mzuriCh ETH Library

Stabil Mobil

Komplexe Verkehrssysteme als Herausforderung
unserer Gesellschaft

Conference Proceedings

Author(s):
Dorbritz, Robert; Scherler, Fabian; Hirlimann, Gisela; Weidmann, Ulrich; Wili, Urs

Publication date:
2011-11

Permanent link:
https://doi.org/10.3929/ethz-b-000040961

Rights / license:
In Copyright - Non-Commercial Use Permitted

Originally published in:
IVT Schriftenreihe 154, https://doi.org/20.500.11850/40970

This page was generated automatically upon download from the ETH Zurich Research Collection.
For more information, please consult the Terms of use.



https://doi.org/10.3929/ethz-b-000040961
http://rightsstatements.org/page/InC-NC/1.0/
https://doi.org/20.500.11850/40970
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use

-+

3

TAGUNGSBAND

STABIL MOBIL - KOMPLEXE VERKEHRSSYSTEME ALS HERAUSFORDERUNG
UNSERER GESELLSCHAFT.

DRITTE INTERNATIONALE UND INTERDISZIPLINARE TAGUNG

IM RAHMEN DER REIHE «GESELLSCHAFT - MOBILITAT - TECHNIK»
VON ETH UND UNIVERSITAT zZURICH

KOMPLEXE VERKEHRSSYSTEME ALS HERAUSFORDERUNG

STABIL™
MOBIL

SCHRIFTENREIHE 154

INSTITUT FUR VERKEHRSPLANUNG
UND TRANSPORTSYSTEME (IVT)

INSTITUTE FOR TRANSPORT PLANNING
AND SYSTEMS

ETH zURICH

FORSCHUNGSSTELLE FUR SOZIAL-
UND WIRTSCHAFTSGESCHICHTE

RESEARCH CENTRE FOR SOCIAL AND
ECONOMIC HISTORY

UNIVERSITAT ZURICH

Eidgenissische Technische Hochschuale Zdrich
Swiss Federal institute of Technalogy Zarich

NOVEMBER 2011



HERZLICHEN DANK FUR DIE UNTERSTUTZUNG

BOMBARDIER

aaaaaaaaaaaaaaaaa

GEROLD UND NIKLAUS SCHNITTER-FONDS FUR
TECHNIKGESCHICHTE AN DER ETH ZURICH

SIEMENS




02

TAGUNGSBAND

Dritte internationale und interdisziplindre Tagung
im Rahmen der Reihe «Mobilitat — Gesellschaft — Technik»
von ETH und Universitéat Zurich

KOMPLEXE VERKEHRSSYSTEME ALS HERAUSFORDERUNG

STABIL ™
MOBIL

23. Juni 2011
ETH Ziirich, Campus Science City (Hénggerberg), Hérsaal HCI J 7, Ziirich.

Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT)
Lehrstuhl fur Verkehrssysteme

ETH Ziirich

Wolfgang-Pauli-Strasse 15

CH - 8098 Zdrich

Telefon: +41 44 633 30 99

Telefax: +41 44 633 10 57

Forschungsstelle fiir Sozial- und Wirtschaftsgeschichte
Universitat Zirich

Rémistrasse 64

CH - 8001 Zurich

Telefon: +41 44 634 36 41

Telefax: + 41 44 634 49 88

Furrer+Frey AG
Thunstrasse 35

Postfach

CH - 3000 Bern 6

Telefon: +41 31 357 61 11
Telefax: +41 31 357 61 00

Herausgeberschaft und Gesamtverantwortung:
Robert Dorbritz, Fabian Scherler, Gisela Hirlimann, Ulrich Weidmann, Urs B. Wili

Gestaltung:
André Meier und Franziska Kolb, www.meierkolb.ch

ISBN: 978-3-905826-18-0

Zitiervorschlag

Stabil mobil (2011) Tagungsband, Schriftenreihe 154, Institut fiir Verkehrsplanung und
Transportsysteme (IVT), ETH Zurich und Forschungsstelle fiir Sozial- und Wirtschaftsgesichte
(FSW), Universitat Zirich, Ziirich, 2011.

November 2011




03

INHALTSVERZEIGHNIS

1 VORWORT UND UBERSICHT b
1.1 Vorwort 07
1.2 Tagungsablauf 08
1.3 Organisation und Tagungsverantwortung 09
1.4 Dank 09
2 TAGUNGSEROFFNUNG UND EINLEITUNG 12
2.1 Stabil mobil — eine Einleitung und Einladung 13
3 SITUATION — GESCHICHTE UND KENNZEICHEN

KOMPLEXER SYSTEME 18
3.1 Komplexitdt und Stabilitdt von Verkehrssystemen im gestdrten

und ungestorten Betriebszustand 19
3.2 Die Entwicklung von grosstechnischen Systemen

zwischen technischer Innovation und Politik 29
3.3 Sammeln, sortieren, verteilen - Organisation und

Automatisierung am Beispiel Rangierbahnhof 34
4 REFLEXION — DER OFFENTLICHE VERKEHR ZWISCHEN

KOMPLEXITAT UND KOLLAPS 42
4.1 Moderation 43
4.2 Warten oder nicht warten? - Kundenorientiertes

Verspatungsmanagement und dessen Komplexitat 44
4.3 Anschluss verpasst? - Hat der Taktfahrplan eine Zukunft? 49
4.4 Lasst sich der Verkehr steuern oder macht er was er will? 58
9 AKTION — DER OFFENTLICHE VERKEHR DER ZUKUNFT 68
5.1 Moderation 69
5.2 Post per Bahn: Einfaches Bedirfnis - komplexe Abwicklung 70
5.3 (Keine) Grenzen der Technik? 73
5.4 Leitzentrale oder Selbstorganisation - Was kann der

Schienenverkehr vom Strassenverkehr lernen und umgekehrt? 77

6 KOMPLEXE VER YSTEME ALS HERAUSFORDERUNG

KEHRS$

UNSERER GESELLSGHAFT — VISDEO-INPUT,

KOMMENTARE, DISKUSSION 82
6.1 Diskussionsrunde 83
6.2 Transkription der Diskussion 84
7 TAGUNGSABSCHLUSS 96

Schlusswort 97

8 LISTE DER TEILNEHMENDEN 100
8.1 Mitwirkende und Organisationsteam 101
8.2 Teilnehmerinnen und Teilnehmer 102










1 VORWORT UND UBERSICHT




07 Vorwort und Ubersicht 1

1.1 VORWORT

Sind aller guten Dinge drei? Gewiss ist: Aus einer anfénglich spontanen interdisziplindren
Zusammenarbeit zwischen einer Historikerin und einem Verkehrswissenschaftler, die 2007 in eine
Konferenz miindete («Mit Tempo in die Zukunft?»), wurde inzwischen eine veritable, bislang dreiteilige
Konferenzreihe unter dem Titel «Gesellschaft — Mobilitat — Technik» und einer eigenen Website (www.ver-
kehrskultur.ch).! Im Juni 2011 drang unsere dritte Tagung zum Kern des Verkehrssystems selbst vor
und fragte, wie die Stabilitdt in Verkehrsnetzen bei wachsendem Verkehrsvolumen aufrechterhalten
werden kann. Rund 130 Interessierte aus verschiedenen akademischen Disziplinen, professionellen
Bereichen und Branchen folgten unserer Einladung und nahmen an dieser Konferenz teil.

Die vier Tagungsbl&cke folgten einer chronologischen wie auch inhaltlichen Logik: Im ersten
Tagungsteil «Situation» behandelten ein Verkehrswissenschaftler (Robert Dorbritz), eine Soziologin
(Renate Mayntz) und ein Historiker (Kilian T. Elsasser) Kennzeichen und Geschichte komplexer Sys-
teme. Mit «Reflexion» war der zweite, der Vertiefung in der Gegenwart gewidmete Tagungsblock tiber-
schrieben. Wachsende Nachfrage im 6ffentlichen Verkehr erhéht die Komplexitdt — muss dies zum
Kollaps fiihren? Antworten auf diese und andere Fragen gaben eine Mathematikerin (Anita Schébel),
der Inhaber eines Verkehrsplanungsbiiros (Werner Stohler) und ein Vertreter der &ffentlichen Stras-
senverwaltung (Joos Bernhard). Im dritten Tagungsteil unter dem Titel «Aktion» wurden L&sungen fiir
den &ffentlichen Verkehr in Gegenwart und Zukunft erértert. Denn Politik, Gesellschaft und Verkehrs-
betreiber vertrauen darauf, dass die Technik (fast) grenzenlose Méglichkeiten fiir die Bewiltigung des
zukiinftigen Verkehrs bietet. Zur Frag, ob dem so sein kann, kamen ein Logistiker und Vertreter des
Postverkehrs (Thomas J. Ernst), ein Ingenieur und Vertreter eines Transporttechnikunternehmens (Mat-
thias Handschin) und ein Verkehrswissenschaftler (Fritz Busch) zu Wort.

Nach dieser dreiteiligen Auslegeordnung folgte im vierten Tagungsteil eine Synthese in einer
Diskussionsrunde, welche von einem Physiker und Vertreter der SBB als grésster schweizerischer
Verkehrsunternehmung (Gian-Mattia Schucan) moderiert wurde. Sie stand unter dem Motto: Welche
Verkehrssysteme fiir welche gesellschaftlichen Anforderungen? Videoinputs regten sowohl die Dis-
kutierenden auf dem Podium — Renate Mayntz, Anita Schébel, Joos Bernhard und Fritz Busch — wie
auch das Plenum zur Auseinandersetzung mit vergangenen und zukiinftigen Utopien an. Dabei wurden
aus dem Publikum auch kritische Stimmen laut, die ein Innehalten gegenliber einer stetigen Auswei-
tung, Verfliissigung und Beschleunigung von Mobilitét forderten. Die Soziologin Renate Mayntz nahm
diese Kommentare auf, um insbesondere auch auf die politische und 6konomische Erwiinschtheit von
und Nachfrage nach bestimmten grosstechnischen Systemen hinzuweisen. Und der Verkehrswissen-
schaftler und Ingenieur Fritz Busch fragte selbstkritisch, welche Rolle eigentlich die eigene Zunft beim
goldenen Tanz um die Mobilitat spielte: Die «Ingenieure, die gar nicht danach fragen, ob da ein grosser
Bedarf ist, die einfach ausreizen, was sie kénnen.»

Mit diesem nachdenklichen Zitat, das Sie in der Transkription der Schlussdiskussion in die-
sem Band nachlesen kénnen und das auf die gesellschaftliche Relevanz von Mobilitat und techni-
schem Handeln verweist, liberreichen wir Ihnen diese Publikation und wiinschen lhnen eine anregende
Lektiire.

st b j—#mwm B Jr G

Robert Dorbritz Gisela Hurlimann Ulrich Weidmann Urs B. Wili

1 Vgl. den Tagungsband «Die Revolution der Automation», hrsg. von IVT und FSW, ETH Ziirich, November 2009
(IVT-Schriftenreihe 146). Zur Tagung 2007 siehe: http://www.verkehrskultur.ch/event_2007.htm
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1.2 TAGUNGSABLAUF

29.00 TAGUNGSEROFFNUNG UND TAGUNGSINPUT
Gisela Hurlimann, Historikerin, Universitat Zirich

SITUATION — GESCHICHTE UND KENNZEICHEN KOMPLEXER SYSTEME
Moderation: Gisela Hiirlimann, Historikerin, Universitét Ziirich

09.15 KOMPLEXITAT UND STABILITAT VON VERKEHRSSYSTEMEN IM
GESTORTEN UND UNGESTORTEN BETRIEBSZUSTAND
Robert Dorbritz, Verkehrswissenschaftler, ETH Ziirich

29.45 DIE ENTWICKLUNG VON GROSSTECHNISCHEN SYSTEMEN
ZWISCHEN TECHNISCHER INNOVATION UND POLITIK
Renate Mayntz, Soziologin, Max-Planck-Institut fur Gesellschafts-
forschung, Kéln

10.15 SAMMELN, SORTIEREN, VERTEILEN — ORGANISATION UND
AUTOMATISIERUNG AM BEISPIEL RANGIERBAHNHOF
Kilian T. Elsasser, Historiker und Museologe, Museumsfabrik Luzern

REFLEXION — DER OFFENTLICHE VERKEHR ZWISCHEN KOMPLEXITAT UND KOLLAPS
Moderation: Ulrich Weidmann, Verkehrswissenschaftler, ETH Zirich

11.10 WARTEN ODER NICHT WARTEN? — KUNDEN-ORIENTIERTES
VERSPATUNGSMANAGEMENT UND DESSEN KOMPLEXITAT
Anita Schobel, Mathematikerin, Georg-August-Universitat Gottingen

11.30 ANSCHLUSS VERPASST? — HAT DER TAKTFAHRPLAN EINE ZUKUNFT?
Werner Stohler, SMA und Partner AG, Zirich

12.00 LASST SICH DER VERKEHR STEUERN ODER MACHT ER
WAS ER WILL?
Joos Bernhard, Leiter Regelung + Entwicklung, Dienstabteilung
Verkehr der Stadt Zurich

AKTION — DER OFFENTLICHE VERKEHR DER ZUKUNFT
Moderation: Urs B. Wili, Ingenieur, Furrer+Frey AG, Bern

14.00 POST PER BAHN: EINFACHES BEDURFNIS - KOMPLEXE
ABWICKLUNG
Thomas J. Ernst, Leiter Systemtransporte, PostLogistics, Harkingen
14.30 (KEINE) GRENZEN DER TECHNIK?
Matthias Handschin, Managing Director ALSTOM Transport (Schweiz) AG
15.00 LEITZENTRALE ODER SELBSTORGANISATION - WAS KANN DER
SCHIENENVERKEHR VOM STRASSENVERKEHR LERNEN UND
UMGEKEHRT?
Fritz Busch, Verkehrswissenschaftler, Technische Universitdt Miinchen

KOMPLEXE VERKEHRSSYSTEME ALS HERAUSFORDERUNG UNSERER GESELL-
SCHAFT — VIDEO-INPUTS, KOMMENTARE, DISKUSSION
Moderation: Gian-Mattia Schucan, SBB Personenverkehr, Bern

16.00 DISKUSSIONSRUNDE
Mit Renate Mayntz, Anita Schébel, Joos Bernhard, Fritz Busch und
dem Publikum

17.15 ABSCHLUSS DER TAGUNG
Urs B. Wili, Ingenieur, Furrer+Frey AG, Bern




09 Vorwort und Ubersicht 1

1.3 ORGANISATION UND
TAGUNGSVERANTWORTUNG

TRAGERSCHAFT UND DURCHFUHRUNG

Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) der ETH Ziirich:
Prof. Dr. Ulrich Weidmann
Dipl.-Math. oec. Robert Dorbritz
BSc Fabian Scherler

Forschungsstelle fiir Sozial- und Wirtschaftsgeschichte (FSW) der Universitat Zurich:
Dr. phil. Gisela Hurlimann
Furrer+Frey AG:
Dipl. El.-Ing. Urs B. Wili

Veranstaltungsort
ETH Zirich, Campus Science City (Hénggerberg), Hérsaal HCI J 7, Ziirich

1.4 DANK

Wir danken allen Beteiligten, die mit ihrem Engagement diese Tagung méglich
gemacht haben, insbesondere
— den Referentinnen und Referenten, den Moderierenden und den Teilnehmenden
der Diskussionsrunde
— den Mitarbeitenden des Instituts fiir Verkehrssysteme und Transportplanung (IVT)
der ETH Zirich am Lehrstuhl fiir Verkehrssysteme von Ulrich Weidmann
— André Meier und Franziska Kolb
— Heinz Saurer und dem Team des HCI-Hausdiensts
— Philippe André Koch von der Abteilung ID-Multimedia Services der ETH Ziirich
— Joaquina Fatima Chiogna und dem Team des SV-Service
— dem interkulturellen Catering-Team von www.esskulturen.ch
— allen Helferinnen und Helfern
— und selbstversténdlich allen Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie allen Sponsoren
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13 2 Tagungserdffnung und Einleitung

2.1 STABIL MOBIL — EINE EINLEITUNG UND
EINLADUNG

GISELA HURLIMANN

Als Ré&sli Urmi aus Dachlissen ein Kind war, gab es in ihrem Dorf im Knonauer Amt gerade
einmal drei Autobesitzer: den Hausarzt, den Viehdoktor und den Schnapsbrenner. Heute ist Rosli Urmi
88 und erlebt als Anwohnerin der A4 durchs Knonauer Amt, wie téglich 47’000 Fahrzeuge an ihr vor-
beibrausen. Das, meine sehr geehrten Damen und Herren, ist eine ganz konkrete, lebens-weltliche Er-
fahrung mit der Mobilitatsexplosion als Motorisierungsrevolution des 20. Jahrhunderts. Die zuneh-
mende Mobilitdt erleben wir aber auch im 6ffentlichen Verkehr: Kiirzlich wartete das grosste Verkehrs-
unternehmen der Schweiz mit einer Rekordzahl auf: Im Jahr 2010 transportierten die Schweizerischen
Bundesbahnen taglich 951’000 Passagiere. Das sind 6 Prozent mehr als 2009. Wenn wir die Ent-
wicklung der letzten 10 Jahre betrachten, dann stellen wir eine signifikante Zunahme fest: 2010 ver-
zeichneten die SBB 951’000 Reisende (Personenverkehrsaufkommen) und 48 Millionen Personenki-
lometer (Personenverkehrsleistung) pro Tag. Gleichzeitig ist in keinem anderen Land die Zugdichte
(Anzahl Reise- und Giiterziige zusammen pro Tag/Strecke) so hoch wie in der Schweiz.? Was heisst
das nun fir die Bedeutung 6ffentlicher Verkehrsnetze? Heute sind wir — je nachdem, ob wir uns auf
die Anzahl mobiler Personen oder auf ihre Kilometer beziehen — bei einem Modal-Split-Anteil der Bah-
nen von etwas Uber 13 bzw. Uiber 17 Prozent angelangt. Nehmen wir noch den Tram- und den &ffent-
lichen Busverkehr dazu, dann haben wir einen Modal-Split-Anteil bei den Reisenden von knapp einem
Viertel 3

Aus historischer Sicht ist der 6ffentliche Verkehr der Verlierer der Verkehrszunahme im 20.
Jahrhundert. 1950 hatten die Bahnen inklusive Trams einen Verkehrsanteil von 52 Prozent bei den
Reisenden. Danach ging es in demselben Mass abwérts, in welchem der Autoverkehr auch in der
Schweiz seinen Take Off erlebte (vgl. Abbildung 1). Erst in den 1980er-Jahren und schliesslich nach
2000 kam es zur Trendwende — angetrieben durch Ausbauoffensiven wie Bahn 2000 und NEAT, aber
auch mit dem Taktfahrplan.

Reisendenanteile nach Verkehrstrager in %

90
% /-V-\

70

/ «==Bahnen/Tram
60

10 x OV Strasse

30

20 \ =—=motorisierter
\ i Individualverkehr

10

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2008

Abbildung 1: Datenquelle: Litra / eigene Darstellung

In letzter Zeit erleben wir im Kontext von Bevélkerungszunahme und prosperierender Wirt-
schaft ein starkes Mobilitatswachstum auf der Strasse, in der Luft und auf der Schiene: Die Bahnen
transportieren heute doppelt so viele Reisende wie 1950: liber eine Milliarde pro Jahr. Der 6ffentliche
Verkehr findet aber auch auf der Strasse — auf Tramschienen oder mittels Bussen — statt: Der 6ffentliche
Strassenverkehr transportiert jahrlich gar 1.3 Milliarden Reisende, wie die Kollegen hier an der ETH

2 Auf den Vortragsfolien wurde die Grafik mit der durchschnittlichen Anzahl Ziige pro Strecke und Tag der internationalen Bahnen aus dem SBB-
Geschéftsbericht 2010 gezeigt.

3 In den Vortragsfolien wurden die Grafiken: Anzahl Reisende pro Verkehrstrager 2008 in Prozent des Gesamtverkehrs/Pkm pro Verkehrstrager
2008 in Prozent des Gesamtverkehrs der Litra-Statistiken von 2010 gezeigt.
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berechnet haben. Mobil sind auch die Giter: Seit 1960 haben die Leistungen im Giiterverkehr um 320
Prozent zugenommen. Im Personenverkehr haben wir es mit einer knappen Verdreifachung zu tun. Und
bis 2030 rechnet der Bundesrat mit einer Zunahme um weitere 60 Prozent.

Solche Fakten bilden die Ausgangslage fiir unsere heutige, dritte Konferenz in der Reihe
«Gesellschaft — Mobilitét — Technik», zu der ich Sie hiermit herzlich begriisse. Diese Symposionsreihe
ist nicht nur international besetzt. Sie ist auch interdisziplinar. Das zeigt ein Blick auf die Liste der Re-
ferierenden. Aber auch ein Blick zu lnrem Gegentiber, bringen doch Sie als Teilnehmende unterschied-
liche disziplinare Bildungs- und professionelle Profile mit. Was uns alle einigt, ist das Interesse, mehr
tiber den Zusammenhang aktueller verkehrspolitischer Herausforderungen im Kontext technischer und
sozialer Bedingtheiten zu erfahren. Im Jahr 2006 haben wir — Ulrich Weidmann vom IVT und ich — uns
aufs Unternehmen «konkrete Interdisziplinaritét» eingelassen. Unterstiitzung erhielten wir von Seiten
der Forschungsstelle fiir Sozial- und Wirtschaftsgeschichte der Universitat Zirich wie auch vom Institut
fur Verkehrsplanung und Transportsysteme der ETH Ziirich und von der ETH-Professur fur Technikge-
schichte. Zwischen 2007 und heute fand diese Tagungsreihe in wechselnder Besetzung statt: Seit
2008 ist Robert Dorbritz vom IVT dabei. Und im Hinblick auf diese dritte Tagung konnten wir Urs Wili,
der einst an der ETH studiert hat, fir das Tagungsteam gewinnen. Er erweitert unseren Horizont um
den Standpunkt der Industrie und wird den dritten Tagungsblock moderieren.

«Mit Tempo in die Zukunft?» fragten wir im Juni 2007 und befassten uns mit der Geschwin-
digkeit vor allem — aber nicht nur — des Bahnverkehrs; ein Thema, das angesichts der zunehmenden
Kapazitdtsengpasse wieder aktuell geworden ist. Hochgeschwindigkeit in Verkehrsnetzen ist aber
auch untrennbar mit Prozessen der automatischen Sicherung und Steuerung verbunden. Und so dis-
kutierten wir im Juni 2009 Uber «Die Revolution der Automation». Raubvogelartig kreisten wir schon
damals um jenes Thema, das heute im Zentrum steht: Wie komplex kénnen oder miissen Verkehrs-
systeme sein, um den Herausforderungen moderner, komplexer Gesellschaften zu entsprechen? Von
Gesellschaften also, deren herausragendes Kennzeichen eine hohe Mobilitdt ist? Dazu einige theore-
tisch-konzeptuelle Uberlegungen und Thesen. Pramisse 1 lautet: Eine hohe Mobilitat bedarf der Stabilitzt
der Verkehrsnetze. Sonst kommt es zum Kollaps und damit zum Stillstand. Pramisse 2 heisst: Stabi-
litdt ist nicht nur die Voraussetzung fiir das gegenwartige Funktionieren. Sondern Stabilitat schafft
auch die Bedingung dafiir, dass etwas variiert werden kann — also fiir eine Erweiterung und Verénde-
rung in der Zukunft. Denn: «Alle erkennbare Ordnung beruht auf einer Komplexitét, die sichtbar werden
lasst, dass auch anderes mdéglich wire,» wie einst der Soziologe Niklas Luhmann schrieb.* In einem
komplexen System findet nicht nur die Aktualitat statt. Darin angelegt ist auch die Potenzialitét. Der
Terminus «Komplexitédt» geht auf die lateinischen Worter «plectere», flechten, und «complexio», Verschlin-
gung, Verkniipfung, Verbundenheit zuriick. Damit wird «Komplexitat» zu einem relationalen Begriff, in
dem es um die Beziehungen und Interaktionen von und zwischen Strukturen, Akteuren und Handlungen
geht — etwa innerhalb eines Verkehrssystems. Folgen wir der Systemtheorie, dann geht es zudem
stets darum, dass drohendes Chaos, dass Stérungen und Ungleichgewicht restabilisiert werden — wozu
sowohl gesellschaftlich wie transporttechnisch zuweilen Revolutionen gefragt sind.

Sowohl fiir die Historikerin wie fiir den Verkehrsingenieur sind Raum und Zeit zwei zentrale
Dimensionen, entlang welcher komplexe Systeme — seien es menschliche Gesellschaften oder Ver-
kehrsnetze — sich organisieren. Und in beiden Féllen suchen wir nach Massnahmen zur Komplexitats-
reduktion, um unser Material zu «<bewéltigen». Das ist nicht zu verwechseln mit Vereinfachung! Die Or-
ganisation moderner Verkehrssysteme in spatindustriellen, tertiarisierten und heterogenen High-Tech-
Gesellschaften ist vielmehr ein komplexes Unternehmen an sich: der Entscheid zur Automatisierung
des Rangierverkehrs setzt immense Rechner- und Kommunikationsleistungen voraus. Ebenso ein
kundenorientiertes Verspatungsmanagement oder die konkurrenzfahige Abwicklung des Postverkehrs
per Bahn. Und damit sind wir bereits beim Programm der heutigen Tagung angelangt, die einem Stiick
in vier Akten gleicht: «Situation», so der Titel des ersten Akts, handelt von der «Geschichte und den
grundsétzlichen Kennzeichen komplexer Systeme». Der zweite Akt widmet sich der «Reflexion» tber
die Gegenwart des 6ffentlichen Verkehrs zwischen Komplexitdt und Kollaps. Nach dem Mittagessen
folgt Akt drei unter dem Titel der «Aktion» mit der Fragestellung: Welcher Handlungen und Weichen-
stellungen bedarf der 6ffentliche Verkehr der Zukunft? Und schliesslich versammeln wir Protagonis-
tinnen und Protagonisten aus allen drei Sessionen zum Schlussakt in einer Podiumsdiskussion mit Vi-
deoinputs. Sie haben nach jedem Referat die Méglichkeit fir eine kurze Frage- und Diskussionsrunde
und sollen sich auch in die Schlussdiskussion einbringen. Nutzen Sie auch die Méglichkeiten zum

4 Niklas Luhmann, Die Gesellschaft der Gesellschaft, Frankfurt am Main 1998, Bd. 1, S. 137.
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Austausch in den Kaffeepausen, wahrend des Lunches und beim Schlussapéro. Und falls Sie lhre
heutigen Erkenntnisse «twittern» méchten, kénnen Sie das dank des freien WLANs-Zugangs gerne
tun. Damit m&chte ich nun diese Ouvertlire beschliessen und zum ersten Akt tiberleiten.®

Gisela Hurlimann studierte Geschichte an der Universitat Zirich und promovierte
2006 mit: «Die Eisenbahn der Zukunft: Automatisierung, Schnellverkehr und Mo-
dernisierung bei den SBB 1955 bis 2005.» lhre Forschungsschwerpunkte sind
Sozial- und Wirtschaftsgeschichte, Technik- und Unternehmensgeschichte, Migra-
tion und Psychiatriegeschichte (Férderpreis 2004 der Deutschen Gesellschaft fiir
die Geschichte der Technik, Medizin und Naturwissenschaften fiir den Bericht zu
«Zwangsmassnahmen in der Ziircher Psychiatrie, 1870-1970»). Sie lehrt an der
Universitédt Zurich Sozial- und Wirtschaftsgeschichte und forscht zurzeit zur Ge-
schichte der Steuer- und Umverteilungspolitik.

Gisela Hurlimann, Historikerin
Universitéat Zurich, ghuerlimann@fsw.uzh.ch

5 An dieser Stelle folgte in der Tagung die Vorstellung der Referierenden.
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3.1 KOMPLEXITAT UND STABILITAT VON
VERKEHRSSYSTEMEN IM GESTORTEN
UND UNGESTORTEN BETRIEBSZUSTAND

ROBERT DORBRITZ

Als erster Vortrag des ersten Themenblocks soll dieses Referat eine Einleitung in die Tagungs-
thematik geben und eine grundlegende Betrachtungsweise zur Stabilitdt von Verkehrssystemen ver-
mitteln. Die Ausfiihrungen unterteilen sich daher in folgende Themenblécke, welche die Konzeption
des Tagungsprogramms widerspiegeln:

— Einleitung und Hintergrund,

— Stabil mobil — Was bedeutet stabile Mobilitét? Wie misst man diese?

— Komplexe Verkehrssysteme — Was macht Verkehrssysteme eigentlich so komplex?

— Herausforderung — Was sind konkrete Herausforderungen fur die Verkehrssysteme
vor dem Hintergrund der Systemkomplexitét?

EINLEITUNG UND HINTERGRUND

Die Fragestellung nach der Stabilitat komplexer Systeme ist derzeit sehr préasent in der Wahr-
nehmung vieler Menschen: Gegenwdrtig wird viel von der Stabilitdt von Wahrungssystemen, sozialer
oder politischer Systeme und der Systemstabilitdt von Rechner- und Kommunikationsnetzen gespro-
chen. Auch zahlreiche wissenschaftliche Forschungsrichtungen widmen sich der Frage der Stabilitat
komplexer Systeme. Aus wissenschaftlicher Sicht handelt sich um ein interdisziplindres Forschungs-
feld, in welchem beispielsweise die Fachrichtungen Informatik, Soziologie, Geschichte, Mathematik,
Chemie, Psychologie, Politik, Biologie, Medizin und viele weitere Forschung zur Stabilitét der jeweils
zu erforschenden Systeme betreiben. Der Tagungstitel «Stabil mobil — Komplexe Verkehrssysteme als
Herausforderung unserer Gesellschaft» adressiert also eine sehr aktuelle interdisziplindre Thematik,
welche sowohl im Interessenfokus von Wissenschaft, Gesellschaft aber auch der Medien und weiterer
Gruppen steht.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen fliessen vor allem Uberlegungen und Ergebnisse meines
am Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) der ETH Ziirich durchgefiihrten Disserta-
tionsvorhabens ein, welches vom schweizerischen Nationalfonds (SNF) geférdert wird. Die Arbeiten
starteten im Jahre 2008 und sollen Ende 2011 abgeschlossen werden. Dissertationsleiter ist Professor
Dr. Ulrich Weidmann vom Lehrstuhl fiir Verkehrssysteme am IVT. Das Korreferat haben Prof. Dr. Martin
Haag (bis 2010 Professor am Institut fiir Mobilitat und Verkehr an der Technischen Universitat Kai-
serslautern, heute Biirgermeister fiir Bau und Verkehr in Freiburg im Breisgau) und Prof. Dr. Anita
Schébel (Mathematikerin am Institut fiir Numerische und Angewandte Mathematik (NAM) der Georg-
August-Universitat Goéttingen) tibernommen.

STABIL MOBIL

Bei der Analyse der Systemstabilitat von Verkehrssystemen gehe ich in meinen Untersuchun-
gen davon aus, dass verschiedene soziale, technische oder Naturgefahren existieren, die das System
und damit den Verkehrsbetrieb so stark storen kdnnen, dass einzelne Haltestellen oder ganze Netzteile
nicht mehr bedient werden kénnen. Kleinere Fahrplanabweichungen und Taktinstabilitdten werden hin-
gegen in den Untersuchungen nicht betrachtet, obwohl auch diese — je nach Standpunkt und Betrach-
tungsweise — den Betrieb 6ffentlicher Verkehrssysteme destabilisieren kdnnen. Schwere Stérereignisse
(wie beispielsweise ein durch einen Unfall blockierter Streckenabschnitt oder ein bestreikter Bahnhof)
fuhren zundchst zum Ausfall der unmittelbar betroffenen Stationen und Streckenabschnitte. In der
Folge kénnen aber zusétzlich oft weitere Dominoeffekte beobachtet werden: Stérungen breiten sich
aus, sodass auch urspriinglich nicht unmittelbar von einer Stérung betroffene Netzelemente mogli-
cherweise ausfallen. Oftmals sind die durch Kaskadeneffekte beobachteten Systembeeintrachtigungen
grosser als die Auswirkungen des urspriinglichen Initialereignisses. In der Folge kann der Betrieb &f-
fentlicher Verkehrssysteme so stark eingeschrankt werden, dass — falls Giberhaupt noch mdglich — grosse
Dispositionseingriffe nétig werden und gegebenenfalls Notfallfahrplane etabliert werden miissen.
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Die Ziele der Forschungsarbeit umfassen die Messung der topologischen und vor allem der
betrieblichen Auswirkungen von Stérungen auf geplante Verkehre. Die Folgen von Systemstérungen
der modellierten Teilsysteme sollen abgeschétzt, sowie mdgliche Netzzustande im reduzierten Betrieb
berechnet und visualisiert werden: Beispielsweise soll fir den Stérungsfall bestimmt werden, welche
Stationen noch bedient werden kénnen und ob es mdglich ist, Stérungen lokal oder regional zu um-
fahren oder ob allenfalls Linien vorzeitig an geeigneten Wendepunkten gestoppt werden miissen. Dies
hat unmittelbare Auswirkungen auf die Anzahl eingesetzter Fahrzeuge, die zurlickgelegten Strecken-
kilometer oder die mittlere Anzahl an Umsteigevorgadngen im Transportnetz. Neben der Beurteilung
der Stabilitat und dem Vergleich verschiedener Stérungen stehen vor allem solche Massnahmen im
Vordergrund, welche geeignet sind, die Systemstabilitdt vor dem Eintreten eines St6rereignisses so
zu erh6hen, dass die unmittelbaren Auswirkungen des Initialereignisses einerseits aber auch der Kas-
kadeneffekte andererseits reduziert werden.

Bei der Untersuchung der Systemstabilitdten im Allgemeinen geht man also stets von einem
im strengen Sinne «hypothetischen» Gleichgewichtszustand aus: Einzelne Kurse geplanter Verkehre
folgen einander nie exakt im zugrunde gelegten Fahrplantakt. Dies konnte allenfalls bei voll-automati-
sierten Bahnen der Fall sein. Bei der Frage der Stabilitét irgendeines Systems wird also zunéchst un-
tersucht und beobachtet, wie das System auf gegeniiber der Planung (geringsten) Verdnderungen
der Rahmenbedingung und der Systemumwelt reagiert. Bereits erwéhnt wurde, dass im Dissertati-
onsvorhaben schwere Stérungen analysiert werden und kleinere Fahrplanabweichungen nicht betrach-
tet werden. Die Abgrenzung erfolgt dabei tiber die Tatsache, ob umfassende Eingriffe (fiir den Notbe-
trieb) nétig sind, sich das System aufgrund eingeplanter Puffer eigenstindig stabilisiert oder ob es
mit Hilfe kleinerer Dispositionsmassnahmen (beispielsweise vorzeitiges Wenden eines einzelnen Kur-
ses) in den Normalbetrieb zuriickgefiihrt werden kann.

Eine hohe Betriebsstabilitét 6ffentlicher Transportnetze ist dabei im Interesse von Kunden,
Betreibern und Lieferanten: Die Kunden sind vor allem an einer hohen Verkehrsqualitdt interessiert,
welche u.a. anhand verschiedener betrieblicher Kriterien wie beispielsweise der Plinktlichkeit beurteilt
wird (auch Komfortkriterien, Sicherheitskriterien etc.). Aus Betreibersicht ist ein Verkehrssystem nur
dann leistungsfahig (und damit attraktiv), wenn es stabil betrieben werden kann: Instabilitdten und Un-
zuverlédssigkeit mindern nicht nur die Leistungsfahigkeit, sondern verbrauchen auch zahlreiche betrieb-
liche und finanzielle Ressourcen und verdrgern die Kunden. Lieferanten kénnen es sich ebenfalls nicht
leisten, dass ihre Produkte und Dienstleistungen unzuverldssig arbeiten, da beispielsweise der Ausfall
von Ampelanlagen neben der Gefdhrdung von Verkehrsteilnehmern auch hohe volks- oder betriebs-
wirtschaftliche Kosten verursachen kann.

Massnahmen zur Erh6hung der Systemstabilitéat wie beispielsweise Redundanzen sind még-
lichst in der Planungs- und Konzeptionsphase zu berlicksichtigen: Zeitliche Puffer beispielsweise kon-
nen die Auswirkungen geringer Fahrplanabweichungen mindern. Auch redundante Verbindungen zwi-
schen zwei Stationen kénnen die Auswirkung einer Stérung reduzieren: Féllt bei einer Doppelspur ein
Gleis aus, so ist das andere ggf. noch befahrbar. Gibt es sogar eine alternative Route zwischen zwei
Netzelementen, so kdnnte diese im Stérungsfall benutzt werden. Auf diese Punkte wird noch genauer
eingegangen.

Die Stabilitat eines Systems kann abhéngig von der Betrachtungsweise und dem zugrunde
gelegten Beurteilungsmodell anhand zahlreicher Messgrdssen beurteilt werden: Fiir 6ffentliche Trans-
portsysteme kénnte beispielsweise die Ankunftspiinktlichkeit, die Anzahl verspéteter Kurse oder die
Regelméssigkeit (die Varianz der Fahrzeugfolgezeiten) genutzt werden, um die Betriebsstabilitat zu
beurteilen. Jede dieser Messgréssen unterliegt zahlreichen internen und externen Einflussfaktoren,
welche wiederum direkt oder indirekt in Wechselwirkung miteinander stehen kdnnen.

Fiir meine Forschungen wurde ein Modell zur Beurteilung der Systemstabilitét benutzt, wel-
ches im Wesentlichen fur den Umgang von Gesellschaften und baulicher Strukturen mit den Auswir-
kungen von Erdbeben in den USA entwickelt wurde.® Darin werden vier Aspekte der Stabilitat unter-
schieden: Robustheit, Redundanzverfligbarkeit, Rapiditdt und Ressourceneffektivitit (Abbildung 1).

¢ Tierney, K., M. Bruneau (2007) Conceptualizing and Measuring Resilience: A ley to Disaster Loss Reduction, TR News, Transportation Research
Board on the National Academies, 250, May - June 2007, 14 -17.
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Abbildung 1: Schema zur Beurteilung der Systemstabilitat

Abbildung 1 zeigt, wie eine Stérung die Systemleistung beeintrachtigen und reduzieren kann
und illustriert das Versténdnis der zuvor genannten Stabilitdtsaspekte. In horizontaler Richtung ist die
Zeit abgetragen. Die Ordinatenachse zeigt die Systemleistung, die so genannte «System Perfor-
mance». Diese gilt es je nach Standpunkt und Modelliiberlegung zu definieren: als Systemleistung
kann beispielsweise eine einzelne Messgrdsse wie die Anzahl verspéateter Kurse, die Anzahl bedienter
Haltestellen oder die Varianz der Kursfolgezeit betrachtet werden. Andererseits kdnnen mehrere Mess-
grossen gewichtet und kombiniert werden, um die Systemleistung zu quantifizieren. In meiner Arbeit
werden mehrere Messgrossen zur Netzkonnektivitdt und Kapazitdtsauslastung erfasst und zu einer
einzigen Messgrésse kombiniert, sodass Werte zwischen Null (System véllig instabil) und Eins (volle
Systemstabilitat) angenommen werden:

— Anzahl bedienter Haltestellen,

— Anzahl der bedienten Haltestellen in grosster, zusammenhéngender Komponente,
— mittlere kiirzeste-Wege-Distanz in dieser Komponente,

— mittlere Anzahl von Umsteigevorgéngen in dieser Komponente,

— Anzahl zusétzlicher Linienkilometer pro Linie,

— Anzahl zusétzlicher Fahrzeuge, die insgesamt benétigt werden,

— Anzahl zusétzlicher Kanten mit Kapazitdtsiberschreitungen.

Tritt ein (schweres) Stérereignis auf, so mindert dieses Initialereignis die Systemleistung. Der
zugehorige Messwert, genannt «Approximation 2 7, Messwert 1», beschreibt die reduzierte System-
leistung zum Zeitpunkt «Ereignis tritt ein». Sind Redundanzen vorhanden oder ist die Robustheit hoch,
so fallt die Systemleistung weniger stark ab gegeniiber Systemen, die weniger robust oder redundant
sind. Fiir Verkehrsnetze kann dies beispielsweise bei einem schweren Unfall eine blockierte Strecke
zwischen zwei benachbarten Stationen sein.

In der Folge kénnen zusétzliche Effekte auftreten, welche die Systemleistung weiter mindern:
urspriinglich nicht betroffene Netzteile konnen ebenfalls ausfallen. Fiir Verkehrsnetze kann beispiels-
weise der Ausfall einer Strecke zwischen zwei Haltestellen bewirken, dass weitere Fahrkanten und
Stationen nicht befahren werden kénnen, etwa beeinflusst von der Lage der Wendeschleifen der Tram-
bahnen. Der Zeitpunkt, an welchem die minimale Systemleistung resp. die grésste Reduktion derselben
erreicht wird, wird mit «Approximation 2, Messwert 2» bezeichnet. An just jenem (Zeit-)Punkt wird bei
geplanten Verkehren ein stabiler aber reduzierter Betriebszustand definiert, solange bis eine Stérung
behoben oder die erreichbare Systemleistung verbessert werden kann. Der Punkt «Approximation 2,
Messwert 3» beschreibt schliesslich den Zeitpunkt, an welchem die urspriingliche, also vor der Stérung
beobachtete, volle Systemleistung wieder erreicht wird. Je hoher die Ressourceneffektivitdt der Ge-
genmassnahmen, desto eher wird dieser Punkt erreicht. Ein System ist gemass der vorgestellten Logik
dann stabil, wenn schwere Stérereignisse die Systemleistung in vertikaler und horizontaler Achse nur
gering mindern.

7 Die «Approximation 2» beschreibt ein Verfahren, an dem eine Stérungsauswirkung durch drei Messwerte beschrieben wird: die Messwerte
1 bis 3.
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Der Zeitraum bevor eine Stérung eintritt, kann als «Vorbereitung / Preparation» bezeichnet
werden. Unmittelbar wenn das Initialereignis auf ein System einwirkt und die Systemleistung zum Zeit-
punkt «Ereignis tritt ein» mindert, findet die Phase «Eingriffe / Intervention» statt und die Phase «Reak-
tion / Response» startet, welche wiederum Teil des Zeitraums «Wiederherstellung / Recovery» ist. So-
bald die Systemleistung wieder den Maximalwert erreicht, beginnt die néchste Vorbereitungsphase,
in der méglichst auch Massnahmen implementiert und umgesetzt werden sollen, welche in einer Er-
fahrungsanalyse gewonnen werden. Erkenntnisse zum Systemverhalten bei Stérungen sollen also
auch immer genutzt werden, um die Reaktionsfahigkeit und Widerstandsfahigkeit des Systems zu er-
héhen. Der Zeitraum nach einer Stérung ist jener vor der ndchsten Stérung!

KOMPLEXE VERKEHRSSYSTEME

Fast jeder hat verschiedene Sichtweisen und Massstabe dafiir, was ein komplexes Verkehrs-
system ausmacht. Ich méchte im Folgenden drei Beispiele nennen, in der mich die Komplexitdt ver-
schiedener Verkehrssysteme vor Herausforderungen gestellt hat:

— Der Ubersichtsplan der Buslinien in Vilnius (Litauen) erscheint mir sehr komplex, obwohl ich
6V-affin bin und viele solche Karten gesehen und verstanden habe. Sowohl die Linienbezeichnung (es
gibt einige Linien doppelt) als auch die Linienfiihrung ist nicht sofort klar und wenig intuitiv.

— Die raumliche Situation an der Zurcher Baustelle «Escher-Wyss-Platz» wirkt untibersichtlich
und die Orientierung ist mitunter schwierig. Dies stellt die Passagiere zeitweise vor Herausforderungen,
da nicht immer sofort klar und einsehbar ist, wo beispielsweise ein Anschlussbus abféhrt und ob ein
Anschlusskurs erreicht werden kann.

— Grossereignisse wie beispielsweise der «Eurovision Song Contest» in Dusseldorf machen
komplexe Verkehrssysteme noch komplexer und stellen auch regelméssige 6V-Nutzer vor Herausfor-
derungen: Dichte Verkehrsnetze werden noch stérker belastet und Zusatzkurse eingeplant. Damit rea-
giert das System insgesamt sensibler auf Stérungen. Gleichzeitig gibt es mehr Fahrgaste als sonst,
die allesamt zum Beginn der Show im Stadion sein wollen. Dies wurde in Diisseldorf insgesamt aber
gut geldst.

In der Literatur findet sich ein interessanter Ansatz, verschiedene grosstechnische Systeme
hinsichtlich der Auswirkungen von Stérungen zu klassifizieren 8: Systeme kdnnen einerseits durch li-
neare oder komplexe Wechselwirkungen («linear interactions» und «complex interactions») charakteri-
siert werden. Systeme mit linearen Interaktionen zeichnen sich durch voneinander unterscheidbare
Produktionsschritte aus, die mitunter in rdumlich getrennten Orten durchgefiihrt werden. Eine gewisse
«Entmischung» von Produktionsschritten oder Fertigungsorten ist also festzustellen. Systeme mit
linearen Interaktionen sind zumeist aus (rdumlich) getrennten Teilsystemen zusammengesetzt. Systeme
mit linearen Interaktionen kdnnen modelliert und Messgréssen zur Systemfunktion direkt erfasst
werden. Die Systemleistung ist also grundsétzlich quantifizierbar — im Gegensatz zu Systemen mit
komplexen Interaktionen: Diese sind nur sehr eingeschrankt modellierbar, da zahlreiche Riickkopp-
lungsschleifen im System bestehen und die Interaktionen nicht vollstandig verstanden und abgebildet
werden (kénnen). Messgréssen sind allenfalls indirekt zu erfassen. Die Verkniipfungen und Funktions-
weisen von Neuronen im Gehirn sind beispielsweise komplexer Art. Dabei erfolgt die Zuordnung auf
einer Ubergeordneten Ebene: Auch Systeme mit linearen Wechselwirkungen zwischen den Netzele-
menten kdnnen einige wenige komplexe Interaktionen aufweisen; diese sind jedoch deutlich seltener
als in Systemen mit hauptsachlich komplexen Interaktionen.

Ein anderes Unterscheidungskriterium ist die Zeitkritikalitdt der einzelnen Produktionsschritte:
Neben Systemen mit eng verknilipften Prozessschritten gibt es solche mit weniger dichten Verkntip-
fungen («tightly coupled systems» und «loosely coupled systems»): Eng verkniipfte Systeme zeichnen
sich durch folgende Eigenschaften aus &:

— Vorab definierte, fixe Reihenfolge von Ereignisketten im Produktionsprozess,

— Verzégerungen sind nicht tolerierbar,

— begrenzte Reserven von technischer Ausriistung und Personal,

— Puffer und Redundanzen mussen im System und Produktionsprozess bereits vorab

eingeplant werden

— und durch eine hohe Zeitkritikalitdt von Prozessen.

Weniger dicht verknupfte Systeme kénnen Unregelméassigkeiten und Verzégerungen im
Produktionsprozess bis zu gewissen Grenzen auch wihrend des Betriebs abfedern und Produktions-

8 Perrow, C. (1984) Normal Accidents - Living with High-Risk Technologies, Princeton, University Press.
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schritte kdnnen teilweise auch getauscht werden. Eine Ubersicht von Systemen und deren Klassifi-
zierung zeigt Abbildung 2. Demnach weisen Bahnverkehre und 6V-Netze im Allgemeinen lineare In-
teraktionen auf; die Produktionsschritte sind dicht verkniipft. Bahnsysteme sind also grundsétzlich
modellierbar und Messgréssen kdnnen meist direkt gemessen werden.

Linear interactions Complex interactions
Tight coupling |Rail transport Space missions

Power grids DNA

Dam structures Nuclear plants

Loose coupling |Assembly-line production  Universities

Most manufacturing Mining

Abbildung 2: Systeme und deren Klassifizierung hinsichtlich der Auswirkung von Stérungen

Was macht nun die im Tagungstitel postulierte Komplexitdt von Verkehrssystemen konkret
aus? Zunichst einmal sind 6ffentliche Verkehrssysteme offene Systeme, die mit der Systemumwelt
interagieren. Dies macht eine Abgrenzung im Modellierungsprozess schwierig. Es bestehen beispiels-
weise zahlreiche Wechselwirkungen zwischen der Systemumwelt und dem Produktionsprozess, also
dem 6V-Betrieb: etwa Witterungsbedingungen, Schwankungen des Fahrgastaufkommens oder Inter-
aktionen mit anderen Verkehrsmitteln wie dem motorisierten Individualverkehr.

Ein weiterer Faktor, der Verkehrssysteme, deren Modellierung und Stabilitatsanalyse komplex
macht ist, die Tatsache, dass es sich im &ffentlichen Verkehr um geplante Verkehre handelt. Somit
missen auch im gestorten Betriebszustand Randbedingungen wie die Linienbindungen und Taktfol-
gezeiten berticksichtigt werden. Aus Modellierungssicht wire die Analyse der Systemstabilitat deutlich
einfacher, wenn alternative Linienflihrungen beliebig, beispielsweise entlang kiirzester Pfade, gew&hlt
werden kénnten. Aber auch im Stérungsfall sollen Linienbindungen und festgelegte, den Fahrgésten
bekannte Taktfolgezeiten nach Mdéglichkeit eingehalten werden.

Weiterhin gibt es wesentliche Einschrankungen hinsichtlich Kosten und Kapazitdten von Kno-
ten und Kanten im modellierten System: Aus finanziellen, raumlichen oder politischen Aspekten konnen
die 6V-Systeme nicht beliebig robust oder redundant gestaltet werden: Jede zusétzliche Fahrkante
kostet viel Geld und benétigt viel Platz. Ein maximal verkniipftes System mit direkten Tunnelverbindun-
gen zwischen allen méglichen Quell-Ziel- Verknlipfungen ist vollig undenkbar, obwohl dies maximale
Stabilitat bedeuten wiirde.

Als letzten Punkt in diesem Rahmen — die Aufzahlung ist natirlich beliebig zu verlangern -
mdochte ich auf die Systemarchitektur des Eisenbahnsystems eingehen. Ein effizienter Bahnbetrieb ist
das Ergebnis des Zusammenwirkens mehrerer Teilsysteme, die wiederum jeweils als komplex zu be-
trachten und an zahlreichen Schnittstellen miteinander verknupft sind. In der Dissertation werden bei
der Analyse der Systemstabilitdt des schweizerischen Eisenbahnsystems die Infrastruktur, der Betrieb
und die Schnittstellen mit der Sicherungstechnik und der Energie betrachtet und abgebildet. Die eu-
ropaische Interoperabilititsnorm 2008/57/EC® nennt und beschreibt aber noch weitere: Neben den
strukturellen Teilsystemen «Infrastruktur», «Sicherungs- und Leittechnik», «<Energieversorgung» und
«Rollmaterial» werden auch funktionale Teilsysteme genannt («Betrieb», «Unterhalt» und «Telematikan-
wendungen fiir den Personen- und Giterverkehr»). Diese sind miteinander verkniipft. Effizienter Bahn-
verkehr funktioniert heute nur, wenn alle Teilsysteme einwandfrei funktionieren und leistungsfahig sind.

Jedes Teilsystem — und damit der Bahnbetrieb — wird nun von verschiedenen geplanten und
ungeplanten Storereignissen bedroht: Geplante «Stérungen» umfassen beispielsweise Baustellen
oder grossraumige resp. lang dauernde Unterhaltsarbeiten. Oftmals bewusster wahrgenommen wer-
den und in den Folgen schwerwiegender sind ungeplante Stdrereignisse: Dabei gibt es solche Ge-
fahren, die jedes offene System bedrohen wie technische, soziale und Naturgefahren. Zusatzlich gibt

° Directive 2008/57/EC of the European Parliament and of the Council on the interoperability of the rail system
within the Community, June 2008.
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es aber auch bahn-spezifische Stérereignisse wie Fehler im Betriebsprozess, strukturelle Fehler und
externe Storungen. Eine Ubersicht liber die mdglichen schweren Stérereignisse, wie sie in der For-
schungsarbeit betrachtet werden, zeigt die Abbildung 3.

Betrachtet man nur das Teilsystem «Infrastruktur» unter Vernachlassigung aller betrieblicher
Randbedingungen, so kénnen Stérungen entweder umfahren werden oder Kurse einer betroffenen
Linie werden vorzeitig gewendet. Dies entspricht in etwa den ersten Bahnnetzen, die noch gering be-
lastet waren und wo es noch keine Sicherungsnetze und Energieversorgungsnetze heutigen Standards
gab. Mit zunehmender Netzbelastung ergeben sich aber auch fiir den gest6rten Betriebszustand neue
Randbedingungen: Je nach Streckenauslastung kann es nun sein, dass lokales Umfahren einer St6-
rung durch fehlende freie Kapazitaten verunmoglicht wird. Dies kann einerseits dazu fiihren, dass St6-
rungen grossraumiger umfahren werden miissen (mit langeren Fahrzeiten) oder Linien trotz alternativer
Wege im Infrastrukturnetz nicht benutzt werden kénnen. Mit zunehmender Netzbelastung hat sich also
die Systemstabilitat im Stérungsfall reduziert, sodass die Stérungen schwerwiegendere Auswirkungen
haben kénnen. Mit der Verbreitung komplexer Sicherungs- und Steuerungsnetze reduziert sich die
Systemstabilitdt nochmals, da ein Ausfall eines Stellwerkes mitunter nicht nur eine Station sondern
direkt mehrere Stationen blockiert. Ahnliches gilt fir die Energieversorgung, genauer fiir die Strom-
einspeisungspunkte an der Infrastruktur. Heutzutage miissen also mehrere Teilsysteme funktionieren,
um einen effizienten Bahnbetrieb zu realisieren.
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Abbildung 3: Mogliche schwere Stoérereignisse fiir den Bahnbetrieb

HERAUSFORDERUNGEN

Nachfolgend wird auf die Herausforderungen fiir den Bahnverkehr hinsichtlich der System-
stabilitat im Stérungsfall eingegangen und es werden wesentliche Entwicklungen aufgezeigt, welche
diese im Ereignisfall negativ beeinflussen:

— Zunehmende Netzbelastung: Neben der Infrastruktur werden auch Daten- und Kommunika-
tionsnetze immer stérker belastet. Dadurch nehmen Kapazitatsrestriktionen zu, sodass nicht alle még-
lichen Ausweichrouten auch befahren werden kénnen. Ggf. werden also gréssere Umfahrungen notig
oder gar ganz verunmdglicht.

— Die Anforderungen von Kunden und Betreibern an die Flexibilitat, Sicherheit und Verfligbarkeit
erh6hen sich fortlaufend. Dadurch riickt das Thema der Systemstabilitét starker in den Fokus und die
Anforderungen an die Systeme nehmen zu.

— Es ist eine zunehmende Zentralisierung und Standardisierung von Schnittstellen, Software-
programmen, Daten, Bedienoberflachen, Personal, Steuerungsprozesse und Bedienoberflachen zu
beobachten, auch vor dem Hintergrund der Interoperabilititsanforderungen. Ist Personal nicht oder
nur eingeschrankt lokal verfligbar, so sind Anfahrtswege im Stérungsfall lang, sodass die Zeit bis zum
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Eingreifen verlangert wird. Somit wird auch der Zeitpunkt, an dem eine Stérung behoben ist hinaus-
gezogert. Andernfalls wirken Ausfalle von Systemkomponenten damit auch schwerwiegender.

— Steigender Informationsbedarf, und damit mehr Datenverkehr: Die Disposition im Stérungsfall
bendétigt viele Eingangsdaten; sind diese nicht verfligbar, kdnnen Dispositionsentscheide weniger ziel-
gerichtet getroffen werden. Fallen einzelne Datenverbindungen aus, so kann eine ganze Komponente
ausfallen und ggf. den Produktionsprozess stéren.

— Automatisierung von Betriebsprozessen: Die zunehmende Automatisierung von Betriebspro-
zessen erhdht einerseits die Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit eines Systems, im Stérungsfall
kdnnen daher schwerwiegendere Folgen resultieren.

— Schliesslich steigert die zunehmende Durchsetzung von Echtzeitliberwachung und -disposition
etwa den Datenverkehr und die Verwundbarkeit.

Ich m&chte lhnen nun einige konkrete Ergebnisse der im Rahmen des Dissertationsvorhabens
durchgefiihrten Untersuchungen vorstellen. Zusammen mit den Visualisierungen soll somit ein erster
Eindruck von den Arbeiten und von deren Ergebnissen vermittelt werden. Neben dem schweizerischen
Eisenbahnsystem wurden Stabilitdtsuntersuchungen auch fiir das Zircher Tramnetz gemacht, da auf-
grund der kleineren Netzgrdsse schneller Ergebnisse berechnet werden kdnnen. Zusétzlich sind diese
aufgrund guter lokaler Ortskenntnisse fiir mich leichter zu interpretieren und damit zu verifizieren. Ab-
bildung 4 zeigt das Ziircher Tramnetz im gestérten, reduzierten Betriebszustand fiir den Fall, dass so-
wohl die Haltestellen «Limmatplatz» als auch «Tiffenwies» nicht mehr angefahren werden kénnen.
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Abbildung 4: Systemzustand Ziircher Tramnetz 2006 bei Ausfall der Knoten «Limmatplatz» und
«Tluffenwies» gemass implementierten Stabilitadtsanalysemodell.

Die Darstellung zeigt einerseits den Netzzustand im reduzierten Betrieb — die Linie 4 verkehrt
gemass der berechneten Dispositionsmassnahme nur noch zwischen den Stationen «Escher-Wyss-
Platz» und «Hardturm» sowie zwischen «Bahnhof Tiefenbrunnen» und «Hauptbahnhof». Auch die Linie
13 «zerféllt» in zwei Linienéste. Die Folgen der Stérungen kénnen aber nicht nur visualisiert, sondern
auch quantifiziert werden, um die Systemleistung im reduzierten Betrieb und die eingefiihrten Kenn-
gréssen messen zu kénnen. Das Tool berechnet, dass die Systemleistung bei diesen beiden Stérer-
eignissen von 100 Prozent auf 74 Prozent sinkt. Dies ist relativ viel, wie ein Vergleich mit anderen Stor-
szenarien ergab. Im Stérungsfall werden die beiden betroffenen Linien verkiirzt und nicht umgeleitet.
Dies fiihrt dazu, dass der Kennwert fiir den Netzzusammenhang stark reduziert ist (auf die erwzhnten
74 Prozent), jener fur die Kapazitat aber nicht beeintrachtigt ist (er ist 1), da keine zusétzlichen Kapa-
zitdtsengpasse auftreten.

Zusétzlich werden einige Kennzahlen ausgegeben und man erfahrt, dass im beschriebenen
Storungsfall mit der berechneten Dispositionsmassnahme 94 Prozent der Haltestellen bedient werden
koénnen, wobei sich aber nur 86 Prozent in der grossten Komponente befinden.
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Diese Ergebnisse wurden nun mit jenen verglichen, welche dieselbe Stérung (Ausfall der
Haltestellen «Limmatplatz» und «Tuffenwies» durch technische Stérung oder Unfall beispielsweise) im
Netz Zirich 2025 bewirkt. Die Vision und der Linienplan vom Ziircher Tramnetz 2025 kdnnen im Internet
heruntergeladen werden. Wesentliche Verdnderungen sind neben neuen Linienfiihrungen insbeson-
dere die Umsetzung des Rosengartentrams, die Fertigstellung des Trams «Ziiri West» und das Tram
zwischen «Zurich Flughafen» und «Bahnhof Stettbach», das bereits heute verkehrt aber im modellierten
Netz des Jahres 2007 noch nicht fertiggestellt und berticksichtigt war. Abbildung 5 zeigt, dass im
Tramnetz des Jahres 2025 die Stérungen nun zumindest teilweise umfahren werden kénnen und die
Konnektivitdt gesteigert wird.
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Abbildung 5: Systemzustand Ziircher Tramnetz 2025 bei Ausfall der Knoten «Limmatplatz» und
«TlUffenwies» gemass implementiertem Stabilitatsanalysemodell

Es kann festgestellt werden, dass statt urspriinglich zwei nun drei Linien von der Stérung be-
troffen sind. Das Resultat der vom implementieren Tool berechneten Umlegung resp. Disposition ist:
— Linie 4: zwischen «Hauptbahnhof» und «Schiffbau» tiber «Stauffacher» und
«Hardplatz» umgeleitet,
— Linie 8: verkehrt nur zwischen «Rehalp» und «Hardturm»,
— Linie 13: zwischen «Hauptbahnhof» und «Escher-Wyss-Platz» tiber «Stauffacher»
und «Hardplatz» umgeleitet.

Es werden also zwei Linien (4 und 13) umgeleitet und eine Linie vorzeitig gewendet (Linie 8).
Die Systemleistung wird durch dieselbe Stérung insgesamt weniger stark gemindert. Ein genauer Blick
zeigt, dass die Konnektivitat im gestorten Betriebszustand deutlich gesteigert wurde. Gleichzeitig werden
nun aber die vorher definierten betrieblichen Kapazitatsgrenzen auf der Hardbriicke durch die Umleitung
Uberschritten, sodass der Wert fiir die «Kapazitét» reduziert wird. Auch wird ein zusétzliches Fahrzeug
bendtigt, wenn die Taktfolgezeit unverandert bleiben soll. Die Disposition der betroffenen Linien kénnte
im Tool allerdings auch so erfolgen, dass keine zusétzlichen Kapazitdten tiberschritten werden.

Abschliessend wird nun auf einige Untersuchungsergebnisse zur Systemstabilitat des
schweizerischen Eisenbahnnetzes eingegangen. Dieses Netz ist bedeutend grésser und beinhaltet
deutlich mehr Knoten und Kanten als das Ziircher Tramnetz. Auch erhéht sich die Berechnungs- und
Simulationsdauer. Hinterlegt wurden alle grésseren schweizerischen Haltestellen, kleinere Haltestellen
ohne Verzweigungsmdglichkeit und mit geringer Frequentierung wurden nicht berticksichtigt. Auch
wurden nur Linien des Regional- und Fernverkehrs sowie Normalspurstrecken abgebildet, der Giiter-
verkehr sowie Meterspurabschnitte wurden nicht modelliert. Eine Analyse der Netzbelastung im ge-
planten, also ungestérten Betrieb zeigt, dass bereits im operativen Betrieb die Kapazitdtsgrenzen einiger
Einspur- und Doppelspurabschnitte iberschritten ist. Zu diesen Belastungen kommen noch jene der
S-Bahnen und der Giiterverkehre.
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Entfernt man nun jeden Netzknoten, disponiert fiir den Stérungsfall (so wie im Analysetool
hinterlegt) und misst jeweils die Differenzen der Streckenbelastung jeder Strecke im geplanten und
gestorten Betriebszustand, so konnen Streckenabschnitte bestimmt werden, die aus Systemsicht als
Ausweichrouten Bedeutung haben, und solche, die im Stérungsfall nicht mehr betrieben werden kén-
nen (beispielsweise bewirkt eine Stérung zwischen Lausanne und Genf, dass diese Region nicht mehr
bedient werden kann, siehe Abbildung 6).

Wichtige Umleitungsstrecken befinden sich beispielsweise zwischen Luzern und Olten (Ein-
spurstrecke) und auf der Hochgeschwindigkeitsstrecke zwischen Bern und Olten. Diese sind jedoch
bereits stark belastet, sodass sie als Alternativrouten nur bedingt zur Verfligung stehen. Durch Kapa-
zitatsengpésse miissen Stérungen also gegebenenfalls grossraumiger umfahren werden oder sie wer-
den ganz verunmdglicht. Die identifizierten kritischen Netzelemente befinden sich bei den Knotenpunkten
Basel, Bern, Ziirich, Olten, Genf und Lausanne.

Lugano

= Zunehmende Nutzung (Umleitungsstrecke) .
J Abnehmende Nutzung *% Chiasso

Abbildung 6: Bedeutung von Strecken als Ausweichrouten (griine Farbe) und nicht mehr bedienbare Streckenabschnitte
(rote Farbe) fiir das schweizerische Normalspurnetz geméss Simulationsergebnissen.

Es kann auch vorgegeben werden, dass Linien im Stérungsfall so zu disponieren sind, dass
keine weiteren Kapazitatsgrenzen tberschritten werden. Vergleicht man nun die Resultate der Wirkung
eines Knotenausfalls mit und ohne Kapazitatsrestriktionen, so erkennt man die Bedeutung des Ab-
schnitts zwischen Basel und Baden als Umfahrungsroute fiir die Ziige zwischen Basel und Zdrich.
Auch sieht man, dass aufgrund knapper freier Restkapazitaten die Strecke Bern-Rothrist nicht befahren
werden kann und langere Umfahrungen in Kauf genommen werden miissen. Teilweise stossen dann
auch diese Ausweichstrecken an Kapazitdtsgrenzen, sodass nicht alle Linien umgeleitet werden kon-
nen und stattdessen vorzeitig zu wenden sind.
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SCHLUSSFAZIT

Als kurzes Schlussfazit konnen drei wesentliche Aussagen der Ausfiihrungen zusammengefasst wer-
den, die an dieser Tagung immer wieder aufgegriffen und beleuchtet werden:

— Verkehrssysteme sind komplex! Sie konnen aber modelliert werden.

— Stabile Mobilitdt ist eine (wesentliche) Herausforderung unserer Gesellschaft.

— Diese Herausforderungen nehmen zukiinftig eher zu als ab.

Robert Dorbritz (*1981) studierte Wirtschaftsmathematik an der TU Kaiserslautern
(Vertiefungsrichtung: Mathematische Optimierung) und arbeitet seit 2006 als wis-
senschaftlicher Assistent am Lehrstuhl fiir 6ffentliche Verkehrssysteme des Insti-
tuts fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) der ETH Ziirich. Er schreibt
derzeit seine Doktorarbeit zum Thema «Railway Network Stability and the Sprea-
ding Dynamics of Disastrous Events Causing System-Wide Blockades», welche
von Prof. Dr. Ulrich Weidmann betreut wird. Seine Forschungsschwerpunkte um-
fassen neben der Stabilitdtsuntersuchung von Verkehrsnetzen auch Analysen zur
Leistungsfahigkeit und Kapazitat von Verkehrsinfrastrukturen.

Robert Dorbritz, Wirtschaftsmathematiker und
Doktorand der Verkehrswissenschaften
ETH Zirich, robert.dorbritz@ivt.baug.ethz.ch




29 Situation — Geschichte und Kennzeichen komplexer Systeme 3

3.2 DIE ENTWICGKLUNG VON GROSSTEGHNI-
SGHEN SYSTEMEN ZWISGHEN TECHNISGHER
INNOVATION UND POLITIK

RENATE MAYNTZ

Als Technikhistoriker und Soziologen begannen, tber technische Systeme zu sprechen und
sie zum Forschungsgegenstand zu machen, waren sie sich keineswegs einig, was darunter zu verstehen
ist. Manche verstanden darunter Artefakte, Maschinen und technische Apparaturen, in denen komplexe
technische Prozesse ablaufen. Fiir den Historiker Tom Hughes, mit dem ich vor Uber 20 Jahren ein
Buch tiber die Entwicklung grosser technischer Systeme herausgegeben habe '°, sind technische Sys-
teme niemals nur physische Apparate, sondern sie haben immer auch soziale und kulturelle Kompo-
nenten. Die Art, wie technische Artefakte konstruiert sind, wie sie aufgebaut sind und wie sie operieren,
ist immer kulturell und sozial gepragt — durch das verfligbare Wissen und die verfligbaren menschlichen
Fahigkeiten, Bedurfnisse und Zwecksetzungen.

In den 80er-Jahren des vorigen Jahrhunderts wandten Sozialwissenschaftler sich der Erfor-
schung einer bestimmten Kategorie technischer Systeme zu, die man auf Englisch /arge technical systems
und auf Deutsch grosstechnische Systeme nannte. Im Zentrum des Interesses standen Elektrizitatsnetze,
Telefonsysteme und Eisenbahnen. Sie zogen das besondere Interesse von Technikhistorikern und Tech-
niksoziologen auf sich, weil sie im 19. Jahrhundert aufgrund aufsehenerregender technischer Innova-
tionen entstanden waren. Dabei wurden typischerweise bereits existierende Erfindungen wie die Dampf-
maschine oder elektrischer Strom zu einem neuen Zweck genutzt. Der Begriff grosstechnisches System
blieb aber unscharf. Gross kann heissen raumlich ausgedehnt, wie im Fall der Eisenbahn; es kann sich
aber auch auf die Wirksamkeit einer technischen Anlage beziehen, wie im Fall eines Kernkraftwerks,
das ebenfalls auf einer wissenschaftlich-technischen Innovation basiert. Obwohl ein Eisenbahnnetz
und ein Elektrizitdtsnetz in einem anderen Sinn gross sind als ein Kernkraftwerk, ein Staudamm oder
ein Containerterminal, wurde und wird beides h&ufig als grosstechnisches System bezeichnet. Ich be-
nutze den Begriff hier jedoch speziell fiir die technisch vernetzten, rdumlich ausgedehnten Systeme in
den Bereichen Transport, Kommunikation und Stromversorgung. Diese grosstechnischen Systeme er-
fullen Infrastrukturfunktionen. Man kann sie deshalb auch als technische Infrastruktursysteme bezeich-
nen. Diese Infrastruktursysteme kann man von Grossanlagen wie KKWs und Containerterminals unter-
scheiden — also von stand-alone technischen Systemen, die Bestandteil eines raumlich ausgedehnten
Infrastruktursystems sein kénnen, denen aber selbst der kennzeichnende Netzcharakter fehlt. Der Begriff
des technischen Infrastruktursystems betont zum einen ihre Funktion und zum anderen die Tatsache,
dass diese Funktion auf der Grundlage eines raumlich ausgedehnten physischen Netzes erbracht wird.
Natirlich sind nicht alle technischen Infrastruktursysteme erst in der Neuzeit aufgrund technischer In-
novationen entstanden. Ich denke hier vor allem an die Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung.
Kanalsysteme fuir die Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung gab es schon bei den Rémern.
Heute sind diese Systeme hochgradig technisiert, aber sie entstanden nicht aufgrund einer neuen Tech-
nik. lhre Geschichte ist etwas anders gelaufen als die Entwicklung der Eisenbahn-, Telefon- und Elektri-
zitatsnetze, auf die ich mich im Folgenden konzentriere.

Schon der Technikhistoriker Hughes hat festgestellt, dass die Entwicklung moderner gross-
technischer Systeme in klar unterscheidbaren Phasen verlauft und dabei eng mit dem gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Wandel verbunden ist. In der Anfangsphase existierte kein lauthals artikulierter Be-
darf nach Eisenbahn, Telefon und elektrischem Strom; die bestehenden Transport-, Kommunikations-
und Beleuchtungsmittel erschienen weithin ausreichend. Erfinder und risikofreudige Unternehmer fiihrten
die neuen Techniken in Nischen ein. Eine Phase schnellen Wachstums begann, als Versorgungseng-
pésse in den etablierten Techniken die sozio-6konomische Entwicklung behinderten und so einen laten-
ten Bedarf fiir neue Transport-, Kommunikations- und Energieversorgungssysteme erzeugten. In der Feu-
dalgesellschaft hitte sich die Eisenbahn nie entwickeln kénnen; dafiir war es notwendig, dass individuelle
Mobilitat in weiten Bevolkerungskreisen gewiinscht und auch erlaubt war, und dass aufstrebende Indus-
trien den massenhaften Transport von Kohle und Erz verlangten. Nachdem die neuen Infrastruktursysteme

10 Renate Mayntz, Thomas P. Hughes (Hrsg.), The Development of Large Technical Systems. Campus-Verlag u. a.,
Frankfurt am Main 1988.
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etabliert waren, fanden in einer dritten Phase schrittweise Verbesserungsinnovationen statt, die ihre
Reichweite und ihre Leistungsfahigkeit erhdhten.

Bei der sozialwissenschaftlichen Analyse grosstechnischer Systeme unterscheidet man zwi-
schen der Art ihrer Leistungsproduktion — mit welcher Technik, wie organisiert — und ihrer politischen
Regelung. Das Produktionssystem basiert auf einer bestimmten Technik, deren Handhabung und Nut-
zung auf eine bestimmte Weise organisiert ist. Untersucht man die Entwicklung grosstechnischer Sys-
teme, muss man also auf drei Aspekte eingehen: (1) auf Veranderungen in der benutzten Technik, (2)
auf Verdnderungen in der Organisation ihrer Nutzung und (3) auf Veranderungen ihrer politischen Re-
gelung. Diese drei Entwicklungen sind eng miteinander verflochten. Beginnen wir mit der Frage nach
der technischen Basis und der Organisation der Leistungsproduktion in grosstechnischen Systemen.

Produktionssysteme werden oft als Produktions- oder auch Wertschdpfungsketten beschrie-
ben. Eine solche Kette beginnt mit dem Gewinnen von Material und fiihrt tiber die Herstellung zur Ver-
teilung, Vermarktung und schliesslich den Verbrauch, die Nutzung eines Gutes. Beim Transport von
Personen und Waren, der Kommunikation zwischen rdumlich entfernten Personen und der Versorgung
mit Strom ist das technisch zu I6sende Kernproblem die zentral koordinierte Uberwindung raumlicher
Distanz. Naturlich kann raumliche Distanz auch durch die Postkutsche, durch Laufer, Feuer- oder Rauch-
signale Uberwunden werden. Moderne Infrastruktursysteme hingegen stellen ihre Leistung vielen, im
Raum verteilten Nutzern mit Hilfe physischer Netze zur Verfiigung — durch Schienen und Kabelstrénge.
Die Reichweite, Sicherheit und Schnelligkeit grosstechnischer Systeme héngt dabei vor allem von der
Verteilungstechnik ab.

Die Leistungsféhigkeit der hier in Rede stehenden grosstechnischen Systeme ist in den letzten
hundert Jahren durch technische Innovationen enorm gestiegen. Besonders radikal waren die techni-
schen Innovationen in der Telekommunikation. Zwar hat sich auch der Telefonapparat veréndert, aber
die entscheidenden Innovationen fanden in der Verteilungs- und Vermittlungstechnik statt. Stichworte
sind die Glasfasertechnik, durch die parallele Kabelnetze méglich wurde, die Digitalisierung und der
Computer, die zusammen die Vermittlungstechnik revolutionierten, und schliesslich die drahtlose Uber-
mittlung auf der Basis elektromagnetischer Wellen, durch die sich das Telefonieren sogar vom physi-
schen Netz |6sen konnte. Die technischen Innovationen bei der Eisenbahn waren vergleichsweise
bescheidener. Die Elektrotechnik hat die Dampflokomotive abgel6st und schnelle Ziige, die wie der fran-
z6sische TGV und der deutsche ICE neue Trassen brauchen, entstanden. Die Ausweitung des interna-
tionalen Schienenverkehrs, der lange aus militdrischen Griinden behindert war, brachte Anpassungen
in der Spurweite und der Hohe von Stromleitungen sowie Innovationen bei der elektronischen Kom-
munikation und Signaltibertragung mit sich. Das physische Netz erlebte bis zur Entwicklung der Mag-
netschwebetechnik, die bereits vor dem Ersten Weltkrieg verfolgt wurde, nur kleinere Verbesserungen,
etwa beim Material von Schienen und der Instandhaltung. Schliesslich verbietet es der Charakter ihrer
Leistung, dem Transport von Waren und Personen, dass die Eisenbahn sich wie die Telekommunikation
tiberhaupt von einem physischen Netz 16st.

Nicht nur die technische Basis grosstechnischer Systeme, sondern auch ihre Organisations-
form veranderte sich im Laufe der Zeit. Wie die Produktion einer Infrastrukturleistung in einem Gebiet
— einer Stadt, einem Land oder einer Region — im Einzelnen organisiert ist, ldsst sich anhand von drei
Merkmalen beschreiben. Das erste Merkmal ist der Konzentrationsgrad. Dieses Merkmal ist rdumlich
zu verstehen: Gibt es ein einziges (Monopol-)Unternehmen im ganzen Gebiet, das die betreffende In-
frastrukturleistung produziert, oder gibt es eine Vielzahl von Unternehmen nebeneinander, die die glei-
che Art Leistung produzieren? Das zweite Merkmal ist die funktionelle Integration oder umgekehrt die
Entflechtung der verschiedenen Glieder in der Produktionskette: Gehdéren Produktion und Verteilung,
die Netze und das Netzmanagement demselben Unternehmen oder sind sie auf verschiedene Unter-
nehmen verteilt? Das dritte Merkmal schliesslich ist der private oder 6ffentliche Charakter der Unter-
nehmen. Entlang aller Dimensionen hat es im Laufe der Zeit beachtliche Veranderungen gegeben.

Eisenbahnen, E-Werke und Telefonsysteme entstanden zunéchst meist als kleine, private Un-
ternehmen auf begrenztem Raum. War der rdumliche Konzentrationsgrad demnach anfangs gering,
dann war die funktionelle Integration hoch: Produktion, Verteilungsnetze und Vermarktung lagen meist
in einer Hand. Im Laufe der Zeit expandierten die Systeme raumlich, oft durch den Zusammenschluss
lokaler Monopolisten. Als die militdrische Bedeutung von Eisenbahn und Telefon erkannt wurde, wur-
den sie mehr und mehr vom Staat tibernommen. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde das zentral und
hierarchisch gesteuerte, nationale &ffentliche Monopol zum vorherrschenden Leitbild der Organisation.
Dieses Leitbild verschwand mit der in den 1970er- und 1980er-Jahren einsetzenden Liberalisierung.
Liberalisierung bedeutet Privatisierung und Deregulierung, Deregulierung im Sinne der Aufhebung
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rechtlicher Beschrénkungen des Wettbewerbs — innerhalb eines Landes und sogar zwischen den Un-
ternehmen verschiedener Lander. Liberalisierung heisst im Wesentlichen die Schaffung von Markten.
Ein Markt existiert, wenn in einem Gebiet eine Mehrzahl privater Unternehmen in Konkurrenz miteinan-
der ein gleiches oder dhnliches Produkt anbieten.

Im Zuge der Liberalisierung wurden zuvor &ffentliche grosstechnische Systeme schrittweise
privatisiert, Monopole wurden aufgeldst und funktionell entflochten; heute gibt es innerhalb eines Ge-
biets oft mehrere private Unternehmen, die sich nur mit einem Glied aus der Produktionskette befas-
sen. Am weitesten fortgeschritten ist die Liberalisierung inzwischen bei der Telekommunikation. Hier
existiert zumindest in Deutschland heute tatsédchlich ein Markt: Die Deutsche Telekom wurde privatisiert
und verlor ihr Monopol; Ende 2006 gab es 85 private Firmen, die in Konkurrenz miteinander Telefon-
und Datenuibertragungsdienste anboten. Die Eisenbahn wurde zuerst in Grossbritannien privatisiert.
Hier ist die Liberalisierung weniger weit fortgeschritten. Bei allen grosstechnischen Systemen, deren
Leistung unaufhebbar mit der Bindung an ein physisches Netz zusammenhéngt, ist die Netzbindung
ein gravierendes Hindernis fiir Entflechtung und Dekonzentration. In Deutschland wurde die Bundes-
bahn formell privatisiert, Personenverkehr und Frachtverkehr wurden organisatorisch getrennt und bei-
des wurde vom Schienennetz gelost.

Solange ein grosstechnisches System an ein physisches Netz gebunden ist und der Bau pa-
ralleler Netze nicht praktikabel ist, ist Wettbewerb nur méglich, wenn Konkurrenten Zugang zum Netz
erhalten. Bei Telekommunikation und Elektrizitdt haben technische Innovationen Konkurrenten den
Netzzugang erleichtert und auch bei der Eisenbahn wird das Schienennetz in Deutschland heute von
mehreren Unternehmen genutzt — von der DB, verschiedenen Frachtunternehmen und einer Vielzahl
regionaler privater Bahnbetriebe, deren Personal nicht in der gleichen Gewerkschaft organisiert ist
wie das Personal der DB. Hier findet eine Zersplitterung des «Produktionssystems» statt, deren Uber-
windung hohe Anforderungen an die Koordination stellt. Die Beziehungen zwischen einer grésseren
Zahl auf einzelne Glieder der Produktionskette spezialisierter Unternehmen sind wesentlich komplexer
als die Machtstruktur in einem funktionell integrierten Gebietsmonopol, ob 6ffentlich oder privat. Es
ist die durch die Liberalisierung grosstechnischer Systeme entstandene Komplexitat ihrer sozialen Or-
ganisation, die zu ihrer unabweislichen technischen Komplexitét hinzukommt und ihre besondere Art
der Komplexitat ausmacht. Die Komplexitat, die aus der Notwendigkeit des Zusammenpassens und
Zusammenspiels heterogener physischer Elemente bei der Erzeugung einer Leistung entsteht, wird
mit Anpassungen bei den benutzten technischen Artefakten, den Schienen, Kabeln, Turbinen oder Te-
lefonvermittlungen bewaltigt. Der Koordinationsbedarf liberalisierter grosstechnischer Systeme verlangt
dagegen vor allem informationstechnische Innovationen. Die modernen Informationsverarbeitungstech-
niken dienen zum Beobachten, Messen, Signalisieren und zum schnellen Lésen komplexer Berech-
nungen. lhre Einfihrung geschieht vom Kunden oder Verbraucher fast unbemerkt, aber ohne sie kénn-
ten liberalisierte technische Infrastruktursysteme nicht funktionieren. Wenn ein funktionell integriertes
grosstechnisches System in eine Vielzahl getrennter Marktakteure aufgel6st wird, dann bleiben diese
Teile nach wie vor durch vielféltige Abhangigkeiten verbunden und miissen koordiniert werden, um
gréssere Pannen bis hin zum technischen Systemausfall zu vermeiden. Natirlich hat die Expansion
der zunéchst kleinen und verstreuten Telefon-, Elektrizitdts- und Eisenbahnsysteme schon immer nach
Koordination verlangt. Schon 1842 wurde zum Beispiel in Grossbritannien eine Kooperationsstelle zur
Abwicklung des liber verschiedene Schienennetze laufenden Verkehrs gegriindet. Aber die Liberali-
sierung hat die Koordinationserfordernisse massiv erhéht. Ohne moderne Koordinationstechnik wire
eine Politik der Liberalisierung von vornherein zum Scheitern verdammt gewesen.

Die skizzierten Veranderungen in der Organisation der Leistungsproduktion grosstechnischer
Systeme wurden nicht durch technische Innovationen determiniert. Technische Innovationen haben
nur die Voraussetzungen fur Verdnderungen geschaffen, die politisch gewollt wurden. Die meisten
technischen Innovationen der letzten Jahrzehnte haben die Reichweite und die Effizienz grosstechni-
scher Systeme erhoht. Sie hatten sich auch ohne Entflechtung und Privatisierung innerhalb des tiber-
kommenen organisatorischen Rahmens realisieren lassen. Der entscheidende Faktor bei der organi-
satorischen Transformation grosstechnischer Systeme war die Liberalisierungspolitik, die im letzten
Viertel des vorigen Jahrhunderts nach und nach von den Léndern der OECD-Welt tibernommen wurde.
Dabei spielte einerseits gewiss die Verbreitung der neoliberalen Wirtschaftstheorie, der sog. Theorie
effizienter Markte eine Rolle; die Wirtschaftstheorie hat schon immer einen besonders grossen politi-
schen Einfluss gehabt. Andererseits hatte die Politik handfeste fiskalische Beweggriinde fiir die Libe-
ralisierung, splilte die Privatisierung staatlicher Unternehmen doch Geld in die staatlichen Kassen,
das fiir eine populédre Sozialpolitik dringend gebraucht wurde. Die staatlichen Privatisierungsertrage,
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so hat man errechnet, stiegen seit 1980 kontinuierlich an und betrugen z.B. im Jahr 1997 160 Milliarden
US-Dollar. In Westeuropa war ausserdem die EU eine treibende Kraft bei der Liberalisierung, getreu
ihrem Ziel der Schaffung eines gemeinsamen européischen Marktes. Obwohl die Mitgliedslander der
EU ihr im Bereich technischer Infrastruktursysteme keine Regelungskompetenzen tbertrugen, haben
die EU-Kommission und der Europaische Gerichtshof gemeinsam die Mitgliedslander zu ihrer Libera-
lisierung gedrangt. Die mit der Eisenbahn befasste Direktive 440/EWG von 1991 schréankte den Hand-
lungsspielraum der Mitgliedslander noch nicht wesentlich ein, doch &nderte sich das mit den folgenden,
2001 in einem Eisenbahn-Paket zusammengefassten Direktiven, die von den Mitgliedslandern bis
2003 umgesetzt werden sollten.

Die politisch gewollten und technisch ermdglichten Veranderungen in der Produktionsstruktur
von Infrastrukturleistungen zogen auch Verdnderungen in ihrer Regelungsstruktur nach sich. In der po-
litikwissenschaftlichen Literatur ist es ein Gemeinplatz, dass auf Deregulierung immer Re-Regulierung
folgt. Gewiss wird die Intensitét staatlicher Regulierung geringer, wenn staatliche Instanzen nicht mehr
Tarife und Nutzungsentgelte festlegen. Aber diese Sachverhalte werden natiirlich weiterhin Regeln
unterworfen — nur dass es jetzt andere Instanzen sind, die die Regeln festlegen. Gerade bei techni-
schen Infrastrukturleistungen verlangt Marktschaffung im Interesse der Versorgungssicherheit nach
Marktregulierung.

Traditionell wurden staatliche Monopolunternehmen von den zusténdigen Ministerien, private
Monopole im Infrastrukturbereich von unabhzngigen Regulierungsbehérden (Independent Regulatory
Agencies IRA) geregelt und beaufsichtigt. Mit der Privatisierung setzte sich die Regulierung durch un-
abhangige Behorden weiter durch; ein bekanntes Beispiel ist die Bundesnetzagentur.

Auch die Ziele und Inhalte der Regelung haben sich mit der Liberalisierung geédndert. Ver-
folgte die staatliche Regulierung 6ffentlicher Monopole vor allem das Ziel, eine im 6ffentlichen Interesse
liegende Dienstleistung zu produzieren und dabei gewisse Standards von Qualitét und Kosteneffizienz
zu beachten, mussen die 6ffentlichen Behérden, die privatisierte Infrastrukturleistungen regulieren, nach
dem Willen der Politik zwei nicht immer vereinbare Ziele verfolgen: Sie miissen einerseits die Liberali-
sierung vorantreiben, was heute vor allem heisst, privaten Anbietern den Netzzugang zu ermd&glichen.
Die Regulierungsinstanzen miissen aber zweitens auch darauf achten, dass die Liberalisierung nicht
unter dem Diktat des Profitmotivs die Erfiillung der Dienstleistungsfunktion beeintrachtigt. Wie gut sie
insbesondere die zweite Aufgabe erfiillen, ist sehr umstritten.

Liberalisierung bedeute freie Preisgestaltung und Konkurrenz, und Konkurrenz, so heisst es,
nitze dem Verbraucher, der fiir weniger Geld gute Qualitdt bekommt. Empirische Untersuchungen
zeigen, dass die Privatisierung 6ffentlicher Unternehmen im Grossen und Ganzen positive Folgen fiir
ihre 6konomische Effizienz und Profitabilitat hat, was unmittelbar mit Rationalisierungsmassnahmen
zusammenhangt, durch die auch Personal eingespart wird. Wenigstens das Telefonieren ist wirklich
immer billiger geworden, und auch Reichweite und Verbindungsflexibilitat sind gewachsen. Das kénnte
jedoch vor allem die Folge technischer Verbesserungen sein. Zumindest in Deutschland klagt man
aber auch Uber Verzégerungen bei der Einrichtung und Reparatur neuer Telefonanschlisse. Tatséchlich
verbinden skeptische Beobachter Liberalisierung mit sinkender Dienstleistungsqualitdt — und manch-
mal sogar mit steigenden Preisen. Eindeutig kritisch féllt das Urteil vor allem hinsichtlich der Dienst-
leistungsqualitéat der britischen Eisenbahn aus. lhre Privatisierung und gleichzeitige Entflechtung war
sowohl in 6konomischer Hinsicht wie hinsichtlich der Dienstleistungsqualitat ein Misserfolg. Deutsch-
land hat offensichtlich aus dieser Erfahrung nicht gelernt und sein staatliches Monopolunternehmen
ebenfalls privatisiert und teilweise entflochten. Bis zum erhofften Bérsengang der Deutsche Bahn AG
ist zwar der Staat alleiniger Anteilseigner, der natirlich auch am Gewinn beteiligt sein mochte. Aber
nicht nur deshalb dominieren bei der DB seit Jahren 6konomische Ziele — Gewinn und Wachstum
durch Zukauf — wahrend gleichzeitig Stellwerke geschlossen werden, das Wartungspersonal verringert
und der Ersatz von Ziigen verzégert wird. Es mag mit technischen Besonderheiten der Eisenbahn zu-
sammenhangen, wenn die Liberalisierung zumindest aus Sicht der Kunden derart problematische Fol-
gen hat. Die Effekte der Liberalisierung sind offensichtlich ambivalent. Sie lassen auf jeden Fall an
ihrer offiziellen Rechtfertigung zweifeln, ndmlich die Verbraucher mit guter Qualitét zu niedrigem Preis
zu versorgen.
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3.3 SAMMELN, SORTIEREN, VERTEILEN
- ORGANISATION UND AUTOMATISIERUNG AM
BEISPIEL RANGIERBAHNHOF

KILIAN T. ELSASSER

Die Zusammenfassung von Transportbedrfnissen in Ziige, die Minimierung des Rollwider-
stands sowie die Mdglichkeit, grosse Kapazitaten an Giiter und Personen auf einer relativ kleinen Flache
zu transportieren, sind bei einem grossen Verkehrsaufkommen die 6kologische und 6konomische
Starke des Systems Eisenbahn. Die enge Verzahnung von Infrastruktur und Betrieb macht die Eisen-
bahn zur Uber die Landschaft ausgebreiteten Maschine. Nachteile sind die komplexe Organisation der
Zugsbildung und die Sicherstellung, dass sich immer nur ein Zug auf einem Schienenabschnitt befin-
det. Vor allem im Guterverkehr kommt dazu, dass die Zusammenstellung von Ziigen spezielle Ran-
giergleise braucht. Seit den 1860er-Jahren wurden dafiir spezielle Rangierbahnhéfe gebaut. 1890
kristallisierte sich die heutige Form des Rangierbahnhofs heraus, die aus einer Einfahrgruppe besteht,
in der die Wagen voneinander getrennt werden, aus einer Richtungsgruppe, in der die Wagen zu
neuen Ziigen zusammengestellt werden und aus der Ausfahrtsgruppe, in der die neuen Ziige fiir die
Abfahrt vorbereitet werden.

Abbildung 1: Blick Richtung Richtungsgruppe des Rangierbahnhofs von 1929. Rechts vorne
werden die Giiterwagen den Ablaufberg hinuntergestossen, im sechseckigen Stellwerk gebremst
und in das richtige Gleis in der Richtungsgruppe gewiesen. (Bild: K. Elsasser)

RANGIERBAKNHOF MUTTENZ SBE — EIN BEISPIEL

Gemiss der territorialen Organisation der Eisenbahn, in der Infrastruktur und Betrieb bis
heute zumeist in einer Organisation zusammengefasst sind, werden Rangierbahnhé&fe so angeordnet,
dass sie dem Betrieb innerhalb des jeweiligen Bahnterritoriums dienen. Oft werden die Rangierbahn-
héfe an den Grenzen von einem Eisenbahnterritorium zum anderen gebaut. In der Privatbahnzeit befand
sich der wichtigste Rangierbahnhof der Schweiz, jener der Schweizerischen Centralbahn (SCB), in
Basel im Giiterbahnhof Wolf, der 1875 er6ffnet wurde. Dort wurden die Ziige fiir die Bahnkunden der
SCB und die Giiterwagen fiir andere Destinationen fiir eine Ubergabe an andere Bahngesellschaften
zusammengestellt. Mit der Verstaatlichung der flinf grossen Privatbahnen 1902 vergrdsserte sich das
zu bedienende Territorium des Rangierbahnhofs in Basel. Die Anlage im Giiterbahnhof Wolf gentigte
den Platzanforderungen nicht mehr. Dazu wuchs der Giiterverkehr wegen der zunehmenden Indus-
trialisierung vor dem Ersten Weltkrieg stark an. Die noch junge SBB begannen mit der Planung einer
neuen Anlage in Muttenz. 1913 legte die SBB-Kreisdirektion in Basel ein Projekt vor, das zwei Rangier-
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bahnhéfe vorsah, die Ziige aus Frankreich, Deutschland und den Rheinhéfen fiir die Schweiz sowie den
Transit neu formierte und eine Anlage projektierte, in der Zlige fiir die verschiedenen Destination im
Norden neu zusammengestellt werden konnte.' 1920 genehmigte der Verwaltungsrat der SBB einen
Kredit von 37 Millionen Franken fiir die Realisierung eines solchen neuen Rangierbahnhofs im basel-
landschaftlichen Muttenz. Das bundesrétliche Eisenbahndepartement genehmigte das Projekt 1924.
Wegen der schwierigen Finanzlage der SBB wurde die nérdliche Anlage, die Ziige fur die Staaten
nordlich der Schweiz zusammenstellen sollte, zurlickgestellt. Die Arbeiten gingen schnell voran, denn
die SBB erhielten zusétzliche Bundessubventionen als Arbeitsbeschaffungsmassnahme. Der neue
Rangierbahnhof wurde 1929 dem Verkehr Ubergeben. Tédglich konnten nun gut 3'000 Giterwagen
rangiert werden. Mit dem Rangierbahnhof in Muttenz er6ffneten die SBB den gréssten Rangierbahnhof
in der Schweiz und einen der modernsten in Europa. Der Rangierbahnhof wurde mit mehreren elek-
tromechanischen Stellwerken gesteuert. Weichen und Signale konnten von den Stellwerken elektrisch
gestellt werden. Die Stellwerke kommunizierten mit Lautsprecher- und einer Rohrpostanlage. Hinter
dem Ablaufberg wurde eine hydraulisch gesteuerte Bremsanlage der Firma Thyssen eingebaut, mit
der vom Stellwerk aus die Wagen bei zu grosser Geschwindigkeit gebremst werden konnten. Mit den
Stellwerken konnten teilweise feste Fahrstrassen programmiert werden.!?

Abbildung 2: Rangierbahnhof Muttenz BL: Sicht vom Ablaufberg Richtung Richtungsgruppe um 1941
(Bild: SBB Historic)

GRENZEN DER MODERNISIERUNG

Trotz dieser hochmodernen Anlage war immer noch viel Hand- und Steuerarbeit gefragt. Die
dezentrale Organisation verlangte durchdachte Abldufe, hohe technische Standards und zuverlassiges
Personal, das in jeder Situation wusste, was zu tun ist. Was heute die Automatik weitgehend Utber-
nimmt, gewahrleisteten friiher Dienstanweisungen und Reglemente.'® Die Arbeit im Rangierbahnhof
Iasst sich als Stafettenlauf verstehen, bei dem die Giterwagen von einem Stellwerk zu den anderen
Ubergeben werden, wobei das tibergebende Stellwerk jeweils die Verantwortung dafiir tragt, dass der
Wagen ohne Unfall und méglichst rasch zum néachsten Standort weitergereicht wird. In der Einfahrts-
gruppe werden die ankommenden Wagen in eine Liste aufgenommen mit Angabe des Bestimmungs-
orts, des Gewichts und der Art des Wagens. Wagen mit unterschiedlichen Zielen werden manuell
voneinander getrennt. Wenn der Zug fir die Verteilung auf dem Ablaufberg bereit ist, Ubergibt das Stell-
werk der Einfahrtsgruppe den Wagen dem Stellwerk hinter dem Ablaufberg. Dieses ist verantwortlich,

" Kreisdirektion |l der SBB. Projekt zu einem neuen Rangierbahnhof in der Hard bei Muttenz vom 14. Marz 1913. unveréffentlicht.
Archiv SBB Historic RB Muttenz 1908-1922 Doss: 100, Infothek 317
2 Der neue Rangierbahnhof Basel der SBB auf dem Muttenzerfeld. Sonderdruck Schweizerische Bauzeitung Bd. 95, April 1930.
13 Georges Hasenfratz, Arbeitsplatz Eisenbahn: Keine Technik ohne Mensch, in: Verkehrshaus der Schweiz (Hg.),
Kohle, Strom und Schienen - Die Eisenbahn erobert die Schweiz, Ziirich 1998, S. 308.
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dass jeder Wagen in das richtige Gleis der Richtungsgruppe hinunterrollt. Sobald ein Gleis voll ist und
ein neuer Zug gebildet werden kann, tibernimmt das Stellwerk der Ausfahrtsgruppe die Verantwortung.
Der neue Giterzug wird in die Ausfahrtsgruppe gezogen und der Zug fiir die Abfahrt vorbereitet. Das
beinhaltet zum Beispiel Bremsproben und die visuelle Priifung, ob die Wagen fahrtauglich sind. Nun
Ubergibt das letzte Stellwerk im Rangierbahnhof den Zug der libergeordneten Fahrdienststelle, die
die Fahrt des Zugs an den Zielbahnhof steuert und iberwacht. Der Rangierbahnhof kann als Teil der
Maschine Eisenbahn und damit des technischen Grosssystems Bahn bezeichnet werden. Der um
1900 entwickelte Sortier- und Verteilmechanismus von Giiterwagen in einem Rangierbahnhof besteht
bis heute. Einzelne Arbeitsschritte konnten automatisiert werden. Neue Anlagen, wie der Rangierbahn-
hof Limmattal und der in der in den 1920er-Jahren zuriickgestellte Rangierbahnhof Muttenz Il wurden
gebaut, um dem stark wachsenden Verkehr nach dem Zweiten Weltkrieg gerecht zu werden. Solche
Anlagen werden von einem Stellwerk gesteuert. '* Der Rangierbahnhof in Muttenz | wurde auch schritt-
weise modernisiert. Seine Stellwerke funktionieren heute elektronisch. In der Richtungsgruppe werden
die Wagen mit Férderwagen zwischen den Schienen zusammengestossen und nicht mehr mit Ran-
gierlokomotiven. Die Bremsen hinter dem Ablaufberg berechnen automatisch, wie stark gebremst wer-
den muss. Mit den verschiedenen Modernisierungsmassnahmen konnte die Betriebskapazitat seit dem
Bau des Rangierbahnhofs Muttenz | bis heute von téaglich 3'000 auf 5’000 Wagen gesteigert werden.'®
Mit einer Ausnahme kann heute ein Rangierbahnhof vollstdndig automatisch betrieben werden: Es
fehlt immer noch die automatische Kupplung, deren Einfiihrung in den 1960er- und 70er-Jahren auf
europaischer Ebene aus politischen und gewerkschaftlichen Griinden scheiterte. '

Abbildung 3: Sicht von der Richtungsgruppe auf den Ablaufberg mit zwei Héhen,
eine fiir den Sommer und eine fiir den Winter. (Foto: K. Elsasser)

Abbildung 4: Kupplung zwischen zwei Gliterwagen. Die automatische UIC-Kupplung scheiterte
an den politischen Anforderungen an die Technik und der Zuriickhaltung der Gewerkschaften,
die einen Stellenabbau befiirchteten. Frankreich bevorzugte die Férderung des TGVs, der sich
politisch einfacher begriinden liess. (Foto K. Elsasser)

14 Oskar Baumann u.a., Die grossen Bauten und Projekte der SBB, in: Eisenbahntechnische Rundschau, Heft 12 (Dezember) 1963, S. 622-657.

15 Jakob Huber und Adolf Egloff, Der Grossversuch «Automatisierung des Ablaufbetriebs» im Rangierbahnhof Basel-Muttenz |, in:
Eisenbahntechnische Rundschau, 1/2 (Januar/Februar) 1970, S. 78-87.

16 Kilian T. Elsasser, «Die Einflihrung der automatischen Kupplung erfordert langfristige Planung». Eine Geschichte des Scheiterns der
europdischen Bahnen, in: Monika Burri, u.a. (Hg.), Die Internationalitét der Eisenbahnen 1850-1970, Ziirich, 2003, S. 285-292.
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ORAL HISTORY-PROJEKT RANGIERBAHNHOF BASEL |

Im Jahr 2008 beschlossen die SBB, den Rangierbahnhof Muttenz von 1929 grundlegend
zu erneuern und zu automatisieren, so dass dieser mit der Er6ffnung des Gotthard-Basistunnels wieder
einer der modernsten Europas sein wiirde. Mit dem Projekt der Erneuerung des Rangierbahnhofs stellt
sich einerseits die Frage, wie mit der historischen Substanz des Bauwerks von 1929 umgegangen
werden soll. Eine Erhaltung des gesamten Areals ist weder méglich noch sinnvoll. Die Erhaltung und
Einlagerung von Stellwerken und anderen Obijekten tragt wenig zum Versténdnis der Betriebsweise
eines Rangierbahnhofs bei. Die SBB-Fachstelle fir Denkmalschutzfragen und die Projektmanagement-
Filiale Olten von SBB-Infrastruktur-Fahrweg beauftragten deshalb den Verfasser dieses Beitrags zu-
sammen mit Edwin Beeler, den Betriebsablauf eines Rangierbahnhofs, der im ersten Viertel des 20.
Jahrhunderts konzipiert worden war, filmisch zu dokumentieren. Das Oral History-Projekt zeigt den
Prozess des semi-automatisierten Betriebs der Anlage von 1929 und der Erneuerung von 1968."7 Die
filmische Dokumentation hat zum Ziel, den Betriebsprozess audiovisuell-digital zu erhalten, anstatt
Stellwerke, hydraulische Bremsen und Hemmschuhe einzulagern und auszustellen. Im Fokus steht die
komplexe Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine, die einen rationellen, aber auch sicheren Ab-
lauf gewahrleisten muss. '® Die virtuelle «Erhaltung» des Betriebs eines Rangierbahnhofs ist effizienter,
da die Lagerung einer DVD einfacher ist, als die Konservierung von Stellwerken. Dazu kommt, dass
ein ausser Betrieb gesetztes Stellwerk, wenig zum Verstandnis beitrégt, wie die Eisenbahn funktioniert.
Die Betriebskenntnisse, das implizite Wissen, wie ein Rangierbahnhof betrieben wurde, lasst sich zu
einem spéteren Zeitpunkt kaum noch rekonstruieren. °

Abbildung 5: Im Computerterminal der HUPAC in Busto-Arizio bei Varese werden Wechselbehalter
fur den nachsten Transportschritt, beispielsweise die Feinverteilung auf einen Camion, umgeladen.
(Foto: K. Elsasser)

7 Kilian T. Elsasser und Edwin Beeler, Betriebsablauf des Rangierbahnhofs Basel SBB | Muttenz. DVD Juni 2009

8 Kilian T. Elsasser, Der Rangierbahnhof Basel | auf dem Muttenzerfeld, in: Wege und Geschichte 2009/2, S. 26-31.

9 Werner Oeder, Die Restaurierung des Gnoms als Innovationsforschung, in: Kilian T. Elsasser (Hg.) Gnom,
Niklaus Riggenbach - der Bergbahnpionier und seine Zahnrad-Dampflok Gnom, Ziirich, 2002, S. 109.-115.
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CONTAINERTERMINAL STATT RANGIERBAHNHOF?

Das Projekt einer vollstdndigen Erneuerung und Automatisierung des Rangierbahnhof Muttenz’
wirft aber in einer sich wandelnden Guterverkehrslandschaft weitere Fragen auf, die sich auf die Zu-
kunft dieser Form von Guterverkehrsabwicklung beziehen. Mit der Veréanderung des Giitertransports,
der heute zum Uiberwiegenden Teil nicht mehr auf der Schiene stattfindet, wurden zahlreiche Rangier-
bahnhofe in der ganzen Welt geschlossen. Wird die Aufriistung in Muttenz zu einem hochmodernen
Rangierbahnhof damit eine anachronistische Investition in ein veraltetes System oder lautet sie eine
Trendwende ein fir eine zukunftstrachtige Erneuerung des Systems Bahn? Die Eisenbahn hat bei der
Bestimmung der Standorte einer territorialen, sowie bei der Finanzierung von Investitionen und Be-
triebsaufwendungen einer politischen Logik zu folgen. Die SBB kénnen lhre Infrastruktur nur innerhalb
der schweizerischen Grenzen Schweiz erneuern. Sie sind ein nationales Unternehmen, bei dem ein
Grossteil der Investition durch die 6ffentliche Hand finanziert wird. Mit dem Neubau des Rangierbahn-
hofs verbessern die SBB zwar die bestehende Infrastruktur massgebend. Gleichwohl bleibt offen: Was
spielt der Transport per Eisenbahngiiterwagen in Zukunft fur eine Rolle? Braucht es in einem européi-
schen Betriebsablauf im Guterverkehr auch in Zukunft einen Rangierbahnhof in Basel oder musste
dieser beispielsweise viel nordlicher in Europa liegen? Ist es sinnvoll mit dem wachsenden Guterver-
kehr per Container weiterhin in einen klassischen Rangierbahnhof zu investieren, der eine monopo-
listische Guterverkehrsstruktur von 1900 mit Stiickgut-, Wagenladungs- und Blockzugverkehr auf-
nimmt? 2° Im Gegensatz zu einem Rangierbahnhof braucht ein Containerterminal, auf dem Container
von der Schiene auf die Strasse gewechselt werden kénnen, viel weniger Platz. Mit der Aufgabe von
Rangierbahnhéfen wie im Limmattal oder in Muttenz wiirden riesige Flachen in Zentrumsnahe von Zu-
rich und Basel frei. Zusatzlich bieten die Wechselbehilter den Vorteil, dass Giiter von Ubersee nur
die Transportunterlage wechseln missen. Fir den Transport der Giiter per Container braucht es keine
kostspieligen Investitionen in Anschlussgleise. Mit dem Verzicht auf die Anschlussgleise bleibt die
Bahn in Konkurrenz mit dem Strassentransport, was den Kunden zu Gute kommen kann. Die Bahn
muss die Transporte von Containerterminal zu Containerterminal so effizient anbieten, dass sich ein
Umladen von der Strasse auf die Schiene und am Bestimmungsort wieder auf die Strasse lohnt. Die
vermehrte Konzentration auf den Containerverkehr ist fir den Schienenverkehr aber auch deshalb
wichtig, damit dieser nicht auf den Transport von Massengutern, wie Stahl, Erdél etc. reduziert wird,
sondern auch der Verteilung von Fertigprodukten dient. Schon heute ist knapp die Halfte des Transit-
verkehres kombinierter Verkehr. 2! Die Unternehmensgruppe HUPAC alleine transportiert im Transit-
verkehr acht Millionen Nettotonnen Giiter durch die Schweiz 22, was mehr als ein Drittel der Transit-
glterleistung der Bahn ausmacht. 22 Im grenziiberschreitenden Verkehr ab 500 Kilometer Distanz be-
steht immer noch ein grosses unausgeschdpftes Entwicklungspotenzial bei der Verkehrsabwicklung
mit Wechselbehéltern. HUPAC als selbsténdige Firma, die mehrheitlich im Besitz von Logistik- und
Transportunternehmen ist, muss sich beim Bau von Terminals nicht auf eine territoriale Logik beschran-
ken, sondern kann diese bauen, wo sie wirtschaftlich Sinn machen.

Wie sich der Giiterverkehr auf der Schiene weiterentwickeln wird, ist offen. Sicher ist, dass
diese Art Verkehr aus 6kologischen und finanziellen Griinden Zukunft hat und dass viel Potenzial vor-
handen ist, damit der Giiterschienenverkehr im harten Konkurrenzkampf noch besser bestehen kann.
Wie viel und welche Art Rangierbahnhéfe in Zukunft gebraucht werden, muss sich in einem européi-
schen Kontext entscheiden und nicht mehr nur national.

20 Hans Kaspar Schiesser. Manual Schienengiterverkehr Schweiz - Eine Einfiihrung fiir die Praxis, Politik und Medien. Bern, 2009

21 Studie des Istitute di Richerche Eonomiche Universita della Svizzera Italiana di Lugano. Verkehrsverlagerung: Zauberformel oder Wunschdenken.
Grundlagen, Trends und Thesen. 2003 im Auftrag der Spedlogswiss erstellt.

22 Geschaftsbericht HUPAC 2010, Chiasso 2011

23 LITRA.ch: Verkehrszahlen 2010
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Abbildung 6: Stellwerk von innen mit drei Generationen von Stellwerken. Mit dem elektro-
mechanischen Stellwerk (vorne) werden Signale und Weichen elektrisch betrieben und Fahrstrassen
mechanisch verriegelt Das Relaisstellwerk Domino 69 (Mitte) ist modular aufgebaut.

Die Fahrstrassen werden mit Relais geschaltet. Im Hintergrund die Bildschirme mit Gleisbild des
elektronischen Stellwerks und der Bedienung mit der Maus. (Foto: K. Elsasser)
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History. Er arbeitete von 1992 bis 2004 im Verkehrshaus der Schweiz in Luzern als
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kehr. Heute berat er Museen, konzipiert und realisiert Ausstellungen, Gutachten und
Sammlungsinventare. Er ist Landerdelegierter der Technikgeschichtlichen Tagung
der Eisenbibliothek und Leiter der Arbeitsgruppe Industriekultur COMOS Schweiz.
Er publiziert zur Geschichte der Eisenbahn und zu Themen der Museologie.
(www.museumsfabrik.ch)
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4.2 WARTEN ODER NIGHT WARTEN? -
KUNDENORIENTIERTES VERSPATUNGSMANA-
GEMENT UND DESSEN KOMPLEXITAT

ANITA SCHOBEL

«Meine Damen und Herren, unser Zug hat derzeit leider eine Verspatung von 15 Minuten, so
dass wir Géttingen voraussichtlich um 17.16 Uhr erreichen werden. Uber Ihre Anschlussverbindungen
in Géttingen werden wir Sie noch rechtzeitig informieren.» Ahnliche Durchsagen hat wohl jeder Bahn-
reisende schon einmal gehort. Ist Gottingen der Endbahnhof der Reise, ist so eine Verspatung lediglich
lastig. M&chte ein Fahrgast aber noch in einen anderen Zug umsteigen, beginnt fir ihn oft eine Zitter-
partie: Wird mein Anschlusszug warten? Werde ich es schaffen, wenn ich schnell zum Abfahrtsgleis
renne? Wie komme ich weiter, wenn ich den Zug nicht mehr erreiche?

In der Bundesrepublik Deutschland wird die Entscheidung, ob ein Zug auf einen verspéateten
Zubringer warten soll oder nicht, derzeit in den Dispositionszentralen der Deutschen Bahn getroffen.
Fir Gottingen zustandig ist die Dispositionszentrale in Hannover. Bei ihren Entscheidungen greifen die
Disponenten auf feste Wartezeitregeln (und ihre oft langjahrigen Erfahrungen) zuriick. Bei einem Ge-
samtumfang von taglich 33'000 Zuigen auf mehr als 34’000 km Gleisen lasst sich aber leicht vorstellen,
dass die Auswirkungen von (sich teils gegenseitig beeinflussenden) Dispositionsentscheidungen kaum
Uberschaubar sind. Schon bei einem einzigen Anschluss mit einem verspéateten Zubringerzug und
einem einzigen Abbringer miissen verschiedene Kundengruppen betrachtet werden: Wie viele Pas-
sagiere wollen umsteigen? Wann féhrt der nachste Anschlusszug? Wie viel Verspatung muss der Ab-
bringer-Zug in Kauf nehmen, wenn er wartet? Ist das nachfolgende Gleis zu der spateren Abfahrtszeit
tberhaupt frei? Wie viele Passagiere sitzen in dem Abbringer und werden sie wiederum nachfolgende
Anschlisse erreichen?

Um solch ein komplexes System mit allen seinen Einschrinkungen und Ubertragungen besser
zu verstehen und darauf basierend «gute» Dispositionsentscheidungen treffen zu kénnen, wurde in einer
der an unserem Institut durchgefiihrte Studien 2* das folgende mathematische Modell zur Anschlusssi-
cherung fiir den Zugverkehr (basierend auf %) entwickelt. Firr die relevante Forschungsliteratur zur wei-
teren Beschaftigung mit dem Thema wird im Folgenden jeweils auf die Fussnoten verwiesen.

MODELL

Im Fall von (unvorhergesehenen) Quellverspiatungen geht es darum, den geplanten Fahrplan
mdglichst schnell zu einem Dispositionsfahrplan anzupassen. Dieser soll die aus den Quellverspéatun-
gen resultierenden Folgeverspatungen moglichst gering halten. Dazu miissen zwei grundsétzliche Typen
von Entscheidungen getroffen werden:

— Warten oder nicht warten (Anschlusskonflikte): Soll ein Anschlusszug auf einen
verspateten Zubringerzug warten oder soll er plinktlich abfahren?
— Prioritatsentscheidung (Belegungskonflikte): Welcher Zug darf zuerst auf welches Gleis?

In dem in Goéttingen erarbeiteten Optimierungsmodell werden diese beiden Entscheidungen
aus Sicht der Passagiere betrachtet. Das Ziel besteht darin, einen Dispositionsfahrplan zu finden, bei
dem die Auswirkungen von Quellverspatungen auf die Passagiere so gering wie moglich ausfallen.
Konkret ist das Ziel dabei, die durchschnittliche Verspatung der Passagiere bei Ankunft an ihren Ziel-
bahnhd&fen zu minimieren. Um die wesentlichen Einfllisse von Zugverspatungen darzustellen, definiert
man ein Ereignis-Aktivitats-Netzwerk (siehe Abb.2), in dem jede Abfahrt und jede Ankunft eines Fahr-
zeuges an einem Bahnhof als Knoten dargestellt wird. Ereignis-Aktivitatsnetzwerke wurden fiir die Mo-
dellierung von Fahrpléanen schon z.B. in 26 verwendet und in 27 auf das Anschlusssicherungsproblem
Ubertragen.

24 M. Schachtebeck und Schébel, A. (2009) To wait or not to wait and who goes first? Delay Management with Priority Decisions, Transportation
Science, Band 44, No. 3, S. 307-321.

25 A, Schébel (2001) A Model for the Delay Management Problem based on Mixed-Integer Programming, Electronic Notes in Theoretical Computer
Science, Band 50, No. 1.

26 K. Nachtigall (1998) Periodic Network Optimization and Fixed Interval Timetables, PhD thesis, University of Hildesheim.

27 A. Schébel (2006) Optimization in public transportation. Stop location, delay management and tariff planning from a customer-oriented point of
view, Optimization and Its Applications, Springer, New York.
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Abbildung 1: Ein Ereignis-Aktivitatsnetzwerk fiir drei Fahrzeuge an zwei Haltestellen

Diese Ereignisse sind durch Aktivitdten miteinander verbunden. Sie stellen die Beziehungen zwischen
den Ereignissen dar. Man unterscheidet verschiedene Typen von solchen Aktivitaten:
— Fahraktivitdten modellieren die Fahrt eines Zuges zwischen einer Abfahrt und einer Ankunft
— Warteaktivitaiten modellieren die Zeit am Bahnhof, die ein Zug zwischen seiner Ankunft und
seiner Abfahrt dort verbringt und
— Umsteigeaktivitaten modellieren das Umsteigen der Fahrgaste. Sie verbinden also die Ankunft
eines Fahrzeuges an einer Haltestelle mit der Abfahrt eines anderen Fahrzeuges an derselben

Haltestelle.

Um Kapazitétsrestriktionen zu modellieren sind Zugfolgezeit-Aktivitdten nétig, die sicherstellen,
dass der Sicherheitsabstand zwischen aufeinander folgenden Ziigen eingehalten wird und dass sich
auf eingleisigen Strecken keine Ziige begegnen. Details zu den Zugfolge-Aktivitdten finden sich in 28

Fur jede Aktivitat a bestimmt man ihre technisch mindestens nétige Zeitdauer L.. Bei Fahrak-
tivitaten ist das z.B. die Zeit, die ein Fahrzeug mindestens braucht, um die Entfernung zwischen den
Haltestellen zurilickzulegen, bei Umsteigeaktivitdten ist es die Zeit, die die Passagiere zum Umsteigen
benétigen. Jede Aktivitdt stellt sicher, dass das Endereignis der Aktivitat erst stattfinden kann, wenn
ihr Startereignis bereits stattgefunden hat und die technisch mindestens nétige Zeitdauer verstrichen
ist. Damit wird gewéhrleistet, dass sich Verspatungen im Modell richtig Gbertragen. Weitere Zusam-
menhange, wie z.B. die Umlaufe der Fahrzeuge kdnnen durch die Einfiihrung entsprechender Aktivi-
taten analog modelliert werden.

Um nun das Anschlusssicherungsproblem in Formeln zu packen, definiert man drei Typen von
Variablen: Die Variablen xi werden fuir jedes Ereignis i definiert und geben die Zeit an, in der das Ereignis
im zu bestimmenden Dispositionsfahrplan stattfinden soll. Um die Warten/Nicht-Warten-Entscheidun-
gen einzubeziehen, definiert man fiir jede Umsteigeaktivitit a eine boolesche Variable z,, die den Wert
0 annimmt, wenn die Umsteigeverbindung gehalten wird und den Wert 1, wenn das nicht der Fall ist.
Die dritte Klasse von Variablen bezieht sich auf die Prioritdtsentscheidungen und stellt sicher, dass die
Kapazitatsrestriktionen der Gleise berticksichtigt werden. Fur je zwei Abfahrtsereignisse i,j definiert man
gi=0 falls Ereignis i vor Ereignis j stattfinden soll, 1 sonst. Das resultierende Modell lasst sich mit diesen
Variablen wie folgt aufschreiben.

28 A. Schébel (2009) Capacity constraints in delay management, Public Transport, Band 1, No. 2, S. 135 - 154.
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Minimiere TE w,z, + E WX,
a

i
so dass

(1) x, =1, fiir alle Ereignisse i

(2) x,-x, =L, fir alle Fahr- und Wartekanten a = (i, j)
3) Mz, +x,—x =L, fir alle Umsteigekanten a = (i, j)
4) Mg;+x,—x =L, fir alle Zugfolgekanten a = (7, j)
(5) g, +g,; =1 firalle Zugfolgekanten a = (1, j)

Z,.&; boolsch, x;, ganzzahlig

Dabei bezeichnet ti die laut Fahrplan geplante Zeit fur Ereignis i, zu der man die derzeit be-
kannten Quellverspéatungen an einzelnen Ereignissen addiert. wi und wa sind Angaben dariiber, wie
viele Passagiere Ereignis i bzw. Aktivitdt a benutzen méchten. Die Zielfunktion beschreibt damit eine
Approximation an die Summe der Verspéatungen aller Passagiere: Fir jeden verpassten Anschluss
(za=1) werden fir jeden Passagier Strafkosten von T addiert. Als Strafkosten kann man z.B. die Zeit,
bis der ndchste Zug in die gewtinschte Richtung fahrt, wahlen.

Die Bedeutung der Nebenbedingungen ist die folgende: Die erste Klasse von Nebenbedin-
gung stellt sicher, dass kein Zug friiher abfahren kann als geplant und dass die auftretenden Quell-
verspatungen beriicksichtigt werden. Bedingungen (2), (3) und (4) gew#hrleisten die oben beschrie-
bene Verspatungsiibertragung entlang von Fahr- und Wartekanten, Umsteigekanten und Zugfolge-
kanten. Dabei findet in (3) eine Verspatungsiibertragung nur statt, wenn z.=0 ist, der entsprechende
Anschluss also gehalten wird. Dazu wird der Parameter M als eine Zahl gewahlt, die mindestens so
groB wie die gréBte auftretende Quellverspatung ist. Analog findet eine Verspétungstibertragung in
(4) nur statt, wenn das Ereignis i vor dem Ereignis j stattfindet. Nebenbedingungen (5) stellen sicher,
dass eine Prioritatsentscheidung fiir jedes Paar von Ereignissen getroffen wird. Die Bedingungen (4)
und (5) werden zusammen auch als Kapazititsrestriktionen bezeichnet.

LOSUNGSVERFAHREN UND KOMPLEXITAT

An einer einzelnen Haltestelle ware das Problem einfach zu I6sen: Man kénnte die wenigen
Méglichkeiten der Entscheidungen durchprobieren, jeweils die sich ergebende durchschnittliche Ver-
spatung der Fahrgéste berechnen und die beste Losung wahlen. In einem gréBeren Verkehrsnetz kann
sich eine einzelne Verspatungen aber wie in einem Schneeballsystem auf viele andere Ereignisse tber-
tragen, so dass eine einzelne Entscheidung oft Auswirkungen auf viele andere Entscheidungen hat.
Die sich ergebenden Probleme an den Haltestellen kdnnen folglich nicht unabhéngig voneinander geldst
werden. Man kann nachweisen, dass das Anschlusssicherungsproblem zu der Klasse der sogenannten
NP-schweren Probleme gehért (siehe 2°). Dabei erhéhen die Kapazitatsrestriktionen die Komplexit&t
und beeinflussen auch insbesondere die praktische Rechenzeit, da es sehr viele solcher Restriktionen
gibt, sie die Ubertragungswahrscheinlichkeit von Verspatungen stark erhéhen und mathematisch zu
sogenannten disjunktiven Bedingungen flihren, die nur schwer handhabbar sind.

Dennoch lasst sich das Anschlusssicherungsproblem bis zu einer GréBe vom Harzgebiet in
wenigen Minuten optimal I6sen. Zum L&sen gréBerer Beispiele muss man Spezialverfahren entwickeln.
Dazu betrachtet man zunéchst das Problem ohne Kapazitatsrestriktionen. Hierfir hat sich ein in 303
speziell fir das Anschlusssicherungsproblem entwickeltes Verzweigungsbaumverfahren bewahrt, in
dem die Struktur des Problems zum Auffinden von guten Schranken ausgenutzt wird.

22 M. Gatto, Jacob, R., Peeters, L. und Schébel, A. (2005) The Computational Complexity of Delay Management, Lecture Notes in Computer Science,
Graph-Theoretic Concepts in Computer Science: 31st International Workshop (WG 2005), Band 3787, Editor D. Kratsch.

30 A, Schébel (2007) Integer Programming approaches for solving the delay management problem, Lecture Notes in Computer Science (LNCS),
Algorithmic Methods for Railway Optimization, No. 4359, Springer, S. 145 - 170.

31 A. Schébel (2006) Optimization in public transportation. Stop location, delay managemen and tariff planning from a customer-oriented point of
view, Optimization and Its Applications, Springer, New York.
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Mé&chte man das Problem mit den Kapazitétsrestriktionen I16sen, so muss man auf Heuristiken
zuriickgreifen. Diese Heuristiken legen in einem ersten Schritt die Prioritdtsentscheidungen fest und
|6sen in einem zweiten Schritt dann das dadurch entstehende Anschlusssicherungsproblem ohne Ka-
pazitatsrestriktionen. Als Heuristiken im Schritt 1 kann man z.B. Varianten von first-scheduled-first-served
betrachten, bei denen die im urspriinglichen Fahrplan geplante Reihenfolge eingehalten wird, oder man
orientiert sich an der Reihenfolge in einem ohne Kapazitéatsrestriktionen berechneten Dispositionsfahr-
plan. Weitere Varianten sind méglich, siehe 32,33,

Es ist zu bemerken, dass das Ergebnis zunéchst einen Dispositionsfahrplan in einem Makro-
Modell berechnet. AnschlieBend miissen noch weitere Details einbezogen werden, um z.B. séamtliche
Sicherheitsrestriktionen zu gewahrleisten 34,

ERWEITERUNGEN

In der Disposition gibt es nach wie vor viele aus praktischer Sicht wichtige und aus theore-
tischer Sicht spannende Forschungsfragen. Diese betreffen die Integration mit anderen Planungs-
schritten, ein realistischeres Modellieren des Passagierverhaltens, die Modellierung und Lésung des
Anschlusssicherungsproblems als Online-Problems und Robustheitstiberlegungen.

Bei der Integration mit anderen Planungsschritten ist es interessant zu untersuchen, in wie-
weit die Umlaufplanung gemeinsam mit dem Anschlusssicherungsproblem behandelt werden kann.
Macht es Sinn, Umlaufe zu verandern, um so die Ausbreitung von Verspatungen zu verhindern? Voru-
berlegungen hierzu finden sich in 3°. Weiterhin ware es sinnvoll, die Gleisbelegung in den Bahnhdéfen
mit in das Problem einzubeziehen. Ein erster Schritt hierzu ist durch die Optimierung der Wahl des
entsprechenden Haltegleises in 3¢ gelungen. Ebenso gibt es inzwischen Modelle, die erlauben, den je-
weils glinstigsten Weg fir die Passagiere zusammen mit den Warten/Nicht-Warten-Entscheidungen
zu bestimmen. In 3 wird hierzu ein Modell entwickelt und anhand von Daten der niederldndischen Bahn
gezeigt, dass das man damit die Entscheidungen im Anschlusssicherungsproblem verbessern kann.

Die Modellierung eines meist vereinfachten Anschlusssicherungsproblems als Online-Problem
wurde unter anderem in 383940 41 behandelt. Insbesondere konnte 42> nachweisen, dass die Online-Va-
riante schon in einfachen Fillen zu einer Klasse besonders schwieriger Probleme (der sogenannten
PSPACE schweren Probleme) gehért. Uberlegungen zur Robustheit von Fahrplinen finden sich unter
anderem in 43, siehe hier insbesondere %4,%5. Eine empirische Analyse verschiedener Robustheitskon-
zepte wurde in 6 untersucht.

32 M. Schachtebeck (2010) Delay Management in Public Transportation: Capacities, Robustness, and Integration, Doktorarbeit, Universitat
Gottingen, Gottingen.

M. Schachtebeck und Schébel, A. (2010) To wait or not to wait and who goes first? Delay Management with Priority Decisions, Transportation
Science, Band 44, No. 3, S. 307 - 321.

N. Bissantz, Giittler, S., Jacobs, J., Kurby, S., Schaer, T., Schébel, A. und Scholl, S. (2005) DisKon - Laborversion eines flexiblen, modularen und
automatischen Dispositionsassistenzsystems, Eisenbahntechnische Rundschau (ETR), Band 45, No. 12, S. 809 - 821.

H. Flier, Nunkesser, M., Schachtebeck, M. und Schébel, S. (2007) Integrating Rolling Stock Circulation in the delay management problem,
Preprint-Reihe, Institut fir Numerische und Angewandte Mathematik, Universitat Gottingen, Gottingen.

T. Dollevoet, Schmidt, M. und Schébel, A. (2011) Delay Management including Capacities of Stations, Proceedings of ATMOS10, OpenAccess
Series in Informatics (OASIcs) 20, Alberto Caprara and Spyros Kontogiannis (editors), pp. 88-99.

T. Dollevoet, Huisman, D., Schmidt, M. und Schébel, A. (2009) Delay Management with Re-Routing of Passengers, ATMOS 2009, Dagstuhl
Seminar Proceedings, Editors Jens Clausen and Gabriele Di Stefano, http://drops.dagstuhl.de/opus/volitexte/2009/2143.

A. Berger, Hoffmann, R., Lorenz, U. und Stiller, S. (2011) Online railway delay management: hardness, simulation and computation, Simulation,
Band 87, No. 7, S. 616 - 629.

S. Krumke, Thielen, C. und Zeck, C. (2011) Extensions to online delay management on a single train line: new bounds for delay minimization
and profit maximization, Mathematical Methods of Operations Research, S. 1 - 23.

N. Kliewer und Suhl, L. (2010) A Note on the Online Nature of the Railway Delay Management Problem, Networks, Vol. 57, S. 28 - 37.

M. Gatto (2007) On the Impact of Uncertainty on Some Optimization Problems: Combinatorial Aspects of Delay Management and Robust
Online Scheduling, Doktorarbeit ETH Ziirich, Ziirich.

A. Berger, Hoffmann, R, Lorenz, U. und Stiller, S. (2011) Online railway delay management: hardness, simulation and computation, Simulation,
Band 87, No. 7, S. 616 - 629.

4 R. K. Ahuja, Méhring, R.H. und Zaroliagis, C.D. (Editors) (2009) Robust and online large-scale optimization, Lecture Note on Computer Science,
Band 5868, Springer.

M. Fischetti und Monaci, M. (2009) Light Robustness, Robust and online large-scale optimization, Lecture Note on Computer Science,

Editors R. K. Ahuja, R.H. M6hring and C.D. Zaroliagis, Springer, S. 61 - 84.

C. Liebchen, Liibbecke, M., Méhring, R.H. und Stiller, S. (2009) The concept of recoverable robustness, linear programming recovery, and railway
applications, Robust and online large-scale optimization, Lecture Note on Computer Science, Editors R. K. Ahuja, R.H. Méhring und

C.D. Zaroliagis, Band 5868, Springer.

M. Goerigk und Schébel, A. (2010) An Empirical Analysis of Robustness Concepts for Timetabling, Proceedings of ATMOS10, OpenAccess Series
in Informatics (OASIcs), Band 14, Editors T. Erlebach und Marco Liibbecke, S. 100 - 113.
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4.3 ANSGHLUSS VERPASST? -
HAT DER TAKTFAHRPLAN EINE ZUKUNFT?

WERNER STOHLER
WAS IST EIN TAKTFAHRPLAN?

Die Frage nach der Zukunft zieht unmittelbar die Frage nach sich: Aus welcher Vergangenheit
kommt der Taktfahrplan? Und: Wie lautet eigentlich die Definition eines Taktfahrplans? Mit Sicherheit
werden in verschiedenen Landern ganz unterschiedliche Antworten zutage treten, etwa:

— Abfahrten in der Hauptstadt immer zur gleichen Minute, Ankinfte je nach Anzahl

Zwischenhalte:

Paris 6.16 642 716 816 915 10.15 11.16
Marseille 934 958 1034 11.19 1235 1321 1435

Paris 13.16 1416 1446 15.16 16.16 16.46 17.16
Marseille 16.34 17.21 1758 1834 19.22 19.58 20.34

Paris 18.16 1846 19.16 20.16 20.44 21.16
Marseille 2122 2158 2234 2326 00.03 0035

Abbildung 1: Identische Abfahrtsminuten, variable Ankunftsminuten

— jede Stunde ein Zug, aber variable Minutenzahlen:

Kéln Deutz* 518 644 744 810 844 937 945
Frankfurt Hbf 648 748 848 941 948 1041 1048

Kéin Deutz* 10.30 1144 1229 1344 1444 1544 1644
Frankfurt Hbf 11.48 1248 1344 1448 1548 1648 17.48

Kéln Deutz* 17.44 18.44 19.30
Frankfurt Hof 18.48 19.48 20.48

* weitere Zuge ab Koln Hbf

Abbildung 2: Ein Zug alle Stunde, variable Abfahrtsminuten
— wenn ein Zug verkehrt, dann mit identischen Minutenzahlen (Abb. 3)

Caen 5.08 6.08 7.08 7.42 858 10.08 11.58
Paris St. Lazare 7.16 8.18 8.58 957 1046 1216 13.45

Caen 13.08 14.08 1458 16.08 17.08 17.58 18.58
Paris St. Lazare 1516 16.16 16.45 18.16 19.16 19.45 20.45

Caen 19.58 20.08 21.28
Paris St. Lazare 21.45 2216 23.16

Abbildung 3: Gleiche Abfahrtsminute fiir zwei unterschiedliche Zugkategorien
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— dichte Zugfolge in den Spitzenstunden
— etc.

Eine saubere Definition geht nicht ohne ein bisschen Mathematik:
— Taktfahrplan einer Linie: Die Zlige folgen sich in Richtung und Gegenrichtung in einer
festen Minutenfolge und bilden damit zeitlich fixe Symmetrieachsen (Abb. 4).

b e N K NN

09 29 49 09 29 49
P2 | 18 | 42 | 58 | 22 || 3% |

g 2 /
MR _ 553, | 2533 | .,

Abbildung 4: Taktfahrplan einer Linie (40-Minuten-Takt)

— Stundentakt: Die Zlige folgen sich stiindlich mit stiindlich identischen Minutenzahlen.
Richtung und Gegenrichtung bilden wiederum Symmetrieachsen, ndmlich im halben
Zeitabstand der Taktfolgezeit. Eventuell verkehren mehrere Zugkategorien auf derselben
Strecke, siehe schwarze Linie in Abbildung 5.

e
00
” »n e e
|'\R_'_I
®
(©
®
H H+1 H+2

Abbildung 5: 2 schnelle Linien im 30-Minutentakt und Symmetrieminuten 00 und 30 in A und C, 15 und
45 in B sowie 1 langsame Linie jede Stunde mit Symmetrieminuten 00 und 30 in A, Bund C

— Integraler Taktfahrplan:

— Netzweit identische Symmetriezeit aller Ziige (in Europa weit verbreitet, aber noch
nicht tiberall die Symmetriezeit 00 fiir Ziige im Zweistundentakt)

— Anschlusse in Richtung und Gegenrichtung in ausgewéhlten Knotenbahnhdfen,
die an einem Kreuzungspunkt auf einer Symmetrieachse liegen (Abb. 6):
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Abbildung 6: Das System der Knotenbahnhdofe

In der Schweiz bekanntgeworden sind die Knotenbahnhéfe der Bahn 2000 im Stunden- oder
Halbstundenabstand als Resultat gezielter Investitionen in Fahrzeitenkiirzungen. Ahnliche Konstella-
tionen findet man in Deutschland auf der Achse KéIn Hbf (volle Std.) — Mannheim (halbe Std.) — Karls-
ruhe (volle Std.) — Freiburg (volle Std.) — Basel SBB (volle Std.) und anderswo.

WARUM TAKTFAHRPLANE?

Doch warum macht man eigentlich Taktfahrplédne? Es ging doch friiher anders und noch heute
gibt es vielerorts andere Angebotsformen?
Der Fahrplan ist das Interface zwischen dem Verkehrsmarkt und der Eisenbahntechnik, wie Abb. 7
illustriert:

Markt Technik
Fahrplan

Pricing Infrastruktur

Distribution Rollimaterial

Marketing Sicherheit

Service Betrieb

Abbildung 7: Der Fahrplan als Klammer zwischen Markt und Technik

Das «Produkt Taktfahrplan» soll fiir den Benutzer eine tiefe Eintrittsschwelle schaffen: Der Fahr-
plan muss einfach merkbar sein, in den Bahnhdfe sollen die Anschliisse funktionieren, der Tarif soll fiir
alle Ziige gleich sein, die Preisbildung so ahnlich wie mdéglich wie bei der Nutzung des Autos, also
eine Eintrittsgebiihr (entspricht dem Autokauf) und niedrige Marginalkosten (entspricht dem Benzin).
Die Antwort der Schweizer Bahnen auf diese letzteren Anforderungen war ein preiswertes Halbtax-
abonnement und das Generalabonnement (GA) mit Marginalkosten null (vgl. Abb. 8).
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Abbildung 8: Tarifstrukturen in der Schweiz

Das «Produkt Taktfahrplan» erlaubt auf der Technikseite eine moderne, repetitive Fliessband-
Produktion. Wenn es um Netzausbauten geht, dann kénnen diese prézise und damit kostenoptimal
platziert werden wie etwa die Kreuzungsstellen der Rhatischen Bahn auf der Albulalinie zeigen.

Der Taktfahrplan ist also nie Selbstzweck, sondern ein «<Mobilitdtsprodukt», das

— die Nutzung der Bahn einfach macht,

— industrielle, repetitive Ablaufe ergibt, also tendenziell eine kostengtinstige Produktions-

weise erlaubt,

— gezielte Ausbauten ermdglicht, also auch kostengtinstige Zukunfts-Investitionen.

Jetzt zurilick zur Frage: Hat der Taktfahrplan eine Zukunft? Die Antwort fallt logischerweise
sehr differenziert aus. Alles hangt davon ab, wie der Reisemarkt zusammengesetzt ist, welche Fahr-
tenmotive angepeilt werden sollen, wie gross die taglichen und wéchentlichen, allenfalls sogar jahres-
zeitlichen Schwankungen ausfallen.

Nachfrage
A

Stadt.  Integraler bzw.
r Taktfahrplan

Angebot :
Taktfrequenz [min]

—

15’ 30 60’ 1200 240" 480

Abbildung 9: Anwendungsfélle entsprechend der Nachfrage

Fangen wir bei Abb. 9 rechts an. Wenn eine Reise flinf und mehr Stunden dauert, dann ist
die Nachfrage nach Bahnverkehr klein, die Konkurrenz durch die Luftfahrt gross. Es wird nie genug
Reisende fiir einen Taktfahrplan geben. Auch will niemand viel spéter als Mitternacht am Ziel ankom-
men, dadurch ist die letzte verniinftige Abfahrtsstunde gegeben, wie an den folgenden zwei Beispielen
aus Spanien und Norwegen veranschaulicht wird:
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14.20 l Madrid I 21.08

21.58 La Corufia 13.20

7.38 1 Trondheim I 22.10
1728 Bado 1215

Abbildung 10: Tagesverbindung mit langer Fahrzeit

Je kiirzer die Reisedistanz, umso mehr Ziige sind nétig, um die Nachfrage abzudecken. Das
ergibt wieder eine fast identische Kurve wie vorher:
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journey time [min.]

Abbildung 11: Anzahl Fahrten pro Tag gegeniiber der Fahrzeit

Ein schones Beispiel dafir ist die Verbindung Paris—Marseille. Verkehrten vor dem TGV-Zeit-
alter noch sieben Ziige pro Tag und Richtung mit einer Reisezeit von rund sieben Stunden, so sind es
heute 16 Abfahrten im Stundentakt, mit rund drei Stunden Fahrtzeit. Dort, wo weniger Zuge pro Tag
fahren, beispielsweise zwischen Ziirich und Miinchen, ist man gezwungen, sich auf Taktminuten fest-
zulegen, weil die dichten Streckenbelegungen in der Schweiz und im Zulauf nach Miinchen gar keine
andere Lésung zulassen.

Am anderen Extrem liegt der Ubergang zu einem der Strassenbahn shnlichen Betrieb. Re-
kordhalter in dieser Beziehung ist bestimmt die eingleisige Métro M1 in Lausanne (ehemals: tramway
du sud-ouest lausannois, TSOL), wo in Spitzenstunden alle fiinf Minuten ein Kurs verkehrt und auf
fast jeder Zwischenstation eine Kreuzung stattfindet. Ublicherweise werden solche Frequenzen nur
auf zweigleisigen Anlagen erreicht. Zudem handelt es sich um einen reinen Linienbetrieb, d.h. es gibt
nirgends fahrplanméssige Anschlussbindungen. Die Verkehrsbetriebe Zurich (VBZ) funktionieren im
Prinzip auch so, aber mit tageszeitlich unterschiedlichen Fahrzeiten und Frequenzen, die auf die Ver-
kehrssituation und die Fahrgastmengen abgestimmt sind.
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VIERTELSTUNDEN-TAKTE

Interessant wird jetzt die Frage, ob mit zunehmender Frequenz auch in einem System mit An-
schlussknoten eine einzelne Linie herausgenommen werden kann. Bei einer solchen Linie gibt es dann
nur noch Anschliisse in eine Richtung, dhnlich wie heute in den S-Bahn-Systemen.

Praktiziert wird dieses Prinzip bei Busnetzen im 15-Minuten-Takt, die Knotenbahnhéfe zur vol-
len und zur halben Stunde bedienen, beispielsweise im Stadtverkehr in Zug. Die Busse passieren
dann den Bahnhof «im Achtelspunkt», also zu den Minuten 22 2 und 37 2, 52 2 und 7 2. Ein Kurs
bringt die Anschlussreisenden zum Bahnhof, der néchste Kurs holt sie ab:

Hauptlinie
=— Zubringerlinie
- Zubringerlinie an Werktagen

Abbildung 12: Zubringerlinien im «Achtelspunkt» (hier Bsp. Bahnhof Zug)

Das geht so lange gut, wie die Busse im Viertelstundentakt verkehren. Doch was ist, wenn
abends kaum noch Fahrgéste unterwegs sind? Das Ausdiinnen auf einen Halbstundentakt bricht die
Anschlisse in einer Richtung. Die andere, anschlusskundenfreundliche Losung besteht darin, den Bus
am Bahnhof 15 Minuten stehen zu lassen. Das ist aber nur zuldssig, wenn am Bahnhof ein fast hun-
dertprozentiger Fahrgastwechsel stattfindet. Wir erkennen daran, dass Probleme nicht tagstiber auf-
treten, sondern beim Ausdiinnen in Schwachlastzeiten.

Ahnliche Uberlegungen kann man nicht nur fiir Zubringerlinien, sondern auch fiir Hauptlinien
machen, die im Viertelstundentakt verkehren. Die S5 der Ziircher S-Bahn ist ein anschauliches Beispiel,
um diese Zusammenhénge aufzuzeigen. Die S5 bildet die Hauptlinie in der sogenannten Fahrplan-
Spinne von Wetzikon zu den Symmetrieminuten 15 und 45. In Rapperswil passt sie in den 00/30-
Knoten:

S5 f S5
S14 ; s14
83 ; 53

s14 i s14
s5 : S5

30 45 00 15 30

Abbildung 13: Die Taktfahrplan-Spinne in Wetzikon
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Damit ist ihre Durchfahrtszeit in Zirich HB fixiert:
Zirich HB

s15 S555 515

30 45 00 15 30

Abbildung 14: Spinne des Fernverkehrs in Zirich HB mit S5 und S15

Die S5 kommt aus Richtung Wetzikon zu den Minuten 05 und 35 zu spét an, um Anschliisse
auf die Hauptziige zu vermitteln: Anschliisse gibt es nur von/nach Rafz und Niederweningen. Erst die
Einfiihrung der S15 (um 15 Minuten zur S5 versetzt) liegt fiir das Glattal ideal in der Ziircher Spinne.
Dafiir liegt die S15 in Wetzikon und in Rapperswil ausserhalb der Anschlussknoten. Zudem verkehrt
die S15 nicht bis Mitternacht; die letzte S15 verlasst Zirich bereits um 21.10 Uhr. Wer also spéter
eine Anschluss-S-Bahn mdchte, wartet zu einer Tageszeit, wo das Warten am wenigsten angenehm
ist 15 Minuten langer. Die Ersatzlésung: Man nimmt die S14, ist dann an der Warme und trifft fast
gleichzeitig mit der S5 in Wetzikon ein.

Eine solche S-Bahn-ahnliche Fahrplan-Konstruktion kénnte man sich auch fiir eine |C-Haupt-
linie Winterthur—Bern(- Fribourg) vorstellen, sobald der neue, unterirdische Bahnhof (Ziirich-)Léwen-
strasse in Betrieb geht. Die Ankunftszeit aus St. Gallen (Minute 53) ladt geradezu zu einem solchen
Konzept ein:

Ziirich HB

IC St. Gallen IC St. Gallen

i IC Bern

30 45 00 15 30

Abbildung 15: Spinne des Fernverkehrs in Zirich HB mit einem 15-Minutentakt Bern-Winterthur

Wiederum stellt sich die Frage der Einbindung dieser Ziige in das schweizerische Gesamt-
netz. Welche Soll-Fahrzeit braucht es nach Bern, welche nach St. Gallen? Welche Ziige machen wo
welche Anschliisse, wo sollen Anschlussziige nur stiindlich oder halbsttindlich verkehren? Schon die
«Vater» der Bahn 2000 standen vor der Grundsatzfrage: «so schnell wie méglich» oder «so rasch als
nétig». Man hat sich in der politischen Ausmarchung fiir das zweite entschieden, d.h. fiir das Knoten-
system, das der Durchgéngigkeit der Transportketten bis in die feinsten Verastelungen eine héhere
Prioritat gibt als der Geschwindigkeit. Kleine Zubringerlinien rentieren natiirlich weniger als die hoch
belasteten Hauptmagistralen. Doch das ist der (nicht sehr hohe) Preis der féderalen Demokratie der
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Schweiz. Man muss jedoch nicht fiir immer in einem Korsett des Stundenabstandes der Hauptknoten
stehen bleiben. Das System lasst sich durchaus weiterentwickeln. Sobald namlich der Halbstundentakt
zur Norm wird, existieren voll funktionierende Anschlussknoten in Abstéanden, die einem Vielfachen
von 15 Minuten entsprechen, also z.B. Ziirich—Bern in einer Fahrzeit von etwas unter 45 Minuten. Das
ware ein grosser Schritt Uiber die Bahn 2000 hinaus und riefe nach einer landesweiten Neukonzeption
von Knoten und Fahrzeiten. Damit gelange ich zurlick zur Frage im Titel, die ich also wie folgt beant-
worten wirde: Ja, der Taktfahrplan hat Zukunft, wenn die Fahrgéste den Anschluss nicht verpassen!

§0 WEIT, S0 GUT? EIN KURZES NACHWORT

Die européischen Behdérden drédngen zunehmend auf eine vollstandige Trennung von Infra-
strukturbesitzern und Verkehrsunternehmen. «Open acess» lautet das allmachtige Dogma, die Verein-
heitlichung von technischen und administrativen Vorschriften ist ein Ziel, das niemand in Frage stellen
wird. Die private Initiative hat dem serbelnden Guterverkehr auf der Schiene zweifellos zu neuen Im-
pulsen verholfen. Der Gegensatz zwischen der staatlichen SNCF (-560% in den letzten 10 Jahren) und
der DB als global auftretendem und der Konkurrenz ausgesetztem Logistikunternehmen kénnte nicht
grosser sein. Insbesondere der Hafenhinterland-Verkehr in Deutschland stésst (nach einem kurzen kon-
junkturellen Einbruch 2008/2009) an seine Grenzen. Vom Erfolg des open access tiberzeugt, méchten
die europaischen Behorden auch den Reiseverkehr dieser Regel unterwerfen. Doch der Personenverkehr
stellt fahrplantechnisch ganz andere Anforderungen als der Giiterverkehr. In ltalien und in Osterreich
wird man demnachst die ersten Erfahrungen sammeln kénnen, wenn zwei Unternehmen um die gleiche
Kundschaft werben. In beiden Landern bestehen neue Infrastrukturen, die Gber grosse Kapazitatsreserven
verfiigen. Man wird also fahrplanméassig aneinander vorbeikommen. Mit den Bahnhé&fen wird es bereits
etwas schwieriger: Westbahnhof Wien fiir die WESTbahn, Zentralbahnhof Wien fiir die OeBB, Milano
Centrale fur Trenitalia, Milano Rogoredo und Milano Porta Garibaldi fir Nuovo Trasporto Viaggiatori. Der
Fahrgast muss sich also friih entscheiden, welcher Farbe von Ziigen er den Vorzug gibt.

Doch was machen in einem bis aufs dusserste ausgekliigelten Taktsystem mit Anschlusskno-
ten alle 30 bis 60 Minuten, in denen alle Bahnsteige genutzt sind? Was machen, wenn man Infrastruk-
tur, Rollmaterial (mit oder ohne Neigetechnik) und Fahrplankonzept ein bis zwei Jahrzehnte im Voraus
festlegt, damit auch in Zukunft die Anschliusse stimmen? Man nennt es in der Aviatik das Grossvater-
prinzip, wenn eine Fluggesellschaft die Rechte auf Abflugslots zu den besten Tageszeiten besitzt. Ist
ein integrales Taktfahrplan-System ebenfalls ein «Grossvater-System», dem man per Dekret ein paar
interessante Slots wegnehmen kann, damit ein new entrant einen Platz darin findet? Oder miissen wir
gar unsere Infrastrukturen auf doppelte Kapazitat auslegen und dann darauf warten, bis sich ein neuer
Operator meldet?

In diesem Feld sind in der Schweiz und in Europa noch viele Fragen unbeantwortet. Doch wir
Fachleute miissen uns vorbereiten, um darauf Antworten geben zu kénnen. Wenn uns das nicht gelingt,
dann haben wir als Experten den Anschluss verpasst!
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4.4 LASST SICH DER VERKEHR STEUERN
0DER MAGHT ER WAS ER WILL?

J0OS BERNHARD

Ich méchte Ihnen im Folgenden erldutern, dass allein mit der Regelung des Verkehrs durch
Lichtsignalanlagen sich nicht unbedingt der gewtinschte Erfolg einstellt. Die Verkehrsteilnehmer res-
pektieren zwar das Rotlicht; sie haben aber alle ihre eigene Vorstellung dariiber, wie sie am besten
von A nach B kommen. Um den Verkehr in einer Stadt wirklich zu kontrollieren, muss man den Ver-
kehrsteilnehmer nicht nur zum Anhalten bringen, sondern ihn auch dort durchschicken kénnen, wo er
zurzeit am besten hinpasst. Komplexe Verkehrssysteme kénnen nicht umhin, auch die Wege der ein-
zelnen Verkehrsteilnehmer durch das System zu beeinflussen, um beispielsweise den Innenstadtbe-
reich frei von Stau zu halten. Da jeder Verkehrsteilnehmer frei in seiner Entscheidung ist, wie er gerade
seinen Weg legt, sind ein paar Kniffe n6tig, um moglichst viele Verkehrsteilnehmer die Strategien be-
folgen zu lassen, welche zurzeit fiir das Gesamtsystem am besten sind. Diese Kniffe werde ich lhnen
am Ende meines Beitrags vorstellen.

WER SIND WIR?

Ich bin der «Herr der Lichtsignale», wie man mich an meinem Arbeitsort in Ziirich auch zu nen-
nen pflegt. Wir beschleunigen oder verlangsamen den Puls der Stadt mit Rot, Gelb, Griin — oder eben:
wir lassen die Stadt dort pulsieren, wo wir es wollen — oder besser: wo wir den Auftrag dazu haben.
25 Mitarbeitende planen, projektieren und betreiben 385 Lichtsignalanlagen, Tunnelsysteme und das
Parkleitsystem. Weiter werden die Zufahrtswege zum Fussballstadion Letzigrund und zum Hallensta-
dion mit dynamischen Wechselwegweisungen je nach Grosse der Anlésse unterschiedlich gesteuert.
Qualitatssicherung wird bei uns gross geschrieben. Wir sind seit 1999 ISO-zertifiziert. Damit die Sig-
nalisationen und Lichtsignalanlagen beachtet werden, gelten Grundsatze, die es zu berlicksichtigen
gilt. Ist das nicht der Fall, werden sie Ubersehen, missachtet oder einfach ignoriert und die Verkehrs-
sicherheit nimmt ab. Als Folge davon miissen meist zusitzliche Uberwachungsmittel eingesetzt werden
wie Rotlichtkameras, Geschwindigkeitskameras (Tempo 30) oder die polizeiliche Uberwachung. Das
wollen wir vermeiden!

VERKEHR IN DER STADT ZURICH

Alle Verkehrsteilnehmenden auf den Strassen und Plétzen haben ihre Besonderheiten. Im
Folgenden werde ich diese kurz beschreiben. Im zweiten Abschnitt komme ich auf die Mittel zu spre-
chen, die den Verkehr beeinflussen, lenken oder steuern. Mittel fiir die Verkehrslenkung und Steuerung
sind Signale, Wegweiser, Markierungen und Lichtsignalanlagen. Dabei komme ich auch darauf zu spre-
chen, wie wir eine Verkehrsregelung entwerfen. Als Beispiel werden wir eine «Griine Welle» nehmen.
Ich habe drei Thesen aus der Sicht der Verkehrsteilnehmenden aufgestellt und daraus drei Punkte fur
die Regelung abgeleitet, die es bei der Planung von Verkehrsanlagen zu beachten gilt. Die Thesen
und Punkte sind sicher nicht abschliessend, aber sie helfen, den optimalen Betrieb der Verkehrsrege-
lungsanlagen sicher zu stellen.

VERKEHRSTEILNEAMENDE UND.IHRE BESONDERKEITEN:
DER OFFENTLICHE VERKEHR (0V)

In der Stadt Zirich haben Busse und Trams héchste Prioritat. Ein Tramfahrer weiss das und
fahrt mit erlaubter Geschwindigkeit auf die Lichtsignalanlage zu. Dort erhélt er mit hochster Prioritat
das Griinsignal und fahrt durch bis zur ndchsten Haltestelle. Das passiert rund 100’000 Mal pro Tag.
Zielkonflikte entstehen nur dann, wenn zwei 6V-Linien sich kreuzen. Da gilt immer: first in, first out.
Besonderheit: Halten will der Strassen-6V grundsétzlich nur an Haltestellen.
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VERKEHRSTEILNEHMENDE UND IHRE BESONDERHEITEN:
DER FUSSGANGERVERKEHR

Ein Hinweis fuir Personen, die Zurich nicht kennen: Das «Central» ist ein Verkehrsknotenpunkt
in der Nahe des Hauptbahnhofs ohne Lichtsignalanlage! Der Fussganger hat an Fussgangeriibergan-
gen ohne Lichtsignalanlage immer Vortritt. Die Auswirkungen sieht man am Beispiel des Centrals ganz
deutlich. Dann namlich, wenn tausende Studierende den Platz queren und Richtung ETH und Univer-
sitat pilgern. Da kommen der motorisierte und der 6ffentliche Verkehr zum Erliegen. Deswegen regeln
morgens und abends drei Polizeibeamte den Fussgéangerverkehr. Daher sind in der Innenstadt die
Lichtsignalanlagen da, um die Fussgéngerstréme zu lenken. Die Besonderheit lautet hier: An Lichtsig-
nalanlagen wollen Zufussgehende nicht langer als 30 Sekunden warten.

VERKEHRSTEILNEHMENDE UND IHRE BESONDERHEITEN:
DER MOTORISIERTE VERKEHR

Die drei grossten Verkehrsstrome Richtung Stadt Zurich verzeichnen rund 210’000 Fahr-
zeuge pro Tag. An den 100 Zahlistellen werden 1.2 Millionen Bewegungen pro Tag verzeichnet. Dass
diese Verkehrsmenge nicht ungehindert an ihr Ziel gelangt, ist verstandlich. Die Meldungen am Radio
bestitigen dies. Die grosse Verkehrsmenge ist die eigentliche Herausforderung der Stadt Zirich. Be-
sonderheit: Was den Automobilisten interessiert, ist moglichst direkt und auf kiirzestem Weg zum Ziel
zu gelangen, wobei «direkt» eine subjektive Wahrnehmung ist.

MITTEL UM DEN VERKEHR ZU BEEINFLUSSEN

Die 50’000 Signalisationstafeln schiitzen Wohngebiete vor zu viel Verkehr (Schleichwege)
und ermdglichen klare Verhaltnisse. Auch das Parkplatzangebot wird durch die Signale verbessert.
Besonders durch das Parkleitsystem, das dem Automobilisten hilft, freie Parkpléatze zu finden. Die
Wegweisung mit ihren 7°000 Tafeln hilft den Automobilisten die Zufahrt zu Autobahn, Hauptstrasse
und zu den Parkhdusern zu finden. Die Bedeutung der Wegweisung schwindet jedoch im Zeitalter
der Navigationsgeréte. Eine Vereinfachung ist hier angezeigt. Als Verkehrslenkungsinstrument ist die
Wegweisung aber weiterhin von grossem Nutzen. Verkehrsregelungsanlagen sind dynamische Sig-
nalisationen. Richtig eingesetzt haben sie die Moglichkeit, auf Verdnderungen im Verkehrsgeschehen
zu reagieren. Alle Verkehrsregelungsanlagen in der Stadt Zurich sind verkehrsabhéngig gesteuert,
also wissenschaftlich korrekt ausgedriickt: geregelt. Das bedeutet: viele Autos, viel griin, wenig Autos,
weniger griin. Das gilt, solange keine Uberlastung entsteht. Bei Uberlastung werden die Fliisse nach
vorbestimmten Strategien dosiert. Die Regelung wirkt dabei auf den einzelnen Verkehrsteilnehmer
ineffizient! Darum tendiert er dazu, die Entscheide nicht zu respektieren und selbstéandig sein Fort-
kommen zu optimieren.

Der Verkehrsteilnehmer folgt drei Thesen bei der Optimierung seines eigenen «Wohlbefin-
dens». Wenn die Regulierungs-Strategien Erfolg haben wollen, miissen sie diesen Thesen Rechnung
tragen. Mit den drei anschliessend gezeigten Punkten ist es méglich, dem Verkehrsteilnehmer das né6-
tige Vertrauen in die Strategien und Regelungen zu vermitteln, so dass er einerseits seinen Thesen
folgt, gleichzeitig aber auch die gewiinschte Strategie befolgt.
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DIE HAUPTACHSEN IN ZURICH

— Schnellstrassen
ochne
Kreuzungen

— IN-Wellen

mit OV

— OV-Wellen
mit IV
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Abbildung 1: Die Hauptachsen in Ziirich

Sie interessieren sich nun wohl dafiir, wie wir die Regelung entwerfen. Das ist kompliziert.
Ich will Ihnen darum nur kurz unser Vorgehen schildern und dann eine Griine Welle mit Bus fiir Sie
konstruieren. Am Anfang steht immer das Verkehrskonzept. Die Stadt Ziirich kennt vier verschiedene
Typen von Regelgebieten:
— Schnellstrassen ohne Kreuzungen - das ist einfach, da werden keine Lichtsignale benétigt.
— IV-Wellen mit 6V: da «regiert» der Individualverkehr und der &6ffentliche Verkehr muss
sich «unterordnen». Politisch ist eine solche Unterordnung jedoch nicht akzeptierbar,
sondern nur regelungstechnisch. Wie das geht, werden wir gleich sehen.
— 06V-Wellen mit IV: auf diesen Strassenziigen regiert der 6V und befiehlt die Koordination.
— Innenstadt-Gebiete mit Bevorzugung fiir den 6V: hier regiert der 6V absolut.

REGELUNG UND OPTIMIERUNG

Die Regelung und ihre Optimierungen sind Randbedingungen unterworfen. Die Randbedin-

gungen sind meistens stérker als das Potenzial zum Optimieren!
Randbedingungen sind:

— Priorisierung von Verkehrsarten

— Einhalten maximaler Wartezeiten

— Dosieren von Verkehrsstrémen

— Einhalten minimaler und maximaler Rotzeiten

- Vorgabe einer Zykluszeit

- geometrische Gegebenheiten (Distanzen), im Speziellen fiir Griine Wellen

GRUN-PHASEN IN BEIDE RICHTUNGEN

Bei der Konstruktion einer Griinen Welle werden Griinb&nder in ein Weg-Zeit-Diagramm ge-
legt, welches die Knoten auf der horizontalen Achse zeigt und die Zeit auf der vertikalen. Anschliessend
legt man die Griinzeiten fest, wobei man darauf achten muss, dass im Fall einer bidirektionalen Griinen
Welle die Griinzeiten der Hauptstrome in beide Richtungen eine Lésung finden. Fir die Aufteilung der
Grinzeiten missen die Belastungen der einzelnen Verkehrsstréme bekannt sein Die Suche nach der
Lésung ist haufig ein iterativer Prozess. Hellgriin sind die Phasen von links nach rechts (West nach
Ost) eingezeichnet, dunkelgriin in die Gegenrichtung. Es ist eine Umlaufzeit von 72 Sekunden gewzhit
worden.
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Aargauerstr.  Migros West Migros Ost  Duttweilerbriicke  Turbinenstr. Welti Furrer Hardstr.
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Abbildung 2: Griinphasen in beide Richtungen. Hellgriin: Phasen von links nach rechts.
Dunkelgriin: Phasen von rechts nach links

VORSTART UND NACHLAUF FUR IV

Es gibt auch haufig einbiegende und ausbiegende Stréme von einer Starke, die mit dem
Hauptstrom vergleichbar ist. Normalerweise weiten sich die Griinbander auf, je mehr Knoten hinterei-
nander befahren werden. Der Grund dazu liegt an der Tatsache, dass die Abstidnde zwischen zwei
Fahrzeugen die Tendenz haben, immer grésser zu werden, je langer die Fahrzeuge in freier Fahrt sind.

Aargauerstr.  Migros West Migros Ost  Duttweilerbriicke  Turbinenstr. Welti Furrer Hardstr,
Zeit [s] 240 370 180 340 150 130
144 B s i s el i e o o -l g R el i s ot ot e —. — - b = % = i Rl e
ot EREREESIEE _—ees L I ———————————— SEEE S =
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Abbildung 3: Vorstart (blau) und Nachlauf (gelb) fiir den IV
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GEOMETRIE MIT BUSHALTESTELLEN

Nun muss noch der Bus in beide Richtungen in die Griinen Wellen gelegt werden. Er hat im
gezeigten Beispiel 3 Haltestellen zu bedienen:

Aargauerstr. Migros West Migros Ost  Duttweilerbricke Turbinenstr. Welti Furrer Hardstr
Zeit [s] 240 370 80 340 150 130
14_4 _____ P SRS WSS ey (SR R R e B R O L .

72 === -----| ---------------- ——tm——— | ------------ CEEEEE EETEE -

» Weg [m]

J;'

Sporiweg Duttweilerbriicke Technopark

Abbildung 4: Lage der Bushaltestellen

ALLE FAHRLINIEN
Damit der Bus trotz seiner Halte in der Griinen Welle bleibt, kénnen die Halte an zwei Mo-
menten stattfinden:

— Wahrend des Griinbandes: Das bedingt, dass der Bus am Anfang des Grlinbandes in die
Haltestelle einfdhrt und am Ende des Griinbandes gerade noch ausfahren kann.

— Waihrend der Rotzeit: Das bedingt, dass der Bus am Ende des Griinbandes in die Haltestelle
fahrt und wéhrend der Rotzeit der Griinen Welle in der Haltestelle bleibt. Er fahrt an-
schliessend am Anfang des Griinbandes von der Haltestelle weg. Der Vorteil dieser Position
ist, dass die Fussganger die Strasse queren kénnen und so den Bus noch erreichen
oder gleich die Strassenseite wechseln kénnten.

|
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Abbildung 5: Fahrlinie des Busses am Wellenstart oder am Wellenende
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BEISPIEL PFINGSTWEIDSTRASSE

Das Beispiel «Pfingstweidstrasse» zeigt uns einen 6ffentlichen Verkehr, der keine eigene Spur
besitzt und sich in einer IV-Welle befindet. An der Haltestelle wird der 6V vom IV entkoppelt. Das be-
zeichnen wir als einen «koordinierten Halt». Wir sehen hier den Bus am Anfang der Griinen Welle, so
dass er wahrend der Griinen Welle in der Haltestelle steht und am Ende der Griinen Welle die Halte-
stelle gerade noch verlassen kann.

" \ 45 Maglichkeit 1

N e R | = , 5
| Koordinierter Halt |\ i8] ; / : =
T

) : I } j Haltestelle t

{Grine Welle fur IV] =
|
Haltestelle

Technopark

Abbildung 6: Der Bus gelangt am Anfang der griinen Welle in die Haltestelle und verlasst sie am Ende.

DREI' THESEN ZU DEN VERKEHRSTEILNEHMENDEN

Abgesehen vom «Handwerk», in das ich Sie kurz habe blicken lassen, wird unser Schaffen
durch ein paar einfache Grundsétze geleitet. Dazu gehdren die drei folgenden Thesen, und — daraus
abgeleitet — die drei Punkte fur die Steuerung des Verkehrs. Die drei Thesen lauten:

— Verkehrsteilnehmende wihlen stets den kiirzesten Weg (Beispiel Velofahrer/Fussginger
diagonal).

— Sie méchten auf direktem Weg zum Ziel (Beispiel Autofahrer).

- Sie meiden Wege mit Wartezeiten (Lichtsignalanlagen) und Hindernissen (Tempo 30).

Der Verkehrsteilnehmende folgt seinen Thesen subjektiv. Er interpretiert seine Umwelt. So
zieht er es beispielsweise vor, einen Umweg zu fahren als in einem Stau zu stehen, weil er so wenigs-
tens vorwarts kommt und seine Fahrzeit an Vorhersehbarkeit gewinnt.

DREI PUNKTE, DIF FUR DIF STEUERUNG DES VERKEHRS
ZU BEACHTEN SIND

Wie erreicht man nun, dass der Autofahrer sich so verhilt, wie man es aus Sicht der Steue-
rung von ihm erwartet? Erster Punkt: Die Steuerung muss einsichtig sein. Dazu ein Beispiel: Ein Auto-
fahrer steht an der Ampel und wartet. Wenn Fussgéanger, Trams oder andere Fahrzeuge sich auf der
Verzweigung befinden, so ist er beruhigt. Wenn sich aber nichts auf der Verzweigung bewegt, wird
der Autofahrer ungeduldig. Er sieht nicht ein, warum er jetzt nicht fahren kann. Das Gleiche gilt fur
Fussgénger. Ein Fussgénger, der an einer roten Ampel steht, wo kein Tram oder Auto vorbeifahrt, hat
die Neigung, bei Rot liber die Strasse zu springen. Beide Ereignisse haben einen negativen Einfluss
auf die Verkehrssicherheit.
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K, Im
Schaffhauserplats

Abbildung 7: Warten vor der leeren Kreuzung reizt zur Missachtung des Rotlichts.

Zweiter Punkt: Die Steuerung muss attraktiv sein. Wieder ein Beispiel: Ein Fussgéanger mochte
auf die Tramhaltestelle gelangen. Dazwischen befindet sich eine Fahrspur fiir Autos. Stellen Sie sich
vor, Sie sehen das Tram kommen. Der parallel fahrende Fahrzeugverkehr hat ebenfalls Griin. Sie méchten
das Tram erreichen. Sie als Fussgéanger rennen nun bei Rot Uber die Strasse zwischen den Autos hin-
durch, was allerdings geféhrlich ist.

Die Losung 1 lautet: Bei einfahrendem Tram schaltet der Fussgangeriibergang ebenfalls auf
Griin und die Autos warten bei Trameinfahrt, was fur sie einsichtig ist. Losung 2: Beim ausfahrenden
Tram kann den Autofahrern Griin angezeigt werden. Der Fussgénger hat jetzt mehr Zeit. Es fahren
Autos. Und es ist flir den Autofahrer wie fiir den Fussgénger einsichtig.

Abbildung 8: Bei Einfahrt des Trams erhalten Fussgéanger griin.

Dritter Punkt: Die Steuerung muss zuverlédssig sein. Ein erneutes Beispiel: Die Tramfahrerin
fahrt mit Reisegeschwindigkeit auf die Verzweigung zu. Die Ampel darf nun nicht zu friih auf freie Fahrt
gestellt werden, sonst ist die Fahrerin unter Druck und féhrt zu schnell. Wenn das Signal zu spat oder
gar nicht aufgeht, dann wird abgebremst, angehalten, und die Fahrerin ist verunsichert. Die zuverl&s-
sigste Steuerung gilt dann, wenn das Signal zirka vier Sekunden vor Eintreffen freie Fahrt anzeigt und
das Signal unmittelbar nach Passieren des Haltebalkens wieder «gesperrt» signalisiert.

Die Zuverlassigkeit spielt auch in Griinen Wellen eine wichtige Rolle. Der Automobilist ver-
l&sst sich darauf, dass die Ablaufe stimmen. Weiter gehdren die Berechenbarkeit der Fahrzeiten im
System und die Ausfallsicherheit der Verkehrsregelungsanlagen ebenso zum Erreichen einer hohen
Zuverlassigkeit.
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LASST SICH DER VERKEHR WIRKLICH STEUERN?

Fir die Steuerung der Lichtsignalanlagen sind
— Einsichtigkeit,
— Attraktivitat und
— Zuverlassigkeit
massgebende Punkte, damit die Ampelfarbe und deren Zuteilung zu den Fahrspuren beachtet
und akzeptiert werden. Diese Punkte missen in die Planung der Signalanlage einfliessen. Dann macht
der Verkehr, was Sie sich vorgestellt haben. Dann kdnnen Sie den Verkehr lenken. Ansonsten kénnen
Sie aus den Medien erfahren, was er aus ihren Vorstellungen gemacht hat...

Dipl. El. Ing. FH Joos Bernhard (*1958) hat einen Fachhochschulabschluss in
Elektronik, Mess- und Regeltechnik und absolvierte ein Nachdiplomstudium in
Unternehmensfiihrung. Von 1985 bis 1989 war er Systemingenieur bei der
Ziihlke Engineering AG (Ziirich) und anschliessend bis 1994 Leiter des Bereichs
Verkehrstechnik der Dienstabteilung Verkehr der Stadt Ziirich. Anschliessend
arbeitete er bis 1998 als Vertriebsingenieur bei der Firma Hani-Prolektron
(Bronschhofen), bevor er 1998 wieder zur Dienstabteilung Verkehr der Stadt
Zurich zurtickkehrte. Zunachst war dort erneut Chef des Bereichs Verkehrstech-
nik und ab 2001 Chef der Verkehrssteuerung.

Seit 2003 ist er Leiter des Bereichs Regelung und Verkehr und ist dort fiir die
Planung, den Betrieb und die Programmierung aller dynamischen Signalisierungen
(Verkehrsregelungsanlagen, Tunnelsteuerungen, Parkleitsysteme etc.) in der
Stadt Zurich zusténdig. Die Dienstabteilung Verkehr ist eine Dienstabteilung des
Polizeidepartements der Stadt Zurich mit gegenwartig 102 Mitarbeitenden.

Joos Bernhard, Leiter Regelung + Entwicklung
Dienstabteilung Verkehr der Stadt Ziirich, joos.bernhard@zuerich.ch
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0.1 MODERATION

URS B. WILI

Nach dem Abschluss als Dipl.- Elektroingenieur ETHZ an der Eidgend&ssischen
Technischen Hochschule in Ziirich bearbeitete Urs Wili im Studienbtiro der Brown,
Boveri AG in Oerlikon die Verriegelungen einer Schleuderanlage in USA und Si-
mulationen elektrischer Traktionssysteme am Analogrechner.

1974 trat er zur SBB Uber, wo er zunachst als Ingenieur bei der Sektion Fahrlei-
tungen des Kreises 2 in Luzern, dann als Sektionschef Fahrleitungen, als Chef
der Abteilung elektrische Anlagen bei der Baudirektion in Bern und als Leiter Kun-
denbeziehungen bei Telecom SBB tatig war. Bei der Firma Furrer+Frey AG in
Bern leitete er das Ingenieurbtiro, wurde Mitglied der Geschéftsleitung und arbei-
tet heute als Senior Consultant. Er ist Mitglied der Expertenkammer von Swiss
Engineering STV.

Urs B. Wili, Ingenieur
Furrer+Frey AG, Bern, ubwili@furrerfrey.ch
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5.2 POST PER BAHN: EINFACHES BEDURFNIS
- KOMPLEXE ABWIGKLUNG

THOMAS 1. ERNST

Zur Post, einer der grossten Arbeitgeberinnen in der Schweiz, zwei bis drei Kennzahlen aus
dem Jahr 2010. Aus Sicht der Transporte fokussiere ich mich auf die Paket- und Briefverarbeitung.
Der fur beide Bereiche @hnliche Prozess ist auf der Folie schematisch dargestellt. Die Sortierung und
die Interzentrenverkehre finden getrennt statt, die Ver- und Entsorgung in der Flache erfolgt gebtindelt.
Die Systemtransporte, welche in meiner Verantwortung liegen, sind rot dargestellt.

Im Pakettransport auf der Schiene sprechen wir von jahrlich ca. 10.5 Mio. Wagenkilometern
Das entspricht einer Erdumrundung pro Tag. Im Briefbereich ergeben sich nahezu 5.5 Mio. Bahnwagen-
kilometer pro Jahr.

Die Verarbeitung von Postgut ist wie folgt ausgerichtet: Ein bis heute Mittag in Zermatt auf-
gegebenes Priority-Paket wird morgen bis 07.30h in Scuol im Unterengadin ins Postfach zugestellt.
Nebst diesem Paket werden taglich zwischen 300’000 und im Festverkehr vor Weihnachten bis 1 Mio.
Pakete in drei Sortierzentren verarbeitet und den 49 Distributionsbasen zur Zustellung zugefuihrt. 14
dieser Standorte sind ans Schienennetz angebunden.

BAHNTRANSPORTE POST

Posttransporte auf der Schiene gibt es seit 1857, seit 1867 erfolgen diese in post-eigenen
Bahnwagen. Seit 1930 hat die Post eigene Rangierdienste, nicht weil es Spass macht oder einfach
ware, sondern weil damit Abhéngigkeiten und Kosten reduziert werden kénnen. Gegenwartig hat die
Post an drei Standorten eigenes Rangierpersonal im 2-Schicht-Betrieb im Einsatz. Das Rangierper-
sonal ist befugt, Ziige abzufertigen und Ziige auf eine Stammlinie einfahren zu lassen. Die Post besitzt
und betreibt ein Stellwerk in Frauenfeld, nutzt und betreut eigene oder gemietete Wagen und Ran-
gierfahrzeuge. Sie besitzt 3 Terminale mit Krananlagen, 3 Durchgangsbahnhéfe und hélt in der Schweiz
14 Anschlussgeleise in Schuss.

HERAUSFORDERUNGEN

Damit das Leistungsangebot im Paket- und Briefbereich die Qualitatsanforderungen erfiillt,
sind zahlreiche Randbedingungen einzuhalten, welche die Planung von effizienten und kostengtinstigen
Transporten erschweren, und durch die Wahl des Verkehrstragers ergeben sich zusatzliche Faktoren.

Das erwédhnte Sammelsurium an eigener Bahninfrastruktur benétigt Know-how, bindet enorm
Kapital und zieht regelméssig hohe Ersatz-Investitionen nach sich. Kurz, die Komplexitat nimmt zu.
Was rechtfertigt nun das Engagement im, aus meiner personlichen Sicht, tragen Schienenguterge-
schéft? Es sind dies mindestens vier Punkte:

1. Reduzierte AbhZngigkeiten von Dienstleistern (und dies seit 1867)
2. Preisverhandlungen und Qualitdtsgespréache mit Eisenbahnunternehmungen finden auf

Augenhdéhe statt

3. Keine Engpésse bei der Wagenverfligbarkeit
4. Die grossen Transportvolumina der Post

Erlauben Sie mir einige Worte zur Prozesssicherheit:

Verspatet sich ein Zug um mehr als 20 bis 30 Minuten kann dies auf einen Schlag zehntau-
sende Postkunden verdrgern, deren A-Brief oder Priority-Paket nicht zeitgerecht zugestellt wird. Ist
der letzte Briefzug aus der Westschweiz zu spét in Zurich, erhélt ganz Graubtinden die A-Post aus
der Westschweiz einen Tag verspéatet. Dasselbe wiirde auch in umgekehrter Richtung gelten.

Die Ursachen von Verspétungen der taglich verkehrenden 15 Briefziige und tiber 40 Paket-
ziige konnen vielfaltig sein: Ich habe auf der Folie nur die jahrlichen Hohepunkte aufgefiihrt. Die téagli-
chen Stérungen sind in der Tat ein Vielfaches: Hohere Gewalt, durchschnittlich ein Suizidfall auf dem
Schienennetz pro Tag, technische Stérungen an den teils tiber 40-jahrigen Lokomotiven, Bahnwagen,
Geleisen, Fahrleitungen oder Signalanlagen und ab und zu auch fehlendes Lokpersonal.
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Ein aktuelles Beispiel zum Thema Unberechenbarkeit: Am Schienennetz gibt es mehrere Zug-
kontrolleinrichtungen (ZKE). An diesen ZKE werden Unregelméassigkeiten an Bahnwagen automatisch
festgestellt. Nun wurden gehéduft 2-achsige Bahnwagen mit Briefpost, wie es so schon heisst «aus-
gereiht», da unterschiedliche Radbelastungen gemessen wurden.

In der Folge wurden Ladungen gepriift und technische Expertisen erstellt. In der Zwischenzeit
meinen die technischen Experten der Ursache auf der Spur zu sein: Trotz eingehaltener Fertigungs-
Toleranzen der jeweils vier Blattfedern, ergaben sich je nach Montage-Konstellation wéahrend der Fahrt
unzuldssige Radlast-Messresultate. Die Montagevorgaben wurden entsprechend angepasst, die neus-
ten Tests waren erfolgreich.

Im Herbst 2005 wurden nach einer Flankenfahrt die 243 Tragwagen aus Sicherheitsgriinden
per Verfligung des Bundesamts fiir Verkehr an einem Freitag 18.00 Uhr fiir unbestimmte Zeit ausser
Betrieb gesetzt. Innert 2 Wochen konnten Ersatzwagen aus ganz Europa zusammengezogen werden,
damit auf der Schiene wieder gentigend Kapazitéat vorhanden war. Erwéhnenswert ist, dass alle be-
troffenen Wagen die offiziellen Zulassungskriterien seit 7 Jahren erfillt haben. Der Wagenvermieter
musste samtliche Bremsanlagen, welche fiir 30 Jahre konzipiert und kalkuliert waren, auf eigene Kos-
ten umbauen. Die Haltbarkeit der neu eingebauten Scheibenbremsen &lterer Bauart betragt jedoch
nur noch 10 Jahre. Der Paketkunde hat von alledem nichts bemerkt, denn die pl&tzlich fehlende Trans-
portkapazitdt wurde durch die externen und internen Partner auf der Strasse sichergestellt.

Seit einem Bahn-Unfall in Italien miissen europaweit die Instandhaltungsprozesse von Bahn-
wagen beim Eigentlimer zertifiziert sein. Zudem muss die Instandhaltungshistorie online abgerufen
werden kdénnen, ansonsten werden die Wagen von den Traktionédren nicht beférdert.

Ich habe die derzeit aktuell diskutierten Bahn-Themen aufgelistet, von denen sich einige zu
regelrechten Kostentreibern entwickeln oder die Trassenverfligbarkeit fiir Gltertransporte einschran-
ken werden. Die laufenden Vernehmlassungen zum Thema «Trassenpreise» und «FABI» (Finanzierung
und Ausbau der Bahninfrastruktur) lassen kostenméassig nichts Gutes erahnen. Allein vom Guterverkehr
werden jahrlich bis 30 Mio. CHF zusétzliche Beitrdge an die Instandhaltung erwartet. Von héheren
Kosten im Bereich der Instandhaltung von Lokomotiven usw. bei SBB Cargo habe ich noch gar nicht
gesprochen. Dies kann friiher oder spater alle Beteiligten, auch Sie und mich, Konsumenten und Steu-
erzahler mit hoheren Konsumentenpreisen und zuséatzlichen Mehrwertsteuer-Prozenten treffen. Auf die
einzelnen Punkte kann ich aus Zeitgriinden nicht eingehen, sie sollen lhnen einfach einen Uberblick
verschaffen.

Trotzdem ein Beispiel: Fiir mich schwer zu begreifen ist der Umstand, dass mit zunehmender
Zugdichte die Instandhaltungskosten liberproportional wachsen.

ZUKUNFT GESTALTEN

Vor dem geschilderten Hintergrund und dem unverénderten, gesetzlichen Leistungsauftrag
der Post will ich lhnen meine Gedanken zur Zukunft aufzeigen.

Die Post wird Pakete und Briefe auch in Zukunft an den heutigen Standorten verarbeiten. Das
Bediirfnis nach einer htheren Anzahl Verbindungen zwischen den Post-Standorten ist schon heute
nicht mehr voll befriedigt und nimmt weiter zu. Sie erinnern sich an das Paket von Zermatt nach Scuol.

Dem steigenden Kostendruck kann nur mit Innovationen und entsprechenden Investitionen
auf allen Ebenen, sei es bei der Post oder ihren Partnern, begegnet werden. Konkret sind bei der Bahn
Innovationen auf den Ebenen Infrastruktur, Transportmittel, Betrieb und Instandhaltung gemeint. Die
Aussichten sind wenig erheiternd.

Trotz der vielen Unwégbarkeiten im Bereich Schienengtiterverkehr im Inland skizziere ich lhnen
funf Stossrichtungen.

Die erste im Bereich Transportmittel: Giliterzugskompositionen mit Hybridantrieb sollen Ran-
gierkosten im fahrdrahtlosen Terminalbetrieb eliminieren und hinter Intercityziigen schnelle Trassen
nutzen kdnnen.

Die Zweite im Bereich Erhéhung der Auslastung der eigenen Bahninfrastruktur mittels zuséatz-
lichem kombinierten Verkehr im Inland. Erste Erfolge zeigen, dass die Marktféhigkeit gegeben ist.

Die dritte Stossrichtung ist die Erhhung der Krankapazitdten in den drei Terminalen. Ein Ge-
such beim Bundesamt fiir Verkehr ist seit Dezember 2010 in Bearbeitung.

Eine hohere Krankapazitat wiirde der Post erlauben, die vierte Stossrichtung, die Anbindung
von Seefracht ab den europaischen Hafen umzusetzen. Via die drei Terminale konnen die 20- und 40-
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Fuss-Container dem Endkunden «CO2-reduziert» zugestellt werden. Zu guter Letzt und quasi als Not-
nagel haben wir die Strassentransporte mittels Doppeldecker-Aufliegern kosten- und prozessméssig
fit gemacht, um bei Bedarf auf gewissen Verbindungen eine Alternative zu haben.

Thomas Jakob Ernst (*1962) wuchs in Kiisnacht am Zirichsee auf und wohnt derzeit
in Zurich. Er ist Vater eines 15-jdhrigen Sohnes. Nach seiner Ausbildung (Wirt-
schaftsmaturitét, eidg. diplomierter Kaufmann) absolvierte er 1995 eine Weiterbil-
dung als UN-Militdrbeobachter und war 1996 als UN-Militarbeobachter und Leader
des Swiss Contingent in Georgien im Einsatz. Im Jahr 2007 machte er seinen Mas-
ter International Logistics Management an der Fachhochschule Nordwestschweiz.
In seiner beruflichen Tatigkeit ist er seit 1987 bei der Schweizerischen Post in ver-
schiedenen Fuihrungsfunktionen mit bis zu 160 Mitarbeitenden in der Distributions-
logistik und im Zahlungsverkehr tétig. 2002 bis 2003 war er interimistischer Leiter
des Human Resource Management fiir die 5'500 Mitarbeitenden von PostLogistics
am Hauptsitz in Bern. Seit 2004 ist er im oberen Kader der Schweizerischen Post
in der Funktion des Leiters Systemtransporte PostLogistics in Harkingen (SO) tétig.
Er ist verantwortlich fuir simtliche Schienentransporte der Post, die Strassentrans-
porte fuir Pakete zwischen drei Sortierzentren und 51 Standorten der Distribution,
die Verfligbarkeit von Sachmitteln der Paketlogistik sowie die Transport- und Hof-
logistikprozesse und das Krisenmanagement der schweizweiten Paketverarbeitung.

Thomas J. Ernst, Leiter Systemtransporte
PostLogistics, Harkingen, thomasjakob.ernst@post.ch
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5.3 (KEINE) GRENZEN DER TEGHNIK?

MATTHIAS HANDSCHIN

Wir kommen jetzt zum tragen Teil, zur Eisenbahn. Sie haben es ja vorher gehort. Wie wird
der 6ffentliche Verkehr der Zukunft aussehen? Sind es die Grenzen der Technik? Oder sind es vielmehr
andere Faktoren, die dariiber entscheiden, ob ein stabiles Angebot gewéhrleistet werden kann und
die Ziige mobil bleiben? Sie ahnen es schon: Ich bin Ingenieur, somit reizt es mich, technische Lésun-
gen zu finden, um heute noch technische Grenzen zu tiberwinden. Ich reibe mich dann oftmals an den
administrativen, psychologischen oder sonst welchen Grenzen, die es bei Projekten immer wieder
gibt. Wie sieht der 6ffentliche Verkehr 2035 aus? Blicken wir in die Zukunft. Das ist nicht ganz einfach.
Die SBB haben uns, also die Firma ALSTOM, aber auch andere gebeten, mit ihnen zusammen einmal
ins Jahr 2035 zu schauen. Ich kann lhnen sagen, das war echt herausfordernd. Wenn man die Literatur
ein bisschen durchforscht, dann findet man noch Zukunftsprognosen bis zum Jahr 2025, so zum Bei-
spiel eine entsprechende DB-Studie #, die letzthin veréffentlicht wurde. Man kann natirlich auch sta-
tistische Daten extrapolieren. Aber damit hat es sich dann schon. Einigermassen gesichert wissen wir
eigentlich nur, dass die Perrons nicht mehr so leer aussehen werden, in Zukunft, dass auf der Bahn -
und das war eine Arbeitsgrundlage, oder eine Arbeitshypothese — der Verkehr etwa um 50% zunehmen
wird. Das hat die Vergangenheit ja auch gezeigt: Verkehrsprognosen werden in der Regel eingehalten,
oder Ubertroffen. Trotzdem, in die Zukunft schauen ist echt schwierig.

Das Telefon hat zu viele ernsthaft zu bedenkende
Mangel fiir ein Kommunikationsmittel. Das Geréat
ist von Natur aus von keinem Wert fir uns.

Western Union, interne Meldung,

No Sir. Die Amerikaner brauchen vielleicht ein
Telefon, wir aber nicht. Wir haben sehr viele
Eilboten.

Sir I

Abbildung 1: Historische Fehleinschatzungen

Wenn man weit in die Zukunft schaut, und 25 Jahre sind weit in unserer schnelllebigen Zeit,
dann sind grobe Fehleinschatzungen durchaus méglich. Damit wir doch einigermassen von einer ge-
sicherten Basis ausgehen konnten, sind wir so vorgegangen: Weil wir 2035 noch nicht auf unserem
Radar sehen, haben wir ausgehend vom Referenzjahr 2010 25 Jahre zuriickgeschaut um dann besser
ins Jahr 2035 extrapolieren zu kénnen. In der Folge sehen Sie jeweils ein Schwarz-Weiss-Bild: das ist
die Bahn oder die SBB vor 25 Jahren. Dann sehen Sie das Farbbild: das ist, wie die Bahn heute fahrt.
Davon ausgehend haben wir dann interdisziplinér, wie die heutige Veranstaltung mit Historikerinnen,
mit Soziologinnen und anderen Disziplinen, tiberlegt, welche heutigen Bedurfnisse in Zukunft immer
noch da sind und wie sie dann gedeckt werden kénnten? Auch in Zukunft werden die Reisenden mit
Gepack unterwegs sein. Also man muss auch in einem Zug der Zukunft das Gepack unterbringen.
Wenn man dann die neuen LED-Technologien auch richtig einsetzt, dann finden sogar ungetiibte Rei-
sende den Platz, an dem sie ihren Koffer abstellen kénnen.

Die Eisenbahn war immer interdisziplindr. Und das wurde von vielen Vorrednerinnen und Vor-
rednern bereits betont. Es ging immer tiber irgendwelche Grenzen hinweg. Wo waren denn die Gren-
zen 19857 1985 gab es eine intensivste Zusammenarbeit, nicht nur zwischen den damals noch voll
integrierten Bahnen, sondern auch zwischen der Bahn und der Industrie. Ein Beispiel ist das Rollma-
terial der S-Bahn Ziirich, das zwar in ganz vielfaltiger Art und Weise, aber in intensivster Zusammen-
arbeit zwischen der Industrie und der Bahn entwickelt wurde. Heute haben eigentlich alle Angst vor

47 Zukunftsperspektiven fiir Mobilitat und Transport; Eisenbahn in Deutschland 2025; Deutsche Bahn und McKinsey & Company zum 175-jahrigen
Jubildum der Eisenbahn in Deutschland im Jahr 2010
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dem &ffentlichen Beschaffungsrecht. Man weiss nicht mehr so recht, ob man eigentlich noch zusam-
menarbeiten darf, oder nicht. Dabei gibt es in der EU — und das ist jetzt der Vorteil der Arbeit in einem
internationalen Konzern — durchaus verschiedene Beispiele, wie man trotzdem, trotz EU-Beschaffungs-
recht, nach wie vor zusammenarbeiten kann. England wurde schon geschmaht. Fiir uns ist England
aber mit Virgin Trains eine Erfolgsstory. Wir haben dort mit einem Partner wirklich in partnerschaftlicher
Weise ein InterCity-Angebot aufgebaut. Das héngt vor allem damit zusammen, dass in England lange
Konzessionsdauern Ublich sind, die es auch ermd&glichen, eine langfristige Partnerschaft aufzubauen.

In Deutschland ist es ganz anders: Deutschland hat kurze Konzessionsdauern. Dort findet
der Wettbewerb eigentlich nur noch zwischen Fuhrhaltern statt. Die neuen privaten Betreiber benutzen
die gleichen Fahrzeuge, die friher die DB fuhr. Sie haben einfach andere Farben. Die Betreiber sind
vielleicht noch mit ihnrem Personal lokal verwurzelt und unterscheiden sich durch den Service.

Noch einmal ein anderes Beispiel, Frankreich, wurde auch schon erwahnt: Das Monopol
der SNCF. Die SNCF monopolisiert nach wie vor den Markt, auch im Regionalverkehr, und bestimmt
eigentlich, was zu tun ist. Sie spezifiziert die Fahrzeuge bis ins letzte Detail und die Industrie darf sie
dann noch bauen.

Wie offentlicher Verkehr in der Zukunft aussehen kann, wird in den verschiedenen Liandern
auch ganz unterschiedlich gesehen. Hier das Beispiel der Tram-Train-Fahrzeuge. Seit langen Jahren
verkehren die Fahrzeuge bereits in KéIn. Das war méglich, Deutschland hat hier eine Vorreiterrolle ge-
spielt. Bis die Fahrzeuge dann aber in Frankreich fahren konnten, waren nochmals aufwendigste, tech-
nische Entwicklungen nétig, damit die Fahrzeuge auch den franzésischen Crash-Normen entsprechen
konnten. Hier hoffe ich, dass wir den in der neuen Eisenbahn-Verordnung verankerten gut schweize-
rischen Ansatz, das GAMAB-Prinzip (frz. Globalement Au Moins Aussi Bon), in die Zukunft retten kén-
nen. Also dass man die neuen L&sungen nicht ausschliesslich nach der Erfiillung von Normen, sondern
auch mit gesundem Menschenverstand anschaut.

Aber ich bin Ingenieur, ich will Ihnen die Technik nicht vorenthalten. Kommen wir also zu einem
etwas technischeren Problem. Bei der Einfiihrung der S-Bahn Ziirich hatte man einen grossen Bestand
alter Fahrzeuge, Sie sehen hier den einzigen richtigen Vorortstriebzug, den die SBB jemals hatte, die
Mirage-Ziige. Die waren auch unschlagbar. Sie hatten tberall die kirzesten Fahrtzeiten, sie wurden
deshalb auf den wichtigsten Strecken, ndmlich am rechten Zurichsee-Ufer eingesetzt. Der Doppel-
stock-Pendelzug (DPZ), den Sie auf dem Farbbild sehen, hatte anfanglich ziemliche Schwierigkeiten.
Die Turen waren einfach viel zu langsam. Als es um die Bestellung der dritten Serie DPZ ging, hat
sich der Betrieb dagegen gewehrt, weil sich das Fahrzeug nicht fiir alle S-Bahn-Strecken eignete.
Man hat dann mit intensivsten Versuchen und Nachriistungen bei den DPZ die Zwangstiirschliessung
eingefuihrt, und man hat eingefiihrt, dass die Tiren sich bereits im Fahren &ffnen, sodass die Tire
vollstandig offen ist, sobald der Zug stillsteht. Eine Unméglichkeit in anderen Léandern. In der Schweiz
war es damals méglich dank einer guten Zusammenarbeit zwischen der Industrie, der Bahn und den
Aufsichtsbehorden. Das hat dann den Weg fiir die Bestellung der dritten Serie frei gemacht. Eine
kleine Anekdote muss ich Ihnen trotzdem noch erzahlen: Drei Monate, nachdem wir dann diese Mass-
nahmen beschlossen hatten — die haben mehrere hunderttausend Franken gekostet — hat mich ein
Kollege aus dem Betrieb zur Seite genommen und mir gedankt und gesagt: Ja, es sei schon gut, jetzt
sei der Betrieb wieder stabil. Zu diesem Zeitpunkt war aber noch kein einziges Fahrzeug umgebaut.
Ich gehe also davon aus, dass es auch noch andere Verspatungsursachen gab.

Wie geht jetzt die Entwicklung weiter, bei den Tiren? 1985 gab es vereinzelte Aktivisten,
die mit dem Rollstuhl in der Eisenbahn fuhren. Heute sind diese Vorkdmpfer etabliert und fahren be-
quem mit dem Zug. Man kann heute in die Ziige hineinrollen. Das hat aber auch Folgen. Eine minimale
Spaltbreite zwischen Bahnsteigkante und Fahrzeug wurde quasi zum Dogma. Das fiihrt dazu, dass
neue Fahrzeuge ausschliesslich mit Schiebetritten bestellt werden, und das hat Folgen fiir die Warte-
zeiten. Hier muss zwingend der Schiebetritt ausgefahren sein, bevor die Ture 6ffnen darf. Also sind
diese Tiren sehr viel langsamer als die Tuiren des DPZ. Dazu kommt, dass auch der beste Schiebetritt
bei den unterschiedlichen Perron-H6hen, die wir in der Schweiz immer noch haben, manchmal an
seine Grenzen stdsst.

Wir bieten selbstverstandlich diese Schiebetritte auch an, wir kdnnen das auch einbauen. Aber
wenn wir wieder schneller werden wollen, mit der S-Bahn, dann miissen wir uns tUberlegen, wie wir wie-
der einfacher werden. Der Ziircher Verkehrs-Verbund ZVV hat sich die Einfachheit ganz bewusst zum
Ziel gesetzt. Die technischen Lésungen setzen hier keine Grenzen mehr. Aber die Komplexitat fuhrt dazu,
dass man manchmal langsam oder instabil wird. 99 Prozent der Reisenden bendétigen keine Schiebe-
tritte. Und die Normen erlauben einen Spalt von 20 Zentimetern, in Kurven sogar noch etwas mehr.
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Kommen wir noch zu einem anderen technischen Gebiet: der Signalbereich. 1985 gab es auch
bei den SBB noch Form-Signale, so genannte Semaphore. Heute ist das European Train Control System
ECTS Standard. Die gréssten Fortschritte in den vergangenen 25 Jahren haben ganz klar die Signal-
und Informationstechnik gemacht. Die vielfaltigen Entwicklungen und die Grenzen der Nationalstaaten
haben allerdings dazu gefiihrt, dass im internationalen Verkehr mehrere Systeme parallel einzubauen
sind. Wir haben heute in Europa einen Flickenteppich von ganz verschiedenen Signalsystemen, die
grenziiberschreitenden Verkehr erschweren. Wenn Sie den Fiihrerstand anschauen, dann sehen Sie,
wie viele Signalsysteme darin unterzubringen sind. Nicht nur hier, auch im im Unterboden der Lok oder
des Wagens fehlt der Platz fur all die Signalempfanger. Was macht man heute? Das Prinzip ist, dass
man ein standardisiertes Schnittstellengerét hat, zwischen der Fahrbahn und dem Fahrzeug.

Bei ETCS gibt es verschiedene Levels. Im ersten Level beachtet der Lokomotiv-Fuihrer immer
noch die Signale. Im zweiten Level wird ihm das Signalbild im Fihrerstand angezeigt, und zwar tber
eine normale GSM, also die Natel-Kommunikationsverbindung, die allerdings mit kleinen Bahn-Zusét-
zen erweitert wurde, damit das Signal sicher ankommt. Aber da verwendet man industrielle Technolo-
gien. Wie wird jetzt ein solches System eingefiihrt? Die SBB hat das System fiir die Neubaustrecke
Mattstetten-Rothrist beschafft. Sie wusste, dass das System bei Inbetriebsetzung dieser Neubaustre-
cke laufen musste. Die Bestellung hat sich dann allerdings etwas gezdgert und ein zweites Problem
gab noch dazu: Die Normen fiir dieses System anderten sich im Zweijahres-Takt. Also alle zwei Jahre
kommt — wie man das auch von anderen Computerprogrammen kennt — wieder eine neue Generation,
wo die neuen Anforderungen wieder integriert werden. Wie kann man jetzt ein Projekt mit einer mehr-
jéhrigen Laufzeit, stabil einfiihren, wenn die Normen sich so rasch &ndern?

Zusammen mit den SBB entwickelten wir die Idee von «Schattenfahrten». Dabei féhrt der
Zug nach den alten, ortsfesten Signalen, und das neue System lauft mit, flllt aber nur einen Fehler-
speicher. Und Fehler gab es. Wie jede Software, ist eine Software bei der ersten Version nicht perfekt.
In der kontinuierlichen Erprobung haben wir dann diese Fehler ausgemerzt. Bei einer Flotte von 500
Fahrzeugen ergaben sich dann auch sehr viele verschiedene Software-Versionen. Da muss man die
Konfiguration gut im Griff haben. Auch im Schatten hat man berechnet, wie viele Verspatungen das
Einschalten einer solchen Technik zur Folge gehabt hitte. Und erst als die SBB sich von der Stabilitét
des Systems liberzeugt hatten, gaben sie griines Licht. Zuerst nur in der Nacht und dann Schritt fur
Schritt auch stundenweise bei Tag. Ab M&rz 2007 wurde schliesslich der 24-Stunden-Betrieb ein-
gefuhrt. Heute ist ECTS eine erprobte Technologie.

Die neuen Technologien miissen nicht nur eingefiihrt werden, sie missen spéter auch ge-
wartet werden. Dabei ist die eine Herausforderung die Integration in eine bestehende Umgebung. Oft-
mals missen wir heute unsere Technologie in fremde Lokomotiven, also in Lokomotiven der Konkurrenz
einbauen. Die zweite Herausforderung: Die Schweiz hat vier Nachbarlander. Osterreich, wo wir zurzeit
auch 500 Lokomotiven und Steuerwagen und Fahrzeuge ausriisten, hat sieben Nachbarlander mit
verschiedenen Kulturen. Eine einheitliche Technik garantiert noch nicht, dass wir uns gegenseitig ver-
stehen. Und dann der letzte Punkt: Wenn wir die Fahrzeuge des Giterverkehrskorridors von Antwerpen
oder von Rotterdam nach Genua haben, dann fahren die durch fiinf Lander, das heisst, es waren in
der Vergangenheit fiinf verschiedene Zulassungen zu bewaltigen.

Wir haben heute immerhin auf Initiative der Schweiz eine Zusammenarbeit zwischen den Auf-
sichtsbehodrden in Europa so, dass wir zumindest einen grossen Teil gemeinsam priifen kénnen und
dann nur noch die gewissen landerspezifischen Anpassungen machen miissen. Also die Herausfor-
derung heute technischer Systeme ist die Integration, dann die Zulassung und dann tber die gesamte
Lebensdauer der Service.

Was war unsere Antwort an die SBB? Wie sehen die Regionalverkehrsfahrzeuge 2035 aus?
Das ist die Flotte heute (Folie). — Wir wissen es nicht, wie die Fahrzeuge 2035 aussehen. Aber wir
wissen, dass 50 Prozent der heutigen Flotte in 25 Jahren nicht mehr da ist. Und alle schwarzen Leer-
stellen sind Chancen. Es werden, vielleicht nach wie vor doppelstéckige Fahrzeuge sein. Wir wollen
ja in Zukunft mehr Personen transportieren. Mdglich ist aber auch die Riickkehr zu einstéckigen Fahr-
zeugen, wegen ihrer Vorteile bei den Personenwechseln in den Bahnhd&fen: ebenerdiges einsteigen
in ein einstéckiges Fahrzeug geht schneller. Allerdings gibt es noch ein paar technische Grenzen zu
tberwinden, wenn die Fahrzeuge fiir die Schweiz oder fiir Frankreich bestimmt sind, wo die Bahnsteige
nur 55 Zentimeter hoch sind. Durchgéngig niederflurige Fahrzeuge fiir 55 Zentimeter Wagenboden-
héhe, gibt es noch nicht.
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Kommen wir nochmals zurlick zur Informationstechnologie: 1985 war der Regionalverkehr be-
gleitet. Heute gibt es allenfalls in den Bahnh&fen noch Kundendienstpersonal (Kundenlenker). Relativ
wenig Innovation gab es im Fiihrerstand. Es gab schon eine Revolution: es diirfen heute auch Frauen
eine Lokomotive fiihren und die Fiihrerstinde sind klimatisiert. Aber sonst ist es immer noch so, dass
ein Lokfuhrer oder eine Lokfiihrerin die Signale beachtet, das in Handlungen umsetzt und so den Zug
fuhrt. Die schonsten Platze im Zug sind eigentlich die meiste Zeit nicht genutzt. Warum setzen wir den
verbleibenden Mitarbeiter nicht polyvalent ein? Alle neuen Metrosysteme verkehren automatisch. Eine
Stadt nach der anderen schickt sich an, die bestehenden Metrosysteme umzubauen, damit sie auto-
matisch betrieben werden kdnnen. Vielleicht ist automatischer Bahnbetrieb noch eine kiihne Vision,
aber wenn wir es gemeinsam angehen, ist er méglich. Die entsprechenden Technologien sind vorhan-
den. Die Strasse spricht ja schon lange davon, dass die Autos alleine und automatisch fahren kénnen.
Hier missen wir nicht einmal das Problem der Lenkung beriicksichtigen. Ich wage die Vorhersage,
dass kiinftig die Regionalzlige automatisch fahren. Dann kann der Mitarbeiter der Bahn, der heute im
Fuhrerstand sitzt fur den Kundendienst da. Dann kann man auch auf den Schiebetritt verzichten und
ein Brett hinlegen, damit der Rollstuhlfahrer wirklich tiberall hereinrollen kann. Soweit meine Vision.
Wir sind daran, im Metrobereich, diese Vision vorzubereiten, mit der RATP und wir wiirden uns freuen,
auch andernorts einen Partner zu finden, mit dem wir solche Visionen trotz Bundesgesetz tiber &ffent-
liches Beschaffungswesen entwickeln kénnen.

Matthias Handschin (*1961) diplomierte 1983 als Elektroingenieur an der ETH in
Zdrich. Er startete seine Laufbahn als Projektingenieur fiir Strassen- und Regional-
bahnen bei BBC AG Brown Boveri & Cie. 1987 wechselte er zu den Schweizeri-
schen Bundesbahnen, wo er verschiedene Funktionen innehatte. Unter anderem
leitete er ein grosses Industriewerk und war anschliessend als Leiter Rollmaterial
und Service der Division Personenverkehr verantwortlich fiir die Beschaffung und
Instandhaltung der Fahrzeuge fiir den Personenverkehr. 2004 wechselte er in die
Geschéftsleitung der Regionalverkehr Mittelland AG als Leiter Werkstatt und Pro-
jektleiter der Fusion mit der BLS AG. Seit 2006 ist er Managing Director von
Alstom Transport in der Schweiz.

Matthias Handschin, Managing Director
ALSTOM Transport (Schweiz AG)
matthias.handschin@transport.alstom.com
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9.4 LEITZENTRALE ODER SELBSTORGANISA-
TION — WAS KANN DER SCHIENENVERKEHR
VOM STRASSENVERKEHR LERNEN UND UM-
GEKEHRT?

FRITZ BUSCH

Das Thema des Beitrags unterstellt indirekt die Zuordnung Leitzentrale = Schienenverkehr
und Selbstorganisation = Stralenverkehr. Ist dies zutreffend? Welche sind die charakteristischen
Merkmale der beiden Organisationsformen in Bezug auf das Verkehrswesen?

Selbstorganisation lasst sich wohl im Wesentlichen verbinden mit den Aussagen:

— Es existieren keine zentral aufgestellten Regeln oder Verhaltenshinweise.
Regeln werden ad-hoc unter den Teilnehmern beschlossen, bzw. verhandelt.
Die Regeln besitzen eine hohe zeitliche Dynamik.

Die Regeln sind meist stark lokal begrenzt.
Es existiert keine Verlasslichkeit in der Handhabe von Situationen.

Demgegeniiber sind wesentliche Aussagen zu Leitzentralen:
— Es existieren feste Regeln fiir die Bewegung und die Interaktion der Fahrzeuge.
— Es existieren feste Regeln furr die Handlungen der Fahrer.
— Die Regeleinhaltung wird streng tiberwacht und durchgesetzt.
— Es existiert eine maximale Verlasslichkeit in der Handhabe von Situationen.

Ist die Zuordnung des Beitragstitels also richtig? Nein, sie ist es sicher nicht in dieser extremen Form,
denn im StraBenverkehr
— wird ein groBer Teil der Sicherheitsverantwortung dem Fahrer ibertragen,
- liegt ein gewisser Grad an zentralisierter Steuerung durch Verkehrsregeln, (z.B. eine
StraBenverkehrsordnung) vor, und
— wird deren Befolgung zumindest stichprobenhaft tiberwacht und durchgesetzt.

Im Vergleich zum Schienenverkehr ergeben sich dadurch
— ein hoheres Unfallrisiko
— hohere Fahrzeugdichten auf den Strecken
— geringere erreichbare Geschwindigkeiten
— flexiblere Reaktionsmdglichkeiten auf Stérungen
— hdhere externe Kosten

Die heutige Maximalform von Selbstorganisation im StraBenverkehr bildet wohl das Konzept
des gemeinsam genutzten Verkehrsraumes, des «Shared Space». Es reduziert die externe Verkehrs-
regelung auf ein Minimum, der Schwerpunkt liegt auf gegenseitiger Riicksichtnahme und Abstimmung.
Erreicht wird hierdurch vor allem eine Reduktion der Geschwindigkeiten und Erh6hung der Verkehrs-
sicherheit. Aber auch im StraBenverkehr ist der Einsatz von Leitzentralen verbreitet und ordnet Ver-
kehrsabliufe in weiten Bereichen — mit «weichen» empfehlenden MaBnahmen (Routenempfehlung, Ver-
kehrslageempfehlung, etc.) wie auch mit «<harten», regelnden MaBnahmen (Ampeln, variable Geschwin-
digkeitsbegrenzungen, etc.). Allerdings liegt auch hier bis heute die Verantwortung zur Befolgung der
Regeln beim Fahrer und es erfolgen keine automatischen Zwangseingriffe, was aus technischer Sicht
inzwischen mdglich ware. Durch die Fortschritte in der Informations- und Kommunikationstechnik ent-
stehen neue Mdglichkeiten der Vernetzung von Verkehrsteilnehmern, Fahrzeugen und Leitinfrastruktur,
es wird neuartige und mehr Information verfiigbar. Ob hierdurch der Grad der Selbstorganisation zu-
nehmen wird und wie das Zusammenwirken von einem sich selbst organisierenden Individualverkehr
mit Ubergeordneten Zielen eines systemorientierten Verkehrsmanagements erfolgt, ist derzeit noch
nicht absehbar oder forschungsseitig geldst.
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Der Schienenverkehr stellt sich demgegentliber anders dar: Auch hier herrscht keine vollstan-
dige zentralisierte Steuerung. Ein groBer Teil der Sicherheitsverantwortung liegt bei der Zugsicherung,
mit sinkender Geschwindigkeit steigt der Spielraum der Fahrer sogar noch (bis hin zum Fahren auf
Sicht z.B. im stadtischen Oberflichenverkehr). Uberwachung und Durchsetzung von Regeln variieren
von einer stichprobenhaften bis hin zur absoluten Durchsetzung. Im Vergleich zum StraBenverkehr er-
geben sich damit geringeres Unfallrisiko

- niedrigere Fahrzeugdichten auf den Streckenabschnitten

— hohere erreichbare Geschwindigkeiten

— aber nur relativ starre Reaktionsmdglichkeiten bei Stérungen
— niedrigere externe Kosten.

Die Regel bei Eisenbahnen ist das Fahren nach Zugsicherung, d.h.
— ein Sicherungssystem gibt Fahrplantrassen vor
— der Zugabstand wird (innerhalb eines bestimmten Rahmens) vorgegeben
— die Geschwindigkeit wird vorgeschrieben
— es besteht eine ausgepragte Fahrzeug Infrastruktur-Kommunikation

Im Endeffekt werden dabei Fahrzeugdichte und Einfachheit der Steuerung zu Gunsten von héherer Ge-
schwindigkeit und Verlasslichkeit «geopfert».

Die Maximalform einer Selbstorganisation im schienengebundenen Verkehr ist sicher im stad-
tischen Bereich flr StraBenbahnen zu finden, die im gemeinsamen StraBenraum mit Individualverkehr
auf Sicht fahren. Hier gelten primar die Regeln der StraBenverkehrsordnung. Die Geschwindigkeiten
sind reduziert gegentiber dem Fahren auf separatem Gleiskdrper, die Fahrzeugdichte kann sehr hoch
werden, aber Sicherheit und betriebliche Zuverldssigkeit sinken bei einem insgesamt etwas geringeren
Steuerungsaufwand, was auch bedeutet, dass die Verantwortung teilweise auf den Fahrer verlagert wird.

Ein anderes Extrem stellt der vollautomatische Fahrbetrieb dar, erstmalig bereits in den
1980er-Jahren in Lille eingefiihrt, in der derzeit wohl weltweit anspruchsvollsten Form seit 2008 in
Betrieb in Nirnberg, wo automatisch fahrende und konventionell durch Fahrzeugfiihrer gesteuerte
Zige auf gleichen Teilstrecken des Liniennetzes im Einsatz sind. Im automatischen Fahrbetrieb werden
menschliche Handlungen reduziert auf eine (Fern-)Uberwachung, das Risiko menschlichen Versagens
minimiert sowie hohere Fahrzeugdichten und eine gréBere Flexibilitdt der Angebotsgestaltung erreicht.
Gleichzeitig nimmt aber das Risiko eines technischen Versagens auf Grund der Komplexitéat des Ge-
samtsystems zu. So verzdgerte sich beispielsweise die Einfiihrung des hochkomplexen Niirnberger
Systems um mehr als 2 Jahre, tiberwiegend wegen zahlreicher nicht vorhersehbarer technischer Schwie-
rigkeiten, etwa im Bereich der Fahrwegtiberwachung.

GEMEINSAMKEITEN ZWISCHEN STRASSE UND SCHIENE

Schon heute bestehen Gemeinsamkeiten zwischen den beiden Systemen «StraBe» und
«Schiene»: So werden zum Beispiel beim linienzugbeeinflussten Fahren auf «elektrische Sicht» mensch-
liche Eigenschaften wie visuelles Erkennungsvermégen und situationsabhéngige Reaktionen auf das
Sicherungssystem Ubertragen. Bei geringeren Fahrgeschwindigkeiten wird ein Teil der Sicherheits-
verantwortung an das Fahrpersonal zuriick Ubertragen und auf harte DurchsetzungsmaBnahmen wird
verzichtet, indem z.B. bei Maximalgeschwindigkeiten unter 100 km/h die Absicherung durch eine punkt-
formige Zugbeeinflussung (PZB) nicht notwendig ist.

Auch der StraBenverkehr kennt «schienenverkehrsdhnliche» Konzepte: So ist die voraus-
schauende Steuerung im Rahmen von Netz- und Streckenbeeinflussungsanlagen auf Autobahnen im
Grunde nichts anderes als eine Integration der tbergreifenden Sicht einer Leitzentrale in die «Selbst-
organisation» des StraBenverkehrs. Die Harmonisierung des Verkehrsflusses durch Vorgabe von
Héchstgeschwindigkeiten und Uberholverbote stellt eine Ubertragung von Prinzipien der Zugsicherung
auf den StraBenverkehr dar. Und was ist die Einrichtung eines Systems sogenannter «Griiner Wellen»
fur stadtische Ampelsysteme anderes als die Vorgabe von Fahrplantrassen fur den StraBenverkehr?
Treffenderweise wurde dies friiher oft auch als «Stadtfahrplan» fuir den Individualverkehr bezeichnet.
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Mit dem Wandel der Zeiten entstehen jedoch neue Anforderungen an StraBen- und Schienenverkehrs-
systeme:

— Die gesellschaftlichen Wertvorstellungen dndern sich und die Prioritdten werden neu gesetzt: Ener-
gieeffizienz, Okologie und Sicherheit stehen im Vordergrund (siehe zum Beispiel die aktuell hohe Be-
deutung der E-Mobilitat und Diskussion zur postfossilen Gesellschaft); Beférderungsgeschwindigkeit
und kurze Reisezeiten treten in den Hintergrund der Bewertung im Personenverkehr.

— Demgegentiber erfordern die gleichen Wertstellungen in Verbindung mit weiterem Wirtschaftswachs-
tum allerdings die Erhdhung der Kapazitédten fiir Personen und vor allem fir Giiter auf der Schiene.

- Die Mischung von Zuggattungen wird auf Grund der Flexibilisierung und Ausweitung der Angebote
im Schienenverkehr weiter zunehmen, womit erhéhte Anforderungen an Sicherheit und Energieeffizienz
einhergehen.

— Demografischer und struktureller Wandel verdndern die Anforderungen an die System- und Ange-
botsgestaltung: Es wird immer mehr altere Pkw-Fahrer geben, die langer mobil bleiben und den ge-
wohnten hohen Komfortanspruch von heute «mitnehmen». Der Riickzug in die Stadte und Ballungs-
zentren in Verbindung mit der weiter fortschreitenden Ausdiinnung landlicher Rdume verscharft diese
Herausforderung.

— Die Anzahl der Systembetreiber und Mobilitdtsangebote vervielfaltigt sich. Eine Harmonisierung der
angebotenen Informationen und Dienste im Hinblick auf systemoptimale L&sungen wird dadurch schwie-
riger, auftretende Storungssituationen gewinnen deutlich an Komplexitét und sind nur bei effektiver Ver-
netzung der Betreiber handhabbar.

— Der «Kunde» wird insgesamt anspruchsvoller: Mobilitatsanspruch, Technologienutzung und Flexibi-
litdt nehmen zu, der Grad an Informiertheit und Informationsanspruch steigt und damit auch die «Gefahr»
einer zunehmenden Dezentralisierung und Selbstorganisation.

(WO) IST GEGENSEITIGES LERNEN MOGLICH?

Koénnen die beiden Grundsysteme «Schiene» und «StraBe» voneinander lernen? Einige Gedanken dazu
aus der Sicht der Schiene:

— Die etablierten Sicherungssysteme kénnten Prinzipien der «Selbstorganisation» tibernehmen, z.B.
durch weitere Flexibilisierung der LZB (Einfiihrung des sogenannten Moving Block) oder durch flexible
Trassenvorgaben analog einer adaptiven Lichtsignalsteuerung.

— Eine stérkere Flexibilisierung der Reaktion auf Stérungen lieBe sich erreichen durch Einbeziehung
komplexerer MaBnahmen (z.B. Kurzwenden, Linien-, Kurs- und Fahrzeugtausch), also durch eine Art
«angeleiteter» Selbstorganisation des Systems.

- Eine Ubertragung der Konzepte der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation auf die Schiene ist auch
im Bereich sicherheitsrelevanter Systeme vorstellbar, z.B. durch Schaffung einer zweiten Ebene neben
der Leitzentrale, durch Erh6hung des Entscheidungsspielraums der Fahrer und durch Verbesserung
der Fahrerassistenz (teilautomatisiertes Fahren).

— Ein zum Teil bereits angegangener Ansatz ist auch, den Fahrgast als Teil des Systems zu erkennen
(d.h. die Selbstorganisation in die nichstfeinere Ebene zu tragen), indem die Fahrgastnavigation als
Pendant zur Fahrernavigation genutzt wird, die Fahrgastassistenz fiir spezielle Personengruppen ver-
starkt wird, oder auch der Faktor «Joy of Use» und die immer besser informierten Sozialen Netzwerke
(Facebook etc.) einbezogen werden.

Aus der Sicht der StraBe sind Themenfelder zum Beispiel:

— Die bereits begonnene Vernetzung wird intensiviert durch den Ausbau der Fahrzeug-Infrastruktur-
Kommunikation und die Verkniipfung mit den Méglichkeiten der direkten Fahrzeug-Fahrzeug-Kommu-
nikation. Hiermit verbessert sich die globale Sicht des einzelnen Fahrzeugs auf die Gesamtverkehrs-
und Fahrsituation und es wird moglich, verbesserte Losungen flir 6kologisches Fahren und Verkehrs-
sicherheit zu implementieren.

— Erweiterung der Assistenzfunktionen (Spurhalten, Vermeiden von «Flankenfahrten» an Knotenpunk-
ten oder Anschlussstellen etc.) ergeben insbesondere fiir dltere Fahrer wirksame Mdéglichkeiten, den
Einsatzhorizont des eigenen Fahrzeuges zu erweitern. Wichtig ist in diesem Bereich der Abstimmungs-
prozess mit den libergeordneten Zielen einer stadtischen oder regionalen Leitzentrale (durch strate-
giekonformes Routing z.B.), um Widerspriiche zwischen den individuellen und den kollektiven, syste-
mischen Zielen zu vermeiden.
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EIN FAZIT

Betrachtet man die beiden Extrempole «absolute Selbstorganisation» und «absolute Leitzen-
trale», so ist festzustellen, dass diese im Grunde in beiden Verkehrssystemen in Reinkultur nicht an-
zutreffen sind. Die systembedingten Unterschiede der zwei Systeme flihren auch zu Unterschieden in
der Philosophie ihrer Steuerung. Als Reaktion auf bisherige Problemstellungen, aber begrenzt durch
gegebene technologische Grundprinzipien, haben sich die Philosophien jedoch einander angenéhert.

Die gesellschaftlichen, marktwirtschaftlichen und technologischen Verdnderungen der kom-
menden Jahre im Mobilitdtsumfeld und die damit verbundenen Herausforderungen lassen sich durch
Ubertragung einiger Steuerungsprinzipien unter den Verkehrssystemen vermutlich deutlich besser be-
waltigen. Erste Schritte in diese Richtung sind in beiden Systemen erkennbar.

Grundsétzlich ist festzustellen, dass der Weg in die Zukunft der Mobilitét fiir Personen und
Gliter nur Uber eine hochgradige Vernetzung und Flexibilisierung der Verkehrssysteme erfolgen kann
— eine begtinstigende Voraussetzung dazu kann die Annéherung der jeweiligen, systembedingt ge-
wachsenen Steuerungsprinzipien bilden.

Fritz Busch schloss 1980 sein Studium im Bauingenieurwesen an der Universitét
(TH) Karlsruhe ab. Anschliessend arbeitete er als Wissenschaftlicher Mitarbeiter
mit Forschungsschwerpunkt Verkehrsflusstheorie ebenfalls an der Universitat (TH)
Karlsruhe. Seine Promotion im Bereich Verkehrstechnik schloss er 1986 ab. Von
1986 bis 1990 arbeitete Fritz Busch bei der SSP Consult in Stuttgart. Danach
war er wahrend 1990 — 2002 Abteilungsleiter und Mitglied der Leitung bei der
SIEMENS AG (Intelligent Traffic Systems). Seine Aufgabenbereiche umfassten
sowohl die Forschung, als auch Consulting und internationale Projekte. Seit 2003
ist er Universitatsprofessor und Ordinarius an der Technischen Universitat Mun-
chen. Seine dortigen Forschungsschwerpunkte beinhalten die Verkehrstelematik
im Bereich MIV und OV, kooperative Systeme im Verkehr, intermodales Verkehrs-
management, Umwelt und Verkehr sowie die Verkehrssicherheit. 1987 wurde er
mit dem Dambach-Preis ausgezeichnet. Im Jahr 1994 nahm er die Feuchtinger /
Wehner Gedenkmiinze der Verkehrstechnik entgegen.

Fritz Busch, Verkehrswissenschaftler
Technische Universitat Miinchen, busch@vt.bv.tum.de
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6.1 DISKUSSIONSRUNDE

MODERATION GIAN-MATTIA SCHUCAN

Gian-Mattia Schucan schloss ein Studium an der ETH Ziirich 1998 als dipl. phys.
ab und promovierte 1998 an der Universitdat Oxford zum DPhil. Nach einem Auf-
enthalt als Dozent an der Yanbian University of Science & Technologie in Yanji
(China) folgte die Tatigkeit als Unternehmensberater bei McKinsey & Co. in Ziirich.
Seit 2002 ist Gian-Mattia Schucan bei der SBB AG in Bern tétig, wo er seit 2007
Vertrieb & Services leitet und als Mitglied der Geschéftsleitung SBB Personen-
verkehr wirkt.

Gian-Mattia Schucan, Leiter Vertrieb und Services
SBB Personenverkehr, Bern, gian-mattia.schucan@sbb.ch

TEILNEHMERINNEN UND TEILNEAMER

Renate Mayntz, Soziologin
Max-Planck-Institut fiir Gesellschaftsforschung, Kéln
mayntz@mpifg.de

Anita Schobel, Mathematikerin
Georg-August-Universitat Gottingen, schoebel@math.uni-goettingen.de

Joos Bernhard, Leiter Regelung + Entwicklung
Dienstabteilung Verkehr der Stadt Zurich, joos.bernhard@zuerich.ch

Fritz Busch, Verkehrswissenschaftler
Technische Universitat Miinchen, busch@vt.bv.tum.de

Die Diskussionsrunde wurde eingeleitet durch Videoclips, die einerseits unkonventionelle

Verkehrsmittel zeigten, zum Teil als Utopie oder Testanlage, und anderseits die Realitat der heutigen
Verkehrsnetzauslastung: Trottoir-Rollbander der Weltausstellung in Paris von 1900, Ausschnitte aus
dem Spielilm «Metropolis» von Fritz Lang, ein Kabinentaxi-Versuch aus den 1970er-Jahren, die in kurzer
Folge in den Hauptbahnhof Zirich einfahrenden Ziige der Stundenspinne heute und die Vision eines
«Straddle-Busses», unter dem Autos durchfahren kénnen, aus China.
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6.2 TRANSKRIPTION DER DISKUSSION

U. B. Wili: Wir kommen jetzt zum vierten Teil unseres Symposiums. Dieser vierte Block wird
geleitet von Herrn Gian-Mattia Schucan. Gian-Mattia Schucan ist diplomierter Physiker. Er hat hier an
der ETH Zirich studiert und nachher promoviert an der University of Oxford. Er war tétig als Dozent
an der Yanbian University of Science & Technology in Yanji in China und war dann Unternehmensbe-
rater in der Schweiz und seit 2002 ist er bei der Schweizerischen Bundesbahn in Bern tétig. Er ist
dort Leiter des Geschaftsbereichs Vertrieb und Services und Mitglied bei der Geschéftsleitung SBB
Personenverkehr. Bevor wir in diese Diskussion starten, zeigen wir zum Einstieg eine kleine Sammlung
von Videoclips zum Thema «Wie hat die Zukunft in der Vergangenheit ausgesehen?» Und da kniipfen
wir an, an den Diskussionsbeitrag von eben, mit der Band-Autobahn. 1900 gab es ndmlich in Paris be-
reits einen Band-Gehsteig.

G.-M. Schucan: Herzlichen Dank. Wir haben heute die historische Dimension gehabt, wir
haben aktuelle Thesen gehért, wir haben Visionen gesehen, im Film haben wir historische Visionen
gesehen, aktuelle Realitdten, wie sie auf unserem SBB-Netz stattfinden und auch wieder zukiinftige
Visionen. Mich als real existierende Flihrungskraft eines real existierenden Unternehmens interessiert
natirlich die Realitat der Zukunft, mit der wir uns dann effektiv auseinandersetzen miissen. Aus ihrer
Erfahrung, Frau Mayntz — aus der soziologischen Historik, oder wie immer man das genau nennen soll
— was werden wir in 30 Jahren effektiv haben, von den Ideen, die wir heute gehért haben? Wagen Sie
da Voraussagen?

R. Mayntz: Nein. Das ist sozusagen ein Prinzip der Wissenschaft, dass sie nicht die Rolle
der Politik einnimmt. Ich kann auch wissenschaftlich begriinden, warum selbst Wissenschaftler keinerlei
Voraussagen machen kénnen. Voraussagen sind aufgrund der Offenheit der Zukunft nicht méglich.
Es gibt nur etwas, was hier vielleicht nicht so ganz berticksichtigt worden ist. Gerade im visionéren
Teil jetzt ist etwas, was ich ganz am Anfang nur kurz darauf hingewiesen habe: Die technische Ent-
wicklung — und das gilt nicht nur fiir die grosstechnischen Systeme, das gilt naturlich auch fur den Ver-
kehr — ist immer in einer ganz engen Wechselbeziehung (und das ist das kuriose und komplexe) mit
den sozialen und kulturellen Verdnderungen. Und ich frage mich: Es wird hier bei diesen letzten Visionen
immer vorausgesetzt, die mindestens gleiche vielleicht etwas vergrdsserte Anzahl von Menschen
mochte sich immer schneller, immer weiter, immer mehr bewegen. Dann frage ich mich: Warum nehmen
die Experten der technischen Systementwicklung das eigentlich an? Was geschieht denn hier mit der
Gesellschaft? Stimmt das eigentlich? Stimmt das als Voraussetzung? Und wenn es stimmt, womit
hangt es zusammen? Natrlich gibt es parallele Prozesse. Wenn Sie sich ansehen, was in den letzten
20 bis 30 Jahren mit der Familie passiert ist, die hat sich als Grossfamilie aufgel6st, ist instabiler ge-
worden, Patchwork-Familien und so weiter, grosse Flexbilitdat. Wenn Sie sich ansehen, was mit dem
Arbeitsmarkt in den entwickelten Industrielandern passiert: Stabile Arbeitsverhaltnisse werden immer
seltener, flexible Karrieren, alles geht auf Flexibilitat. Ist das, was Sie projizieren fir die Verkehrssysteme
eine Reaktion auf dieses? Oder ist es vielleicht umgekehrt? Oder gleichzeitig etwas, was diese sozio-
kulturellen Entwicklungen verstarken wird? Das ist das, was mich, als sagen wir mal Sozialwissenschaft-
lerin, an diesen Projektionen interessiert.

G.-M. Schucan: Herzlichen Dank. Sehr spannend fiir mich als Unternehmensvertreter. Ist
das eine politische, ist es eine gesellschaftliche oder sogar eine unternehmerische Frage? Missten
wir da eingreifen, als Unternehmer? Haben wir das Recht dazu? Ich lasse die Frage mal offen im Raum
stehen.

A. Schébel: Ich wiirde gerne ergénzen, zu lhrer Ausfiihrung eben mit der Mobilitat, dass bei
diesen ganzen Kalkulationen vielleicht nicht mitberticksichtig wurde, dass die Kommunikation sich ja
auch deutlich weiter entwickelt. Und wéhrend wir friiher immer noch zur ndchsten Uni oder zum néchs-
ten Meeting gefahren sind, um uns wirklich physisch zu sehen, werden das mehr und mehr Videokon-
ferenzen. Wahrend wir friiher von einem Md&belgeschéaft zum néchsten gelaufen sind, um irgendetwas
auszusuchen, machen das viele ganz bequem im Internet. Das heisst, es gibt schon auch andere Ten-
denzen, die vielleicht nahelegen, dass manche Mobilitdt auch weniger wird.

R. Mayntz: Da darf ich zum Teil widersprechen. Ich habe einmal eine Untersuchung gemacht,
gerade was Videokonferenzen angeht. Und wir sehen, wie weit Videokonferenzen in der Tat Dienstrei-
sen ersetzen werden. Das ist schon ein paar Jahre her. Das Ergebnis war negativ. Videokonferenzen
kommen hinzu, aber sie |6sen die Dienstreisen nicht ab und in meinem eigenen Institut in Koéln, im
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Max-Planck-Institut, haben wir eine fantastische Videokonferenz-Einrichtung, einen ganz eigenen Raum,
seit drei Jahren. Er ist in diesen drei Jahren kein einziges Mal benutzt worden. Meine Kollegen sind per-
manent unterwegs in die ganze Welt auf Konferenzen.

A. Schoébel: Okay, also wir in Gottingen benutzen unseren Konferenzraum.

G.-M. Schucan: Danke, wir benutzen ihn bei der SBB auch. Bei mir wéire das Fazit eher:
Dank den Videokonferenzen kénnen wir uns weitergreifende Kooperationen leisten, die dann wieder
Reisen auslésen. Frau Schébel, Sie haben uns heute Morgen tiber Ihre Forschungsarbeiten berichtet,
die sehr konkret wirkten. Trotzdem die Frage: Wann haben unsere Kunden etwas davon?

A. Schobel: Meinen Sie Ihre Kunden in der Schweiz?

G.-M. Schucan: Selbstverstandlich interessieren mich die am meisten, aber ich wiirde das
jetzt mal allgemein auf die Bahnkunden dieser Welt beziehen.

A. Schébel: Das héangt jetzt nicht nur noch von mir ab, das héngt jetzt mehr von den Leuten,
die Akteure bei den Bahnunternehmen sind, ab. Wie weit da konkrete Schritte gemacht werden, um es
wirklich umzusetzen. Ich meine, die Modelle stehen zur Verfligung, andererseits kann man nicht einfach
so einen Algorithmus nehmen und schwuppdiwupp einbauen. Da muss ja noch relativ viel gemacht wer-
den. Das heisst, da fehlen jetzt noch Schritte zur konkreten Umsetzung von dem Ganzen. Und es gibt
auch da, wie in vielen anderen Bereichen auch, verschiedene politische und andere Barrieren, die erst
Uberwunden werden miissen.

G.-M. Schucan: Die politischen Barrieren wiirden mich noch interessieren.

A. Schébel: Unter anderem ist die Bundesnetzagentur in Deutschland zusténdig fiir Verwal-
tung des Netzes und hatte gerne bei solchen Streitfragen, wer darf zuerst auf welches Gleis, eine ein-
fache nachvollziehbare Regel, die auch leicht kontrollierbar ist, ob die so eingehalten wird.

G.-M. Schucan: Und deswegen geht man das Problem erst gar nicht an?

A. Schobel: Deswegen hat die Bundesnetzagentur erst mal vorsichtig gesagt, es wére zwar
ein schénes System, und sie wiirden auch einsehen, dass es fiir die Passagiere sinnvoll ist, und daftir
wéren sie ja eigentlich auch zustandig. Aber sie sehen noch nicht ganz, wie man das gut nachprifen
kdnnte, die Lésung eines komplizierten Optimierungsproblems.

G.-M. Schucan: Grundsétzlich: Wie lange ginge das, bis der Kunde einen konkreten Nutzen
hatte, aus lhrer Perspektive?

A. Schébel: Naja, ich wiirde zuerst mal noch so eine prototypische Phase machen, dass man
es in den Dispozentralen quasi nebenherlaufen lasst und den Disponenten bittet, zu beurteilen, in wie
weit die Losungen, die ihnen das Programm vorschléagt, oder die Auswirkungen das Programm sichtbar
macht, fiir ihre tagliche Arbeit niitzlich sind und helfen. Diese Phase sollte man ruhig so lange machen,
bis man sich sicher ist, dass das Ganze gut erprobt ist und auch akzeptiert wird, in den Dispozentralen.
Und dann kdnnte man es wohl auch einsetzen. Diese ganzen Datenschnittstellen, werden auch nicht
von heute auf morgen einzusetzen sein.

G.-M. Schucan: Das war so etwas wie die ETCS-Schattenfahrten auf der Neubaustrecke.
Danke, Frau Schobel. Um noch etwas in die Zukunft zu gehen. Herr Bernhard, wir haben gerade am
Schluss hier eine interessante Vision fiir die Priorisierung des &ffentlichen Verkehrs vor dem Indivi-
dualverkehr gesehen. Was sagen Sie da als realitdtserprobter Verkehrsexperte?

J. Bernhard: Ich sage dies jetzt einmal fiir die Stadt Ziirich. An und fir sich ist ja das Thema
die Masse der Automobile. Die brauchen so viel Platz, in der ganzen Stadt, da hat es an und fiir sich
keinen weiteren mehr. Und wenn man diesen Verkehr reduzieren konnte, dann hatte man fiir Priorisie-
rung des 6ffentlichen Verkehrs (Velos) wieder mehr Platz. Und eigentlich miissten wir das Thema I6sen,
oder? Wohin gehen alle die Fahrzeuge? Die gehen in die Parkplatze, die stehen da bis abends und
abends gehen sie wieder aus den Parkhdusern raus. An und fiir sich sollte man da ansetzen, an diesem
Thema: Reinfahren, parkieren, abends wieder raus. Und wenn man das 16st, dann haben wir weniger
Verkehr. Das wiére eine Méglichkeit. Und die zweite ist wirklich die dritte Ebene, also in die Hohe gehen.
Denn das System «Stadt Zirich» ist ausgelastet. Vor 15 Jahren war das von 6.30 und 7.30 Uhr die
Spitzenzeit und am Abend 16.30 bis 17.30 Uhr. Heute geht das los um 4.30 Uhr, dauert bis 11.00
Uhr. Um 12.00 Uhr fangt die Mittagszeit an, Spitzenzeit, bis nachmittags um 15.00 Uhr, dann 16.00
Uhr wieder Abendspitze bis 21.00 Uhr und dann noch in der Nacht, also wir sind an und fiir sich aus-
gelastet, da gibt es keine Méglichkeit mehr, da noch zu verdichten. Und da bleibt nur noch eine Ebene
héher oder tiefer.

G.-M. Schucan: Und welche konkreten Optionen in der dritten Dimension sehen Sie oder
haben Sie schon angesehen?

J. Bernhard: Ich wiirde den Fussgénger auf der nullten Ebene lassen, der will ja etwas sehen.
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Ich wiirde auch den &ffentlichen Verkehr auf der Normalebene lassen und wiirde halt den Autoverkehr
in die Unterwelt verbannen.

G.-M. Schucan: Ist das jetzt ein verkehrstechnisches oder ein politisch «angehauchtes» Denken?

J. Bernhard: Ein politisches. Oder meine Ansicht. Wenn ich mit der Strassenbahn durch Zi-
rich fahre, méchte ich nattirlich schon raussehen, ich méchte die Geschifte sehen, ich méchte selber
gesehen werden. Man féhrt ja auch nicht so schnell, oder? Mit dem Auto fahren sie 50 km/h, da sehen
Sie nicht so viel. Und da denke ich, kénnte man unten rein.

G.-M. Schucan: Das chinesische Modell eines «Straddling Bus» aus den Videoinputs?

J. Bernhard: Wiirde ich nicht machen.

G.-M. Schucan: Bevor ich dann in den Saal rausgeben méchte mit den Fragen: Herr Busch,
Sie hatten angekiindigt und auch konkrete Vorschlage gemacht, was der Schienenverkehr vom Stras-
senverkehr lernen kann. Was trage ich davon in meine ndachste Geschéftsleitungssitzung rein?

F. Busch: Einige Ansatzpunkte habe ich versucht zu erwdhnen. Das ging vielleicht ein biss-
chen arg schnell. Die Flexibilisierung ist flir mich ein Thema. Dazu miissen wir aber ein Problem, was
vorhin auch schon in der Diskussion schon angesprochen wurde, auch 16sen, ndmlich das Problem der
Beschleunigung der Planungs- und Genehmigungsprozesse. Das fand ich einen sehr beeindruckenden
Hinweis von einem der beiden Kollegen, der irgendwo doch mal wieder deutlich machte, wie langsam
unsere Miihlen gerade in den organisatorischen und gesetzgeberischen Prozessen laufen. Aber da
sehe ich die gréssten Méglichkeiten beim Ausnutzen der verfligbaren Technologien, die in den néchs-
ten Jahren kommen werden. Wir haben die Automatisierung angesprochen, wir haben die Flexibilisie-
rung der entsprechenden Trassenverwaltungen usw. angesprochen. Wenn man das Potenzial mal wirk-
lich ausreizt, dann denke ich, ldsst sich schon auch auf Geschéftsebene etwas bewegen. Ich wiirde
gerne, wenn ich darf, noch auf meinen Vorredner kurz eingehen, zum Thema ruhender Verkehr oder
das Parken. Wir sind ja nun jahrelang immer alle nach Zirich gepilgert und Ziirich war das Mekka der
OPNV-Beschleunigung, hat man allen Studenten erzzhlt. Und ich glaube, das ist auch heute durchaus
noch eine berechtigte Geschichte. Wir haben in Miinchen einen interessanten Ansatz gemacht, der
ziemlich erfolgreich ist, mit dem ruhenden Verkehr umzugehen. Und zwar ist es der Begriff Parkraum-
management. Dahinter steht aber ein relativ dezidiertes Konzept und das denke ich, ist auch hier durch-
aus ein Ansatz zur Teillésung. Man muss versuchen, die Leute natirlich vom Auto wegzukriegen und
nur noch die mit dem Auto in die Stadt zu lassen, die kurzfristig irgendwelche Bedurfnisse haben. Die
Leute, die morgens reinkommen und abends wieder zurlickfahren, die sollen tunlichst ihr Fahrzeug am
Stadtrand irgendwo abstellen und da missen sie dann in den Untergrund oder irgendwo hin und mus-
sen so ein exzellentes OPNV-System, wie es ja Ziirich hat, einfach flexibel nutzen kénnen. Und damit
hat man schon wesentlich was getan. Der Rest muss relativ hart und konsequent und restriktiv bewirt-
schaftet werden, um zu erreichen, dass sich einfach der Individualverkehr entsprechend flexibilisiert
und entzerrt und nur noch die Kurzzeitbesucher an bestimmten aber dafiir dann aber auch vorgesehe-
nen Parkstdnden schnell ihren Parkplatz kriegen und nicht noch lange suchen, wo ist jetzt ein Parkplatz
und wo ist eine Mdglichkeit, sondern wenn man sagt, wir haben eine bestimmte Klientel, die nur mal
fur zwei Stunden dahin muss und dann wieder weg fahrt, diese Klientel, die sollen jetzt die Moglichkeit
bekommen, dann aber nicht lange suchen und dann ihren Platz finden. Und die Klientel, die eigentlich
nur einmal reinfahrt und dann einen Tag lang einen Parkplatz blockiert, oder vier, funf, sechs Stunden,
die wollen wir eigentlich nicht. Und die muss man mit solchen eleganten Konzepten, wie sie eigentlich
in Zirich vorhanden sind und eben in Miinchen auch, motivieren, herauszugehen. Das geht dann durch
Bewirtschaftung, das geht durch Pricing, durch entsprechende intermodale Angebote, Park+Ride,
usw. was es heute schon gibt, das ist gar nicht so arg zukunftstrachtig. Das lasst sich sehr gut be-
werkstelligen. Die Ergebnisse sind gerade in Miinchen in diesem Bereich exorbitant gut. Die Stadt
fuhrt dieses Konzept im gesamten Bereich des mittleren Ringes inzwischen ein, mit grossem Erfolg.
Auch die betroffenen Bewohner sagen: «Endlich habe ich zu Hause wieder einen Parkplatz, endlich
komme ich am Abend wieder in die Kneipe und kann durchaus mein Auto da auch mal abstellen». All
diese Dinge sind pl6tzlich wieder da. Das rege ich an, wenn es nicht sowieso in Ziirich schon bewaltigt
wird. Das war jetzt aber zuriick zu den aktuellen Themen und war gar nicht so visionar; das kann man
jetzt schon machen.

G.-M. Schucan: Wollen Sie gleich dazu Stellung nehmen, Herr Bernhard?

J. Bernhard: Also, die 6ffentlichen Parkplatze werden auch so bewirtschaftet. Es geht mir
vor allem auch um die privaten Parkplatze der grossen Firmen, die da sechs Stockwerke anbieten zu
glinstigen Preisen. Da misste man ein bisschen die Preise erhéhen, dass stehende Autos in einer Stadt
eben auch kosten, und zwar viel kosten.
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G.-M. Schucan: Das bringt mich trotzdem noch zu einer letzten Frage ans ganze Plenum:
Uber 6konomische Konzepte zur Steuerung der Kapazitatsauslastung haben wir heute sehr wenig ge-
hoért, und bei einer Durchschnittsauslastung von gut 30 Prozent wie bei der SBB im Fernverkehr oder
noch weniger wie im Regionalverkehr ist das zumindest konzeptionell sicher ein starker Losungsan-
satz. Wie schétzen Sie das ein? Wie ist das praktisch machbar und wie ist das kulturell gesellschaftlich
akzeptierbar, wenn man die Steuerung sowohl auf Strasse als auch im OV stirker 6konomisch regelt?

J. Bernhard: Vom Verkehrstechnischen her musste man sagen: Die Strasse ist vor allem in
Spitzenzeiten ein knappes Gut, das man bewirtschaften muss, und dies miisste man an und fiir sich
Uber das Geld I6sen. Mobilitdt muss bezahlt werden. Nicht nur Auto, sondern eben auch Schiene,
Strasse. Das wére schon mein Ansatz. Politisch ist dies viel schwieriger, und zurzeit praktisch nicht
umsetzbar.

R. Mayntz: Ein etwas anderer Aspekt, der mir sehr stark auffiel, war eine dieser technischen
Entwicklungen, ndmlich die fahrerlose U-Bahn als Entwicklungsideal mit Vorteilen und Nachteilen. Das
bedeutet einen Job weniger. Dass der technisch gut ausgebildete Fahrer dann zu einem Dienstleister
wird, der alten Menschen in den Wagen hilft, wird er weder wollen, noch werden die Firmen, die ihn
anstellen, das Geld daflir ausgeben wollen. Sondern es wird genau darauf hinauslaufen, was in der
technischen Entwicklung seit langer Zeit zu sehen ist: Die technische Entwicklung setzt Arbeitsplatze
frei. Diese Konsequenz muss man abwégen gegen eventuelle Vorteile. Man darf es nicht negieren, dass
die Automatisierung — und das ist in all den grosstechnischen Systemen, die héhere Effizienz gebracht
haben, so gewesen — immer verbunden ist mit Freisetzung von Arbeitspléatzen. Und wenn man sich an-
guckt, was zurzeit in L&dndern wie Spanien passiert, in denen es sehr viel gut ausgebildete junge Leute
gibt, die aber 44 Prozent Arbeitslosigkeit in diesem Alterssegment haben, glaube ich, dass da auch
politisch ein ganz enormes Problem ist. Man muss, denke ich, technische Entwicklungen auch auf diese
Effekte abklopfen.

F. Busch: Ich unterstiitze das absolut. Im Grunde kann man da wohl nur sagen, dass hier
auch der Gesetzgeber gefordert ist. Normalerweise wird ein Unternehmen Personal einsparen wollen,
und es wird die freigesetzten Personen héchstens zum Teil fiir andere Dienstleistungen einsetzen. Das
heisst diese Leute sind dann auf dem Markt. Im schlimmsten Fall werden sie arbeitslos und verlangen
Arbeitslosengeld. Dann ist aber zu tiberlegen, einen Teil dieses Geldes dafiir zu verwenden, diese Per-
sonen flir eine andere Aufgabe genau in dem Unternehmen weiterhin zu beschaftigen. Worauf ich hinaus
will, ist im Grunde auch ein gesetzgeberischer Ansatz, ndmlich eine Umverteilung in Angriff zu nehmen.
Das ist leicht gesagt und ist ein furchterlich schwieriges Problem. Sonst stimme ich lhnen absolut bei.

Es gibt in dem Zusammenhang ein anderes Thema, wenn ich das anfiigen darf: Ich habe vor-
hin ja zum Teil Gber diese Teil-Automatisierung im Auto gesprochen, die sicherlich auch ein Vorteil ist.
Wir missen dabei aber immer auch berticksichtigen, in wieweit wir fir einen Ausfall der Technik Sorge
tragen. Wie tragen wir Sorge, dass die Leute, die sich daran gewdhnt haben, mit einer hochkomfort-
ablen Assistenztechnik ihre Mobilitdt zu gestalten und teilautomatisierte Autos zu fahren auch noch
fahren kdnnen, wenn die Technik versagt? Kénnen die das dann noch? Wir alle machen die Erfahrung
dass, wenn unser Handy versagt, wir die Telefonnummern nicht mehr auswendig kennen. Wenn das
Navi-Gerat uns irgendwo hingefiihrt hat, wissen wir gar nicht, wo wir eigentlich sind. Wir sind zwar
angekommen, aber wehe wir sind ein bisschen weiter rumgelaufen, dann finden wir plétzlich unser
Auto nicht mehr, weil wir ja gar nicht wissen, wo in der Stadt wir uns befinden. Dieses Thema Kompe-
tenzverlust durch Zunahme an Technologie muss man ernst nehmen.

A. Schébel: Die Automatisierung sehe ich in dem Bereich des Fahrkartenverkaufs als viel
dramatischer an als bei dem einen Fahrer, der bei der U-Bahn wegfillt. Ich meine, die Deutsche Bahn
fangt ja auch an, ihre sémtlichen Fahrkartenschalter abzuschaffen und bei den wenigen, die noch offen
sind, muss man ewig warten, bis man drankommt. Stattdessen gibt es halt Automaten oder bucht man
die Karten bequem im Internet. Aber trotzdem ist es auch nicht jedermanns Sache.

R. Mayntz: Das ist ein viel allgemeinerer Trend. Es ist diese Verlagerung von Tatigkeiten auf
den Verbraucher oder Kunden. Genau dasselbe findet ja im Grunde genommen in Superméarkten statt
und genau dasselbe findet statt bei Banken, wenn sie Internet-Banking verlangen, oder so was. Es ist
diese Auslagerung von eigentlich beschéftigungspflichtigen und beschéftigungsbedeutenden Tatigkei-
ten auf den Kunden und auf den Verbraucher. Es ist eine Methode der Rationalisierung. Es ist ein sehr
viel allgemeinerer Trend, der sich da ausdriickt. Aber ein gutes Beispiel, mich &rgert es auch immer.

G.-M. Schucan: Als oberster Ticketverkaufer der SBB muss ich dazu doch schnell Stellung
nehmen. Fir uns ist die Automatisierung in diesem Bereich selbstversténdlich eine Rationalisierungs-
massnahme. Allerdings ist es nicht so, dass wir deswegen Leute freistellen. Wir hatten schlicht keine
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Chance gehabt, dieses Wachstum der letzten Jahre zu bewidltigen ohne die Automatisierung, oder dann
hatten die Preise steigen miissen, wenn wir diese Rationalisierungs-Potentiale nicht genutzt hatten.

F. Busch: Darf ich eine bése Bemerkung dazu machen? Im Prinzip ist das aber doch Personal-
freistellung. Ohne Automatisierung hatten Sie zum Wachsen eben Personal einstellen sollen.

G.-M. Schucan: Richtig, aber es ist keine Freistellung von Personal, sondern es ist eine Nicht-
Einstellung von neuem Personal, was doch ein ganz wesentlicher sozial-politischer Unterschied ist.
Und auch das sind nattirlich Effekte, die iber Jahre gehen. Ich wiirde behaupten, dass auch die Auto-
matisierung des Lokfuhrer-Berufs, und das wére ja Uber eine Zeitspanne von 20, 30, 40 Jahren, so-
zial-politisch vertraglich wére, auch wenn es, zumindest bei der SBB, keine konkreten Pléne in dieser
Richtung gibt. Aber Herr Handschin wird sie ja vielleicht bald vorfiihren.

A. Schébel: Sie hatten vorhin noch die Nachfrage-Steuerung angesprochen.

G.-M. Schucan: Genau, 6konomische Rezepte zur Nachfragesteuerung. Stimmt, wir sind da
etwas von dem Thema abgekommen.

A. Schébel: Dazu ist mir noch eingefallen, dass die Nachfragesteuerung ist ja auch im &ffent-
lichen Verkehr ein grosses Problem, weil die Kosten genau von den Spitzenzeiten kommen (Freitag-
Nachmittags oder im Busverkehr eben zu Schulbeginn und Beginn der Ausbildungs- und Arbeitszeit).
Das einzige mir bekannte Konzept, das wirklich was bewirkt, ist die Veranderung der Schulanfangszei-
ten. Es gibt in Deutschland ein, zwei Gegenden, wo die Schulanfangszeiten jetzt gestaffelt sind in einem
Landkreis, sodass man eben mit weniger Bussen trotzdem alle Schulkinder zur Schule fahren kann,
was dann direkt die Kosten senkt und ja im Prinzip auch eine Form der Nachfragesteuerung ist, die viel-
leicht erfolgreicher ist. Ich kenne keine Auswertung, aber ich glaube nicht, dass die Ticketverkdufe mit
glinstigeren Preisen zu anderen Zeiten, wirklich ernsthaft die Nachfrage verlagert haben.

G.-M. Schucan: Okay, dann gebe ich gerne ins Plenum. Frau Hirlimann.

G. Hurlimann: Ich finde, das Gespréach hat jetzt spannende Wendungen genommen, die na-
turlich auch die Frage nach dem Menschenbild aufwerfen, das hinter diesen ganzen Modellierungen
steht. Ein bisschen zugespitzt formuliert, kénnte man sagen: Das Menschenbild, das oft in diesem Engi-
neering auftaucht, ist ein abstrahierter homo mobilis, homo oeconomicus natiirlich, also ein Mensch,
der in Effizienzkategorien denkt, der relativ rasch vorwarts kommen will, der Kaufkraft hat, aber natirlich
preissensibel ist. Es gibt noch kleine demografische Variationen: Altere Leute wurden angesprochen,
die Jungen jetzt nicht speziell, wir haben Bilder gesehen von Frauen mit Kindern, also mit und ohne
Kind ist eine weitere Kategorie, aber dann héren eigentlich die Variationen auf. Aber jetzt haben wir
gerade gehort, dass mit dem Thema der Ersetzung von Arbeitskréften das Ganze eine soziale Dimen-
sion bekommt. Die Frage ist jetzt, ob dieses Menschenbild stimmt? Bei Staus haben wir es mit einer
Menge von Individuen zu tun. Alles kleine homines mobiles. Oder haben wir es nicht eben auch mit
komplexeren Strukturen zu tun, sprich mit Gesellschaften, die ja an und fiir sich auch soziale Systeme
sind? Und dann wiirde sich namlich die Frage stellen, ob Engineering dann zu einem Social Enginee-
ring wird? Ist es denn so, dass wir die Aufgabe, wie zukiinftige Verkehrssysteme auszusehen haben,
Leuten, Akteuren oder Unternehmen tberlassen kénnen, die das (rein) technisch angehen? Oder
sollte das nicht viel mehr eine gemeinsame Diskussion sein dariiber, welche Menschen denn was wol-
len und was welche Auswirkungen hat? Und das ist vielleicht ein Teilaspekt, der mir aber doch sehr
auffallig erscheint: Oft entsteht der Eindruck (ich sage nicht, Sie suggerieren das), der Verkehr reagiere
auf die Nachfrage. Man tut das, was die Leute wollen. Man reagiert auf einen wachsenden Bedarf und
auf eine wachsende Nachfrage. Man kann es ja auch umgekehrt anschauen, und das wurde zum Teil
auch schon angesprochen: Der Verkehr schafft sich ein Angebot, das dann seinerseits Verhalten struk-
turiert. Friher war in Zirich um 23 Uhr Schluss. Aber, unter anderem wegen den SBB und dem Zur-
cher Bus- und Tramnetz kann man sich am Wochenende die ganze Nacht um die Ohren schlagen.
Das bedeutet doch etwas fiir das Ausgehverhalten. So dndert das Verkehrsangebot auch das Verhal-
ten der Leute. Und es diinkt mich eben auch spannend, dass man das wieder quasi als Feedback-
Schlaufe in die Uberlegungen einbezieht.

G.-M. Schucan: Wer méchte sich dazu dussern?

R. Mayntz: Zum Menschenbild: Homo habilis. Es ist doch tatséchlich so, auch der homo oe-
conomicus ist ja eigentlich im Wesentlichen, zumindest wenn Sie so die letzten 2000, 3000 Jahre
Uberblicken, immer ein Produkt der sozio-kulturellen Verhéaltnisse gewesen. Der Mensch hat sich gar
nicht gedndert. Interessant finde ich zum Beispiel, dass uns diese Finanzmarktkrise umtreibt, und die
Regulierung, und die Kritik an der Gier der Banker, die Profitgier, die Kapitalisierung von Gesellschaften,
und dass ich bei Horaz Kritik am Verhalten von Menschen gefunden habe, die héitte, wenn sie einige
Kontextmerkmale gedndert hatten, heute in der Presse stehen kénnen. Das heisst, es gibt bestimmte
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Konstanten, die aber sehr unterschiedlich durch die jeweiligen sozialen, 6konomischen, kulturellen
Verhéltnisse heraufgerufen, unterstiitzt werden, realisiert werden. Der homo sapiens zeichnet sich
durch eine geradezu unvorstellbare Plastizitdt aus. Was er jeweils wird, homo oeconomicus, homo so-
cialis, oder was auch immer, ist tatsdchlich zum guten Teil eine Reaktion auf die Umstande, in denen
er lebt. Zu den Umsténden gehért alles was er vorfindet, alles in was er hineingeboren wird, alles was
an Wissen bereits vorhanden ist, an Wissen und an Technik, dann wenn er geboren wird. Der Mensch
selber, glaube ich, andert sich nicht. Das macht es umso schwieriger. Deswegen muss man fragen,
was ist es eigentlich an den Umstanden, die die Menschen so machen, wie sie zurzeit sind? Oder be-
stimmte Menschengruppen so machen, wie sie zurzeit sind? Oder wie sie sich zurzeit verhalten? Also
im Grunde genommen ein bisschen umkehren und auf den sozio-kulturellen Kontext als zentrale De-
terminante des Verhaltens eingehen.

G. Hirlimann: Ein ganz wichtiger Nachtrag: Das war auch ein Grund fir die Auswahl des
Kabinen-Taxi-Films bei den Videoinputs. Zwei Satze, die genau das aufnehmen: Griinde fiir das Schei-
tern des Kabinen-Taxi in den USA waren offenbar — und da funktioniert dann eben der homo oecono-
micus nicht — die rassistischen Vorurteile und die ganzen Angste und die Paranoia, die verhinderten,
dass Unbekannte, schwarz und weiss, Frauen und Ménner, sich getraut hatten, zu viert in einem Ka-
binen-Taxi sitzen. Das ist jetzt als Beispiel gemeint fiir den sozialen Kontext: die Leute funktionieren
eben nicht hundert Prozent rational, deshalb kann man sie nicht in irgendetwas reinsetzen.

G.-M. Schucan: Weitere Kommentare, Herr Busch?

F. Busch: Ja, zu einigen Punkten mdchte ich vielleicht gerne auch ein paar Takte sagen. Und
zwar zu lhren Gedanken, inwieweit es Wechselwirkungen zwischen dem Verkehrssystem und der Ge-
sellschaft oder dem menschlichen Verhalten, dem homo mobilis, gibt. Es gibt da verschiedene Unter-
suchungen. Zum einen hat man lberlegt, wie ist das Mobilitdtsverhalten der Menschen. Das ist in der
Schweiz immer wieder gemacht worden, und in Deutschland gab es in den letzten Jahren diese Un-
tersuchung «Mobilitdt in Deutschland», die vor zwei Jahren abgeschlossen wurde, und die viele Kenn-
gréssen Uber das Mobilitatsverhalten festgestellt hat. Man hat unter anderem gefunden, was auch
schon gesagt wurde, von lhnen gerade, dass sich das Mobilitatsverhalten eigentlich nicht wesentlich
verdndert hat. Von den Grundlagen der Anzahl der Ortsverdnderungen pro Tag, gibt es eine Art Na-
turkonstante, die so zwischen 3 und 4 liegt und die sich seit zig Jahren nicht wirklich verandert hat.
Was sich nattrlich veréndert hat, ist die Art, wie wir uns bewegen. In dem Bereich gibt es meines Er-
achtens schon interessante Zusammenhange und auch Verdnderungen: einmal zwischen dem Men-
schenbild, wie Sie es genannt haben, zum Zweiten im Verkehrssystem und zum Dritten in den Stadt-
strukturen. In den 1960er Jahren gab es den berlihmten Buchanan-Report «Traffic in Towns», der unter
anderem untersucht und dargestellt hat, wie sich die Stadte entwickelt haben. Die autogerechte Stadt
war mal ein Ziel, das heute tiberhaupt nicht mehr vorstellbar ist. Wenn wir uns die heutige Stadtpolitik
und Stadtentwicklungsplanung ansehen, sprechen wir von Reurbanisierung, von kompakten Stadt-
strukturen, von Verdichtung, von Mischung von Funktionalitdten. Die ganzen Suburbanisierungseffekte
der letzten Jahrzehnte sind ja dadurch entstanden, dass man Funktionalitaten getrennt hat. Damit hat
man Nachfrage erzeugt. Heute sind wir schlauer, haben zumindest andere Zielvorstellungen und ver-
suchen Funktionalitaten zu mischen: Leben, Arbeiten, Wohnen, Freizeit und so weiter in Néhe zu ei-
nander bringen und haben damit nattrlich auch einen Einfluss auf die Nachfragesteuerung und auch
auf das Verkehrssystem. Insofern meine ich, dass da schon irgendwie eine Triade besteht, die man
ganz klar sehen muss. Einmal das Verkehrssystem, zum anderen die Stadtstruktur, wie sie aussah fur
«Traffic in Towns», fir das Thema «Stadtgerechte Stadt», heute die lebensgerechte, kompakte, urbane
Stadt, und als Drittes das Geflige, die soziale Komponente, das Menschenbild da drin. Und da gibt
es meines Erachtens schon eine ganze Menge von Verdnderungen. Ich pflichte lhnen bei: Man muss
es ganzheitlich sehen, und muss — kurz gefasst — Technik, Stadt und System zusammenbringen.

G.-M. Schucan: Danke. Darf ich auch noch kurz ergénzen, oder vielleicht sogar riickfragen
an Frau Hurlimann? Sie haben gesagt, es braucht einen gesamtheitlichen, gesellschaftlichen Prozess
und nicht einfach das Angebot, das quasi die Nachfrage generiert. Aber was haben wir denn heute?
Die schweizerischen Verkehrsunternehmungen, zumindest die grosseren Ausbauschritte der Unter-
nehmungen, sind rein politisch und in dem Sinne gesellschaftlich definiert. Was sehen Sie fur Alter-
nativen, um noch ganzheitlicher zu werden?

G. Hirlimann: Durchaus, ich meine mehr, dass das in der Diskussion jetzt noch starker zu
berticksichtigen sein wird.

G.-M. Schucan: Danke. Da oben gibt es Fragen aus dem Plenum.
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Kommentar aus dem Publikum: Ich bin sehr froh, dass diese Kommentare jetzt so gekom-
men sind, diese Komponente habe ich den Tag etwas vermisst. Und vor allem die kritische Reflexion
Uber das, was mit der Technik alles mdglich ist und ob das liberhaupt alles wiinschbar ist. Und ich
denke, dass es hier wahrscheinlich bald populér wird, tiber die Swissmetro zu sprechen. Oder es ist
schon populér in gewissen Kreisen, diese super Erfindung, in 10 Minuten von Zirich nach Bern oder
nach Basel unterirdisch fahren zu kénnen. Aber ich denke, dass das eigentlich eine fatale Entwicklung
ist, die in die falsche Richtung geht. Wenn man zum Beispiel schaut, dass es im Elsass sehr viel glins-
tiger ist, sich ein Haus zu kaufen, als in der Schweiz, dann ware es durchaus vorstellbar, sich dort ein
schoénes Eigenheim zu kaufen, aber in Zirich zu arbeiten und jeden Morgen diese 130 Kilometer zu
pendeln. Also diese Distanz wiirde dann in den Bereich des Ublichen riicken, was heute zum Gliick
noch die Ausnahme ist. Deshalb pladiere ich eigentlich ganz allgemein dafir, wie Sie gesagt haben,
Herr Busch, dass man gewissermassen eine neue Wahrung sucht, um Effizienz von Verkehr zu be-
rechnen, weil Effizienzberechnungen ja oft Ausgangspunkt sind fur verkehrspolitische Vorhaben. Dass
man nicht mehr in Energie pro Kilometer rechnet, sondern in Energie pro Minute. Weil eben, wie Sie
gesagt haben, die Anzahl der Wege gleich bleibt. Und ich glaube: noch viel gleicher bleibt die Zeit,
die man taglich aufwendet. Kurze Wege legt man vielleicht 6fter zuriick, aber die insgesamt aufge-
wendete Zeit ist da fiir jeden gleich. Es hat jeder gleich viel zur Verfligung. Ich glaube, das sind so um
die 70 Minuten pro Tag, die jeder im Durchschnitt unterwegs ist. Wenn man Energie pro Weg oder
besser pro Minute rechnet, dann erhélt man ein sehr viel besseres Bild. Und in jedem Falle unschlagbar
ist die Muskelkraft, also Fortbewegung via Fussverkehr, Jogging oder Fahrradfahren. Ich denke, dass
Kopenhagen und die Niederlande hier grosse Vorbilder sein werden. Kopenhagen hat sich zum Ziel
gesetzt, bis in etwa vier Jahren 50 Prozent des Modal Splits via Fahrradverkehr abzudecken. Ich weiss
nicht, ob sie es erreichen, aber es ist ein sehr gutes und ambitioniertes Ziel.

Ich wiinsche mir eigentlich fiir meine Generation jetzt mal so pauschal, dass die Politik auch
mutiger ist. Dass nicht alles immer schneller werden muss, sondern dass man schaut, wie man die Be-
dirfnisse abdecken kann, ohne dabei unnétig viele Kilometer zurlickzulegen. Und da kann eine Ent-
schleunigung ganz gut tun, also zum Beispiel shared space dort, wo es Sinn macht und nicht immer
weiteres Ausbauen der Infrastruktur.

G.-M. Schucan: Okay, danke. Will jemand reagieren? Herr Bernhard.

J. Bernhard: Wir sind in Zirich schon dabei und ich glaube, diese Seebahn-/Weststrasse
ist einmalig, dass man eine neue Strasse baut, um Zirich herum, und dann eine Strasse durch die
Stadt zurtick baut und mit Tempo 30 belegt. Das sind heute schon Wege, die wir gehen. Aber das ist
eine politisch-gesellschaftliche Frage. Da muss wirklich die Politik, da muss die Gesellschaft sagen:
«Das méchten wirl» Ich glaube, da hat Zirich klar gesagt, wohin der Weg geht. Weniger Verkehr und
eben Zuriickbau von gewissen Strassen im Kanton Zurich und in der Stadt Zirich,. Also die Richtung
geht dahin. Aber das ist eine gesellschaftliche Frage. Das muss die Gesellschaft, mit der Politik zu-
sammen bestimmen.

G.-M. Schucan: Weitere Reaktionen? — Ja, ganz hinten war eine Frage.

Kommentar aus dem Publikum: Noch einmal etwas zu dem Punkt von Angebot und Nach-
frage von vorhin: Es ist ja nun so — dummerweise — dass in der Dienstleistungsproduktion eines der
Hauptprobleme ist, dass der Zeitpunkt der Produktion und der Zeitpunkt des Konsums zusammenfal-
len. Und das stellt einem vor verschiedene Probleme. Ein Outcome dieser Konferenz war, zu sehen,
dass man in den letzten Jahren mit grossen Anstrengungen versucht und auch erreicht hat, die Ange-
botsseite soweit nachzufahren, dass die Nachfrage, die durch gesellschaftliche, soziologische und
6konomische Phanomene getriggert wurde, einigermassen befriedigt wird, und dass man es einiger-
massen zu einem labilen Gleichgewicht gebracht hat. Das Problem ist auf der Nachfrageseite, die An-
gebotsseite haben wir einigermassen im Griff. Auf der Nachfrageseite ist das Problem, dass man die
Nachfrage nicht lagern kann. Das einzige, was man dort machen kann, sind Warteschlangen oder Re-
servationssysteme. Deswegen glaube ich, dass die Diskussion um verglinstigte Tickets ausserhalb
von Spitzenzeiten eine der moglichen Umsetzungen ist. Ich glaube, die hat gerade erst begonnen.
Viele andere Instrumente, um dort wirkungsvoll und auf breiter Basis Einfluss zu nehmen, hat man
nicht. Ich habe jetzt aus SBB-Kreisen kiirzlich erfahren, dass offenbar, seitdem die neue Webseite auf-
geschaltet ist, Leute, die vorher mit dem Sparbillett gefahren sind, sich in grossen Massen beschweren,
es gabe pl6tzlich keine mehr, weil durch die neue Webseite jetzt pl6tzlich alle darauf hingewiesen wer-
den und pl6tzlich alle die Sparbillette kaufen. Das mag fiir den einzelnen Pfennigfuchser etwas &rgerlich
sein, aber eigentlich ist das genau der Effekt, den man haben will, dass man eine Intention und ein In-
centive zur Umlagerung wirklich aktiv schafft.
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Das ware die erste Bemerkung, die zweite, die ich noch ganz schnell anschliessen darf: ich
mdchte auch noch mal auf diesen Kabinen-Taxi-Film eingehen. Das sind solche Systeme, die ja immer
wieder so eine Zyklizitat aufweisen, mit der sie durchs &ffentliche Interesse spuken oder fahren. Ich
habe kiirzlich mal nachgerechnet, wegen dem «Future Cities Lab» der ETH in Singapur. Dort hat man
auch zu den «housing development board»-Wohnungen solche Systeme als Zubringer und Nahverteiler
zur U-Bahn gebaut. Wenn man deren Flachenverbrauch anschaut, im Verhaltnis zu ihrer Kapazitat von
etwa 4’000 Personen pro Stunde und Richtung, liegt man im Bereich des entkuppelbaren Sessellifts.
Wenn da 10’000 Leute schon in einer Siedlung wohnen und in den nachsten 10 Jahren kommen noch-
mals so viele dazu, dann sieht man, wieso die Regierung von Singapur vor Kurzem beschlossen hat,
all diese Projekte zu stoppen. Das sind also Systeme, von denen ich jeden einzelnen, der da in Versu-
chung gebracht wird von der verkaufenden Industrie, wirklich nur warnen mag. In Flughafen funktio-
nieren sie einigermassen, aber auch das hat 30 Jahre gedauert. Aber fiir den stadtischen Nahverkehr
sind sie bis auf Speziallésungen unbrauchbar.

G.-M. Schucan: Danke. Reaktionen dazu?

F. Busch: Zu dem Thema Nachfrage wiirde ich im Grunde natiirlich beipflichten, was Sie ge-
sagt haben. Ich wollte einfach nur noch mal in Erinnerung rufen. Die Ansétze, die man im Grunde ja
verfolgt, um mit der Verkehrsnachfrage umzugehen, sind vermutlich auch in diesen Raumen hinlénglich
bekannt. Aber man muss es eben auch tun. Der eine Ansatz ist, Nachfrage — durch welche Mechanis-
men auch immer (Preisgestaltung, Schulanfangszeiten) — zeitlich zu verlagern, wenn irgend es geht.
Da muss man in der Tat auch gesetzgeberisch tatig werden. Das andere ist das, was immer als aller-
erstes gesagt wird: Die modale Verlagerung, das heisst verschiedene Verkehrsmodi zu nehmen. Da
muss man sich dann aber die Frage stellen: Im Berufsverkehr ist da nicht mehr viel zu verlagern. Die
Trams, die Strassenbahn, die Busse sind vermutlich hier in Ziirich genau so voll wie sie in Miinchen
oder in anderen Stadten sind. Also da muss man eben wieder auf diese andere Schiene der zeitlichen
Verlagerung kommen. Und das Dritte, was man im Hinterkopf haben muss, ist das, was ich vorhin mit
den veranderten Stadtstrukturen gemeint habe. Das ist die rdumliche Verlagerung. Man muss daran
wirklich konsequent daran arbeiten, den Bedarf, von A nach B zu reisen, zu reduzieren, die Nachfrage
zu vermeiden. Muss es immer mehr, muss es immer weiter, muss es immer schneller und so weiter
gehen? Entschleunigung sagte jemand, ich glaube lhr Vorredner. Das sind in der Tat vielleicht mehr
grundsatzliche gesellschaftliche Einstellungen zu diesem Grundbediirfnis, es misse alles mehr wer-
den, alles schneller werden, wir miissen weiterkommen, wir miissen noch mehr machen. Vielleicht
kann man, durch so einen gesellschaftlichen Ruck auch eine andere Einstellung zu dem Bedarf an
Mobilitdt — den Verkehrsbedarf, wie wir sagen — schaffen und dann eriibrigt sich einiges davon. Das
war eine etwas philosophische Anmerkung dazu, aber ich wollte das in Erinnerung rufen, dass Sie
diese 3 Instrumente immer gemeinsam sehen miissen.

R. Mayntz: Diese Angebot-Nachfrage-Relation, das hatte ich ja schon ganz kurz historisch
erwahnt, in der Entwicklung von technischen Systemen. Es ist ja immer so gewesen, dass vielleicht
ein kleines bisschen latenter Bedarf war, dass der eigentlich durch ein neues Angebot stimuliert wurde
und dass dann das neue Angebot den Bedarf wieder wachsen liess. Dieser Prozess ist ja vollig zirkular.
Wenn wir einfach nur von Nachfrage reden, dann vergessen wir, dass es sehr unterschiedliche Arten
der Nachfrage gibt. Hier denkt man jetzt an die Verkehrsnachfrage einzelner Birger, die in einer be-
stimmten Situation sind, die sie nicht geschaffen haben, mit einem Arbeitsplatz, der getrennt ist von
ihrem Zuhause, usw. Also individueller Bedarf. Aber es gibt natirlich auch einen politisch definierten
Bedarf. Und es gibt einen von Unternehmen definierten Bedarf. Und diese unterschiedlichen Nachfra-
gen wirken sich auch auf die Entwicklung der technischen Systeme sehr verschieden aus. Bestimmte
technische Systeme sind tiberhaupt nur durch politische Nachfrage entstanden. Denken Sie zum Bei-
spiel an Rustungstechnik. Und andere Techniken reagieren primér auf individuelle Bedarf und Nach-
frage. Diese unterschiedlichen Quellen von Nachfrage miisste man, wenn man dieses Verhéltnis An-
gebot-Nachfrage analysiert, im jeweiligen Einzelfall unterscheiden. Und bei Verkehr spielt natiirlich die
individuelle Nachfrage eine sehr grosse Rolle. Aber es ist nicht die einzige, sondern auch Stadtpolitik,
Unternehmenspolitik, spielt alles mit.

G.-M. Schucan: Ja, auf alle Félle.

A. Schébel: Die Nachfrage selber kann man auch durch Preise steuern, andere nicht. Die
Schiler mussen einfach morgens in die Schule, da kann man ihnen noch so gtinstige Tickets um elf
Uhr anbieten, die werden trotzdem um acht Uhr in die Schule gehen wollen. Und freitags wollen die
Leute halt ins Wochenende. Ich meine, da kénnte man nattirlich auch ganz neue Denkmodelle machen,
dass verschiedene Firmen ihren Mitarbeitenden am Freitag-Samstag oder Sonntag-Montag oder wie
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auch immer frei geben, mit all den Konsequenzen, dass dann Ehepartner, die in verschiedenen Firmen
arbeiten, kein gemeinsames Wochenende mehr haben. Da missten wir halt insgesamt ein bisschen
flexibler werden, wenn wir diese Freitagnachmittag-Spitze zum Beispiel abbauen wollen. Da l&sst sich
mit Preisen allein glaube ich nicht mehr allzu viel machen.

F. Busch: Eine Ergénzung nur: Wir arbeiten in dem Bereich mit den sogenannten flexiblen
Betriebsweisen im OPNV. Ich wiirde ein bisschen einschrinken. Es ist Luft drin. Wir haben das in ei-
nigen Bundesléndern praktiziert und praktizieren es. Es ist moglich, mit den Schulen zu verhandeln.
Es missen da nicht die Schulanfangszeiten von Vormittag auf Nachmittag verschoben werden, son-
dern es geht um eine Viertelstunde.

A. Schobel: Das habe ich ja vorhin gerade angesprochen, dass da viel eingespart wurde,
auch in unseren Bereichen.

F. Busch: Das meine ich, dass das sozusagen auch so hdngenbleibt. Man kann gerade mit
den flexiblen Bedienungsformen durch kleines Verschieben (die einen fangen um Viertel vor an, die
anderen um acht Uhr und die dritten um Viertel nach Acht) kann man enorm viel erreichen.

G.-M. Schucan: Sehr gut. Da oben gibt es eine weitere Frage.

Kommentar aus dem Publikum: Noch ein ganz konkretes Beispiel, wie man eine Verlage-
rung vielleicht erreichen kann. Dieses Jahr wurde zum zweiten Mal der <Home Office Day» durchge-
fuhrt, wo es darum geht, flexiblere Arbeitsformen in dem Sinne zu férdern, dass Leute vermehrt auch
von zu Hause arbeiten kénnen. Ein bis zwei Tage die Woche, das ist so eine generelle Empfehlung.
Und dieses Jahr wurde diese Tag interessanterweise auch von den SBB — neben Microsoft und Swiss-
com — mitgesponsert. SBB als Anbieter von Mobilitat. Das wollte ich gern nochmal so in die Runde wer-
fen. Das ist glaube ich auch ein interessanter Ansatz, zur Verlagerung.

G.-M. Schucan: Danke. Bitte, Herr Stohler.

W. Stohler: An Tagungen wie heute, da héren oder sagen wir uns immer wieder: «Ja, das ist
ein Problem der Politik!» Und die Politik ist ja hier nicht vertreten und dann gehen wir nach Hause und
was hat man dann erreicht? Die Politik wird ja von irgendwem auch gesteuert. Unter anderem von uns
Fachleuten. Ich bin ja selber Gefangener dieser Welt. Ich stelle immer wieder fest: In allen Betrach-
tungen, sobald sie 6konomisch werden oder sogenannt 6konomisch, z&hlt doch eigentlich, dass die
Fahrzeit kiirzer werden muss. Alles, was kirzere Fahrzeit bringt, ist besser. Es gibt nichts Schlimmeres
auf der Welt als die Fahrzeit. Je kirzer sie ist, umso besser. Ich stelle da hie und da die Frage: Es hat
niemand nachgewiesen, dass mit gewonnenen drei Minuten die Menschheit generell weitergekommen
ist. Das geht in keine 6konomischen Modelle ein.

G.-M. Schucan: Sie ist allenfalls weiter gefahren.

W. Stohler: Wahrscheinlich ist sie weiter gefahren, ja. Also frage ich hier die Runde der Fach-
leute: Was fuir Quatsch-Methoden wenden wir hier eigentlich an? Mit unseren Kosten-Nutzen-Berech-
nungen, die immer allen solchen Elementen, die Fahrzeiten kiirzen, quasi die bessere Noten geben?
Und erzdhlen das dann der Politik. Und die schwatzt ja nur nach, was wir ihr vorsagen. Also hier die
Frage in die Runde: Gehen wir eigentlich mit den richtigen Methoden vor, um derartige Probleme an-
zugehen?

G.-M. Schucan: Danke Herr Stohler. — Ist das eine Antwort oder eine zuséatzliche Frage?

Frage aus dem Publikum: Es geht die ganze Zeit in dieselbe Richtung: héher, schneller,
weiter. Wir brauchen den Konduktor nicht mehr, wir brauchen den Lokfiihrer nicht mehr, wir brauchen
den Techniker nicht mehr. Wir haben unsere ganze Welt so automatisiert, dass wir nix mehr zu tun
haben. Dann ist dem Mensch langweilig, dann kommt Littering, Hooliganismus. Was machen wir denn
dann? Wir brauchen doch eine Aufgabe. Arbeitslos ist auch keine gute Daseinsform. Forschen ist viel-
leicht gut, auf Kongresse gehen. Aber wir miissen irgendwie doch die 1970er bis 1990er Jahre auf die-
sem Stern sinnvoll verbringen. In einem stabilen, also nicht in einem stillstehenden System, aber doch
in einem, wo unserer Seele noch gut tut. Weil sonst brauchen wir nur noch Psychiater und Arzte. Was
machen wir?

G.-M. Schucan: Reaktionen?

F. Busch: Also zum Letzten kann ich wenig sagen, ausser, dass die Lebenserwartung der
heute geborenen Kinder wahrscheinlich schon tiber 100 ist. Also die haben noch mehr auf diesem
Stern zu verbringen. Eine Bemerkung zu dem, was Sie gesagt haben, dem ich voll und ganz beipflichte:
Zeit kann nicht unsere Direktive und unser Massstab der Dinge in alle Richtung und Extreme sein.
Dabei muss man auch unterscheiden zwischen den wirtschaftlichen Prozessen und der individuellen
Mobilitat, so wie Sie gerade, Frau Mayntz, es vorher auch ausgearbeitet haben. Ich meine zum Teil ist
ein anderer Indikator sehr, sehr wichtig, das ist ndmlich Verlasslichkeit oder Zuverldssigkeit. Ich bin
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persénlich eher daran interessiert, mit hoher Sicherheit zu wissen, wann ich am Bahnhof bin oder
wann ich am Flughafen bin. Egal, ob ich 10 Minuten langer oder kiirzer brauche, das ist mir gar nicht
so wichtig. Ich will aber wissen, wenn ich in den Zug steige, dann kommt er piinktlich und dann ist er
auch punktlich da oder wenn ich mit dem Auto fahre, dann bin ich genau in diesem Time Slot da.
Darauf méchte ich mich verlassen kénnen. Das ist mir wesentlich wichtiger, als 5 oder 10 Minuten
schneller hinzukommen. Und der zweite Aspekt, die Unterscheidung zwischen Zeit als Mass fiir Be-
wertung individueller Mobilitat und Zeit als Mass zur Bewertung wirtschaftlicher Mobilitat: Das ist na-
turlich ein anderes Thema. Herr Ernst von der Post wird das wahrscheinlich kritisch sehen mit dem
Thema Zeit. Sie haben ja einige Beispiele genannt. Aber vom Individuum ist es vielleicht anders, oder?

A. Schoébel: Darf ich da kurz? Also wenn Sie sagen, die Verlasslichkeit ist lhnen wichtig, das
fallt in Robustoptimierung rein, in Wirklichkeit ist es dann doch wieder Zeit. Namlich die erwartete Zeit,
wann Sie da sind. Sie wollen nicht die fahrplanméssige Zeit minimiert haben, sondern die Zeit, wann
Sie wirklich ankommen, am Flughafen oder spater irgendwo. Und die wiirden Sie gerne kurz haben.
Und da muss ich jetzt ein bisschen widersprechen. Fur mich als Mutter mit zwei Kindern, berufstatig,
ist Zeit das knappste Gut, was ich eine Zeitlang hatte. Selbst jetzt noch ist Zeit sehr knapp fiir mich.
Zugfahren zahle ich nicht wirklich als Zeitverlust, da kann ich was nebenher tun, arbeiten, lesen, im
schlimmsten Fall schlafen oder mich erholen. Aber Zeit ist wirklich knapp. Und wenn ich die Wahl
habe, wenn ich Autofahren miisste, wiirde ich immer den kiirzeren Weg nehmen, weil ich beim Auto-
fahren nichts nebenher machen kann. Meine Zeit ist sehr knapp. Das ist vielleicht auch ein Problem
der Gesellschaft, dass die Zeit so knapp ist, dass man immer meint, man muss noch mehr tun. Man
muss erfolgreich sein, das wird zurzeit auch der jungen Generation eingebldut. Da beobachte ich
schon auch Tendenzen, dass die jungen Studierenden viel geradliniger und schneller und konsequenter
studieren wollen, als ich das friiher noch empfunden habe. Das liegt schon auch irgendwo am dem
schneller, besser, grésser. Aber ich wiirde schon nachvollziehen, dass fiir viele Leute Zeit der wichtige
Faktor ist. Da geht es nicht um drei Minuten. Aber schon eine halbe Stunde ist viel. Wenn ich die spa-
ren kann oder nicht, wiirde ich die schon sparen.

J. Bernhard: Sie haben das Thema Zeit angesprochen. Ich arbeite fur die Verkehrssteuerung
der Stadt Zirich. Und es geht mir natiirlich nicht darum, dass jeder moglichst schnell ans Ziel kommt.
Das mochten Sie als Verkehrsteilnehmer. Jeder méchte so schnell wie méglich ans Ziel kommen. Was
ich versuche, ist, dass jeder m&glichst sicher ankommt, darum sind die Lichtsignalanlagen da. Wir er-
maoglichen, dass Sie |hr Ziel erreichen. Aber dass Sie das so schnell wie mdglich erreichen, das ist
nicht unbedingt unsere erste Aufgabe.

Wir versuchen wirklich auch nicht einzelne Verkehrsteilnehmer speziell zu bevorzugen. Wir
versuchen, dass alle gleich «unzufrieden» sind, bis sie am Ziel sind. Das ist unsere Maxime.

R. Mayntz: Ein Faktor, der jetzt hier noch nicht bedacht ist: Wie weit sind es insbesondere
die Ingenieure, die meinen: «Oh, das kénnen wir noch besser!» «Oh, das kénnen wir noch schneller!»
Wie weit ist es wirklich der umstrittene individuelle Nachfrager? Wollen die Verkehrsteilnehmer das?
Welche Rolle spielen die Ingenieure dabei, die gar nicht danach fragen, ob da ein grosser Bedarf ist,
die einfach ausreizen, was sie kénnen.

J. Bernhard: Es ist nicht ganz von der Hand zu weisen. Aber es ist wirklich auch eine 6kono-
mische Frage: Wir bevorzugen den &ffentlichen Verkehr, den Busfahrer ganz extrem, weil da am meisten
Personen drinsitzen. Da haben wir ein Interesse, dass die im Gesamten bevorzugt sind. Im Gegensatz
zum Auto, das durchschnittlich mit 1.1 Personen besetzt ist. Da geht es an und fiir sich nicht darum,
dass der Autofahrer méglichst schnell ans Ziel kommt, alleine. Weil er braucht ja auch am meisten Platz.

Frage aus dem Publikum: Ich bin heute etwas liberrascht tiber den Optimismus, den ich in
diversen Voten spiire. Es kann schneller, es kann besser, es kann mehr werden. Ich wollte fragen, wie
die Analyse anders ausschauen wiirde, wenn man anstatt plus 50 Prozent mehr Fahrgéaste die Zielan-
gabe 30 Prozent weniger Energie pro Person stellen wiirde. Kdme die Analyse anders heraus?

G.-M. Schucan: Spannender Ansatz.

A. Schobel: Auch da gibt es natirlich Konzepte. In Neuseeland zum Beispiel gibt es spezielle
Spuren, tber die grosse Briicke von Oakland im Norden und auch von anderen, wo man mit dem Auto
nur dariiberfahren darf, wenn man mindestens 3 Personen im Auto hat. Das wird auch ab und zu kon-
trolliert, nicht immer, die Neuseelander halten sich daran. Wenn man alleine im Auto sitzt oder nur zu
zweit, da muss man sich hinten im Stau anstellen. Wenn man mindestens zu dritt ist, was ein Bus nor-
malerweise auch ist, dann kann man eben die beschleunigte Spur nehmen. Das spart Energie pro Per-
son, gehe ich mal davon aus.
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F. Busch: Das Beispiel, das Sie nennen, gibt es in den USA seit vielen Jahren schon: die High
Occupancy Vehicle-lanes. Das ist ein absolut sinnvoller Weg. Der lasst sich in Europa zum Teil nicht
ganz so einfach machen, weil unsere Netzstrukturen leider das nicht hergeben, sonst ware das sicher-
lich etwas Gutes. Energie pro Minute als Bewertungsmassstab zu nehmen: Im Grunde wiirde ich sol-
che Ansatze auch personlich sehr stark unterschreiben. Man kann das ein bisschen weiterdenken in
die Richtung, wo gerade die Schweiz relativ viel Forschung gemacht hat, zum Thema «mobility pricing».
Da lief vor einigen Jahren hier in der Schweiz eine Reihe von grossen Untersuchungen dazu: inwiefern
man Verkehrsgeschehen, Verkehrsverhalten, Mobilitatsverhalten beeinflussen kann, indem man be-
stimmte Ansétze fiir <mobility pricing» einfiihrt. Diesen Gedanken auf die Spitze zu flihren, wiirde heis-
sen, nicht Energie pro Minute zu bewerten, sondern generell und im Grunde zu sagen: Jeder Mensch
hat pro Jahr ein bestimmtes Kontingent an Mobilitdt, was er verbrauchen oder handeln kann. Per Zer-
tifikaten-Handel, wie wir das mit Emissionen inzwischen machen, warum nicht? Ich sitze gerne zu
Hause fir die nachsten paar Wochen und belaste die Mobilitdt nicht, ich verkaufe Ihnen das und Sie
wollen gerne ein bisschen rumreisen. Aber insgesamt, als Gesellschaft gesehen, verbrauchen wir nicht
mehr Mobilitat, als wir uns gemeinsam leisten wollen. Mal Uiberspitzt gesagt — wir waren ja ein bisschen
auf dem vision&ren Trip — muss das ein Leitmotiv sein, dass man irgendeine Steuergrdsse findet und
ein Gesamtgut, wie viel Mobilitdat konnen wir uns als Gesellschaft in einem bestimmten Raum-Zeit-
Gefuge leisten, damit wir dafuir ein Regulativ finden? Das lauft letztendlich auf Pricing-Massnahmen
heraus.. Irgendwann muss man die Politik da rankriegen, muss sagen, wir miissen gemeinsam Instru-
mente aufbauen, wie wir das machen wollen, ganz konkret. «Congestion pricing» und so, das sind
alles solche ersten Ansatze in die Richtung. Die Technik ist da. Fiir viele Dinge ist die Technik da. Wir
konnen E-Ticketing machen, wir kdnnen das alles theoretisch, wenn wir es wollten. Wir kdnnen mit
derselben Karte bezahlen, wir kdnnen in den Bus steigen, wir kdnnen unser Auto aufschliessen und
wenn das Guthaben verbraucht ist, geht das Auto halt nicht mehr. Die Technik ware da. Das Problem
ist, wie bei all diesen Fragen immer: Technik ist leicht, auch was wir wollen, darliber kénnen wir uns
meistens noch einigen, also die Funktion ist relativ leicht. Aber das Umsetzen, die Institutionen, Ver-
antwortlichkeiten, wer macht das? Dieser dritte Teil, das zu finden, ist immer das Schwierige.

G.-M. Schucan: Als Eisenbahner liegt mir nattrlich die Punktlichkeit einigermassen nahe.
Wir wéren eigentlich am Schlusspunkt. Gibt es eine ganz dringende Frage, die eine Verspatung recht-
fertigen wiirde?

F. Busch: Wie komme ich verlédsslich zu meinem Zug um 18.18 Uhr am Hauptbahnhof?

G.-M. Schucan: 18.07 Uhr ab Bahnhof Oerlikon.

F. Busch: Verlasslich?

G.-M. Schucan: Verlasslich! — Damit tibergebe ich das Wort wieder an Urs B. Wili und danke
Ihnen auf dem Podium und auch lhnen im Publikum ganz herzlich fiir lhre rege Teilnahme.
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SCHLUSSWORT

URS B. WILI

Wenn auch vieles ungesagt geblieben ist, werden wir alle doch Denkanstésse mit nach
Hause nehmen. Wir haben heute frith gehort, dass in feudalen Systemen &ffentlicher Verkehr vielleicht
eher nicht zu Stande kommt. Dennoch sollen jetzt die Referenten zum Dank ein Spiel erhalten, das
ihnen Gelegenheit gibt, als Herrscher tber die Mobilitat auf allen méglichen Strecken Ziige fahren zu
lassen. Danken md&chte ich auch den Sponsoren, die es tiberhaupt méglich gemacht haben, dieses
Symposium zu einem Preis durchzufiihren, der noch unter dem Niveau des Halbtax-Abonnements liegt.
Dank gebtihrt im Weiteren all den Helferinnen und Helfern, die im Hintergrund gewirkt haben. Stell-
vertretend mochte ich nennen: Uwe Kirsch, der unseren IT-Support bewéltigt hat und der nicht Schuld
war an der Powerpoint-Fehlermeldung, die Herr Handschin in seine Présentation eingebaut hatte;
Edith Ringer, die unsere Gaste in Empfang nahm und mit Tagungsunterlagen und Namensschildern
ausriistete; Fabian Scherler, der das Aufstellen der Rollups auch ohne Anleitung bewaltigte; den SV-
Service, der uns am Mittag verwdhnte und das interkulturelle Catering-Team von www.esskulturen.ch,
das uns jetzt den Apéro serviert.

Ich bitte Sie, jetzt da draussen rege davon Gebrauch zu machen sowie von der Gelegenheit, noch
weiter Gedanken spinnen zu kénnen.

Vielen Dank fiirs Mitmachen — ich wiinsche allen einen schénen Abend.

Urs B. Wili, Ingenieur
Furrer+Frey AG, Bern, ubwili@furrerfrey.ch
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Dell Olivo Patrick Siemens Schweiz AG

Ducret Steve

Diiring Johannes Hochschule Heilbronn

Egger Dieter Rapp Trans AG
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Fehr Sandro Universitat Bern
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Holderegger Martin Schweizerische Bundesbahnen (SBB)
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Kokot Tomislav ewp AG Effretikon
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