweise sogar noch durch
mechanische Hebel, Schalttafeln und Relais. Neue oder renovierte Stellwerke erhalten
ein neues Verkehrsleitsystem und computergestUizie Systeme.

D&nemark

Danemark ist das erste europdische Land das eine EinfUhrung von ERTMS Level 2 fir
sowohl die Kommunikation auf den Cleisen, als auch innerhalb der Leitstellen einfUhren
will. Die neue SignalUbertfragung ermoglicht es den Schienenverkehr im gesamten Land
aus nur zwei Leitstellen zu steuern. Die Implementierung ist jedoch noch weit entfernt und
steckt im Sumpf der Politik fest. Bis dahin wird ein GroBteil des operativen Geschdafts
weiterhin manuell durchgefihrt.

Deutschland

Aufgrund seiner Geschichte und der willkUrlichen Investitionen in die Infrastruktur, existiert
in Deutschland die gesamtfe Bandbreite and Verkehrsleitsystemen, von vollstédndig
manueller Steuerung durch mechanische Hebel auf Nebenbahnen, zu vollstGndig
automatisierten Linien auf den Hochgeschwindigkeitsstrecken. Ein Teil der Arbeitslast der
Disponenten ist es daher kontinuierlich zwischen unterschiedlichen, und bisher wenig
integrierften Methoden der Verkehrsleitung zu wechseln. Und wd&hrend einige
Nebenbahnen nicht den dringenden Bedarf zur Automatisierung besitzen, kann es
dennoch unangenehm fir die Disponenten sein, wenn beispielsweise die Zugerkennung
nicht existiert. Ebenso wie in anderen Ldndern dieser Studie sucht DB Netze nach weiteren
Moglichkeiten der Aufomatisierung. Dazu hat es bisher das schweizerische
Verkehrsleitsystem erworben, welches es ermoglicht Konflikte zu erkennen und mbgliche
L&sungen zu simulieren.,

Niederlande

Die Niederlande sind das einzige Land in dieser Studie, welches bereits eine vollstindige,
computerbasierte Automatisierung der Verkehrsleitung und Signalgebung implementiert
hat. Dies verringert die Arbeitslast erheblich. Jedoch muUssen sich die
Bereichsdisponenten immer noch auf ihren Erfahrungsschatz bei der Erkennung
moglicher Konflikte und Entwicklung von MaBnahmen verlassen, die hdchste Stufe der
Automatisierung wurde somit noch nicht implementiert. Wie in Ddnemark gibt es eine
wiederkehrende Diskussion bzgl. Der EinfUhrung von ERMTS Level 2, jedoch haben die
hohen Kosten einer solchen Umstellung, die praktische Implementierung im gesamten
Netzwerk bisher verhindert.
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Portugal

Portugal befindet sich ebenso im Prozess der Implementierung unterschiedlicher
Aufomatisierungsldsungen auf  bestimmten Teilen des Netzes, wdhrend die
Nebenbahnen auf absehbare Zeit ihre einfache Form der Verkehrsleitung beibehalten
werden. Die Zenftralisierung von zahlreichen Stellwerken hin zu fOnf Bereichszentralen
begrindet sich mit der Umstellung von manueller zu (feilweise) automatisierter
Verkehrsleitung. Ahnlich zu OBB-Infrastruktur hat Infrastruturas de Portugal ebenfalls
ARAMIS erworben, jedoch ausschlieBlich die Informationsmodule und nicht jene fUr die
vollst&indige Automatisierung. Zum Zeitpunkt unseres Besuchs war das Management
gerade dabei die Software und Hardware fUr den Einsatz vorzubereiten.

Schweden

Die Verkehrsleitung in Schweden besitzt einen relativ geringen Grad an Automatisierung.
Ein GroBteil der Arbeit wird weiterhin manuell durchgefUhrt, sogar noch unfer
Verwendung von Hebeln und Schaltpults, jedoch werden die Signale und Weichen
groBtenteils aus der Entfernung gestellt. Wir becbachteten dass die Disponenten immer
noch Papier und Bleistift verwendeten um Verdnderungen im Zeit-Enffernung Diagramm
nachzuverfolgen. Da die Frequenz der Z0ge in Schweden relativ gering ist gibt es einige
Ansatze zur Automatisierung (STEG), jedoch insgesamt keinen stringenten Druck
hinsichtlich einer Vollautomatisierung des gesamten Netzes.

Tabelle 3.8 Automatisierung

Land Automatisierte
oder manuelle
Verkehrsleitung

Osterreich .33

Belgien 1

Déanemark b6

Deutschland b6
Niederlande 33
Portugal .66
Schweden b6

3.10 Institutionalisierung gemeinsamen Sensemakings

Vorher haben wir die Probleme besprochen, welche hinsichilich der Kommunikation
bestehen und der Zeit die bendtigt wird um ein gemeinsames operatives Gesamtbild zu
erhalten, auf Grundlage dessen Enfscheidungen gefroffen werden kdnnen.
Gemeinsames Sensemaking kann als Prozess des Stérungsmanagements institutionalisiert
und erleichtert werden. Hierbei kdnnte es sich z.B. um verpflichtende Telefonkonferenzen,
oder den Gebrauch eines Krisenraumes handeln, in welchem die Disponenten das Puzzle
der Stérung zusammenfigen kd&nnen und den Status Quo diskutieren. Wdahrend
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gemeinsames Sensemaking offensichtlich erscheint, ist dies trofzdem nicht immer
gdngige Praxis: manchmal aufgrund geographischer Grinde, manchmal aufgrund des
Zeitdrucks und dem Verlangen nach der Suche nach sofortigen L&sungen ohne dass
auch eine gewisse Zeit zum vollstGndigen Verstehen der Situation eingerdumt wird.
Ebenso wie bei den anderen Punkten, die bereits diskutiert wurden, gibt es auch hier eine
Abwdgung. Wdhrend gemeinsames Sensemaking nUtzlich ist und ermdglicht werden
sollte, kann es ebenso eine unmobgliche Aufgabe sein, falls die Stérung zu vieldeutig ist
um sie gdnzlich zu erfassen. An einem gewissen Punkt mUssen Entscheidungen gefroffen
werden, selbst wenn weiterhin Unklarheiten existieren, damit erste Schritte zur Behebung
der Stb6rung eingeleitet werden kdnnen — selbst wenn die Entscheidungen unter diesen
Umstanden nicht opfimal ausfallen kbnnen.

Osterreich

Gemeinsames Sensemaking funktioniert in Osterreich relativ gut. Die VLZ in Wien ist mit
einem vollstdndig ausgestatteten Noftfallaum ausgestattet. Wdahrend grdBeren
Stérungen sind alle relevanten Parteien (EVU, Reftungskréfte efc.) in diesen Raum
eingeladen, um zu einem gemeinsamen operativen Gesamtbild zu kommen und
gemeinsam MaBnahmen zu entwickeln. Solch eine Einrichtung existiert in den BLZ nicht.
Dies scheint jedoch kein Problem darzustellen.

Belgien

Das ROC in Belgien erméglicht nicht nur gemeinsames Sensemaking, sondern es scheint
sogar ihr oberstes operatives Prinzip zu sein. Die Kommunikation im direkten Angesicht
zwischen EIU und EVU ist jederzeit durch die Zusammenarbeit in Teams gewdahrleistet.
Trotfzdem haben wir beobachtet, dass die Disponenten hdufig keine Unterbrechung ihrer
Arbeit vornehmen um die akfuellen Gegebenheiten zu diskutieren und Pl&ne zu
entwickeln. Die meisten, wenn nichtf sogar alle Diskussionen fanden wdhrend der Arbeit
statt, und nahmen vor allem auf dem Boden und in improvisierter Art und Weise Platz.
Daher ist gemeinsames Sensemaking nicht institutionalisiert, wenngleich das Potential
hierfr vorhanden ist. Gemeinsames Sensemaking ist fUr jene Disponenten, die bei
entfernten Stellwerken abseits des ROC arbeiten schwieriger zu erreichen.

D&nemark

Banedanmark besitzt einen dedizierten, voll ausgestatteten Krisenraum, welcher in der
nafionalen Leitzentrale zur Verfigung steht. Er wird fUr fast jede Stérung verwendet, sofern
sich diese auf Uberlokale Ebene ausdehnen kdnnte. Im Gegensaiz zu Osterreich wir der
Raum ausschlieBlich von Disponenten von Banadenmark und den EVU, vorwiegend DSB
genuizt. Die Einsaizkrafte nutzen ihn nicht. Ebenso wie in den anderen Ldndern gilt:
Disponenten, die an anderen Arbeitspldtzen arbeiten, kdnnen diesen Raum nicht nufzen.
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Deutschland

Die NLZ besitzt einen Krisenraum, welcher im Falle gréBerer Stérungen genutzt werden
kdnnte. Jedoch ist dies nicht wirklich notwendig, da die GroBe der NLZ und die relatfiv
geringe Anzahl an Disponenten wdhrend jeder Schicht auch so schnell und einfach
miteinander kommunizieren kénnen. Ein groBer Nachteil ist es, dass der Krisenraum nur
exklusiv von Disponenten von DB Netze genutzt werden kann. Die alleinige GréBe und
Komplexitdt des deufschen Eisenbahnnetzes bedeutet aber, dass Zusammenarbeit
zwischen EIU und EVU in Person duBerst schwierig ist. Viele EVU arbeiten von
unterschiedlichen Orten aus. Der Informationsaustausch muss daher immer mehr
stfandardisiert werden, wobei das gemeinsame Sensemaking primdr per Telefon
geschieht.

Niederlande

Das OCCR in den Niederlanden besitzt einen Noffalraum, welcher fUr alle beteiligten
Parteien zur Verfigung steht, jedoch nur im Falle gréBerer Stérungen genutzt wird. Wir
haben haufig beobachtet, dass die Disponenten von ProRail und NS ad-hoc Meetings
einberufen in einem Zimmer im OCCR einberufen. AuBerhalb des OCCR ist gemeinsames
Sensemaking sehr schwierig, da die vielen Leitstellen geographisch stark verteilt sind.

Portugal

Die Leitstelle in Lissabon besitzt einen vollausgestatteten Notfalraum, welcher die
Verkehrsleitung Uberwacht, Erist fUr alle relevanten Parteien zuganglich, wird jedoch nur
wdahrend groBeren Stbrungen genufzt. Die sirikte Trennung zwischen EIU und EVU
bedeutet, dass gemeinsames sensemaking nicht moglich ist.

Schweden

Gemeinsames Sensemaking im schwedischen Fall ist vor allem durch regelmdBige
Telefonkonferenzen (OPL, geschieht per Telefon oder Skype) insitutionalisiert. Jeder
Bereichsleiter kann solche OPLs planen und sie werden in der Regel von jeder beteiligten
Partei beigewohnt, hdufig auch von Disponenten die nicht direkt involviert sind, jedoch
auf dem neuesten Stand bleiben mdchten. Der hauptsdchliche Grund des OP List es alle
verfugbaren Informationen zu teilen, um ein kohdrentes operatfives Gesamtbild zu
schaffen, mit welchem alle arbeiten k&dnnen. OPLs sind ein wichtiger Bestandteil der
faglichen Routine und tragen stark zum gemeinsamen Sensemaking bei. Kleinere
Probleme werden durch einen infernen Nachrichtendienst diskutiert.
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Tabelle 3.9 Insfitutionalisierung Sensemaking

Land Gemeinsames
Sensemaking
institutionalisiert

oder nicht
Osterreich .33
Belgien .66
Déanemark 0

Deutschland b6
Niederlande 0
Portugal .66
Schweden 0

3.11 Nutzung von Dispositionsregeln

Ein wichtiger Teil des Stérungsmanagements ist die Verwendung von Dispositionsregeln.
Dispositionsregeln regulieren die Zuteilung von KapazitGten. Sie teilen den Disponenten
mit welche Z0ge als erstes fahren missen und geben somit eine Richtung fUr die
Probleml&sung vor. Dies ist nicht nur fUr die Wiederaufnahme des gestdrten Verkehrs
notwendig, sondern auch um Wettbewerbsgleichheit zu erlangen und einen fairen
Zugang zum Netfz gemdaB der EU Deregulierung sicherzustellen, wenn mehrere EVU
involviert sind.

Osterreich

Wie bereits von der Aufgabenverteilung zwischen den BFZ und der VLZ deutlich wird,
warden Fernverkehrszige gegenUber allen anderen Zi0gen bevorzugt (abgesehen von
Einsatziahrzeugen), um ein konfliktfreies steuern des Schienenverkehrs durch die BFZ
sicherzustellen. Es ist fUr die BF/ jedoch moglich von diesen Regeln zu Gunsten des
Nahverkehrs abzuweichen, allerdings nur in Absprache mit der VLZ. Beispielsweise gibt
die dritfte Dispositionsregel vor, dass pUnktliche Z0ge (=5 bis +10 min) pUnkilich bleiben
sollen. In der Praxis beobachteten wir, dass in beiden Fdllen ein erheblicher Druck bzgl.
der Priorisierung von Fernverkehrs- und ExpreBzigen besteht, selbst wenn dies
Versp&tungen im Nahverkehr zur Folge hat.

Belgien

Insgesamt fUnfzehn Dispositionsregeln geben schnellen Zigen PrioritGt gegenUber
langsamen ZUgen, sowie infernationalen 70gen gegeniUber Nahverkehrszigen und den
meisten Personenverkehrszigen gegenUber Giterzigen. Jedoch besitzen die
Disponenten die Erlaubnis von diesen Regeln abzuweichen, falls dies zu einer zUgigeren
Wiederherstellung des Zugbetriebs fUhrt, W&hrend unserer Beobachtungen wurde der
Zugverkehr in der gesamfen Region BrUssel durch eine Bombenwarnung im Bahnhof
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BrUssel Nord blockiert. Wir beobachteten, dass internationale 70ge die ersten waren die
disponiert wurden, gefolgt von Regional- und Nahverkehr. Die Rangfolge der Disposition
von Nahverkehrszigen scheint jedoch primdar pragmatischer Natur.

Denmark

Banedanmark entscheidet Uber die Priorisierung von ZU0gen. Es existieren keine formellen
Dispositionsregeln und den Disponenten steht es frei alle Mittel zu ergreifen um den
Zugbetrieb zu gewdhrleisten. Folglich spielt der Erfahrungsschatz bei der Entscheidung
Uber die Priorisierung eine groBe Rolle.

Deutschland

Im Falle einer Stérung geben die Dispositionsregeln von DB Netz die maximale Ausnutzung
der verbleibenden Kapazitdt vor, welche bendtigt wird um die insgesamte PUnkilichkeit
der Z0ge zu verbessern, sowie die Aufgabe schnell Fahrplanneuansetzungen auf den
Weg zu Dbringen um einen alternativen Fahrplan zu  erhalten. Diese
Fahrplanneuansetzungen basieren auf Dispositionsregeln, welche Einsatzfahrzeuge,
Expresszige, sowie schnellere Uber langsamere Z0ge in dieser Reihenfolge priorisieren.
Die EVU kd&nnen einen Expresstatus fUr ihre Z0ge erwerben, um eine zUgige und direkte
Reise wdhrend dem Auffreten von Stérungen zu gewdhrleisten. Die Dispositionsregeln
sollen sicherstellen, dass ein freier ZJugang zum deutschen Eisenbahnnetz besteht und
einen organisatorischen Rahmen fUr die Disponenten vorgeben. Jedoch besteht
hinsichtlich der Priorisierung von Express- oder Hochgeschwindigkeitszigen das Problem,
dass diese langsamere, aber pUnkiliche ZUge Uberholen. Dies fUhrt manchmal zu
erheblichen Stérungen des Nahverkehrs, was wiederum die Arbeitslast der Disponenten
des Nahverkehrs erhoht.

Niederlande

In den Niederlanden besitzen die Disponenten ein Dokument mit Dispositionsregeln (Trein
Afhandelings Document oder TAD) welches MaBnahmen fUr die gdngigsten Storfdlle
bietet und in Zusammenarbeit mit NS entwickelt wurde. Die TADs geben den
Zugdisponenten vor wie lange ein /ug auf einen AnschluBzug warten darf und an
welchen Orten ein schnelles umdrehen der Z0ge moglich ist. Sie geben ebenfalls
MaBnahmen vor, falls es zu Problemen zwischen Z0gen kommen sollte. Jedoch ist nicht
jede Konfliktsituation durch das TAD abgedeckt. Folglich basieren die Dispositionsregeln
zu groBen Teilen weiterhin auf der Erfahrung und dem Wissen der Zugdisponenten,
welche die passende Abfolge festlegen. ProRail unterscheidet nicht zwischen Z0gen,
jedoch werden pUnkiliche 70ge gegeniber verspdteten Z0gen bevorzugt.

Portugal

IP ist mit der Wiederherstellung des Fahrplans nach einer Stérung beauftragt, was hdufig
unter Konsultation der EVU geschieht. Es gibt einige formelle Dispositionsregeln welche
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bestimmten ZUge gegenUber anderen bevorzugen. Jedoch h&ngt die Priorisierung auch
von den tatsdchlichen Zugbewegungen am jeweiligen Tag ab. Normalerweise werden
Intercity-Verbindungen gegeniber langsameren NahverkehrszUgen bevorzugt. Jedoch
kann sich dies wdhrend den StoBzeiten umdrehen, wenn Nahverkehrszige priorisiert
werden. Dies spiegelt die den groBen Anfeil an Nahverkehrszigen in Portugal wieder.
Jedoch scheint es so, dass die Disponenten eine groBe Freiheit beziglich der
Abweichung von diesen Regeln besitzen, sollte die jeweilige Situation dies erfordern.

Schweden

Wie in Ddnemark gibt es in Schweden ebenfalls keine formellen Dispositionsregeln, mit
der Ausnahme dass pUnkiliche Z0ge gegenUber verspdteten oder verfrihten 70gen
priorisiert werden sollen. Es steht den Disponenten frei alles zu tun um zu optimalen
Verbindungen zurUckzukehren. Die EVU kbnnen allerdings ihre eigenen Listen an
PrioritGten mitteilen. Giterzige aus dem Norden des Landes, welche hdufig Eisenerz
fransportieren, erhalten haufig aufgrund ihrer wertvollen und schweren Fracht Prioritdt.
Das gleiche gilt fir Z0ge, welche Kerosin zum internationalen Flughafen in Stockholm
fransportieren.

Tabelle 3.10 Dispositionsregeln

Land Nutzung von
Dispositionsregeln
oder nicht

Osterreich .33

Belgien 33

Ddanemark 1

Deutschland 0
Niederlande b6
Portugal 33
Schweden 1

3.12 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde diskutiert wie die unterschiedlichen L&nder hinsichtlich zweier
Hauptabwdgungen organisiert sind: (a) Zenftralisierung vs. Dezentralisierung und (b)
Anfizipation vs. Widerstandsfahigkeit. Unsere qualitative Beurteilung wurde auf Basis von
Beobachtungen und Inferviews durchgefUhrt, was von groBer Bedeutung ist, da die
Praxis hdufig vom urspringlichen Design der Systeme abweicht. Wir diskufieren die
Implikationen unserer Ergebnisse im folgenden Kapitel.
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Kapitel 4: Die vielen Wege zu einem effektiveren
Storungsmanagement

4.1 EinfUhrung in das Kapitel

Das vorherige Kapitel hat gezeigt, dass die unterschiedlichen Ldnder unterschiedliche
Wege zur Behebung von Stérungen aufweisen. Vieles dessen, jedoch nicht alles, ist dem
jeweiligen Kontext geschuldet, in welchem EIU und EVU operieren. Beispielsweise geben
die deutschen Vorschriften bezUglich der Umleitung von Fernverkehrszigen Uber andere
Wegpunkte den Disponenten mehr Freiheiten, jedoch wird diese FlexibilitGt durch das
groBzigige und dezeniralisierte Schienennefz ermoglicht, welches diese Mglichkeit
bietet. Das eher zentralisierte Schienennetz in Ddnemark wirde hingegen so eine Option
nicht erlauben. Das Ziel dieses Kapitels ist es nun die Ergebnisse zu interpretieren und
einige Empfehlungen fUr ProRail und mobglicherweise auch andere EVU und EIU
auszusprechen.

4.2 Zusammengefasste Ergebnisse

Die Werte der einzelnen Punkte kbnnen fUr jedes Land zusammengerechnet werden. Die
numerischen Ergebnisse sind in Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1 Werte je Land /[ Punkt und zusammengefasst je Gruppe (a) Zenfralisierung vs.
Dezenftralisierung, (b) Anfizipation vs. Widerstandsfahigkeit.

@ T o 1S o o

£§ |23 |5. 252 [€35 |% £8358|23|2 |3

L |209 589 Ex |S5_|% co9 5525|855

% |2£3 3%y 52 |Ee3s |TeEsS=|se|29|s

> 9 SLo <o> 25 Cam a Scf co|lO0Oc|a®|a
Osterreich 33 b6 66 33 33 46 33 33 33 33 33
Belgien 1 0 0 33 0 26 1 1 66 33 74
Déanemark 0 0 1 0 33 26 1 .66 0 1 .66
Deutschland 1 1 1 1 1 .66 66 0 58
Niederlande 33 0 1 1 66 59 0 33 0 66 24
Portugal 33 66 1 33 1 b6 1 .66 66 33 .66
Schweden 33 66 1 66 1 73 33 .66 0 1 .49

Tabelle 4.1 zeigt die durchschniftichen Werte fOr die beiden Abwdagungen (a)
Zentralisierung vs. Dezentralisierung, (b) Antizipation vs. WiderstandsfGhigkeit fir jedes
Land an. Diese Tabelle ist jedoch ausschlieBlich illustrative und impliziert keine genauen
Messungen. Drei “Cluster” kdnnen erkannt werden. Als erste sind sowohl Osterreich als
auch die Niederlande moderat zenftralisiert und von den fUnf Landern verlassen sie sich
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am meisten auf einen formalisierten Ansatz bei der Behebung von Stérungen. Wie bereits
erwdhnt reduziert Formalisierung zwar die Koordinationslast und erzeugt vorhersehbarere
Ergebnisse, jedoch reduziert es auch die Fdhigkeit der Systeme sich auf
unvorhergesehene Ereignisse anzupassen. Belgien und Ddnemark stellen das zweite
“Cluster” dar, da sie beide eine zentralisierte Strukfur mit einem Fokus auf
Widerstandsfahigkeit besitzen. In der Tat schienen die Disponenten die Fexibilitat bei der
Behebung von Stérungen mehr zu genieBen, als dies z.B. in den Niederlanden der Fall
war. Das dritte “Cluster” besteht aus Schweden und Portugal, allen voran auf Grund ihrer
eher dezenftralisierten Form im Vergleich zu den anderen Landern.

Widerstands-
fahigkeit

Zenfralisiert Dezenftralisiert

AT
NL

Antizipation

Fig. 4.1 Visualisierte Durchschniftswerte der Lander fir jede Abwdagung

Deutschland scheint in gewisser Weise einen AusreiBer darzustellen. Es ist viel
dezentralisierter als die anderen Ldnder. Dies ist vermutlich Ausdruck der GréBe und
Komplexitat des Schienennetzes (vgl. Kapitel 2), gepaart mit der groBen Anzahl an EVU,
welche beide die Moglichkeiten einer Zentralisierung verhindern. In anderen Worten sind
die besonderen Eigenschaften Deutschlands klar in  den Wegen wie
Stérungsmanagement organisiert wurde erkenntlich.

Die wichfigste Erkenntnis dieses Clusterns ist das die Ergebnisse einen Grad an
Zielgleichheit aufweisen, also dass mehrere Moglichkeiten bestehen ein insgesamt

dhnliches System zu erhalten, dargestellt durch die drei ,Clustert. Obwohl
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Eisenbahnsysteme sehr gleich in dem sind was sie leisten sollen (Personen und Guter
fransportieren) und wie dies geschieht, so gibt es doch bedeutende Unterschiede
zwischen den analysierfen Ldndern, und diese Studie aufzeigt, dass es nicht den einen
richtigen Weg der Organisation von Stérungsmanagement gibt. Nur durch den Vergleich
von unterschiedlichen Praktiken wird die FUlle an M&glichkeiten offensichilich.

Daher helfen vergleichende Studien den Esenbahninfrastrukturunternehmen und
Eisenbahnverkehrs-gesellschaften dabei ihre eigenen Arbeitsprozesse zu reflekfieren,
welche Uber einen langen Zeitraum entwickelt wurden und h&ufig als selbstverstdndlich
angesehen werden. Es zeigt auBerdem, dass die Merkmale der Schienenneize einen
Einfluss auf die Organisation des Stérungsmanagements besitzen. Jedoch ist dies kein
Grund fUr gdnzlichen Determinismus. Die deutlichsten Beispiele hierbei sind Belgien und
die Niederlande. Die Eisenbahnnetze in beiden Ldndern weisen viele gleiche Merkmale
auf, dennoch ist der Prozess des Stbrungsmanagements in beiden Landern komplett
unterschiedlich organisiert. Dies deutet an, dass die physische Strukiur der
Schieneninfrastruktur zwar ein wichfiger Bestandteil ist, dies jedoch unterschiedliche
Organisationsformen nicht ausschlieBt, sollten diese bevorzugt werden.

4.3 Erkenntnisse

In Kapitel 1 haben wir die Bedeutung von Vorsicht bei der Beurteilung von
Storungsmanagement und dessen Leistungsfahigkeit ausgedrickt. Die Komplexitat des
Eisenbahnstérungsmanagements gestaltet es unmodglich fOr direkte, kausale
Verbindungen zwischen Organisationsformen und Leistungsfdhigkeit, sowie der
allgemeinen Leistungsfdhigkeit der Schienensysteme zu suchen. Es existiert eine Vielzahl
an Kontextvariablen, welche eine groBe Rolle fUr die allgemeine Leistungsfahigkeit
spielen, welche von Land zu Land unterschiedlich sein kd&nnen. Die besonderen
Charakteristika der unterschiedlichen L&ander, sowie der jeweilige Kontfext sind nicht nur
bedeutsam um die Organisation des Stdrungsmanagements besser zu verstehen,
sondern ebenfalls um zu analysieren wo sich Raum fUr Verbesserungen erdffnet und was
man von anderen L&ndern lernen kann. Wdhrend wir also nicht sagen werden “Land A
ist besser organisiert als Land B", so glauben wir dennoch, dass wir einige interessante
Aspekte in den unterschiedlichen Ladndern beobachtet haben, welche besonderer
Hervorhebung innerhalb des Erkenntnisinteresses von ProRail bedirfen. Diese wurden
unter mehreren “Lessons learned” gruppiert:

Beziehung zwischen zentralen und regionalen Leitstellen
Ein wiederkehrendes Bild wdhrend unseren Orfsbesuchen war die Unklarheit bzgl. der
Rollenverteilungen und Verantwortlichkeiten zwischen der zentralen Leitstelle und den

regionalen oder dezenfralisierfen Leitstellen. Obwohl nationale Leitzentralen als “Uber”
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vielen regionalen Leitstellen angesehen werden kdnnen, bleibt es fUr deren Disponenten
sehr schwierig direkte Kontrolle Uber die AkfivitGten der Betriebszentralen auszuiben.
Dies beruht nicht nur auf der Tatsache, daB eine geographische Distanz zwischen den
Teams vorliegt, sondern auch aufgrund dessen das die Disponenten in den Leitzentralen
auf das Wissen und die Erfahrung der lokalen Disponenten zurUckgreifen wollen, gerade
wenn es um die zur VerfOgungstellung von SchienenkapazitGten in den jeweiligen
Verantwortungsbezirken geht. Daher ist eine gute Kooperation zwischen den beiden
Kontrollebenen essentiell fUr ein gutes Stérungsmanagement.

Wdahrend unserer Orfsbesuche haben wir herausgefunden, dass sich effektive
Kooperation zwischen den beiden Hierarchieebenen als sehr schwierig erweist. Es
mangelt hdufig an strikten Richtlinien und Vorgaben wann nafionale Disponenten in
regionale Angelegenheiten eingreifen sollen, oder zu welchem Zeitpunkt lokale oder
regionale Disponenten Stdrungen und Zwischenfdlle der ndchsten Ubergeordneten
Hierarchieebene zukommen lassen sollten. Diese Unklarheit bzgl. Rollen und Aufgaben
resulfiert in Reibungen zwischen Bereichsdisponenten und nationalen Verkehrsleitern. In
Osterreich und Deutschland haben wir gesehen, wie die Uberschneidung von Rollen und
Aufgaben sowie das Aufireten von Unklarheiten deutlich reduziert wurden, indem des
nafionale Leitzentrum exklusiv fUr den Fernverkehr zustéindig ist. Die sirikte Arbeitsteilung
zwischen BLZ und VLZ scheint in Osterreich gut zu funktionieren und ist ein deutlicher
Fortschritt gegenUber der vorangegangenen Situation. In Deutschland fiel uns auf, dass
die Disponenten in der NLZ bei der Uberwachung des Schienenverkehrs durch bestimmte
Verkehrsleitsysteme untferstUfzt werden, welche nur Fernverkehrszige mit einer
Mindestverspatung von fUnf Minuten anzeigen.

Obwohl die Definition von Rollen und Verantwortlichkeiten wichtig ist, fanden wir
dennoch heraus das dies nicht genug ist. Es ist ebenso von Bedeutung, dass Disponenten
und Teams sich ihrer und der jeweils anderen Aufgaben und Verantwortlichkeiten
bewusst sind, sowie den jeweiligen BedUrfnissen an Informationen. Dies kann durch
gemeinsame Trainingssitzungen erreicht werden. Leider sind Ressourcen und Zeit hdufig
knapp bemessen, weswegen solche Trainings entweder nicht, oder nur in kleinen
Gruppen durchgefUhrt werden. In Schweden haben wir gesehen wie Ubergreifendes
Training genutzt wird um die Disponenten besser darin zu schulen, wie ihre Aktionen einen
Einfluss auf die anderen Teams und Teile des Netzwerks haben und warum es von so
groBer Bedeutung ist, immer auf dem neuesten Stand zu bleiben. In Ddnemark sahen wir
auch wie bestimmte Disponenten ihre Arbeitszeit zwischen DCDK und der regionalen
Betfriebszentrale aufteilen, z.B. ist jenes in Kopenhagen nur einen Steinwurf vom DCDK
entfernt. Dies bedeutet, dass sie automatisch lernen die Entscheidungen von der jeweils
anderen Seite einzuschdizen und nachzuvollziehen. Dies konstituiert eine informelle,
jedoch sehr effiziente Form von abteilungsUbergreifendem Training, zwischen
zeniralisierten und dezentralisierten Organisationsebenen der Verkehrsleitung.
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Teilen von Informationen wahrend einer Stérung

Eine schnelle und vollstGndige Verteilung von Information innerhalb des Teams spielf eine
bedeutende Rolle bei der schnellen Bewdltigung einer Stérung und es ist wichtig, dies in
einer koordinierten Art und Weise durchzufUhren. Wir haben erhebliche Verbesserungen
in den genutzten Informationssystemen feststellen kdnnen, welche als UntferstUtzung im
Entscheidungsprozess und der Disposition verwendet werden. Wdadhrend diese
Informationssysteme wichtig sind, kdnnen sie jedoch die hdufige Kommunikation per
Telefon nicht ersetzen, dies ftrifft besonders wdhrend dem Aufireten von groBen
Stérungen zu, wenn das operative Gesamtbild sehr komplex und unklar ist, und eine
groBe Menge an Kommunikation (sense-demanding und sense-giving) notwendig ist, um
ein gemeinsames Versttndnis zu erhalten. Eines der Probleme ist es dass die
Betriebszentralen schnell von der Informationsfille Uberwdltigt werden kbnnen, und dass
Telefonleitungen im Falle der Stdrung schnell blockiert sind — dies haben wir z.B. in Belgien
und den Niederlanden beobachtet.

Daher ist es wichtig die richtige Balance zwischen dem Anfordern von Informationen und
dem Abwarten auf Informationen zu finden. Besonders in Danemark haben wir
beobachtet, dass die Disponenten darauf vertrauen, dass sie die notwendige
Information schnellstmdglich von den relevanten Parteien erhalten, daher zurGckhaltend
bei der aktiven Anforderung von Informationen agieren. In den meisten Fallen haben wir
auch beobachtet, dass es wichtig ist das jemand (h&ufig der Schichtleiter) dazu
beauftragt ist, die Informationen zu sammeln und innerhalb der Teams zu verteilen,
sowohl innerhalb und zwischen den Leifstellen, als auch mit den EU und EVU.
Vorzugsweise geschieht dies durch eine Person, die nicht direkt im Stérungsmanagement
involviert ist. Das beste Beispiel sind hierbei der BeKo in Osterreich, sowie der ROL in
Schweden. Wir haben bereits die Bedeutung von gemeinsamen Sensemaking
angesprochen, was notwendig ist um die gesammelten Informationen zu integrieren und
ein gemeinsames operatives Gesamtbild zu erhalten. Das gemeinsame Sensemaking
wurde primdr in den nafionalen Leitzentralen organisiert, ohne dass die
Bereichsdisponenten der regionalen Betfriebszentralen darin involviert werden. Die OPL
Meetings in Schweden zeigen dass sfrukturierte und regelmdBige Telefonkonferenzen (in
diesem Sinne insfitufionalisiert) ein guter Weg sein kdnnen, das gemeinsame
Sensemaking auch fUr regionale Bereichsdisponenten zu ermdglichen.

Eine lefzte Beobachtung, welche wir teilen méchtenist es, dass desto mehr Informationen
geteilt werden, desto weniger Bedarf an Information besteht. Daher scheint es logisch so
viel Information wie moglich zur Verflgung zu stellen, und sobald dies Uber die
Informationssysteme mdglich ist. Wir haben jedoch auch beobachtet dass Disponenten
hdufig darin z6gern Informationen zu teilen, wenn die Situation noch sehr unklar ist, oder
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sie denken, dass die Stérung schnell innerhalb von weniger Minuten wieder behoben ist,
Die zur Verfigung Stellung von diesen Informationen in einem Informationssystem kénnte
in einer nicht notwendigen Akfivierung des Systems resulfieren. Zusaizlich haltfen manche
Disponenten Informationen zurGck wenn sie glauben, dass die FUhrungsebene sie dafir
verantwortlich halten wird, wenn diese nicht perfekt sind. In Belgien und Schweden
haben wir gesehen wie ein einfaches Nachrichtensystem als alternativer Weg fUr eine
schnelle und einfache Kommunikation zwischen einer Gruppe an Disponenten genutzt
werden kann, ohne dass sie sich dabei Uber inren Ausdruck oder die verwendeten Worter
Gedanken machen muissen, da diese komplett von den &ffentlichen, und somit formalen
Informationen getrennt sind.

Die Bedeutung von MaBnahmenplédnen

MaBnahmenpldne kbnnen ein sehr effizienter Weg sein die Fahrplanneuansetzungen der
unterschiedlichen Leitstellen zu koordinieren und verl@Bliche Reiseinformationen fUr die
Fahrgdste anbieten zu kbnnen. AuBerdem kdnnen sie, sofern sie von allen beteiligten EVU
abgenommen wurden, nicht-diskriminierende MaBnahmen bieten. Besonders in Ladndern
wie den Niederlanden mit seiner infensive Nufzung des Schienennetzes, sind
MaBnahmenpldne eine effiziente MaBnahme um schnell auf Stérungen zu reagieren und
eine Ausbreitung der Stérung auf andere Abschnifte zu verhindern. Die vielen und
detdilierten MaBnahmenplane in den Niederlanden stellen in dieser Studie eine
Besonderheit dar und kdnnen ein Beispiel fUr andere Ladnder sein. Jedoch m&chten wir
hierbei auch erwdhnen, dass es auch Nachteile bei der sfrikten Anwendung
vordefinierter Pldne gibt, da dies zu UbermdBigen Simplifizierungen der operativen
Bedingungen, sowie einer Steifigkeit bei Entscheidungen Uber die Revisionen der Pldne
fUhren kann. Das Weglassen von oder die reduzierte Anwendung von
MaBnahmenpldnen um die Flexibilitat bei der Behebung jeder einzelnen, individuellen
Stérung beizubehalten, kommt mit dem Preis einer schlechteren Vorhersehbarkeit der
getroffenen MaBnahmen. Es scheint vor allem in weniger stark frequentierten Netzen (z.B.
Portugal), sowie in Netzen mit einer groBen Anzahl an Alternativrouten (z.B. Deutschland)
zu funkfionieren.

In Osterreich und Schweden haben wir den Gebrauch von MaBnahmenpldnen als
Schablonen gesehen, mit Hilfe derer die tatsGchlichen Losungen erarbeitet werden, ein
augenscheinlich sehr effizienter Weg der Integrafion von Vorhersehbarkeit,
Nachvollziehbarkeit und FlexibilitGt. Ein anderer Weg um fUr alle beteiligten Parteien und
Fahrgdste nachvollziehbar zu agieren ist es Standardzeiten zur Wiederherstellung zu
enftwickeln. In D&nemark geschieht dies wahrend den meisten Stérungen. Wdhrend eine
Stérung somit vielleicht bereits friher behoben ist als angenommen, wird der Zugverkehr
nicht vor dem Ablaufen der definierten Wiederherstellungszeit aufgenommen. Dies
scheint vor allem beziUglich méglichem MiBmut bei den Passagieren gut zu funktionieren.
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Zusatzlich erbffnet es den Disponenten einen klaren und verwaltbaren Zeitfraum um den
Zugverkehr wiederherzustellen und reduziert das Risiko Uberhasteter Entscheidungen.

Beziehung zwischen EIU und EVU

Die Trennung zwischen EIU und etabliertem EVU, zusammen mit dem Markteintritt neuer
EVU, hat wichtige neue Herausforderungen hinsichtlich der Koordination im Stérungsfall
hervorgerufen. Wir haben in dieser Studie gezeigt, dass das AusmaB der Marktoffnung
signifikant zwischen den Landern variiert, und somit ebenso die Frage der Kooperation
stark variiert. Wahrend in einigen Ldndern in denen der etablierte EVU immer noch sehr
dominant ist (z.B. Niederlande, Ddnemark, Belgien und Osterreich), entschieden wurde
beiden einen gemeinsamen Arbeitsplatz in den nafionalen Leitzentralen anzubieten,
wurde in anderen Landern (z.B. Schweden und Portugal) eine vollst&ndige Trennung ihrer
faglichen Verkehrsleitungen durchgefihrt. Ein gemeinsamer Arbeitsplatz hat groBe
Vorteile. In Belgien, dem Land mit der engsten Kooperation zwischen EIU und EVU in
speziellen Teams haben wir beobachtet, dass diese Teams kaum Probleme mit der
Verteilung von Informationen und gemeinsamen Entscheidungsprozessen hatten.
Natirlich arbeiten diese Teams unter der Bedingung, dass die Trennung zwischen EIU und
EVU nicht ganz rigoros umgesetzt wird.

Andere Ldnder in dieser Studie besitzen deutlich mehr Wettbewerb zwischen den EVU,
sowohl im Bereich des Personen- als auch des GuUterverkehrs. Desweiteren machen es
die gegenwartigen EU Richilinien hinsichilich der Offnung der nationalen
Eisenbahnmdrkte es sehr schwierig eine enge Beziehung zwischen EIU und EVU aufrecht
zu erhalten. DeBhalb ist es wichtig sich bereits Ldnder wie Schweden oder Deutschland
anzusehen. Deutschland ist das Musterbeispiel eines offenen Marktes, in welchem es
dennoch maoglich ist im Falle einer Stoérung die Koordination von ca. 350 EVU zu
bewerkstelligen. Ebenso besitzt Schweden groBe Erfahrung mit dem Umgang mit
konkurrierenden EVU. In diesen Landern haben wir die Bedeutung von effektiver
Entscheidungsgewalt des EIU gesehen, damit dieser im Falle einer Stérung den
Schienenverkehr fUr alle EVU optimieren kann. AuBerdem bietet dieser Informationen in
Echizeit an, sodas die EVU zu jeder /Zeit per Email (e.g. Basun, BZ-info), geteilten
(restriktiven) Verkehrsinformationssystemen, oder natirlich per Telefon Uber die aktuellen
Entwicklungen informiert sind, was nicht nur fUr die schnelle Fahrplanneuansetzung der
EVU von Bedeutung ist, sondern auch fir die Vermeidung einer Uberwdaltigen Anfrage
nach Informationen. Ein mdglicher Nachteil hierbei stellt der Bedarf nach einer
Formalisierung einiger Kommunikationswege dar, um transparent und nachvollziehbar fir
alle EVU zu sein, wie wir dies auch in Deutschland und Schweden gesehen haben.
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Automatisierung und Zentralisierung der Schienenverkehrsleitung

Wie bereits erwdhnt arbeiten alle Ldnder in dieser Studie daran, weitere Forfschritte auf
dem Gebiet der Automatisierung und Zentralisierung der Verkehrsleitung zu machen.
Dieser Ubergang ist notwendig um dem wachsenden Schienenverkehr gerecht zu
werden und diesen auf den hdufig bereits Uberlasteten Strecken sicher durchfUhren zu
kbnnen. Natirlich spielen Automatisierung und Zentralisierung auch hinsichtlich
dkonomischer Uberlegungen eine Rolle, da weniger Personal bendtigt wird und weniger
Gebdude angemietet werden muissen. Der Ubergang von manueller und
dezentralisierter Verkehrsleitung hin zu automatisierter und zeniralisierter, ist ein komplexer
und langer Weg, und EIU erfahren hdufig erheblichen Widerstand von sowohl den
Disponenten, als auch aus der Politik. Wir haben gemerkt dass Automatisierung und
Zenirdlisierung neue Herausforderungen birgt. Die neuen und modernen
Bereichszentralen sind hdufig in einer begrenzten Anzahl an Stddten verortetf. Dies
bedeutet, dass die Disponenten entweder an einen neuen Ort ziehen muUssen, oder
lange Arbeitswege in Kauf nehmen muissen. Daher verzichten in der Praxis viele, gerade
dlitere Disponenten auf beide Moglichkeiten, weshalb neue Disponenten eingestellt
werden mussen. Neue Disponenten zu finden, und diese vor allem auch im Betrieb zu
halten gestaltet sich jedoch schwierig. Die Eisenbahnverkehrsleitung ist eine relative
unbekannte Disziplin, mit unregelmdaBigen Arbeitszeiten und einem hohen StreB Level,
was dazu fOhrt das jingere Disponenten bereits nach einigen Jahren die Arbeit wieder
verlassen, ein Problem das nahezu alle Lander in dieser Studie betrifft.

Bei dem Versuch der EIU die Verkehrsleitung weiter zu professionalisieren, haben wir
weiterhin festgestellt, dass nun vermehrt versucht wird Kandidaten mit einem hdheren
BildungsabschluB zu rekrutieren. In der Praxis ist es jedoch hdufig schwierig diese Personen
mofiviert zu halten und langfristig zu binden. Nicht nur aufgrund der bereits
angesprochenen stressigen und unregelmdBigen Arbeitszeiten, sondern auch da
Automatisierung (z.B. automatisierte Signalgebung) die Verkehrsleitung hin zu einer
primdr Uberwachenden Angelegenheit gewandelt hat, bei der manuelle Eingriffe eher
die Ausnahme im Storungsfall sind. Die Schichten sind daher oftmals aus langen Perioden
der Inakfivitat, sowie kurzen, stressigen, aktiven Perioden geprdgt. Der niederldndische
Ansatz die Konfrollbereiche alle zwei Stunden zu dndern scheint dazu beizutragen die
Mitarbeiter fokussiert zu halten. Zusaizlich kdnnen ruhigere Phasen fUr Trainings genutzt
werden.

Automatisierung hat auch einen groBen Effekt auf die Disposition der
Eisenbahnverkehrsunternehmen. Ein bestehendes Phdnomen ist die Problematik dltere
Mitarbeiter dazu zu bewegen sich den neuen Technologien anzupassen und ihnen zu
verfrauen, wdhrend weniger erfahrene Disponenten sich einfacher auf technologische
Hilfsmittel einlassen, diese jedoch nicht Uber die Erfahrung und das Wissen verfigen
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noffalls auf manuelle Fahigkeiten zurUckgreifen zu kdnnen, bzw. den Effekt ihrer
Entscheidungen gdnzlich nachvollziehen kdnnen. Um das letzigenannte Problem
anzugehen sehen wir aktives Training der neuen Disponenten als besten Ansatz, um ihnen
die Merkmale des Eisenbahnsystems ndher zu bringen, wobei sie unter Umst&nden sogar
fUr einige Monate direkt an Bahnhdfen eingesetzt werden. Dies soll dazu beitragen, dass
sie auch die RedlitGten auBerhalb der Leitstellen kennenlernen und ein besseres
Verstdndnis erlangen.

4.4. Fazit

Diese Studie ist das erste Mal, daB das Stérungsmanagement im Eisenbahnverkehr in
untferschiedlichen europdischen Ldndern dargestellt und verglichen wurde. Aufgrund
der Rahmenumstdnde und der immensen Komplexitat derer es Bedarf die Systeme am
Laufen zu halten, bewundern wir die harte und hingebungsvolle Arbeit der Disponenten,
welche sie alltaglich ausfUhren. Wir haben in jedem System Starken festgestellt und jene
Punkte angesprochen, die verbessert werden konnten. Insgesamt ist das
Stérungsmanagement eine komplexe Angelegenheit, das viel Kapazitdten erfordert. Die
unfersuchten L&nder sefzen dies alle um —jedes nach seinem eigenen Weg. Dies kdnnte
eines der interessantesten FErkenntnisse dieser Studie sein: dhnliche Einflisse wie
Deregulierung, Wettbewerb und EU Rahmenbedingungen erschaffen sehr
untferschiedliche Systeme. Dabei spielen Pfadabhdngigkeiten eine groBe Rolle. Historisch
gewachsene Situationen mussen berUcksichtigt werden, welche zu unterschiedlichen
Abwdgungen fUhren. An einem Ort fUhrt dies z.B. zu einer starkeren Zentralisierung und
Standardisierung von MaBnahmenpldnen, wdhrend es in anderen zu Dezenftralisierung
und einem stdrkeren Augenmerk auf Improvisation fUhrt, Daher ist es unumgdnglich zu
untersuchen und zu verstehen, wie die unterschiedlichen Prakfiken umgesetzt werden,
was ihre Vor- und Nachteile sind, und was fur Lehren man daraus ziehen kann.

Wir mdchten unseren Uberblick mit dem Kommentar abschlieBen, dass letztendlich jede
Form von Stérungsmanagement allen voran die Notwendigkeit besitzt zusammen zu
arbeiten. Ganz egal welche Technologie verwendet wird, oder wie komplex das
Netzwerk, das Stérungsmanagement hdngt an der Bereitschaft der Disponenten
zusammenzuarbeiten und gemeinsame Ldsungen zu entwickeln. Es gibt einen
konfinuierlichen Drang danach, neue und bessere Technologien zu entwickeln und
implementieren, um das Stérungsmanagement zu unterstitzen. Und wdhrend wir dem
zustimmen, dass das Stérungsmanagement von besseren Technologien profifieren kann,
so glauben wir fest daran, dass auch weiterhin der Mensch eine entscheidende Rolle in
diesem System spielt, welche nicht durch Technologie ersetzt werden kann. Es besteht
weiterhin in vielen Bereichen eine groBe Unwissenheit bezlglich der Interaktfion zwischen
Mensch und Maschine, gerade im Fall des Eisenbahnstdrungsmanagements.
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Beilage - Uberblick iiber die Interviewpartner und
Organisationen, in Reihenfolge der Treffen

Osterreich

Standort Funktion

Betriebszentrale Innsbruck Regionalleiter
Exekutivieiter

Betriebs- und Verkehrsleiter
Dispositionsmanager
Regionalkoordinator
Notfallkoordinator
Zugdisponent Kufstein
Bereichsdisponent Worg|

Verkehrsleitzentrale

Leiter Verkehrsleitung
Verkehrs- und Produkiionsmanager

Belgien

Standort

Funktion

Leitzentrale Brissel

Stellvertreter operative Planung
Teamleiter operative Planung
Manager operative Planung
Entwickler Kommunikationssysteme
Verkehrsplaner

Generalplaner

Verkehrsoffizier

Teamleiter Antwerpen
Bereichsdisponent

Stellwerk Brissel Ausbilder
Dénemark
Standort Funktion

Nationale Leitzentrale

Direktor Banedanmark
Manager Verkehrsleitung
PUnktlichkeitsmanager DSB
Direktor Stérungen DSB
Diensthabender Offizier
Uberwachung Guterverkehr
Diensthabender Offizier DSB

Betriebszentrale Kopenhagen

Manager Kopenhagen
Diensthabender Offizier
Jugdisponent

S-Bahn Kopenhagen

Diensthabender Offizier

/8



Deutschland

Standort

Funktion

Neftzleitzenirale

Schichfleiter
Verkehrsleiter West
Netzwerkkoordinator
Netzwerkkoordinator

Betriebszenirale Frankfurt

Koordinator Frankfurt
Stellverir. Koordinator
Noftfallkoordinator
Zugdisponent
Zugdisponent
Weichensteller
Weichensteller
Manager Frankfurt

DB Regio Frankfurt

Uberwacher Schienenfahrzeuge DB
Verkehrsinformation DB
Koordinator DB

Niederlande

Standort Funktion

Betriebszenirale Utrecht Teamleiter
Zugdisponent
Bereichsdisponent
Bereichsverkehrsleiter

Porlugal

Standort Funktion

Leitstelle Lissabon

Leiter Esenbahnverkehr

Manager internationale Angelegenheiten

Leiter Verkehrskontrolle
Betriebsleiter

Training und Entwicklung Verkehrsinformationssystem

Schweden

Standort

Funktion

Verkersleitzenirale

Leiter nationale Koordinierungsstelle

Betriebszentrale Stockholm

Beftriebsleiter
Manager Stockholm
Regionalleiter
Regionalleiter
Zugdisponent
Verkehrsinformation
Betriebsmanager
Bereichsdisponent

Betriebszentrale Gavle

Manager Gavle
Beftriebsleiter

Manager Operationen
Zugdisponent

Zugleiter
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