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9.4 LEITZENTRALE ODER SELBSTORGANISA-
TION — WAS KANN DER SCHIENENVERKEHR
VOM STRASSENVERKEHR LERNEN UND
UMGEKEHRT?

FRITZ BUSCH

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

Selbstorganisation |asst 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.

Demgegentiber sind wesentliche Aussagen zu Leitzentralen:
- Es existieren feste Regeln fir die Bewegung und die Interaktion der Fahrzeuge.
- Es existieren feste Regeln fiir die Handlungen der Fahrer.
— Die Regeleinhaltung wird streng tberwacht 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 tibertragen,
- 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 héheres Unfallrisiko
— hohere Fahrzeugdichten auf den Strecken
— geringere erreichbare Geschwindigkeiten
— flexiblere Reaktionsmdglichkeiten auf Stérungen
— hdohere 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 Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit. Aber auch im StraBenverkehr ist der Einsatz von Leitzentralen verbreitet und ordnet Ver-
kehrsablaufe 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 mdéglich 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 verfligbar. Ob hierdurch der Grad der Selbstorganisation zu-
nehmen wird und wie das Zusammenwirken von einem sich selbst organisierenden Individualverkehr
mit libergeordneten Zielen eines systemorientierten Verkehrsmanagements erfolgt, ist derzeit noch
nicht absehbar oder forschungsseitig geldst.
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Der Schienenverkehr stellt sich demgegentiiber anders dar: Auch hier herrscht keine vollstén-
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 ausgepréagte Fahrzeug Infrastruktur-Kommunikation

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

Die Maximalform einer Selbstorganisation im schienengebundenen Verkehr ist sicher im stad-
tischen Bereich fiir StraBenbahnen zu finden, die im gemeinsamen StraBenraum mit Individualverkehr
auf Sicht fahren. Hier gelten primér die Regeln der StraBenverkehrsordnung. Die Geschwindigkeiten
sind reduziert gegeniiber dem Fahren auf separatem Gleiskorper, die Fahrzeugdichte kann sehr hoch
werden, aber Sicherheit und betriebliche Zuverlassigkeit 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 Nurnberg, wo automatisch fahrende und konventionell durch Fahrzeugfiihrer gesteuerte
Ziige 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 héhere Fahrzeugdichten und eine gréBere Flexibilitat der Angebotsgestaltung erreicht.
Gleichzeitig nimmt aber das Risiko eines technischen Versagens auf Grund der Komplexitat des Ge-
samtsystems zu. So verzégerte sich beispielsweise die Einfilhrung des hochkomplexen Niirnberger
Systems um mehr als 2 Jahre, iiberwiegend wegen zahlreicher nicht vorhersehbarer technischer Schwie-
rigkeiten, etwa im Bereich der Fahrwegliberwachung.

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 Erkennungsvermdgen und situationsabhéngige Reaktionen auf das
Sicherungssystem tibertragen. Bei geringeren Fahrgeschwindigkeiten wird ein Teil der Sicherheits-
verantwortung an das Fahrpersonal zuriick tibertragen 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 «schienenverkehrséhnliche» Konzepte: So ist die voraus-
schauende Steuerung im Rahmen von Netz- und Streckenbeeinflussungsanlagen auf Autobahnen im
Grunde nichts anderes als eine Integration der tibergreifenden Sicht einer Leitzentrale in die «Selbst-
organisation» des StraBenverkehrs. Die Harmonisierung des Verkehrsflusses durch Vorgabe von
Hachstgeschwindigkeiten und Uberholverbote stellt eine Ubertragung von Prinzipien der Zugsicherung
auf den StraBenverkehr dar. Und was ist die Einrichtung eines Systems sogenannter «Griiner Wellen»
fiir stadtische Ampelsysteme anderes als die Vorgabe von Fahrplantrassen fiir den StraBenverkehr?
Treffenderweise wurde dies frither oft auch als «Stadtfahrplan» fiir 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.

- Demgegeniiber erfordern die gleichen Wertstellungen in Verbindung mit weiterem Wirtschaftswachs-
tum allerdings die Erhéhung der Kapazitaten fiir Personen und vor allem fiir Giiter auf der Schiene.

- Die Mischung von Zuggattungen wird auf Grund der Flexibilisierung und Ausweitung der Angebote
im Schienenverkehr weiter zunehmen, womit erh6hte Anforderungen an Sicherheit und Energieeffizienz
einhergehen.

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

— Die Anzahl der Systembetreiber und Mobilitatsangebote vervielfiltigt sich. Eine Harmonisierung der
angebotenen Informationen und Dienste im Hinblick auf systemoptimale Lésungen wird dadurch schwie-
riger, auftretende Stérungssituationen gewinnen deutlich an Komplexitit 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?

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

- Die etablierten Sicherungssysteme kénnten Prinzipien der «Selbstorganisation» iibernehmen, 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 Erhéhung 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 méglich, verbesserte Losungen fiir 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 tbergeordneten 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 fiihren 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 angenahert.

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-
wiltigen. Erste Schritte in diese Richtung sind in beiden Systemen erkennbar.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass der Weg in die Zukunft der Mobilitét fiir Personen und
Gditer 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.
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