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technische und -politische Themen zu behandeln, Lésungen aufzuzeigen sowie neue Erkenntnisse der der verkehrswissenschaftlichen
Forschung bekannt zu machen.
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Vorwort

Der 2014 gegriindete Arbeitskreis befasst sich mit der technischen und
wirtschaftlichen Entwicklung des Bahn- und StraRensystems, vor allem der Leit-
und Sicherungstechnik, Digitalisierung, Kommunikationstechnik, Automatisierung
und Rationalisierung sowie der Optimierung der Betriebsabwicklung. Im
Arbeitskreis Rail & Road Traffic Management sind Experten der Betreiber, der
Behorden, der Industrie und der Universititen vertreten. Es werden jahrlich
mehrmals Arbeitssitzungen, fallweise Seminare und Symposien mit internationaler
Beteiligung, abgehalten.

Ziel ist die Ausarbeitung marktadaquater Losungsvorschlage fir die Entwicklung

bzw. Weiterentwicklung von Systemen der unterschiedlichen Verkehrstrager.
Die in den 5 Arbeitsgruppen erzielten Ergebnisse werden in den vorliegenden Abschlussberichten prasentiert.

Arbeitsgruppe 1: Genehmigungsverfahren / cross acceptance fiir Infrastrukturanlagen und rolling stock. AG-
Leiter Dipl.Ing.Dr. Christian BIESTER (Siemens Mobility GmbH).

Arbeitsgruppe 2: Verfligbarkeit von Leittechnik- Sicherungsanlagen fir das Zielnetz 2025+ (Leitzentralen,
Stellwerke, Zugbeeinflussung). AG-Leiter Ing. Wolfgang WERNHART (Thales Austria GmbH).

Arbeitsgruppe 3: Vernetzte, digitalisierte Informationsservices fiir Kunden in der Mobilitatskette. AG-Leiter
Dipl.Ing. Manfred HARRER (ASFINAG Maut Service GmbH), Norbert PAUSCH (OBB Infrastruktur AG), Dipl.Ing.
Martin MULLNER (ASFINAG Maut Service GmbH).

Arbeitsgruppe 4: Cargo-Informationsmanagement. AG-Leiter Albert KALTENBRUNNER, MSc (OBB Infrastruktur
AG).

Arbeitsgruppe 6: Autonomes Fahren. AG-Leiter Dipl.-Ing. Markus RACZ (Siemens Mobility Gmbh).

Ich bedanke mich bei allen Arbeitsgruppenleitern und Arbeitsgruppenmitgliedern fiir die engagierte Mitarbeit.

Ing. August ZIERL, EURAIL-Ing.
Leiter des OVG-Arbeitskreises Rail and Road Traffic Management
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Abschlussbericht
Arbeitsgruppe 1 — Genehmigungsverfahren / cross acceptance fiir
Infrastrukturanlagen und rolling stock

Leiter der Arbeitsgruppe:
Christian BIESTER

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Michael ALEKSA, Angela BERGER, Johann BERGER, Christian BIESTER, Ronald CHODASZ, Josef DATZREITER,
Peter EILENBERGER, Giinter FADERBAUER, Norbert HEMPEL, Peter HINTEREGGER, Wilfried HOLLER, Johannes
KREINBUCHER, Michael KUKACKA, Martin LENGAUER, Gerhard LUEGER, Robert NIESCHLAG, Harald
PETSCHACHER, Erich PLASSER, Michael SCHUSSEK, Gottfried SCHUSTER, Georg SOSTARIC, Laurenz TRUNNER,
Franz WAGENHOFER, Christian WEISS, Thomas WIENER, August ZIERL
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung
Die Aufgabenstellung fiir die Arbeitsgruppe ergab sich aus dem Titel und wurde in die einzelnen Subaufgaben,
welche im Kapitel 2 angefiihrt sind, runter gebrochen.

2. Ergebnisse und Empfehlungen

2.1 EK - Sicherheit (Potenziale zur Unfallreduktion) und Einreichverfahren

Bahniibergangsunfdlle und dahinterstehende Faktoren

Quellen:
e ERAEisenbahnagentur-Report 2017: Railway Safety in the European Union, Saftey overview 2017
e SAFER-LC Deliverable 1.2, aktuelle Fassung vom 03/10/2017
e Jahresberichte 2012 bis 2016 der Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes (SUB), vormals VERSA

jetzt direkt im BMVIT/Sektion IV angesiedelt.

Sicherheit von Bahniibergdngen in Europa

Im Jahr 2014 gab es 114.580 Bahniibergdange in den 28 EU-Mitgliedstaaten. Im Durchschnitt gibt es in der EU
50 Uberginge pro 100 Linienkilometer. Die héchsten Dichten von Bahniibergingen pro Linienkilometer
befinden sich in Schweden, Osterreich und der Tschechischen Republik, wo es mehr als 75 Bahniiberginge
pro 100 Kilometer Bahnlinie gibt. Hingegen die niedrigsten Dichten von Bahnilibergidngen befinden sich in
Bulgarien und Spanien, wo es weniger als 25 Bahnilbergidnge pro 100 Linienkilometer gibt. Die Anzahl der
Bahnibergange ist in den letzten funf Jahren laut ERA europaweit um ca. 4% pro Jahr zuriickgegangen.

Im Jahr 2014 gab es in den EU-Mitgliedstaaten insgesamt 2.076 schwere Eisenbahnunfille mit 1054
Todesfidllen und 819 Schwerverletzten. Die Bahniibergangsunfille machen exklusive Suizid 24%,
Personenunfille durch bewegtes rollendes Material 60%, Kollision und Entgleisungen 10% aller signifikanten
Eisenbahnunfille aus. 5% machen sonstige Unfille und Brande im rollenden Material aus.

Das Risiko an Bahniibergédngen in den EU-Landern ist in Tabelle 1 und Tabelle 2 dargestellt. In Tabelle 1 sind die
Bahniibergangstoten pro Million Zugkilometer aufgefiihrt, wahrend in Tabelle 2 Schwerverletzte pro Million
Zugkilometer aufgefiihrt sind. Neben der Analyse auf Landerebene wurde das Risiko an Bahniibergdngen auch
in der EU-28 analysiert.

Auf der Grundlage der EU-28-Zahlen ist sowohl das Risiko von Todesféllen als auch von schweren Verletzungen
im Laufe der Jahre zurlckgegangen. Das Sterberisiko sank von 0,105 (2006-2008) auf 0,068 im Jahr 2015,
wahrend das Risiko schwerer Verletzungen von 0,112 (2006-2008) auf 0,061 im Jahr 2015 sank.
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Tabelle 1: Zahl der Bahniibergangs-Verkehrstoten je Million Zugkilometer in der EU nach Landern und EU-28 (Europdische
Eisenbahnagentur 2016)
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Tabelle 2: Schwerverletzte pro Million Zugkilometer in der EU nach Landern und EU-28 (Europdische Eisenbahnagentur 2016).

Sicherheit von Bahniibergdngen weltweit

Die Datenquellen fiir Statistiken Gber weltweite Bahniibergange sind begrenzt. Ein Versuch, eine vergleichbare
Tabelle zu erstellen, die das Risiko auf Bahniibergdngen wie bei den Daten der Agentur der Europdischen Union
fur den Schienenverkehr (ERA) angibt, wurde fiir einige ausgewahlte auRereuropdische Lander anhand der
Statistiken des International Level Crossing Awareness Day (ILCAD) und dem Internationalen Verband der
Eisenbahnen (UIC) erstellt (Tabelle 3). Die in Tabelle 3 aufgefiihrten Lander wurden aufgrund der Verfligbarkeit
der Daten ausgewahlt. Nach den Angaben in Tabelle 3 ist das Risiko todlicher ZusammenstéRBe beim
Bahniibergangin der Tirkei deutlich héher und in den USA im Vergleich zu der EU-28 geringfligig hoher.
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Tabelle 3: Anzahl der Bahniibergang-Verkehrstoten pro Million Zugkilometer in einigen ausgewahlten auBereuropaischen Landern (ILCAD
2017, UIC 2017)

Im Projekt ,Safer-LC“ im Rahmen des EU-Horizon 2020 Programms, wurde

eine detaillierte Uberpriifung von Unfalldaten von Bahniibergidngen (LC’s) aus sieben Lindern, namlich
Griechenland, Finnland, Frankreich, Italien, Norwegen, Spanien und der Tiirkei, durchgefiihrt. Die beteiligten
Partner waren daflir verantwortlich, die Daten von relevanten Quellen in ihrem Land zu sammeln. Die
vorgeschlagenen Hauptdatenquellen waren Unfalluntersuchungsberichte von Eisenbahnunternehmen und
nationalen Unfalluntersuchungsstellen.

Osterreich hat an dem Projekt nicht teilgenommen, die hier ausgewerteten Daten wurden den Berichten 2012
bis 2016 der Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes (vormals VERSA) entnommen (Tabelle 4).
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Eisenbahnibergéinge noEU
EK mit EK mit nicht | . Nt
Jahr A ) &ffentlicher
EK gesamt technischer technischer )
Sichcrung Sicherung E_l.senbahn-
Ubcrgang
2007 7310 1940 5370 -
Infrastrukturbetreiber gesamt 2008 7116 1957 5159 _
(OBB, Privatbahnen, 2009 6940 2003 4937 -
Anschlussbahnen) 2010 5430 1921 3509 -
2011 5686 1974 3712 -
2012 5650 1972 3678 -
2013 4084 - - -
2014 4026 1832 2194 1659
2015 3955 1894 2081 1580
2016 3891 1925 1966 1502
Vorfdlle Eisebahnkreuzungen
. EK mit EK mit nicht | Verunfallte Verunfallte Verunfallte
Infrastrukturbetreiber Jahr ! ) - .
Gesamt technischer | technischer |getdtete ohne schwer leicht
Sicherung Sicherung Suizid Verletzte Verletzte
2007 142 61 81 33 30 35
2008 108 32 76 19 12 32
2009 106 32 74 12 24 26
2010 110 47 63 12 16 17
OBER 2011 95 44 51 19 18 25
2012 86 40 46 14 21 20
2013 84 39 45 12 20 27
2014 61 26 35 7 14 16
2015 70 29 41 18 20 10
2016 74 23 51 9 13 33
2007 45 16 29 3 7 14
2008 45 14 31 6 11 24
2009 53 17 36 2 10 28
2010 53 19 34 1 9 11
Privatbahnen 2011 57 22 35 2 10 15
2012 48 13 35 1 11 30
2013 58 24 34 6 9 16
2014 53 18 35 5 13 15
2015 48 17 31 3 11 5
2016 46 23 23 6 12 13
2007 9 3 6 4 1
2008 4 2 2 - 2
2009 4 2 2 - 1 1
2010 7 7 - - - -
2011 3 1 2 - - 2
Anschlussbahnen 5012 c 3 3 - - -
2013 15 8 7 - 1 1
2014 4 1 3 - 1 -
2015 6 5 1 - 1
2016 5 3 2 - - -

Tabelle 4: Vorfille 2007-2016 Eisenbahnkreuzungen in Osterreich (Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes/BMVIT vormals VERSA)

Zusammenfassung und Beschreibung der gesammelten Daten

In den Datenquellen, die die beteiligten Partner zur Sammlung der detaillierten Bahniibergang-Unfalldaten
verwendeten, gab es einige Unterschiede. Die erhobenen Daten wurden sowohl von
Eisenbahnunternehmungen (Griechenland, Finnland und Italien) als auch von Interessengruppen des
Eisenbahnsektors (Frankreich, Norwegen, Spanien und Tirkei) untersucht und gemeldet.

Die Liste der Unfalluntersuchungsstellen:

e QOsterreich: Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes (SUB), BMVIT/Sektion IV

e Griechenland: Die 6rtliche Behorde fir Eisenbahnunfalle und Unfélle (unabhangig von den
Eisenbahnen und unter der Aufsicht des Ministers fir Infrastruktur, Verkehr und Netze).

e  Finnland: Die StraRenunfalluntersuchungsteams (unabhéngig von der Eisenbahn).

®  Frankreich: Sicherheitsabteilung der SNCF Réseau. Im Falle von dramatischen oder schweren Unfillen
wird die Untersuchung von BEATT, einer unabhangigen Stelle des Ministeriums durchgefihrt.

e [talien: DIGIFEMA (Direzione Generale per le Investigazioni Ferroviarie e Marittime) (unabhangig von
der Eisenbahn).
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¢ Norwegen: Abteilung fiir Untersuchung und Analyse von Bane NOR (norwegischer Infrastruktur-
Manager).

e Spanien: Die Hauptquellen der Unfalldaten fiir Spanien waren der Administrator der Eisenbahn
Infrastruktur-Sicherheitsdatenbank und Level Crossing Inventory-Datenbank (Spanischer
Infrastrukturmanager). Die Nationale Unfalluntersuchungskommission (CIAF) ist eine unabhangige
Stelle, die fiir die technische Koordinierung der Unfalluntersuchung zustandig ist.

e Tirkei: Unfalluntersuchungen durch TCDD-Personal (Turkische Staatsbahnen, die alle 6ffentlichen
Eisenbahnen in der Tlrkei besitzen und betreiben). Im Falle einer héheren Opferzahl wird die
Untersuchung seit 2015 von der Unfallforschungs- und Untersuchungsbehdrde des Ministeriums
durchgefihrt.

Das urspriingliche Ziel dieser Arbeit bestand darin, Unfalldaten aus den letzten 5 Jahren zu erfassen. In der
Praxis schwankt das Datenvolumen zwischen 4 und 10 Jahren. Die meisten Lander lieferten die angeforderten
Daten fir fiinf Jahre (Frankreich, Italien, Norwegen und Tirkei), wahrend die spanischen Daten 4 Jahre, die
griechischen Daten 6 Jahre und die finnischen Daten 10 Jahre umfassten. Die Gesamtzahl der gemeldeten
Unfdlle nach Landern variierte zwischen 12 und 578 und die Anzahl der involvierten Personen variierte
zwischen 21 und 453. Fiir Osterreich liegen Unfalldaten {iber 10 Jahre von 2007 bis 2016 vor, die jedoch nicht in
der Granularitat wie folgt angegeben, von der Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes erfasst wurden.

Der Umfang der eingehenden Bahnilbergang-Unfallstichproben in Bezug auf die verschiedenen geforderten
Variablen variierte zwischen den Variablenkategorien. Hier die Zusammenfassung der Kategorien und die
Abdeckung der einzelnen Variablengruppen:

¢ Informationen zur Kollision (Unfallzeit, Ergebnis, Art des betroffenen Fahrzeugs): Alle Variablen
wurden durch die Stichproben der Unfalldaten aus allen Landern abgedeckt.

e Opferbezogene Informationen (Opferart, Geschlecht, Alter usw.): Finnische, italienische
Datenstichproben deckten alle oder fast alle Variablen ab. Frankreich hatte weniger Daten und
griechische, norwegische und tirkische Daten enthielten keine (oder wenige) Informationen tber
Opfer.

e StraBenumfeld (StraRenverkehrsvolumen, StraBentyp usw.): Die meisten Datenstichproben deckten
alle Variablen ab. Die franzdsischen und spanischen Datenstichproben enthielten eine begrenzte
Menge an Informationen zu stralenbezogenen Variablen.

e Eisenbahnumfeld (Zugvolumen, Zuggeschwindigkeitsbegrenzungen usw.): Diese Variablen wurden
ziemlich gut abgedeckt; spanische Datenstichprobe enthielt keine Informationen tiber
Zuggeschwindigkeiten und franzdsische und norwegische Daten enthielten keine Informationen lGber
die Bahniibergangs-Wartezonen fiir StraBenverkehrsteilnehmer.

¢ Bahniibergang-Merkmale (Art, Standort des Bahniibergangs usw.): Art des Bahniibergangs wird von
allen Landern abgedeckt; begrenzte Informationen tber den Standort von Bahniibergangen und
Sichtweiten.

e Verhéltnisse (Wetter, Lichtverhaltnisse): Die Informationen zu diesen Variablen fehlten meist.

®  Zug: Keine Informationen aus Finnland und Frankreich; andere Lander hatten eine begrenzte oder
vollstandige Abdeckung.

e Effekt (Verzogerungen, Kosten): Fehlt meistens. Einige Informationen wurden aus der Tirkei, Italien
und Griechenland erhalten.

¢ Haupteinflussfaktoren fiir den Unfall: Relativ gut abgedeckt.

Reprdsentativitdt der erhobenen Daten in Bezug auf die Bahniibergang-Sicherheitslage

e Osterreich
Bei der OBB-Infrastruktur werden 142 Vorfille und 33 getdtete Verunfallte fiir das Jahr 2007 angegeben. 108
Vorfélle und 19 getdtete Verunfallte werden im Folgejahr 2008 ausgewiesen, was nur in einem Jahr einer
Reduktion von ca. 40% entspricht. Um Tendenzen zu erkennen, wird daher wird das Jahr 2008 als
Ausgangsbasis fiir die Beurteilung der Folgejahre herangezogen:

Rail & Road Traffic Management 11



Die Zahl der Unfille ist in der OBB-Infrastruktur ab 2008 bis 2016 von 108 auf 74 um ca. 30% gesunken. Die
Unfélle auf EK’s mit technischer Sicherung (aktiv gesicherter Bahniibergang) liegen konstant bei 30% und auf
EK’s ohne technischer Sicherung (passiv gesicherter Bahniibergang) bei 70 % der Gesamtunfille. Interessant ist
dabei, dass in der OBB-Infrastruktur jedoch die Anzahl der Toten zwischen 7 und 19, der Schwerverletzten
zwischen 12 und 20 und der Leichtverletzten zwischen 10 und 33 hin- und herpendelt und tendenziell nicht
gesunken ist.

Bei den Privatbahnen ist zwischen 2008 und 2016 weder die Anzahl der Unfélle (pendeln zwischen 58 und 45)
noch die Anzahl der Toten (pendeln zwischen 1 und 6), der Schwerverletzten (pendeln zwischen 7 und 13) und
der Leichtverletzten (pendeln zwischen 5 und 30) tendenziell gesunken.

e Griechenland
Der Vergleich zwischen den von der ERA erhobenen Daten und den von den griechischen Behorden fiir die
beiden Zeitrdume (2011-2015, 2012-2017) erhobenen Daten zeigt, dass die Zahl der Unfille in Griechenland
abnimmt. Die Uberschneidung von drei Jahren (2012-2015) unterstreicht diese Tatsache, da der Unterschied
noch groRer ist. Dies stimmt mit der Tatsache Uberein, dass die Sicherheit in Griechenland in den letzten Jahren
leicht verbessert wurde.

e  Finnland
Die Repréasentativitdt der finnischen eingehenden Bahniibergang-Unfalldaten wurde analysiert, indem die
Ergebnisse mit den Ergebnissen von Laapotti (Sirkku Lappotti, ,Human risk factors in fatal motor vehicle
accidents at passive and active railway level crossings”, 12-15 June, 2016) verglichen wurden, die tédliche
Kraftfahrzeugunfalle an Bahniibergdngen in Finnland von 1991 bis 2011 untersuchten (die ebenfalls von
StraBenunfalluntersuchungsteams untersucht wurden).

Sie fand heraus, dass die meisten Unfille auf ungesicherten Bahniibergingen stattfanden. AuRerdem fand
Laapotti heraus, dass fast alle unmittelbaren Risikofaktoren in den Bahnubergang-Unfdllen ,Menschliches
Versagen” waren. Beobachtungsfehler des Straenbenutzers waren typisch flr passiv gesicherte
Bahniiberginge und Risikobereitschaft bei aktiv gesicherten Ubergidngen. Die Umgebung hat kein sicheres
Uberqueren bei den meisten Unfillen passiv gesicherter Bahniiberginge unterstiitzt. Die
Geschwindigkeitsbegrenzungen sowohl auf der Strafe als auch auf der Schiene waren hoch, die Sicht war
unzureichend und der Bahniibergang befand sich oft auf einem Higel. Das detaillierte Datensample unterstitzt
die meisten Ergebnisse von Laapotti. Der geringfligige Unterschied betrifft die Sicht bei den Bahniibergang-
Unfallen. Laut der vorliegenden Stichprobe war die Sicht bei 82% der Bahniibergang-Unfélle gut. Laapotti kam
zu dem Schluss, dass die Sicht bei 63% der Bahniibergang-Unfille bei passiv gesicherten Bahniibergdngen und
bei 93% der Bahniibergang-Unfalle bei aktiv gesicherten Bahniibergangen ausreichend war.

®  Frankreich
Im Allgemeinen wurde von 1990 bis 2016 eine Verringerung der Bahniibergang-Unfalle (ZusammenstoRe und
Todesfélle) beobachtet. Verglichen mit den Unfallzahlen von 1990 gab es einen Riickgang von 53% der
ZusammenstoBe und 43% der Todesfdlle. Gleichzeitig wurde die Anzahl der Bahnibergange in Frankreich um
25% reduziert.

* [talien
Die untersuchten und gesammelten Daten reprédsentieren in zufriedenstellender Weise die Sicherheitslage in
Italien.

e Tirkei
Aufgrund fehlender Unfallberichte, bereinigter Berichte und fehlender Daten konzentrierte sich die eingehende
Unfalldatenerhebung in der Tiirkei auf die Analyse spezifischer Unfallberichte, die nahezu alle erforderlichen
Variablen und Bahniibergang-Unfalle zwischen den Jahren 2012-2016 abdeckten.
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Laut der Datenbank der Tirkischen Eisenbahnen (TCDD) traten 116 der 196 Bahniibergang-Unfélle bei passiv
gesicherten Bahniibergdngen und 42 bei Bahniibergdngen mit automatischer benutzerseitiger Sicherung und
Warnung auf. Hinsichtlich der Verteilung auf die Art der Bahniibergdnge und der Schwere der Verletzung zeigte
die Unfallanalyse, dass die Unfallzahlen fiir passiv gesicherte Bahnibergdnge am hochsten sind, gefolgt von
Bahnibergangen mit automatischer benutzerseitiger Sicherung und anschlieRender Warnung. Das grofte
Problem im Zusammenhang mit den Bahniibergang-Unfillen in der Tirkei ist das Eingehen von Risiken und
Regelverstols.

Wie oben erwahnt, war es aus verschiedenen Griinden nicht moglich, alle Bahniibergang-Unfalle zwischen den
Jahren 2012-2016 zu analysieren. Es wurde jedoch festgestellt, dass im Zeitraum 2012-2016 drei separate
Bahnibergang-Unfalle in einem bestimmten Bahniibergang in der Tiirkei gemeldet wurden. Es ist die hochste
Anzahl von Unfillen, die am selben Bahniibergang auftreten. Die erste fand im Jahr 2011 statt und die letzte im
Jahr 2016, der zweite Bericht fehlt. Darliber hinaus gab es auch zusatzliche Bahnibergidnge, an denen zwei
getrennte Unfélle aufgetreten sind.

Vergleich der gesammelten Daten in Bezug auf die Art der Bahniibergdnge
Um diese Analyse zu vereinfachen, wurden die Bahnibergange in zwei Typen unterteilt: "Passiv gesicherter
Bahniibergang" und "Aktive gesicherter Bahniibergang" (EU-RICHTLINIE 2016/798):

Ein ,Passiv gesicherter Bahniibergang” ist ein Bahnibergang ohne Schutz- oder Warneinrichtungen, die
aktiviert werden, wenn das Uberqueren der Gleise fiir den Benutzer nicht sicher ist.

Ein , Aktiv gesicherter Bahniibergang” ist ein Bahniibergang, an dem die Bahnilibergangsbenutzer bei
Anndherung eines Zuges durch Aktivierung von Einrichtungen geschiitzt oder gewarnt werden, wenn das
Uberqueren der Gleise fiir den Benutzer nicht sicher ist.
e  Zu den physischen Schutzeinrichtungen zihlen:
o Halb-oder Vollschranken,
o Tore, Gatter
e Die Warnung durch Einsatz fest installierter Einrichtungen an Bahniibergingen erfolgt durch:
o sichtbare Einrichtungen: z. B. Lichtsignale,
o horbare Einrichtungen: z. B. Glocken, Hupen, Sirenen usw.

»Aktiv gesicherte Bahniibergdange” werden wie folgt eingeteilt:

a) manuell: Bahnibergang, bei dem der benutzerseitige Schutz oder die benutzerseitige Warnung von
einem Bahnmitarbeiter manuell aktiviert wird;

b) automatisch mit benutzerseitiger Warnung: Bahniibergang, bei dem die benutzerseitige Warnung
durch den heranfahrenden Zug aktiviert wird;

c) automatisch mit benutzerseitigem Schutz: Bahniibergang, bei dem der benutzerseitige Schutz durch
den heranfahrenden Zug aktiviert wird. Dies umfasst auch einen Bahniibergang mit beiden
Merkmalen, d. h. mit benutzerseitigem Schutz und benutzerseitiger Warnung;

d) mit bahnseitigem Schutz: Bahniibergang, bei dem ein Signal oder ein anderes Zugsicherungssystem
einen Zug nur dann weiterfahren lasst, wenn der Bahniibergang vollstandig benutzerseitig geschiitzt
und frei von Hindernissen ist.

Wie bereits erwahnt, gibt es je nach Land einige Variationen von Bahniibergangs-Typen, wo meistens Unfille
auftreten.

e Osterreich

Wie schon zuvor ausgefiihr, liegt die OBB-Infrastruktur bei den Bahniibergang-Unfillen mit ca. 70% bei passiv
gesicherten Bahniibergdangen gegeniiber ca. 30% bei aktiv gesicherten Bahnibergangen mit Finnland an der
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Spitze. Im Gegensatz zu Finnland sind in Osterreich zwischenzeitlich 50% insgesamt 1925 aller Bahniiberginge
aktiv gesichert. Die Anzahl der passiv gesicherten Ubergidnge wurde zwischen 2008 und 2016 von 5159 auf
1966 gesenkt und liegen somit von urspriinglich 73% jetzt ebenfalls bei 50% aller Bahniibergange.

®  Finnland ist ebenfalls ein Land, bei dem Bahniibergang - Unfalle am haufigsten mit 68% bei passiv
gesicherten Bahniibergiangen gegeniber 32% bei aktiv gesicherten Bahnilibergiangen auftreten. Dies
ist nachvollziehbar, da 77% der Bahniibergdnge in Finnland passiv gesichert sind.

e Der Anteil der Bahniibergang-Unfille an den aktiv gesicherten Ubergingen ist der héchste in Italien
mit 92%, gefolgt von Frankreich mit 86% und Griechenland mit 73%. Betrachtet man den Anteil der
Bahniibergange in den einzelnen Léndern, so ist festzustellen, dass in diesen Landern der Anteil aktiv
gesicherter Bahnibergdnge am hochsten ist: 78% in Frankreich, 77% in Italien und 52% in
Griechenland.

e In Norwegen treten 66% der Bahniibergang-Unfille auf aktiv gesicherten Bahniibergingen auf,
obwohl der Anteil der aktiv gesicherten Bahniibergidnge in Norwegen nur 14% betragt. Die
Ergebnisse der eingehenden Datenanalyse zeigen, dass Bahnlibergang-Unfille an aktiv gesicherten
Bahntlibergdngen in Norwegen liberreprasentiert sind.

e Auch in Spanien und in der Tiirkei kommt es bei den aktiv gesicherten Bahniibergidngen zu einem
etwas hoheren Anteil an Bahniibergang-Unfillen im Vergleich zum geringeren Anteil aller aktiv
gesicherten Bahniibergange.

Vergleich der gesammelten Daten in Bezug auf andere Bahniibergang-bezogene Variablen
e  (sterreich: Keine Erhebung durchgefiihrt.

e  Finnland
Die meisten Bahniibergangsunfille mit 52% treten an Bahnlbergdngen mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung
von 80 km/h auf. Bei Betrachtung aller Bahnlberginge haben 76% von ihnen diese
Geschwindigkeitsbegrenzung, so dass die Bahnubergdnge mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 80 km/h
bei Bahniibergang-Unfillen etwas unterreprasentiert sind. Der hohe Anteil der Geschwindigkeitsbegrenzungen
von 80 km/h ist darauf zurtickzufiihren, dass es sich um eine allgemeine Geschwindigkeitsbegrenzung in
Finnland handelt.

Die meisten Bahnibergangsunfdlle mit 63% in Finnland treten bei Bahnibergdngen mit geringem taglichem
StralRenverkehrsaufkommen auf (bis zu 100 StraRenfahrzeuge pro Tag). Betrachtet man jedoch die Verteilung
der Bahnibergdnge nach StraBenverkehrsvolumen, so kann man sehen, dass an 79% der finnischen
Bahniibergiange das tagliche Straenverkehrsaufkommen bis zu 100 StraBenfahrzeuge pro Tag betragt. Auf
dieser Grundlage sind die Bahnibergidnge mit geringem Verkehrsaufkommen in der Bahnibergang-
Unfallstatistik ~ unterreprasentiert. Gleiches gilt fir das Zugverkehrsaufkommen: Die meisten
Bahniibergangsunfille (68%) in Finnland treten bei Bahniibergangen mit geringem Zugverkehrsaufkommen (bis
zu 20 Ziige pro Tag) auf, wahrend 85% der Bahniibergdnge dieses geringe Zugverkehrsaufkommen aufweisen.

®  Frankreich
Der Vergleich von Unfalldaten mit Bahniibergang-Einrichtungen zeigt beispielsweise, dass Stadtgebiete bei
Bahniibergang-Unfallen Uberreprasentiert sind. In Frankreich treten 55% der Bahniibergang-Unfille in
stadtischen Gebieten auf, wahrend nur 31% der Bahniibergange in stadtischen Gebieten liegen.

e I|talien (Keine eindeutigen Ergebnisse)
Die untersuchten Daten fir die vertiefte Unfallanalyse sind auch im Vergleich zu den italienischen

Einrichtungen der Bahnibergange relevant. Die Verteilung des StraBenverkehrsvolumens an Bahniibergangen
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mit Unfallen ist dhnlich wie bei allen Bahniibergdngen. Die Bahniiberginge in Italien befinden sich
typischerweise auf StraRen mit geringem Verkehrsaufkommen und das Verkehrsaufkommen andert sich
hauptsachlich je nach Region (landlich oder stadtisch). Die Verteilung des Zugverkehrsaufkommens an
Bahnibergangen mit Unfdllen ist nicht mit allen Bahnibergingen in Italien vergleichbar. Das
Zugverkehrsaufkommen in Italien variiert geografisch: Der Zugverkehr in Norditalien unterscheidet sich von
dem in Slditalien, wo das Verkehrsaufkommen geringer ist.

e Tirkei

Wie in der Analyse gezeigt wird, treten Bahniibergang-Unfaille sowohl an den Bahniibergangen auf, die mit
automatischen Schrankenanlagen ausgestattet sind, sehr gute Sichtweiten und sehr gutes Design aufweisen,
als auch an passiv gesicherten Bahniibergangen, die in landlichen Gebieten mit sehr schlechten Designkriterien
liegen. Ein GroBteil der Bahniibergang-Unfille in der Tiirkei ereignete sich bei passiv gesicherten
Bahniibergdngen. Die Tirkischen Eisenbahnen bauen passiv gesicherte Bahniibergidnge an Standorten auf, an
denen die tagliche durchschnittliche Anzahl von Zigen in einem Jahr multipliziert mit der taglichen
durchschnittlichen Anzahl von StralRenfahrzeugen in einem Jahr bis zu 3000 betrdgt und die maximale
Geschwindigkeitsbegrenzung 120 km/h betragt.

Sicherheit an Bahniibergdngen-Forschungsstand:
(Auszug Dissertation Dipl.-Ing. Eric J. Schone "Ein risikobasiertes Verfahren zur Sicherheitsbeurteilung von
Bahniibergangen v. 2013-06-10, TU Dresden)

Es wurden international teils umfangreiche Modelle entwickelt, mit denen der Einfluss von
Gestaltungsmerkmalen auf die Sicherheit quantitativ ermittelt werden kann. Die ausgewerteten Studien und
die dabei berlcksichtigten Risikofaktoren sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Der Zweck der Verfahren und Modelle besteht dabei meist in der Priorisierung von VerbesserungsmafRnahmen
innerhalb eines Landes. Die Zielstellungen der Verfahren mit quantitativer Bewertung lassen sich dabei in zwei
Kategorien einteilen:
e Berechnung eines Gefahrdungsindex im Sinne einer Rangfolge von Bahniibergdngen nach ihrem
Risiko, ohne dieses Risiko absolut zu quantifizieren,
e Berechnung des Risikos im Sinne zu erwartender Unfélle oder Personenschdden pro Zeiteinheit.

Die Modelle zur Ermittlung eines Gefdhrdungsindex beruhen vorwiegend auf Expertenschitzungen und
beziehen nur teilweise statistische Daten ein. Dagegen beruhen die Unfallvorhersagemodelle nahezu
ausschliefllich auf Unfallstatistiken. Auffallig ist, dass die Anzahl der als signifikant eingestuften Einflussfaktoren
bei den auf Expertenmeinungen basierenden Verfahren regelmiRig deutlich groRer ist als bei den
statistikbasierten Verfahren.

Wahrend Expertenschdtzungen stets subjektiven Einflissen der Beteiligten unterworfen sind, haben
statistische Verfahren einen anderen Nachteil: Eigenschaften, die innerhalb der zugrunde liegenden Stichprobe
stark miteinander korrelieren, werden einzeln nicht mehr als signifikant angesehen, obwohl sie fiir die
Sicherheit bedeutsam sein konnten. Die Verfahren liefern demzufolge nur dann korrekte Ergebnisse, sofern der
einzelne Bahniibergang diese Merkmalskombination ebenfalls aufweist. Abweichungen in Einzelfdllen kénnen
von den statistikbasierten Modellen nicht abgebildet werden. Zudem kénnen nur Eigenschaften bericksichtigt
werden, die in den Datenbanken enthalten sind. Die Fragestellung des kausalen Zusammenhangs bestimmter
Eigenschaften mit der Unfallentstehung sowie der Vollstandigkeit wurde nur in wenigen Modellen betrachtet.

In vielen Ldndern wird die Bahnilbergangssicherheit bislang liberwiegend auf makroskopischer Ebene
betrachtet. Im Mittelpunkt steht das kollektive Risiko. Nur sehr wenige Modelle bewegen sich auf einer
mikroskopischen Ebene und betrachten den einzelnen Bahniibergang, den einzelnen Unfallhergang und das
individuelle Risiko des einzelnen Benutzers. Sofern das individuelle Risiko zugrunde gelegt wird (beispielsweise
bei Basler und Partner (1986) und SELCAT-Arbeitsgruppe (2008a), dann meist im Sinne eines aus dem
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kollektiven Risiko abgeleiteten Durchschnittswertes. Dies impliziert die Annahme, dass jeder Nutzer den
gleichen Bedingungen ausgesetzt ist, was allerdings angesichts der zahlreichen Merkmale und damit moglichen
Merkmalskombinationen jedes Bahnlbergangs bezweifelt werden kann: Bereits fiir zwei entgegen gerichtete
Hauptzufahrtsrichtungen besitzen Bahniiberginge in der Regel unterschiedliche Erscheinungsbilder und somit
unterschiedliche Einflussfaktoren auf das Risiko.

Vom Uberwiegenden Teil der Verfahren wird ausschlieBlich der Kraftfahrzeugverkehr berlicksichtigt. Sofern in
Untersuchungen der FuBgingerverkehr betrachtet wurde, ergaben sich stets erhebliche Unterschiede zum
Kraftfahrzeugverkehr, insbesondere hinsichtlich des vorsatzlichen Fehlverhaltens. Der Radverkehr wurde von
keiner der Studien explizit betrachtet.

Fir die vorliegende Untersuchung ergeben sich folgende inhaltliche und methodische Konsequenzen:

e  Zur Reduzierung der Unfallzahlen ist eine konsequente Orientierung der SicherheitsmalBnahmen am
Risiko notwendig, so wie es bei den meisten etablierten Verfahren der Fall ist.

e Die Betrachtung soll das individuelle Risiko, mogliche Unfallabldufe und die ortlichen Verhaltnisse
bericksichtigen. Im Mittelpunkt muss der einzelne Bahnilibergang stehen.

e Fullganger und Radfahrer sollen aufgrund ihrer Besonderheiten getrennt vom Kraftfahrzeugverkehr
betrachtet werden. Statistische Daten sollen unter Beachtung ihrer Moglichkeiten und Grenzen
einbezogen und durch Expertenmeinungen ergdnzt werden.

e Das Verfahren soll sowohl die Risiken an bestehenden Bahniibergdangen bewerten als auch
MafRnahmen zur Beeinflussung der Sicherheit vorschlagen kénnen.

Osterreich liegt bei der Forschung zur Sicherheit an Bahniibergingen mit 4 Nennungen mit der USA mit
ebenfalls 4 Nennungen im internationalen Spitzenfeld, was aufgrund der der nicht nennenswerten
Fortschritte bei der Senkung von Unfillen auf Bahniibergidngen in den letzten 10 Jahren iiberrascht.

Erich Marx, Bernd Skoric und Gunter Losch untersuchten im Jahr 2000 und in einer Fortschreibung im Jahr
2003 osterreichische Unfallhdufungsstellen mit mehr als zwei Zusammenprallen. Ziel war eine Reihung nach
Dringlichkeit der Sanierung, in der Regel durch Bau einer technischen Sicherung. Hierzu wurden die 54
betreffenden Bahniibergdnge nach der auf die StraBenverkehrsstiarke normierten Unfallzahl sortiert, die
gleichzeitig als einziges Kriterium diente. Weitere Parameter der einzelnen Bahniiberginge wie
Kreuzungswinkel, zulassige Geschwindigkeiten usw. wurden zwar erfasst, jedoch nicht ausgewertet.

Aufgrund der anhaltend hohen Zahl von Unféllen an &sterreichischen Bahnibergangen nahm Evelyn Zodtl im
Jahre 2005 weitergehende Untersuchungen vor und zog dazu unter anderem die vorangegangenen Studien
heran. Sie analysierte Unfélle aus dem Zeitraum von 1993 bis 2002 und zog daraus Schlussfolgerungen fiir die
Gestaltung der Bahniibergdnge. Dabei wurden auch Aspekte des straBenverkehrlichen Umfeldes betrachtet.
Als potenziell gefahrliche Einflussfaktoren wurden ermittelt:

e Ndhe des Bahnlbergangs zu Bahnhofen

e Néahe des Bahnlibergangs zu StraBenkreuzungen
e Einmindende StraRe neben dem Bahnilibergang
e  spitzer Kreuzungswinkel

e Lage des Bahniibergangs in einer S-Kurve

e fehlende Ankiindigung durch Verkehrszeichen

® hohes Stralenverkehrsaufkommen

Allerdings basierte die Zusammenstellung dieser Merkmale nur auf einer groben quantitativen Einschatzung

von Eigenschaften der zwanzig Uberginge mit den héchsten Unfallzahlen, ohne dabei den jeweiligen rtlichen
Unfallhergang zu bertcksichtigen.
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Thomas FeBl, Klaus Robatsch und Christian Stefan stellten 2005 eine weitere Gsterreichische Studie vor. Dabei
ermittelten sie das Unfallrisiko der einzelnen Sicherungsarten unter Normierung auf StraRenverkehrsstarke und
Zugzahl, die als wesentliche Faktoren bei der Risikobewertung betrachtet wurden. Allerdings flossen nur
Unfille mit Personenschiden in die Untersuchung ein. Uberraschend ist dabei die etwa gleich groRRe relative
Unfallhdufigkeit bei Bahniibergdngen mit Lichtzeichen und bei Bahniibergangen mit Halbschranken, fir die
keine Erklarung geliefert wurde, die aber moglicherweise mit dem unterschiedlichen FuRgangerverkehrsanteil
zusammenhangt. Weiterhin wurde das Schadensausmal bei den einzelnen Beteiligungsarten analysiert. Eine
Uber die Sicherungsarten hinausgehende Betrachtung erfolgt nicht. Dies zeigt sich auch in den empfohlenen
MafRnahmen, die im Wesentlichen nur die Nachriistung mit einer technischen Sicherung umfassen.

Ein statistikbasiertes Risikomodell fiir die Osterreichischen Bundesbahnen legten Christian Stefan, Rainer Stiitz
und Klaus Machata im Jahr 2012 vor. Mit dem Modell |dsst sich die erwartete Unfallzahl fiir einen
Bahniibergang mit bestimmten Eigenschaften berechnen. AuRerdem kann eine Risikoscore unter Einbeziehung
des SchadensausmaRes ermittelt werden, um damit eine volkswirtschaftliche Bewertung von MaRnahmen
vornehmen zu kénnen. Das Modell setzt sich aus einem multivariaten Teil zur Berechnung des typischen
Unfallgeschehens und aus einem Teil zur Berechnung des realen Unfallgeschehens bei bestimmten ortlichen
Risikofaktoren zusammen.

Sicherheit an Bahniibergangen Forschungsstand: Zusammenfassung internationaler Studien (aus
Dissertation Dipl.-Ing. Eric J. Schone "Ein risikobasiertes Verfahren zur Sicherheitsbeurteilung von
Bahniibergingen v. 2013-06-10)

Berlicksichtigte Risikofaktoren
StralRe Eisenbahn Bahniibergang
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Berg, Oppenlander US |G |x x |x |x
Zalinger, Rogers, john |CA |G |x (x) (x) (x) |x X
Shariari SE |Q X X X X X
Gitelmann, Hakkert IL |G |x X X X
Anandarao, Martland [JP [Q |x |x X X X X X |x
Austin, Carson US [U |x X X (x) | x X X
Lindberg SE |U |x X [x X
Marx, Skoric, Lésch AT |G |x X
Zodtl AT [U [x X X X X
FeRl, Robatsch, Stefan|AT |Q [x X X X
Griffioen NL [Q |x X X
Mocsari HU |G X X X |x X |x
Saccomanno, Lai AU U [x X X X |x X
Oh, Washington, Nam |KR [U |[x X X |x X
US-Verkehrsminist. US (U |x X X X |x [x X X
New-Hampshire-Index|US |G [x [x |[x X X |x X X [x [x [x X X X |x
SELCAT Arbeitsgruppe(- |Q |x X X [x X X X X (x)
ALCAM-Arbeitsgruppe [A |G |x [x |x X [x [x [x |x |x |x [x [x X Ix Ix |x |x X |x
Beard, Melo P [U |x X X X |x X X X |x X
Omori, Abe, Kubota JP |G |x X X X x |x
Stefan, Stiitz, Machata|AT |U |x X X |x X X |x X
Anzahl Nennungen 19| 3] 11| 2| 8 8 3] 6/ 4 6] 4/ 16/ 8 2| 7] 2] 12| 6/ 8 3] 8 8
Zeichenerklarung
Zielstellungen: G=Gefdhrdungsindex, U= Unfall- bzw. Risikovorhersage, Q= Qualitative Bewertung
Risikofaktoren: x= Merkmal beriicksichtigt, (x)= Merkmal unter bestimmten Bedingungen beriicksichtigt

Tabelle 5: Zusammenfassung Internationaler Studien
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Mafnahmen zur Risikoreduktion

Ein todlich Verunfallter wurde in Osterreich 2016 mit Unfallkosten von € 3,3 Mio. mit menschlichem Leid und
von € 1,4 Mio. ohne menschliches Leid (BMVIT-Unfallkostenrechnung StraRe 2017) beziffert, daher ist jede
MaBnahme, die zur Senkung von Unfdllen auf Bahniibergdngen beitragt, zu forcieren.

Ergebnisse der Arbeitsgruppe

®  Forcierte Reduktion von Bahniibergingen
Die Auflassung von Bahniibergingen ist zu forcieren. Dies sollte ggf. auch durch eine Anderung des
Eisenbahnenteignungsgesetzes unterstiitzt werden.

e  Schulungsbedarf
Grundsatzlich wird eine Schulungsproblematik in der Ausbildung der StraRenverkehrsteilnehmer erkannt die
klar aufgezeigt werden soll. Den meisten Strafenverkehrsteilnehmer ist nicht bewusst, dass wenn sich die
Schranken 6ffnen, sich diese unmittelbar nach dem Offnen wieder schlieBen kdnnen, ohne, dass das Rotlicht
erlischt, und ein Zug sich am zweiten Gleis bewegen kann oder dass eine Stopp-Tafel bei einem technisch
gesicherten Eisenbahnkreuz zum Anhalten verpflichtet.

Der Fachverband der Fahrschulen dahingehend informiert werden, dass er veranlasst, dass zum Beispiel Videos
die von der OBB-Infrastruktur AG ins Internet gestellt wurden, im Rahmen der Ausbildung vorgefiihrt werden:
(https://www.youtube.com/watch?v=WIJKz9EfqHx0&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch ?v=JDA-9ZKif20.)

Verweis auf die jahrliche Internationale Tagung ,International Level Crossing Awareness Day (ILCAD)“ die von
der UIC veranstaltet wird (UIC-International Union of Railways Mrs Isabelle Fonverne | T: +33 (0)1 44 492091 |
F: +33 (0)1 44 49 21 49 | e-mail: fonverne@uic.org, http://www.ilcad.org/ILCAD-2018.htm| ) und den
laufenden Veranstaltungen der OVG (www.oevg.at) sowie dem jahrlich stattfindenden Wiener
Eisenbahnkolloquium der TU-Wien (http://www.eiba.tuwien.ac.at/events/wiener-eisenbahnkolloquien/16-
wiener-eisenbahnkolloquium/) wo Themen der Eisenbahnsicherheit behandelt werden.

e Rotlichtiiberwachung (siehe auch nachfolgende Auflistung der ,,MalRnahmen Sanktionierung®)
Das vorsatzliche Falschverhalten ist dabei ein wesentliches Problem. Dies kann durch
Rotlichtiiberwachungsanlagen hintangehalten werden. Seitens der OBB-Infrastruktur AG wurden 30 Anlagen
fir 100 Standorte bestellt, welche die bereits vorhandenen ergdanzen werden. Weiters sollte auch liberlegt
werden nicht technisch gesicherte Anlagen entsprechend mit Kameras zu tiberwachen.

Grundsitzlich sollten die Vorsatzvergehen durch Uberwachung und die unabsichtlichen Vergehen des
StralRenverkehrsteilnehmers durch Aufmerksamkeitserhhung und Schulungen reduziert werden.

Es sollte aber auch nicht versucht werden, die mangelte Ausbildung der StraRenverkehrsteilnehmer durch noch
mehr Technik bei den Eisenbahnkreuzungen zu kompensieren.

e lLage und Ausgestaltung von Eisenbahnkreuzungssicherungsanlagen (EKSA)
Ein besonderes Problem sind EKSA, wo Haltestellen zwischen Einschaltstellen und EK liegen. Dies wird noch
durch Zugkreuzungen verscharft. Oft wird dieser Zustand durch Anwendung der EisbKrV §§ 102 und 103
verldangert. Dagegen sollte man sich klar aussprechen, da hierdurch die Intention der EisbKrV umgangen wird.

Es sollte der Stralenverkehrsaspekt (die zustandigen Behorden) in die Planungsphase insbesondere beziiglich

der Ausgestaltung der Verkehrsflachen und der Beschilderung des StraBenverkehrs mit einbezogen werden.
Hierzu ist eine Richtlinie im Entstehen.
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Ein wesentliches Problem ist auch, dass die EKSA ihre Stérung an den StraRenverkehrsteilnehmer nicht
anzeigen kann.

® Sonstiges, Legistik
Auf- und abschwellende Signalgeber sollten laut Verkehrspsychologen die Sicherheit erhéhen, was noch zu
untersuchen ist. Insbesondere sollte in diesem Zusammenhang auch untersucht werden, ob nicht die
Aufmerksamkeit auf den Signalgeber statt auf die Gefahr gelenkt wird und diese dadurch sogar
kontraproduktiv sind.
Flr nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer sind Sicherheitsmalnahmen fir ,People with reduced mobility”
entsprechend aufzunehmen.

Es war eine Novellierung der EisbKrV in Vorbereitung wurde aber mittlerweile ruhend gestellt. Auch ist eine
Verordnung fiir nicht 6ffentliche Eisenbahniibergdange geplant.

Forschungsprojekte in Osterreich
Riittelstreifen ,,RUTTLEX” (siehe auch nachfolgende Aufstellung)

Eine MaBnahme mit Riittelstreifen wurde im Projekt ,RUTTLEX“ — ,Entwicklung von Rittelstreifen zur
Vermeidung von Fehlverhalten an Eisenbahnkreuzungen” das im Rahmen der Pilotinitiative
Verkehrsinfrastrukturforschung 2013 (VIF2013) finanziert wurde, in den Jahren 2015 und 2016 von der OBB-
Infrastruktur AG untersucht. Die Rittelstreifen wurden dabei als ,hoffnungsvolle” bzw. geeignete MaRnahme
mit geringen Kosten fiir die Verbesserung des Verhaltens der Kraftfahrerinnen und der Sicherheit an
Eisenbahnkreuzungen eingestuft und ein weiterer Forschungsbedarf festgestellt.

Leitfaden MANEUVER
Im Rahmen des Projektes ,MANEUVER” — , Entwicklung von MaRnahmen zur Vermeidung von Fehlverhalten an
Eisenbahnkreuzungen mit Hilfe der Verkehrspsychologie” das im Rahmen der Pilotinitiative
Verkehrsinfrastrukturforschung 2011 (VIF2011) finanziert wurde, wurden gemeinsam mit Expertinnen und
StraRenverkehrsteilnehmerinnen der OBB, KFV, AIT und TU-Graz MaRnahmen erarbeitet und bewertet, die
Fehlverhalten an Eisenbahnkreuzungen (EK) minimieren konnen. Der Fokus lag dabei auf Einstellungs- und
Verhaltensdnderungen durch Bewusstseinsbildung sowie der infrastrukturellen Gestaltung von EK.

Das Ergebnis des Projekts ist ein Leitfaden fiir Praktikerlnnen und Entscheidungstragerinnen. Der Leitfaden
enthalt ein im Rahmen des Projekts weiterentwickeltes Modell zu Fehlverhalten an Eisenbahnkreuzungen.
MafRnahmen zur Reduzierung von Fehlverhalten sind in Form von Fact Sheets aufbereitet. Diese befassen sich
im Detail mit MaBnahmen der Uberwachung, Infrastruktur, Bewusstseinsbildung, Aus- und Weiterbildung
sowie mit dem Thema der subjektiven Sichtweiten an EK. Sie beschreiben neben Wirkmechanismen die jeweils
relevanten Sicherungsarten, Zielgruppe(n) unter den StralRenverkehrsteilnehmerinnen,
Wirksamkeitsbewertungen und Kostenklassen sowie konkrete Handlungsempfehlungen fiir Osterreich. In
einem Unfallrekonstruktionsprogramm wurde das Potential ausgewahlter MalRnahmen mittels Simulationen
ermittelt. Um zukiinftig Fehlverhalten an Eisenbahnkreuzungen systematisch erheben zu kénnen, wurde auch
ein Leistungsprofil fir ein mobiles Erfassungstool entwickelt.

Mafinahmeniibersicht ,,Sicherheit an Bahniibergédngen” des GDV

Nachfolgend eine MalRnahmenubersicht aus ,Sicherheit an Bahnibergéangen” (Dipl.-Ing. Sebastian Hantschel,
Dipl.-Ing. Christoph Hoefert, Dipl.-Ing. Bernhard Kollmus, Dipl.-Ing. Maria Pohle, Dr.-Ing. Eric Schéne, Dr.-Ing.
Jean Emmanuel Bakaba, Dipl.-Ing. Jorg Ortlepp, Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.
Forschungsbericht Nr. 44, 2016-12-00) deren Effekte und Kosten zum Teil bewertet wurden.
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MaBnahme Beschreibung Kosten Effekt
Investitions- | Abschrei-  Befriebs- | Riickgangder | Referenzfall Quelle Stich- Anzahl
kosten (ca.) bungs- kosten/ Unfélle proben- Studien
G zeitraum?  Jahr? um [%] groBe
fa] [€/a] B80)
Blinklichter Durch Zugdetektion wid 3000 " 20 4700 31-83% O-Fall und Lai, 2005 KA. kA
(abwechselnd aufblinkende Blinklicht am 6000 63-70 % 0-Fall US DOT, 1986 k.A. 3
Signalgeber) amerkanischen (zusétdiche) 54 % ildert etad., 2006 kA 10
117.500° 53% O-Fall Park und Saccomanno, 6.014 1
ausgeldst. (neu) 20052
deutsche BU 51% O-Fall Park und Saccomanno, KA. 1
siehe LS 20050
(UDOT, 2013)
Lichtsignale (LS) 300.000 ° 24.3000° | 64% unbekannt Saccomanno et al., 2006 kA 4
400000" | 20 9.400
235.000 7
Halbschranke (HS) 400.000° | - 32400° | 72% beschildert Saccomamo et dl., 2006 kA 10
(new) 52% Blinklicht Saccomanno et al., 2006 kA 7
110.000¥
(vorher LS)
Vollabschluss (VS) 600.000 ¥ - 42600° | 82% unbekannt Federal Railroad Administra- 77 1
(inklusive (neu) tion, 2009
Gefahrenraumfreimeldeanlage) 220,000 % 83-9 % 0-Fall US DOT, 1986 KA. 3
(vorher HS) 66-69 % Blinklicht USDOT, 1986 kA 3
75% Halbschranke | Saccomanno et al., 2006 k.A 5
Tabelle 6: Manahmen Sicherungsarten
Malknahme Beschrelbung Kosten Effekt
Investitions- i Baotrieh: der Quelle Stich- Anzahl
kosten {ca.) bungs- kasten! Unfille proben- | Studien
€] zeitraum © | Jahr ¥ um [%] grofe
Ia] [€/a) (B0)
Kraflfahr 7.500 Riickigeang dar Michtlechnisch | Rosiger, 2006 1BU, 1
(Dialogdisplay) erhallen eine verbale Gefdhrungen: | gesicherer 6320
(bef passiven BO) Risckmeldung liber ihre 20% Bl ghne Cuerunge
angemessens oder 2u Diabogdisplay n
hohe Geschwindigheit.
« Zog mit 50km/h P
(Résigar, 2006)
Piktogramme 1,500 " 5 bis zu 50 % unbekannt Wazhingten und Oh, 2006 a3 1
1700 2% unbekannt | Saccomanno et sl 2006 KA. 7
(MUTCD, 2003}

Tabelle 7: MaRnahmen zur Erhohung der Wahrnehmbarkeit 1
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MaBnahme Kosten Effekt
Investitions- | Abschrei- | Betriebs- | Riickgang der  Referenzfall Quelle Stich- Anzahl
kosten (ca.) bungs- kosten/ Unfille proben-  Studien
€] zeitraum? | Jahr? um [%] groBe
[a] [€/a] (BU)
Blitzleuchten Eisenbahn - Rickgang der  Nichttechnisch | Basler und Partner, 1986 Keine 1
(an den fiihrenden Gefahrdungen:  gesicherter (Experten
Schienenfahrzeugen) 10% BU ohne schatzung
(bei passiven BU) Blitzleuchten )
Zusitzliches Blinklicht Bei fehlender Sicht oder | 3.000 " 10 4700 bis zu 50 % unbekannt Washington und Oh, 2006 KA. 2
als Vorankiindigung wenn die 6.000 %
Aufmerksamkeit durch
die StraBenfihrung
abgelenkt ist, wird durch
zusétzliche Licht-
signale/ Blinklichter auf
das zu er-wartende
Haltegebotam
Bahniibergang
hingewiesen (prim& in
Kurvenlage).
(USDOT, 1986)
Reflektierende Quer zur Fahrrichtung 3ym? 5 Verbesserung
Markierungskndpfe liegende reflektierende der Nacht-
Markierungsknopfe zur sichtbarkeit.
Verdeutlichung der
Hatlinie.
Tabelle 8: MaRnahmen zur Erhohung der Wahrnehmbarkeit 2
MaBnahme Beschreibung Kosten Effekt
Investitions- | Abschrei-  Betriebs-  Riickgang der | Referenzfall Quelle Stich- Anzahl
kosten (ca.) bungs- kosten/ Unfélle proben- | Studien
€l zeitraum ? Jahr? um [%] groBe
[a] [€/a] (80)
Warnlic hter in der Fahrbahn/ ,Durch das Aufleuchten  33.000° Bundesministerium fiir -
Bodenmarkierungsleuchten der Lane Lights wird Verkehr, Innovation und
(Lane Lights) eine optische Schranke Technologie, 2006
(bei aktiven BU)* erzeugt, die
Verkehrsteilnehmer zu
erhdhter Vorsicht und
zum Anhalten vor
neuralgischen Punkten
(kritische
Infrastrukturbereiche)
(Ausschnitt aus EBE, 2016) aufiordert (EBE, 2016)
Andreaskreuz 1.000 " 20 unbekannt unbekannt keine -
mit Kontrastblende 21002
(autokiste.de)
Geschwindigkeitsschwellen/ Baulich-rechtliche 25/m? 20 % unbekannt Saccomanno et al., 2006 kA. 3
Bodenschwellen Rahmenbedingungen
(speed humps) beachten. 36-40 % unbekannt Washington und Oh, 2006 1.162 3
(bei aktiven BU) Nichtinnerorts
anordnen.
Geschwindigkeitstrichter Schrittweise Reduktion 4000 " 20 20% unbekannt Saccomanno et al., 2006 kA. 3
der Geschwindigkeit 84002
(iber 70 -50 - 30 kmh (bei4
(Erke, 2000) Schilde rn)

Tabelle 9: MaRBnahmen zur Erhohung der Wahrnehmbarkeit 3
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MaBnahme ibung Kosten Effekt
Investitions-  Abschrei- | Betriebs- | Riickgang der | Referenzfall Quelle Stich- Anzahl
kosten (ca.) bungs- kosten/ Unfélle proben-  Studien
G zeitraum? | Jahr? um [%] groBe
[a] [€/a] (BU)
Riittelstreifen Schrittweise Reduktion | unbekannt - - unbekannt unbekannt keine -
der Geschwindigkeit
Geschwindigkeitsiibberwachung 70.000 kA. kA. 56 - 65 % unbekannt Washington und Oh, 2006 5 1
(ortsfeste;
Gerét+
Aufbau+
Stromanschl
uss)
10.000 " 5% unbekannt Saccomanno et a., 2006 kA. 3
15.100%
(intensive
mobile)
Reduktion der Langsneigung 12000072 25 - 29-47% unbekannt Washington und Oh, 2006 KA. 2
(bei 200 m
Ausbau-
lénge)
StraBenumbau zum senkrechten 270,000 " 50 - 29-45% unbekannt Washington und Oh, 2006 250 2
Kreuzungswinkel 300.000%
(bei 200m 1% OFal Saccomanno und Lai, 2005; | kA. KA.
Ausbau-
lange)
Ausleuchtung des Bahnlibergangs 10.000 " kA. kA. 15-45% unbekannt Washington und Oh, 2006 kA. 3
4% urbekannt Saccomanro et a., 2006 KA. 4

Tabelle 10: MaBnahmen zur Erhéhung der Wahrnehmbarkeit 4

MaBnahme Beschreib Kosten Effekt
Investitions-  Abschrei- | Betriebs- Riickgang der | Referenzfall Quelle Stichprob  Anzahl
kosten (ca.)  bungs- kosten/ Unfélle um engroBe  Studien
3] zeitraum® | Jahr? [%] B80)
[a] [€/a]
Umlaufsperre DB Durch die groBziigigen | 20.000 - - - unbekannt unbekannt keine
Absténde und die 3.000°

vereinfachte Anordnung | (inklusive
kann bei der Querung Zuwegung)
die Aufmerksamkeit von
der Umlaufsperre sebst
auf die Bahngleise
gelenkt werden.
Einsatzhinweise

beachten (siehe

oo Abschnitt6.2.2)

(DB Netz, 2012)

Umlaufsperre Einsatz vor alem an - - - Geschwindig- | unbekannt keine
Stellen mithohem keitsredu-
FuBgéngerverkehr oder Zierung von
Querungsdruck FuBgéngern
Ausreichenden Abstand und Rad-
zu Gefahrenbereich fahrern.
gewahrleisten. (unbekannt)

(UDOT, 2013)

Tabelle 11: MaBnahmen fir nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer 1
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MaBnahme Beschreibung Kosten Effekt
Investitions- | Abschrei- Betriebs- | Riickgangder  Referenzfall Quelle Stichprob  Anzahl
kosten (ca.) bungs- kosten/ Unfélle um engrofe  Studien

1€l zeitraum?  Jahr? [%] (80)
[a] [€/a]
Bahnkérper-Querungsstellen FuBganger soll so unbekannt unbekannt keine
(,Z-Grundform*) abgelenkt werden, dass
| | sein Blick vorher immer
| —— i| inRichtung des
[ — ¢ Il entgegenkommenden
| — | enee
Zuges gelenkt wird
Ausreichenden Abstand
zu Gefahrenbereich
gewdhrleisten.
AnBU geometrisch
anpassen.
Einschrankungen * bei
Eisenbahnen beachten.
(EAO, 2003)
Absperrgatter Strikte Absperrung des bis zu 50 % unbekannt Washington und Oh, 2006 3 1
Gleisraums durch
Absperrgatter. Konnen
entweder zur
Aufmerksamkeitssteiger
ung genutzt werden
(jederzeit offenbar) oder
= in Kombination mit
(Korve et al, 1996) Warnsignalen auch
durch Zugdetektion
geschlossen werden.
Tabelle 12: MaRBnahmen flr nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer 2
MaBnahme Beschreibung Kosten Effekt
Investitions- | Abschrei- Betriebs-  Riickgangder | Referenzfall Quelle Stichprob ~ Anzahl
kosten(ca) [ bungs  kosten/  Unfille um engroe  Studien
1§ | zeiraum®  Jahr? %) (80)
[ [€a]
Sichtbeziehungen nur bef entfembaren 1000" 5 bis50% | unbekannt Washingtonund Oh,2006 101 2
gewahren Hindemissen ie
TranSpead " FHNA Pedistian Scftindern
(mph) Sight Distance (R’ S)
15 0
0 % 6000°
% D .
3 %3 (bei 400m
% 3
0 BN Anfahr-
& 55 .
= s schiwede)
B £
60 78
] [
a0 1060
[ 1,180
“Values are rounded up taneares!  feet
(UDOT, 2013)

Tabelle 13: MaRnahmen flr nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer 3

Rail & Road Traffic Management

23



Tabelle 14: MaRnahmen Sanktionierung und bauliche Trennung der Richtungsfahrstreifen

MaBnahme Beschreibung Kosten Effekt
Investitions- ~ Abschrei- | Betriebs- Riickgang des Referenzfall ~ Quelle Stichprob ~ Anzahl
kosten (ca)  bungs- | kosten' Risikos um engrdde  Studien
[ ztem® | Jan® % 80)
] [€/a]
Aufféllige Markierung der Bei haufgem Rickstau  5.000" 5 Gibson, 2004
Fahrahn i freizuhatenden bl zum Bahnibergang  1.100%
Gefahrenbereich sol die Markierung
(Yellow-hox-marking) verdeutlichen, dass der
Bereich freigehalten
werden muss.
(ukmotorists.com)
Technische Die Fahrtvon 100.000” 99-100 %" SELCAT-Aetsgruppe,
Gefahrenraumfreimeldung Schienenfahrzeugen 20080
(Ergénzung zur Scherungsar) wird erst zugelassen,
(bei aktiven BU) wenn der
Gefahrenbereich
freigemeldet wurde.

Tabelle 15: MaRnahmen im Rdumungsbereich 1
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MaBnahme Beschreibung Kosten Effekt
Investitions- | Abschrei- Betriebs- | Riickgang der | Referenzfall Quelle Stichprob | Anzahl
kosten (ca.) bungs- kosten/ Missachtung engroBe | Studien
3] zeitraum?®  Jahr? um [%] ®0)
) [€/a]
Rotlichtiiberwachung durch Ausldsung bei 10.000" | 84% Habschranke | Meadow, 1994 1 1
Rotlichtkameras RotlichtverstoB bzw. 97007 84 % Raslear 1996
(bei aktiven BU) Uberfahrung des (intensive | 72 % Habschranke | Cooper und Ragland, 2007
Gleisbereichs, z. B. bei mobile) 34-94% Caird et al., 2002
geschlossenen 70% Washington und Oh, 2006
Habschranken 40.000" 72% Habschranke | Federal Raiload Administra- 1 1
Rechtiche (ortsfeste; tion, 2009
Randbedingungen Gerét+
kiaren (Motorradfahrer)  Ayfay,
Strom
Zusatzlicher Mittelstreifen/ Bauliche Ausdehnung 50.000 " 25 66 % Habschranke | Saccomanno et a., 2006 kA 4
Mittelinsel (Lange und Breite) 42400% 80% unbekannt US DOT, 2002 kA 1
(bei Halbschranken) umfangreicher al's bei
Leitschwellen.
Zusitzliche Leitschwellen 15 cm hoher 10/m? 5-10 90 % Ko et al., 2007
(bei Halbschranken) Mittelstreifen ist mit 60 - 75-80 % Cooper und Ragland, 2007
90 cm hohen 30-70% Habschranke | Griffioen, 2004
reflektierenden und 80 % Caird et al., 2002
elastischen Baken aus 66% Saccomanno, Park und Fu ,
Kunststoff ausgestattet 2009
66 % Habschranke | Saccomanno et al., 2006 kA 4
80% unbekannt US DOT, 2002 kA 1
(Federal Rairoad Administration,
2009)



MaBnahme i Kosten Effekt
Inwestitions-  Abschrek  Betriebs- | Riickgang des | Referenzfall | Quelle Stichprob | Anzah!
kosten(ca)  bungs- kosten/ | Riskos ~ um engroBe | Studien
[l ztraum®  Jahr® | [%] (BU)
1 [€ra]
Vorsignalisierung mit Mitdiesen Einrichtungen  200.000" 20 4700 100 % Schone, 2013 keine keine
Lichtzeichenund  wird der 1175007 (annahernd, (Experten
Abhéngigkeiten zu benachbarten  Verkehrsstrom an menschliche schatzung
Lichtsi d gelagerten Knoken- Fehlerwalr- )
StraBenverkehrs (BUSTRA) punkten angehalten, um scheiniichket
(bei aktiven BU) dem sonst warte - beachten)
pfichtigen Verkehrs-
stomdas Réunendes
Bahnibergangs zu
emdglichen.
Dynamische Mit dynamischen Redlktion des Tumer etal., 2010
Riickstauwarnanzeigen Verkehrszeichen vor Fehiverhatens
dem Bahniibergang u
kénnen 0%
StraBenverkehrsteineh
mer aufgeb rdert Reduktion des Griffioen, 2004
werden, den Fehlerhatens
Gefahrenbereich un
freizuhatten, wenn 40-60%
Sensoren einen
Riickstau hinter dem
Bahniibergang
registreren.

Tabelle 16: MaRnahmen im Raumungsbereich 2

2.2 Grundlagen fir die Definition des Sicherheitsniveaus von Netz- und Informationssystemen

Die rechtliche européische Grundlage fiir dieses Thema stellt die EU-Richtlinie (EU) 2016/1148 — genannt NIS
(Netzinformationssicherheit) bzw. NIS-RL — dar. Diese trat am 6.6.2016 in Kraft und wurde in Osterreich durch
eine Prdsentation von Bundeskanzleramt von 21.12.2015 sowie durch ein Statement der Europaischen
Kommission vom 13.3.2014 vorab erldutert. In Deutschland wurde parallel dazu das IT-Sicherheitsgesetz
beschlossen.

Die normativen Grundlagen zu diesem Thema stellen die EN 50518, IEC 62443, ISO 27000 und die
DIN_VDE_V_0831_104 dar, wobei die ISO 27000 dabei weniger restriktiv als die IEC 62443 ist und daher die IEC
62443 herangezogen werden sollte. Zu erwdahnen wére in diesem Zusammenhang, dass die IEC 62443 und die
ISO 27000 auch in der FprEN 50129 angefiihrt sind.

Die Idee der NIS-Richtlinie ist, dass kritische Infrastrukturen entsprechend geschiitzt werden sollen. Welche
Infrastrukturen als kritisch angesehen werden, wird in der Richtlinie im Anhang Il geregelt. Diese sind Energie,
Verkehr, Bankwesen, Finanzmarktinfrastruktur, Gesundheitswesen, Trinkwasserlieferung und -versorgung
sowie die digitale Infrastruktur. Die einzelnen Gruppen werden dann noch weiter verfeinert. Bei Verkehr ist die
nachste Ebene Luftverkehr, Schienenverkehr, Schiffahrfahrt und StraBenverkehr. Beim Schienenverkehr wird
weiter ausgefuhrt, dass sowohl Infrastrukturbetreiber als auch Eisenbahnunternehmen einschlieRlich Betreiber
von Serviceeinrichtungen unter die Richtlinie fallen.

Unter die NIS-Richtlinie fallt also die Infrastruktur der Eisenbahn, der StraRenbahn und der U-Bahn und auch
der Absatz (dieser auch schon indirekt durch die Infrastruktur, da ja Angriffe auf die Infrastruktur tGber die
Schienenfahrzeuge vorgenommen werden kdnnen). Was bedeutet dies nun im Detail bzw. welche Teile sind
nun auf jeden Fall von der Richtlinie betroffen?

Fir die Infrastruktur sind zumindest folgende Teile betroffen:
* Schienennetz insbesondere Weichen, Kreuzungen, EKSAs
» Stellwerke/Bedienebene inkl. AuRenanlage (insbesondere die Konigsweiche — ist bei einer 2-gleisige
Strecke einer der 4 am jeweiligen Kopf)
*  Gleisfreimeldung, Achszihler
*  Zugbeeinflussungssystem wie ETCS, LZB und PZB
* Aramis
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e Zugfunk/Verschubfunk

¢ Oberleitung/Stromversorgung

* Info-Systeme (Fahrpldane, Scotty, Bahnsteiganzeigen, ....)

* Aufzlige, Beleuchtungen der Bahnsteige und Bahnhofe, ....

*  Brlicken und Tunnel

*  Bahnsteigtiiren

Flr ein Eisenbahnunternenmen sind zumindest folgende Teile betroffen:

* Sabotage an Triebfahrzeugen (Absperren von Bremsleitungen, Spannungsverschleppungen der
Hochspannung, Manipulation der Zugbeeinflussung, Manipulation an der Bremsanlage,
Sprengstoffanschlage, ....)

* Sabotage der Personen-Fahrzeuge (ziehen der Notbremse, Brandlegung, Sprengstoffanschlage, ....)

* Sabotage an Guterwagen (Ladegutsicherung, Bremshdhne, Bremsen entliiften, Sprengstoffanschlage,
)

Die obigen Aspekte sind aber in ihrer Auswirkung nicht alle gleichwertig und daher sollte man die
Auswirkungen bewerten. Die Bewertung sollte zumindest folgende Aspekte beinhalten:

* Tote, Verletzte (schwer, leicht)

* Dauer

*  ErsatzmaBnahmen (Umfahren, ...)

* Regionale Ausdehnung (ganzes Netz, Strecke, Bahnhof, ...)

*  Haufigkeit des Szenarios (sollte sich an den Aufwand fiir das Szenario berucksichtigen)

Diese Bewertung sollte dann die Grundlage fiir die Abwehrstrategie bilden, wo aufgrund der GroRe und der
leichten Zuganglichkeit des Eisenbahnnetzes ein flichendeckender Schutz gegen alle potenziellen Ereignisse
sicher nicht so ohne weiters erreicht werden kann. Andererseits sollte man natirlich auch bedenken, dass ein
langerer Ausfall des 6ffentlichen Verkehrs sehr schnell zu chaotischen Zustdnden fihrt und daher natirlich
vermieden werden sollte. Wobei entsprechende Schulungen bzw. ein entsprechendes Wissen in der
Bevolkerung sowohl in der Abwehr von Gefahren als auch zur Verringerung der im Anschluss daran
entstehenden Folgen hilfreich sind.

In diesem Zusammenhang sollte an einen defacto toten Rechtsbegriff erinnert werden, den Begriff des
»,Bahnfrevels“, und man sollte vielleicht von Seiten des Gesetzgebers tiberlegen, ob man diesen nicht wieder zu
einem realen Rechtsbegriff mit entsprechend hinterlegten Strafen ausbauen sollte.

Dieser Bericht geht nicht auf die Umsetzungen bei den einzelnen Infrastrukturbetreibern und
Eisenbahnunternehmen ein, da einerseits hierzu die Informationen fehlen und andererseits man hier bewusst
den Angreifern keine Informationen zukommen lassen will.

Auch wird auf die Aspekte des StraRenverkehrs und Schiffsverkehr nicht eingegangen, da sich hierfiir keine
Experten gefunden haben. Grundsatzlich kénnen aber die Randbedingungen, die fiir den Schienenverkehr
gelten auf sie libertragen werden.

2.3. »~Regelungswut”
Letztendlich lduft das Thema Regelungswut auf die Frage hinaus, wie viel Verrechtlichung bendtigen wir.

Einerseits sind die Leute wohl fiir immer mehr persdnliche Verantwortung und Freiheiten, aber andererseits
erwarten sie, dass alles geregelt ist und sie stdndig unterstiitzt werden. Insbesondere wollen sie, falls ihnen
Schaden widerfdhrt einen anderen hierfiir verantwortlich machen kénnen. Ein gutes Beispiel sind hierfiir die
Geschwindigkeitsbeschrinkungen auf UberlandstralRen, die es friiher eigentlich gar nicht gab. Friiher war es in
der Eigenverantwortung des StralRenverkehrsteilnehmers die richtige Geschwindigkeit zu wahlen.

Diese Einstellung fiihrt auch dazu, dass heute viel mehr geklagt wird. Im Zuge solcher Verfahren werden dann
Sachverstandige bestellt, die natirlich aufgrund der gelten Gesetze und dem Stand der Technik entscheiden.
Als Stand der Technik werden in erste Linie einmal Normen angesehen und daher kommt es relativ haufig zu
Verurteilungen, da irgendwelche Normen nicht eingehalten wurden. Dies fiihrt dazu, dass hiermit die
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Einhaltung der Normen nicht mehr freiwillig ist (hier geht es nicht um Normen, die durch Gesetze bzw.
Verordnungen aufgrund der dortigen Referenz ohnedies schon Gesetzesrang haben, wie all jene Normen,
welche in der Niederspannungsverordnung oder in den TSIs referenziert sind). In diesem Bericht wird daherim
Folgenden der Begriff Regelungen, fir Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und Normen verwendet, welche
man defacto einhalten muss bzw. tunlichst sollte.

Diese Mentalitdt fir dann zu vollig kuriosen Auswichsen, fir welche die CSM (Common Safety Methods)-
Verordnung (wurde auf Ebene der EU geschaffen) als Beispiel dienen kann. Die CSM-Verordnung wurde
geschaffen damit man bei kleinen Anderungen nicht den ganzen Genehmigungsweg noch einmal durchlaufen
muss und man einfach sowie unkompliziert vorgehen kann (durchaus als Reaktion auf die Regulierungswut).
Damit dies aber alles seine Richtigkeit hat, insbesondere das die Anderung gering ist, ist das ganze durch einen
Gutachter zu begleiten. Soweit war alles klar und auch zu begriiRen. Dann kamen die ersten Fragen auf — Wann
ist eine Anderung gering? Welcher Gutachter darf dies iberhaupt begleiten? Es dauerte daher nicht lange, dass
die einzelnen Staaten fiir die Durchfiihrung Erldsse herausbrachten, in denen definiert wird, was geringfugig ist.
Ja und was nun mit den Gutachtern? Gedacht war, dass dies einfach ein Gutachter machen kann, der
grundsatzlich das Produkt begutachten darf. Nun kam aber nattrlich die Fragestellung der Geringfligigkeit
hinzu. Geendet hat es auf jeden Fall damit, dass eine neue Klasse an Gutachter geschaffen wurde, die sich
natirlich auch getrennt zertifizieren miissen (es kann wohl dieselbe Person oder dasselbe Institut sein, aber es
braucht jetzt zwei Zertifikate) und natlrlich gibt es nun fiir bei Zertifikate Rezertifizierungsaudits. Die Firmen
die diesen Weg beschreiten brauchen neben den Gutachten fiir CSM natiirlich auch noch andere Gutachten —
letztendlich ist alles nur noch komplizierter geworden und man hat eine gute Idee genau ins Gegenteil
umgekehrt.

Wobei das Thema ,,Regulierungswut”, wenn man es sich genauer ansieht, ja noch etwas komplexer wird, denn
es geht nicht nur um die Regelungen an sich, sondern auch um die notwendigen Genehmigungen aufgrund
dieser Regelungen, die man fiir bestimmte Dinge benétigt. Dies bekommt natirlich nicht nur das Gewerbe und
die Industrie zu spiiren, sondern auch jeder einzelne von uns im tiglichen Leben, wie bei der Uberpriifung
seines KFZs oder bei der Uberpriifung seiner Therme. Auch wenn diese Uberpriifungen natirlich grundsatzlich
sinnvoll sind, so kosten sie dem einzelnen doch erhebliche Ressourcen, wie Zeit und Geld, und zuweilen hat
man auch den Eindruck, dass die eine oder andere Branche solche verpflichtenden Uberpriifungen durchaus als
Zusatzeinnahmequelle sieht. Hier sollte man, im Bereich der Wirtschaft Uberlegen, ob man nicht wie bei der
CE-Priifung ein System der Selbstbewertung (auch dort ist dies nicht fir alle Produktgruppen moglich)
einfihren kénnte bzw. dieses erweitern konnte (im privaten Bereich ist so eine Selbstauskunft nicht so leicht zu
realisieren). Bei CE reicht es die Nachweisdokumente zu haben und CE Erkldrung von einer kompetenten
Person (z.B. Entwicklungsleiter) zu erklaren. Dieses Konzept kénnte Genehmigungsaufwdnde und auch
Aufwénde fir wiederkehrende Priifungen doch erheblich reduzieren ohne wirklich an Qualitat zu verlieren,
wenn man entsprechende stichprobenartige Uberpriifungen durchfiihrt.

Ein weiters Problem, welches mit der Vielzahl von notwendigen Genehmigungen zusammenhangt, ist die
Verfahrensdauer. Diese verlangert sich in der Regel aufgrund der Vielzahl von notwendigen Genehmigungen
und es ist fir den Antragsteller auch nicht absehbar, wie lange es insgesamt dauern wird (maximale Dauer).
Zumindest beziiglich der maximalen Dauer sollte durch den Gesetzgeber Rechtssicherheit, zum Beispiel Gber
eine Verwaltungsvorschrift, geschaffen werden. Damit eine solche Verwaltungsvorschrift greifen kann, muss
natirlich auch der Umfang und er Inhalt der Unterlagen, die einem Antrag beigeschlossen sein missen,
definiert sein (am besten in der selben Verwaltungsvorschrift). Diese Verwaltungsvorschrift sollte auf
Bundesebene geschaffen werden damit die Verfahren zumindest in allen Bundeslandern, wenn schon nicht EU-
weit, moglichst einheitlich ablaufen.

Wobei hierzu anzumerken ist, dass dieses Problem kein dsterreichspezifisches ist. Wenn man die Anwendung
und Genehmigungen aufgrund der CENELEC-Normen ansieht, zeigt sich das idente Bild. Jedes Land legt die
Normen und damit die Vorgaben unterschiedlich aus und damit sind die Genehmigungsverfahren in jedem
Land unterschiedlich und auch die Aufwande in den einzelnen Landern fiir die Genehmigungen differieren
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erheblich. Cross Acceptence war einer der groRen Griinde, fir die Einfihrung der CENELEC-Normen, nur in der
Praxis funktioniert sie in keinster Weise.

Um die Cross-Acceptance zu verbessern und einen Durchgriff der Eisenbahnagentur der Européaischen Union zu
ermoglichen, soll die Begutachtung gemaR EN 50126, EN 50128 und EN 50129 fiir TSI-Vorhaben zukiinftig nur
mehr durch CSM-Sicherheitsbewertungsstellen zuldssig sein. Auch diese Idee wird nicht zur Vereinfachung
beitragen.

Ein Bereich, in dem die Regelungen besonders stark zu zugenommen haben, ist der Bereich des
Arbeitnehmerschutzes. Arbeitnehmerschutz ist grundsatzlich zu begriiBen, aber es sollte auch einem kleinen
Unternehmer moglich sein, die Richtlinien alle zu kennen und zu befolgen. Hierfir wéare im Bereich der
Eisenbahn eine Vereinheitlichung der Betriebsvorschriften — wie auch vom VAI (Verkehrsarbeitsinspektorat)
gewiinscht — natlrlich eine gute Basis. Leider wurde aus rechtlichen Griinden den kleinen
Eisenbahnunternehmen die Ubernahme der Regeln der GroRen, insbesondere der OBB, untersagt, was dem
Thema natiirlich entgegensteht. Ein weiters Hindernis fiir eine Vereinheitlichung, welches man nicht
unterschatzen darf, ist, dass in unterschiedlichen Betrieben und in unterschiedlichen Gewerken die Begriffe
unterschiedliche Bedeutungen haben (unterschiedliche Ausbildungserfordernisse, unterschiedliche Pflichten,
unterschiedliche Befugnisse) - alleine den Begriff ,Meister” zu vereinheitlichen ist schon ein Problem.

Grundsatzlich sollte bezlglich der Regelungen gelten: ,,GroRtmdgliche Unterstiitzung fur die Ungeschulten und
geringstmogliche Behinderung fiir die Geschulten”.

Ein oft in diesem Zusammenhang genannten Ansatz sind Checklisten. Dabei ist aber zu bedenken, dass
Checklisten bzw. wie selbige angewendet werden grundsatzlich kritisch zu sehen sind, da oft die Meinung
vorherrscht, dass wenn man die Checklisten ausgefillt hat, alles gut ist, statt den Sachverstand walten zu
lassen, und dies oft auch noch mit einem Umkehrschluss gepaart ist, dass Sachverstand oder mangelnde
Ausbildung durch Checklisten ersetzt werden konne. Wenn aber Checklisten entsprechend gestalten und
entsprechend eingesetzt werden, begleitend mit der entsprechend Ausbildung, konnen sie durchaus sinnvoll
und hilfreich sein.

Ein weiterer Aspekt, der wohl etwas neben dem Thema angesiedelt ist, aber naturlich in dieses Thema
hineinspielt, sind die besseren Kontrollmoglichkeiten durch die mehr oder weniger (iberall gegebene
Datenerfassung. Dadurch werden Fehler und die Nichteinhaltung von Vorgaben viel leichter nachweisbar als
fruher. Dadurch fihlen sich die Leute zu recht Gberwacht und wollen genaue Vorgaben haben, damit sie ja
nichts falsch machen. Dass genau dies jegliche Eigenverantwortung und Kreativitdt zerstort, wird oft
Gbersehen.

Vielleicht zum Abschluss noch ein Beispiel fir Normen, die defacto Gesetze sind und wie schnell das Thema
umfangreich und unibersichtlich wird.

Wenn wir in die TSI CCS (die TSI fir Signaltechnik) schauen, so finden wir die als verbindliche Normen EN
50126, welche nun als EN 50126-1 und EN 50126-2 neu aufgelegt wurde, die EN 50129 sowie die EN 50128.

Die Normen scheinen zu passen, denn in der EN 50126 geht es um den generischen RAMS (Reliability,
Availability, Maintainability and Safety — zu Deutsch Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit, Instandhaltbarkeit und
Sicherheit)-Prozess, in der EN 50129 geht es um Sicherheitsrelevante elektronische Systeme fiir Signaltechnik

und in der EN 50128 um Software fiir Eisenbahnsteuerungs- und Uberwachungssysteme.

Wenn man nun in die EN 50126 schaut, findet man keine normative Referenz und daher muss man keine
zuséatzliche Norm beachten.

Wenn man in die EN 50129 (Entwurf von 2017) blickt, so findet man folgende normative Verweise:
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e EN 50124-1, Bahnanwendungen — Isolationskoordination — Teil 1: Grundlegende Anforderungen —
Luft- und Kriechstrecken fur alle elektrischen und elektronischen Betriebsmittel

e EN 50125-1, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf
Bahnfahrzeugen

e EN 50125-3, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 3:
Umweltbedingungen fiir Signal- und Telekommunikationseinrichtungen

e prEN 50126-1:2015, Bahnanwendungen - Spezifikation und Nachweis von Zuverldssigkeit,
Verfiligbarkeit, Instandhaltbarkeit und Sicherheit (RAMS) — Teil 1: Generischer RAMS Prozess

e prEN 50126-2:2015, Bahnanwendungen - Spezifikation und Nachweis von Zuverldssigkeit,
Verfligbarkeit, Instandhaltbarkeit und Sicherheit (RAMS) - Teil 2: Systembezogene
Sicherheitsmethodik CLC/TR 50126-3, Bahnanwendungen — Spezifikation und Nachweis der
Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit, Instandhaltbarkeit, Sicherheit (RAMS) — Teil 3: Leitfaden zur
Anwendung der EN 50126-1 fiir Bahnfahrzeuge RAM

e EN 50128, Bahnanwendungen - Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme — Software fiir Eisenbahnsteuerungs- und Uberwachungssysteme

e EN 60664-1, Isolationskoordination flr elektrische Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen — Teil 1:
Grundsatze, Anforderungen und Prifungen (IEC 60664-1)

e EN 61508-7:2010, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer Systeme — Teil 7: Uberblick tber Verfahren und
MaRnahmen (IEC 61508-7:2010, modified)

Das ist jetzt schon etwas mehr zusdtzliche Normen, welche beachtet werden miissen. Wenn wir nun in die EN
50124-1 schauen, so finden wir folgende normativen Referenzen:

e EN 50119, Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Oberleitungen fiir den elektrischen Zugbetrieb.

e EN 50121 (Reihe), Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV).

e EN 50163, Bahnanwendungen — Speisespannungen von Bahnnetzen.

e EN 60071-1, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsatze und Anforderungen (IEC 60071-1).

e EN 60507, Fremdschichtprifungen an Hochspannungs-lsolatoren zur Anwendung in
Wechselspannungssystemen (IEC 60507:1991).

e EN 60529, Schutzarten durch Geh&use (IP-Code) (IEC 60529).

e EN 60947-1, Niederspannungsschaltgerdate — Teil 1: Allgemeine Festlegungen (IEC 60947-1,
modifiziert).

e |EC 60060-1, High voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
(endorsed as HD 588.1).

e |EC 60112, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid insulating
materials under moist conditions (endorsed as HD 214 NF2).

e |EC 60587, Test methods for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical insulating
materials used under severe ambient conditions (endorsed as HD 380).

e |EC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests (endorsed as HD 625.1, modified NF3).

e |EC 61245, Artificial pollution tests on high voltage insulators on d.c. systems.

und wenn wir nun auch noch in die EN 50125-3 schauen, so finden wir folgende normativen Referenzen:

e EN50121-1:2000, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglichkeit — Teil 1: Allgemeines

e EN 50121-2:2000, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglichkeit — Teil 2: Stéraussendung
des gesamten Bahnsystems in die AuBenwelt

e EN 50121-4:2000, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglichkeit — Teil 4: Storaussendung
und Storfestigkeit von Signal- und Telekommunikationseinrichtungen
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e EN 50124-2:2001, Bahnanwendungen - lIsolationskoordination — Teil 2: Uberspannungen und
geeignete SchutzmaBRnahmen

e EN 50125-1:1999, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel
auf Bahnfahrzeugen

e EN 60529:1991 + A1:2000, Schutzarten durch Gehause (IP-Code) (IEC 60529:1989)

e EN 60721-3-3:1995 + A2:1997, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgrofen und ihre Grenzwerte — Hauptabschnitt 3: Ortsfester Einsatz, wettergeschiitzt
(IEC 60721-3-3:1994)

e EN 60721-3-4:1995 + A1:1997, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgrofen und ihre Grenzwerte — Hauptabschnitt 4: Ortsfester Einsatz, nicht
wettergeschitzt (IEC 60721-3-4:1995)

e HD 478.2.1 51:1989, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 2: Natirliche Einfliisse; Temperatur
und Feuchtigkeit (IEC 60721-2-1:1982 + A1:1987)

e HD 478.2.3 $1:1990, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 2: Natlrliche Einflisse; Luftdruck
(IEC 60721-2-3:1987)

e |SO 4354:1997, Windeinwirkungen auf Bauwerke

Man kénnte in dieser Art jetzt noch ein paar Seiten fiillen, aber dem Leser ist klar, worauf dies hinauslauft.

Letztendlich muss man feststellen, dass natirlich die dsterreichischen Akteure das eine oder andere zu diesem
Thema verbessern kdnnen, aber ohne gesellschaftliches Umdenken auf europdischer Ebene, wird man keine
wesentlichen Anderungen erzielen kénnen.

3. Management Summary
3.1 EK - Sicherheit (Potenziale zur Unfallreduktion) und Einreichverfahren
Bahniibergangsunfille und dahinterstehende Faktoren

Im Jahr 2014 gab es 114.580 Bahnibergange in den 28 EU-Mitgliedstaaten. Im Durchschnitt gibt es in der EU 50
Uberginge pro 100 Linienkilometer. Die héchsten Dichten von Bahniibergingen pro Linienkilometer befinden
sich in Schweden, Osterreich und der Tschechischen Republik, wo es mehr als 75 Bahniiberginge pro 100
Kilometer Bahnlinie gibt. Hingegen die niedrigsten Dichten von Bahniibergdngen befinden sich in Bulgarien und
Spanien, wo es weniger als 25 Bahniibergange pro 100 Linienkilometer gibt. Die Anzahl der Bahniibergange ist
in den letzten flnf Jahren laut ERA europaweit um ca. 4% pro Jahr zurlickgegangen.

Im Jahr 2014 gab es in den EU-Mitgliedstaaten insgesamt 2.076 schwere Eisenbahnunfille mit 1054
Todesfdllen und 819 Schwerverletzten. Die Bahnilbergangsunfille machen exklusive Suizid 24%,
Personenunfille durch bewegtes rollendes Material 60%, Kollision und Entgleisungen 10% aller signifikanten
Eisenbahnunfdlle aus. 5% machen sonstige Unfdlle und Brande im rollenden Material aus.

Osterreich liegt bei schweren Eisenbahnunfillen im Vergleich mit den EU-Mitgliedsstaaten im Mittelfeld, ist
besser als die ,schlechten” Lander (primar Mittel-und Std-Ost und Osteuropdische Staaten) aber wesentlich
schlechter als die besten Europdischen Staaten (UK, Schweiz) und auch schlechter als der EU-28 Durchschnitt.

Weltweit ist das Risiko toédlicher Zusammenstolie beim Bahnubergang in der Tirkei deutlich héher und in den
USA im Vergleich zu der EU-28 geringfligig hoher.

Die Zahl der Unfille ist in der OBB-Infrastruktur ab 2008 bis 2016 von 108 auf 74 um ca. 30% gesunken wobei
die aktiv gesicherten Bahniibergiange konstant bei 30%, die passiv gesicherten Bahniiberginge bei 70 % der
Gesamtunfille liegen. Osterreich liegt mit Finnland, das die gleichen Werte aufweist, an der Spitze, jedoch mit
dem Unterschied, dass in Finnland 77% der Bahniiberginge passiv gesichert sind. In Osterreich wurden die
passiv gesicherten Bahniibergange zwischen 2008 und 2016 von urspriinglich 73% (5199) auf zwischenzeitlich
50% (1966) gesenkt. Sowohl die Anzahl der aktiv gesicherten Bahnilibergdnge mit ca. 2000 in den letzten 8

30 Rail & Road Traffic Management



Jahren konstant geblieben ist als auch die Anzahl der Toten die zwischen 7 und 19, der Schwerverletzten die
zwischen 12 und 20 und der Leichtverletzten die zwischen 10 und 33 hin- und herpendelt und tendenziell nicht
gesunken ist.

Bei den Privatbahnen ist zwischen 2008 und 2016 weder die Anzahl der Unfille (pendeln zwischen 58 und 45)
noch die Anzahl der Toten (pendeln zwischen 1 und 6), der Schwerverletzten (pendeln zwischen 7 und 13) und
der Leichtverletzten (pendeln zwischen 5 und 30) tendenziell gesunken.

Forschungsstand

Osterreich liegt laut einer Dissertation Dipl.-Ing. Eric J. Schéne ("Ein risikobasiertes Verfahren zur
Sicherheitsbeurteilung von Bahnibergangen v. 2013-06-10, TU Dresden) bei der Forschung zur Sicherheit an
Bahnibergangen mit 4 Nennungen mit der USA mit ebenfalls 4 Nennungen im internationalen Spitzenfeld, was
aufgrund der nicht nennenswerten Fortschritte bei der Senkung von Unfillen auf Bahniibergdngen in den
letzten 10 Jahren tiberrascht.

Die OBB initiierte zwischen 2011 und 2016 die Forschungsprojekte ,RUTTLEX“ — ,Entwicklung von
Rittelstreifen zur Vermeidung von Fehlverhalten an Eisenbahnkreuzungen” und ,,MANEUVER"- ,Entwicklung
von Maflnahmen zur Vermeidung von Fehlverhalten an Eisenbahnkreuzungen mit Hilfe der
Verkehrspsychologie” das mit einem Leitfaden abgeschlossen wurde.

MaRnahmen zur Risikoreduktion

Ein todlich Verunfallter wurde in Osterreich 2016 mit Unfallkosten von € 3,3 Mio. mit menschlichem Leid und
von € 1,4 Mio. ohne menschliches Leid (BMVIT-Unfallkostenrechnung StraBe 2017) beziffert, daher ist jede
MafRnahme, die zur Senkung von Unféllen auf Bahniibergangen beitragt, zu forcieren.

Laut Arbeitsgruppe haben folgende MalRnahmen Prioritat:

e  Forcierte Reduktion von Bahnilibergdngen

®  Schulungsbedarf

e Rotlichtiberwachung

e lage und Ausgestaltung von Eisenbahnkreuzungssicherungsanlagen (EKSA)
* Novellierung EisbKrV, Verordnung fiir nicht 6ffentliche Eisenbahnibergange

3.2. Grundlagen fir die Definition des Sicherheitsniveaus von Netz- und Informationssystemen
Die rechtliche europaische Grundlage flir dieses Thema stellt die EU-Richtlinie (EU) 2016/1148 — genannt NIS
(Netzinformationssicherheit) bzw. NIS-RL — dar. Diese trat am 6.6.2016 in Kraft.

Die normativen Grundlagen zu diesem Thema stellen die EN 50518, IEC 62443, ISO 27000 und die
DIN_VDE_V_0831_104 dar.

Die Idee der NIS-Richtlinie ist, dass kritische Infrastruktur entsprechend geschiitzt werden soll. Welche
Infrastrukturen als kritisch angesehen werden, wird in der Richtlinie im Anhang Il geregelt. Diese sind Energie,
Verkehr, Bankwesen, Finanzmarktinfrastruktur, Gesundheitswesen, Trinkwasserlieferung und -versorgung
sowie die digitale Infrastruktur. Die einzelnen Gruppen werden dann noch weiter verfeinert. Bei Verkehr ist die
nachste Ebene Luftverkehr, Schienenverkehr, Schiffahrfahrt und StraBenverkehr. Beim Schienenverkehr wird
weiter ausgefiihrt, dass sowohl Infrastrukturbetreiber als auch Eisenbahnunternehmen einschliefilich Betreiber
von Serviceeinrichtungen unter die Richtlinie fallen.

Unter die NIS-Richtlinie fallt also die Infrastruktur der Eisenbahn, der StraRenbahn und der U-Bahn und auch
der Absatz (dieser auch schon indirekt durch die Infrastruktur, da ja Angriffe auf die Infrastruktur Gber die
Schienenfahrzeuge vorgenommen werden kénnen).
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Flr die einzelnen Bereiche gibt es dabei eine Vielzahl von Bedrohungsszenarien. lhrer Auswirkung sind aber in
nicht alle gleichwertig und daher sollte man die Auswirkungen bewerten. Die Bewertung sollte zumindest
folgende Aspekte beinhalten:

* Tote, Verletzte (schwer, leicht)

* Dauer

*  ErsatzmaBnahmen (Umfahren, ...)

* Regionale Ausdehnung (ganzes Netz, Strecke, Bahnhof, ...)

*  Haufigkeit des Szenarios (sollte sich an den Aufwand fiir das Szenario berucksichtigen)
Diese Bewertung sollte dann die Grundlage fir die Abwehrstrategie bilden, wo aufgrund der GroRe und der
leichten Zuganglichkeit des Eisenbahnnetzes ein flichendeckender Schutz gegen alle potenziellen Ereignisse
sicher nicht so ohne weiters erreicht werden kann. Andererseits sollte man natirlich auch bedenken, dass ein
langerer Ausfall des 6ffentlichen Verkehrs sehr schnell zu chaotischen Zustdnden fihrt und daher natirlich
vermieden werden sollte. Wobei entsprechende Schulungen bzw. ein entsprechendes Wissen in der
Bevolkerung sowohl in der Abwehr von Gefahren als auch zur Verringerung der im Anschluss daran
entstehenden Folgen hilfreich sind.

In diesem Zusammenhang sollte an einen defacto toten Rechtsbegriff erinnert werden, den Begriff des
»,Bahnfrevels“, und man sollte vielleicht von Seiten des Gesetzgebers liberlegen, ob man diesen nicht wieder zu
einem realen Rechtsbegriff mit entsprechend hinterlegten Strafen ausbauen sollte.

3.3. ,Regelungswut”

Letztendlich lduft das Thema Regelungswut auf die Frage hinaus, wie viel Verrechtlichung bendétigen wir.

Einerseits sind die Leute wohl fir immer mehr persdnliche Verantwortung und Freiheiten, aber andererseits
erwarten sie, dass alles geregelt ist und sie stdndig unterstiitzt werden. Insbesondere wollen sie, falls ihnen
Schaden widerfahrt einen anderen hierfiir verantwortlich machen kénnen.

Diese Einstellung fiihrt auch dazu, dass heute viel mehr geklagt wird. Im Zuge solcher Verfahren werden dann
Sachverstandige bestellt, die natirlich aufgrund der gelten Gesetze und dem Stand der Technik entscheiden.
Als Stand der Technik werden in erste Linie einmal Normen angesehen und daher kommt es relativ haufig zu
Verurteilungen, da irgendwelche Normen nicht eingehalten wurden. Dies fiihrt dazu, dass hiermit die
Einhaltung der Normen nicht mehr freiwillig ist.

Wobei das Thema ,,Regulierungswut”, wenn man es sich genauer ansieht, ja noch etwas komplexer wird, denn
es geht nicht nur um die Regelungen an sich, sondern auch um die notwendigen Genehmigungen aufgrund
dieser Regelungen, die man fiir bestimmte Dinge bendtigt. Hier sollte man, ob man nicht wie bei CE ein System
der Selbstbewertung einfiihren kénnte.

Ein weiters Problem, welches mit der Vielzahl von notwendigen Genehmigungen zusammenhangt, ist die
Verfahrensdauer. Diese verldangert sich in der Regel aufgrund der Vielzahl von notwendigen Genehmigungen
und es ist fir den Antragsteller auch nicht absehbar, wie lange es insgesamt dauern wird (maximale Dauer).
Zumindest beziiglich der maximalen Dauer sollte durch den Gesetzgeber Rechtssicherheit, zum Beispiel Gber
eine Verwaltungsvorschrift, geschaffen werden. Damit eine solche Verwaltungsvorschrift greifen kann, muss
natirlich auch der Umfang und er Inhalt der Unterlagen, die einem Antrag beigeschlossen sein missen,
definiert sein (am besten in der selben Verwaltungsvorschrift). Diese Verwaltungsvorschrift sollte auf
Bundesebene geschaffen werden damit die Verfahren in allen Bundeslandern moglichst einheitlich ablaufen.

Wobei hierzu anzumerken ist, dass dieses Problem kein dsterreichspezifisches ist. Wenn man die Anwendung
und Genehmigungen aufgrund der CENELEC-Normen ansieht, zeigt sich das idente Bild. Jedes Land legt die
Normen und damit die Vorgaben unterschiedlich aus und damit sind die Genehmigungsverfahren in jedem
Land unterschiedlich und auch die Aufwande in den einzelnen Landern fiir die Genehmigungen differieren
erheblich. Cross Acceptance war einer der groRen Griinde, fir die Einfliihrung der CENELEC-Normen, nur in der
Praxis funktioniert sie in keinster Weise.
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Um die Cross-Acceptance zu verbessern und einen Durchgriff der Eisenbahnagentur der Européaischen Union zu
ermoglichen, soll die Begutachtung gemaR EN 50126, EN 50128 und EN 50129 fiir TSI-Vorhaben zukiinftig nur
mehr durch CSM-Sicherheitsbewertungsstellen zuldssig sein. Auch diese Idee wird nicht zur Vereinfachung
beitragen.

Grundsaétzlich sollte bezlglich der Regelungen gelten: ,GroRtmdgliche Unterstitzung fur die Ungeschulten und
geringstmogliche Behinderung fiir die Geschulten”.

Letztendlich muss man feststellen, dass natirlich die dsterreichischen Akteure das eine oder andere zu diesem

Thema verbessern kdnnen, aber ohne gesellschaftliches Umdenken auf europdischer Ebene, wird man keine
wesentlichen Anderungen erzielen kénnen.
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Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung der Arbeitsgruppe 2 wurde im Oktober 2014 in Form eines Dokuments an die Mitglieder

der Arbeitsgruppe libergeben.

Betrachtung der Verfligbarkeit von Bestandsanlagen und auch technologischer Neuerungen, deren
Umsetzung im nachsten Jahrzehnt realistisch angenommen werden kann, hinsichtlich des Zielnetzes
2025+.

Verfiligbarkeitseinschrankung wird verstanden als Abweichung vom Planbetrieb.
Analyse von geplanten und ungeplanten Beeintrachtigungen der Verfligbarkeit und deren Auswirkungen
sowie Erarbeitung von Empfehlungen fir mégliche GegenmalRnahmen.

Die Verfiigbarkeitsbetrachtung umfasst vorrangig den Themenbereich Gesamtnetz Schiene Osterreich. Der
Themenbereich StraBenbahn, U-Bahn wird soweit méglich mitbetrachtet.

Ausarbeitung von Empfehlungen betreffend Verbesserung der Diagnose fiir Services zur Steigerung der
Verfiligbarkeit.

Definition einer Empfehlung fiir eine systematische Vorgehensweise mit dem Ziel der kontinuierlichen
Verbesserung der Verfligbarkeit des Gesamtsystems.

Folgende Themen waren als Ziele explizit ausgenommen:

36

Betrachtung der Verfligbarkeit von StraBenverkehr
Betrachtung der Verfiigbarkeit des Schienenverkehrs auBerhalb Osterreichs

Betrachtung von Kapazitdatsengpassen vorhandener Infrastrukturen
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2 Zusammenfassung der durchgefiihrten Arbeiten

Im Zuge der in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgelisteten Treffen wurde, nach
erfolgter Themenfestlegung und Groborientierung, eine Serie von ,Tiefstichen” zu den Themen
,Umwelteinflisse”, ,Wissensmanagement”, ,Ersatzteilmanagement und Logistik” und ,Reduktion der
AuBenanlage” durchgefihrt.

Dazu wurden die einzelnen Themengebiete wahrend der einzelnen Treffen ausgiebig diskutiert. AuBerdem
wurden externe Vortragende zu Spezialthemen eingeladen. Alle Diskussionen und Ergebnisse wurden
protokolliert, die vorgetragenen Prasentationen und zur Verfigung gestellten Informationen wurden
katalogisiert und systematisch abgelegt.

Aus diesem Wissenspool wurden spater die Inhalte dieses Berichtes erstellt.

Nachdem der groRte Teil der Information durch Diskussionen oder anhand von konkreten Beispielen oder
Vorgehensweisen von Produkten oder Systemen erarbeitet wurde, stellt die resultierende Beschreibung der
Themen im Bericht eine Interpretation der obengenannten Informationen dar, die innerhalb der Gruppe
abgestimmt und akzeptiert ist.
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3  Ergebnisse und Empfehlungen

Dieses Kapitel enthdlt siamtliche in der Arbeitsgruppe beschlossenen Ergebnisse und Empfehlungen,
strukturiert nach den jeweiligen Themen.

3.1 Umwelteinflisse

Im Folgenden werden allgemeine Fragestellungen zum Thema Umwelteinflisse abgehandelt, wobei
grundsatzliche Unterschiede zwischen Eisenbahn und StralRe herausgearbeitet werden. In der Arbeitsgruppe
wurde das Thema Umwelteinfliisse insbesondere hinsichtlich der Leit-und Sicherungstechnik der Eisenbahn
diskutiert, da dies das zentralste System (siehe 3.1.4) im Bahnbetrieb darstellt.

3.11 Welche Arten von Umwelteinfliissen kdnnen auf Verkehrsinfrastrukturen ungiinstig einwirken?

Ereignisse, welche aus extremen Umwelteinflissen (z.B. Hochwasser, extreme Stiirme, extreme Hitze)
resultieren, traten in der jlngsten Vergangenheit haufiger auf, als noch vor ein paar Jahrzehnten. Das
verdnderte Auftreten von extremen Ereignissen in ihrer Haufigkeit, Intensitdt, raumlicher und zeitlicher
Verteilung, kann als Auswirkung des Klimawandels verstanden werden.

Auch jene Ereignisse, welche vom Menschen selbst verursacht werden (z. B. Sabotage, Diebstahl) nehmen in
den letzten Jahrzehnten in ihrer Haufigkeit zu. Insbesondere Cyberangriffe auf sensible Infrastrukturen stehen
in unserer zunehmend digitalisierten und vernetzten Welt an erster Stelle.

Ob nun Umwelteinfliisse oder Gefahrdungen durch den Menschen die Gefahrensituation unglinstig verdndern,
in beiden Fallen kdnnen empfindliche Beeintrachtigungen wichtiger Verkehrsinfrastrukturen resultieren. Es ist
also notwendig, die bestehenden Sicherheitsaspekte an die sich dandernde Gefahrenlage anzupassen.

Folgende Arten von Umwelteinfliissen kdnnen auf Verkehrsinfrastrukturen ungilinstig einwirken:

° Vorsatzliche sowie unbeabsichtigte vom Menschen verursachte Ereignisse (z. B. Sabotage, Diebstahl,
Cyberangriffe usw.),

. Meteorologische Ereignisse (z. B. Blitzschlag, extremer Wind, extremer Schneefall, Vereisung, extreme
Hitze, usw.)

° Geophysikalische Ereignisse (z. B. Erdbeben, Bodensenkungen usw.),

° Gravitative Ereignisse (z. B. Lawine, Murgang, Steinschlag usw.),

] Hydrologische Ereignisse (z. B. Hochwasser, stadtische Uberschwemmung,
Grundwasserliberschwemmung usw.),

° Andere Ereignisse (z. B. Waldbrande, umgestiirzte Baume, Nagetiere usw.)

3.1.2 Wie wirken Umwelteinfliisse auf die Verkehrsinfrastruktur selbst?

Die unginstigen Umwelteinflisse kénnen die Verkehrsinfrastruktur in Form von Behinderungen sowie
operativer oder struktureller Auswirkungen beeintrachtigen.

. Eine Behinderung ist das unangekiindigte physische Vorhandensein von Fremdkdrpern, die ganz oder
teilweise  die fir den Verkehr  nutzbare Flache der Infrastruktur  blockieren.
Beispiele: Schneefall oder Felsblécke und Erdrutsche. Diese Fremdkdrper kdnnen auch mit Fahrzeugen
kollidieren.

° Die operative Auswirkung ist die mehr oder weniger signifikante Reduktion der Funktionalitdt der
Infrastrukturausstattung, die wesentlich fur den Verkehrsfluss ist.
Beispiel: die Beschadigung eines Verkehrsleitsystems verursacht durch Blitzschlag.

] Die strukturelle Auswirkung ist eine zusatzliche (statische, dynamische) Belastung der Infrastruktur
und/oder eine reduzierte strukturelle Belastbarkeit.
Beispiel: zu hohes Fahrzeuggewicht kann zum Ausfall des Infrastrukturelements fiihren.
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3.1.3 Welchen Folgen kénnen Umwelteinflisse auf die Verfiigbarkeit von Verkehrssystemen haben?

Die Folgen von Umwelteinflissen auf die Verfligbarkeit von Verkehrssystemen kénnen Reparatur- und
Wiederbeschaffungskosten und/oder Betriebsunterbrechungen sein.

e Reparatur- und Wiederbeschaffungskosten resultieren aus einem physischen Schaden an der
Infrastruktur, der die Reparatur und (oder) den Ersatz von Komponenten oder den teilweisen oder
vollstandigen Ersatz des Infrastrukturelements erfordert. Die Kosten werden wahrscheinlich in einer
Wahrungseinheit quantifiziert (z. B. Euro) oder durch nicht dimensionierte Faktoren, die als Referenz
fur den gefahrdeten Wert des Anlagegutes dienen.

e  Betriebsunterbrechungen sind gesamte oder teilweise Unterbrechungen des Verkehrs oder des
normalen Betriebs jener Infrastruktur, die Teil eines Transportinfrastruktur-Netzes ist. Die Auswirkung
von Betriebsunterbrechungen verursacht fiir die Benutzer und die Gemeinschaft, aber auch fiir die
Stelle, die die Infrastruktur verwaltet, unterschiedlichen Schaden.

3.14 Welche Unterschiede beziiglich Umwelteinflissen bestehen zwischen den Systemen Eisenbahn und
StraRe?

Zwischen den beiden Verkehrstragern Eisenbahn und StralRe bestehen wesentliche Unterschiede hinsichtlich
der systemischen Reaktionen auf Umwelteinflisse.

e Das Eisenbahnnetz weist in der Regel keine kleinrdaumigen Alternativrouten auf, was bei
Betriebsunterbrechungen zu weitldufigen Umfahrungen oder gegebenenfalls zu gar keiner
vertretbaren Alternativroute fiihrt.

e Das Eisenbahnnetz im Raum Deutschland-Osterreich-Schweiz (DACH) ist generell anfilliger und
sensibler gegeniiber duleren Einwirkungen. Dies geht im Wesentlichen darauf zuriick, dass der
Bahnbetrieb mit Hilfe eines Zugbeeinflussungssystems zentral gesteuert bzw. kontrolliert und durch
ein eigenes Bahnstromnetz energieversorgt wird.

e Unterbrechungen auf Bahnstrecken kdénnen groRere Netzabschnitte bzw. Versorgungsbereiche
(Energie, Funk) betreffen.

e Der Verkehrstrager Eisenbahn verfigt Uber mehr zentrale Systeme als die StraRe (z.B.

Verkehrsleitzentrale, Energieleitstelle, Betriebsflihrungszentrale, Stellwerke etc.). Dabei sind die
zentralen Systeme nicht immer vollredundant ausgefiihrt (z.B. auf Nebenstrecken bzw. im
untergeordneten Streckennetz).
Erlduterung:
Ein Zentralsystem ist ein System, das von mehr als einem Anlagegut verwendet wird, weil es eine
essentielle Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit des Anlageguts hat, insbesondere fir
Kommunikation, Verkehrsiiberwachung oder -steuerung, Sicherheit oder Energieversorgung im Fall
von Bahnanlagen. Das Auftreten einer Gefahr in einem Zentralsystem hat dhnliche Auswirkungen auf
eines oder mehrere der definierten Infrastrukturelemente.

3.15 Worin unterscheiden sich die Folgen von menschlich verursachten Schaden von denen von der Natur
verursachten Schaden?

Absichtlich von Menschen verursachte Schiden (,intentional threats” = ,Terror”) sollen groRtmoglichen
Schaden anrichten. Dies kann ein wirtschaftlicher Schaden fir die Gesellschaft (Auswirkungen aufgrund der
Unterbrechung einer wichtigen Verkehrsroute) und fiir den Betreiber (Wiederherstellungskosten), sowie eine
moglichst groRe Anzahl an Schaden an Menschen sein. Grundlegendes Ziel solcher Anschldge ist meist mediale
Aufmerksamkeit.

Von der Natur verursachte Schaden sind gegen kein bestimmtes Ziel gerichtet, in ihrer Auswirkung aber oft
(nicht immer) groRflachiger, je nach genauer Katastrophe.

3.1.6 Welche Gefahren haben einen hoheren Stellenwert bei Betreibern/Eigentimern von
Verkehrsinfrastrukturen —vom Menschen oder von der Natur verursachte Gefahren?

Die von der Natur verursachten Gefahren haben einen héheren Stellenwert, da derartige Ereignisse (z.B.
Uberflutungen, Lawinen, Muren etc.) in der Vergangenheit wesentlich 6fter aufgetreten sind.
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Terrorangriffe und andere Security-Risiken (z.B. Infiltration einer Verkehrsleitzentrale) sind bis dato selten bis
gar nicht eingetreten. Das ist der Grund, warum die Bereitschaft, sich ausreichend zu schiitzen, nach wie vor
(noch) gering ist. Das Projekt ,Cybersafe” [CYBERSAFE] hat gezeigt, dass mit relativ einfachen MaRnahmen
Angriffe moglich sind. Ebenso ist aber auch eine komplette Absicherung so gut wie nicht méglich.

3.1.7 Welche Zeitdauer einer fehlenden Verfiigbarkeit einer Verkehrsinfrastruktur wird von der
Gesellschaft, bzw. Betreiber/Eigentimer akzeptiert?

Unterschiede zeigen sich hier jedenfalls an der Verfligbarkeit von Alternativrouten im Stralennetz. Eine (meist
kleinrdumige) Umleitung einhergehend mit einer Verspatung wird im Stralenverkehr eher akzeptiert als im
Bahnverkehr. Hinzu kommt, dass bei Unterbrechungen von Bahnstrecken, die Installation eines
Schienenersatzverkehres (mit Bussen) von Reisenden als duRerst mithsam empfunden wird. Zudem fiihrt der
Umstieg auf den Busverkehr bei schon ausgelasteten Strafennetzen zu noch groReren lokalen
Verkehrsproblemen.

Im Schienenverkehr haben Unterbrechungen von wenigen Stunden schon enormen Einfluss auf das gesamte
umliegende Strecken- bzw. Verkehrsnetz (Anschlussstrecken und -verkehre). Dies gilt vor allem bei
hochfrequentierten Streckenabschnitten (z.B. West- oder Sudstrecke). Grundsatzlich werden im
StralRenverkehr Verspatungen eher akzeptiert als im Schienenverkehr.

Eine generelle Aussage zur Zeitdauer ist schwer zu treffen, die aus oben genannten Griinden akzeptierte
GroBenordnung auf der Schiene scheint im Minutenbereich zu sein, auf der StraRe doch einer im
Viertelstundenbereich.

3.1.8 Wie kann man die Infrastruktur/AuRenanlagen gegeniiber Umwelteinfliissen schiitzen?

Die Fragestellung wird beispielhaft fir den Schutz der Infrastruktur/AuBenanlagen gegeniiber dem
Umwelteinfluss Blitzschlag erortert.

e Schutzgut: Infrastruktur/AuRenanlage (z.B. Fahrleitung/Stellwerk)

¢ Umwelteinfluss: Gewitter

e Lokales Phanomen: Blitzschlag

e Einwirkung: Uberspannung = Fahrleitungskurzschluss /

e |okale Auswirkung: teilweiser oder totaler Stellwerksausfall (= Reparatur-,
Wiederbeschaffungskosten)

® Globale Auswirkung: Betriebsunterbrechung (= Verspatungen, volkswirtschaftliche Kosten)

e Exposition: Blitzschlaghaufigkeit (z.B. im alpinen Raum erhoht)

e Verwundbarkeit: Widerstand gegeniiber Blitzschlag/Uberspannung - ist das Stellwerk
ausreichend widerstandsfahig?

e Kritikalitat: Wie groR ist der Schaden im Netzwerk? = Sind Redundanzen gegeben (ein

Schaden an der Weststrecke ist kritischer als an anderen Strecken).

Da ein Schutz gegen direkten Blitzschlag wirtschaftlich nicht zu vertreten ist, wird die
Infrastruktur/AuRenanlage am zweckmiRigsten gegen Uberspannungen (indirekten Blitzschlag) geschiitzt.

Sollten nicht die Bauelemente selbst fiir die auftretenden Uberspannungen ausgelegt sein, kdnnen
spannungsbegrenzende Bauelemente (MOV, Transzorbdioden) zum Einsatz gelangen und dahinter
entsprechend glinstigere Komponenten verbaut werden.

Eine technische Schutzmalnahme ist aber immer mit Mehrkosten verbunden. Deshalb ist verstarktes
Augenmerk auf die real auftretenden Vorfille zu legen, um das richtige und damit wirtschaftlich sinnvolle Mal}
an Schutz zu fordern.

Im Gleichtakt muss die Zulieferindustrie mehr und mehr darauf eingestellt sein, dass ein ,One-fits-all“ Ansatz
nicht immer ausreicht bzw. wirtschaftlich ist und das entsprechende MaR an Flexibilitdt in ihren Losungen
vorsieht.
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3.1.9 Internationale  Forschungsprojekte zum  Thema  Security und  Naturgefahren  fir
Transportinfrastruktur

e  SECMAN [SECMAN] - Handbuch zur Bewertung kritischer Transportinfrastruktur (StraBenbriicken, -tunnel)

e AllTraln [ALLTRAIN] — Gefahrenkatalog flir Transportinfrastruktur

e RAINEX [RAINEX ]- Risikobasierter Ansatz zum Schutz der Landverkehrsinfrastruktur vor den
Auswirkungen extremer Regenfille

e  SKRIBT [SKRIBT] — Schutz kritischer Briicken und Tunnel

®  ESIMAS [ESIMAS] — Echtzeit-Sicherheits-Management-System fiir StraRentunnel

e  CYBERSAFE [CYBERSAFE] — Schutz von Verkehrs-, Tunnel- und OPNV-Leitzentralen vor Cyber-Angriffen

3.2 Trainings- und Wissensmanagement

Die Gestaltung des Kapitels ,Trainings- und Wissensmanagement” erfolgt nach ,Fragen und Antworten” mit
Beitragen und Prisentationen von der OBB-Infrastruktur AG - Geschiftsbereich Bildungszentrum Eisenbahn &
Lehrlingswesen, Fachhochschule St. Pélten - Department Bahntechnologie und Mobilitat, Thales Austria GmbH,
voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH und Schuster & Schuster Traffic Infrastructure Consulting GmbH, die im
Rahmen der Arbeitskreissitzungen diskutiert wurden. Dieser Ansatz ist ein Beispiel dafiir, wie die Vermittlung
von Wissen unternehmensiibergreifend und offen funktionieren kann und dadurch fiir alle am Lebenszyklus
eines Systems bzw. einer Anlage Beteiligten einen Mehrwert bildet.

3.2.1 Grundlagen zum Lernen 4.0

3.2.1.1  Warum ist laut Bildungsexperten Werner Sauter ,Lernen 4.0” dringend erforderlich?

Die folgenden Aussagen sind dem [BLSOLBLOG] von Prof. Dr. Werner Sauter entnommen, in welchem sich Hr.
Sauter dem Thema ,Innovative Lernlésungen in Verbindung mit Social Media“ widmet:

Digitalisierung: Zukunftige, selbstandig agierende Computer, die dhnlich wie Menschen, Problemstellungen
erfassen, analysieren, bewerten und unter Nutzung der Moglichkeiten des Netzes |6sen kénnen.

Industrie 4.0: In 5 Jahren wird der Anteil der Wertschépfung, der auf digitalen Geschaftsmodellen beruht, von
heute 20 % auf 80 % wachsen (Wolfgang Jager, Hochschule RheinMain, 2015). Die Strukturen und Prozesse in
den meisten Unternehmen wandeln sich fundamental.

Arbeit 4.0: Nach Modellrechnungen fiir den deutschen Arbeitsmarkt wird in den kommenden zwei Jahrzehnten
etwa die Halfte der Arbeitspldatze durch die technologische Entwicklung tberfliissig werden (Jeremy Bowles,
2015) Gleichzeitig werden neue, spannende Berufe entstehen, die wir heute noch gar nicht kennen.

3.2.1.2 Was versteht man unter Lernen 4.0?

e Die Mitarbeiter bentétigen Kompetenzen: Die Fahigkeit, heute (meist noch unbekannte)
Herausforderungen im Arbeitsprozess selbstorganisiert und kreativ I6sen zu kbnnen

e Die Mitarbeiter bendtigen digitale Kompetenzen: Die Fahigkeit, Herausforderungen in der Arbeits- und
Lebenswelt mit Hilfe digitaler Systeme selbstorganisiert und kreativ |6sen zu kénnen.

e Wissensorientiertes Lernen auf kurzfristiges Lernziel hin mit anschlieRendem Vergessen (,,Bulimielernen®)
ist wenig sinnvoll.

®  Praxisfernes Lernen in Seminaren ist von geringem Nutzen.

e Kompetenzentwicklung kann nur in realen Herausforderungen erfolgen; Kompetenzen missen reifen. Die
Fahigkeit zur Selbstorganisation muss trainiert werden.

e Selbstorganisiertes Lernen erfordert eine ,,Ermdglichungsdidaktik”, die der Einzigartigkeit der Menschen
gerecht wird

e Kompetenzentwicklung erfordert einen orts- und situationsunabhangig nutzbaren
,Ermoglichungsrahmen®, der ein Spiegelbild der (zukiinftigen) Arbeitswelt ist

e Zunehmend wird das Lernen im Netz (in der Cloud) stattfinden, indem Problemlésungen gemeinsam
entwickelt werden, Erfahrungswissen ausgetauscht und weiter entwickelt wird.

Rail & Road Traffic Management 41



e Dies bedingt eine Arbeits- und Lernkultur, die eigenverantwortliches Lernen fordert. Beispiele sind
Flihrungskrédfte als Entwicklungspartner (Mentor), Lernbegleitung, kollaboratives arbeiten und Lernen,
Austausch von Erfahrungswissen, Co-Coaching....

e Die heutige (zentralistisch  orientierte) Personalentwicklung wandelt sich zu  einem
Kompetenzmanagement, das personalisierte Kompetenzentwicklung ermdglicht

e Learning Professionals benétigen grundlegend veranderte Kompetenzen

3.2.1.3  Was versteht man unter einem Ermdéglichungsrahmen fiir das Lernen im Arbeitsprozess?

Von Franz-Peter Staudt und Werner Sauter werden die Anforderungen an eine Soziale
Kompetenzentwicklungs-Plattform vorgestellt, die von ihnen in einem Praxisprojekt entwickelt wurden. In
diesem Ansatz bilden die Funktionalitdten, die ein typisches Learning Management System (LMS) umfasst, nur
noch eine Teilmenge. SchlieBlich macht das formelle Lernen im 70:20:10-Modell auch nur 10 Prozent aus (70%
Uber eigene Anwendung und Erfahrung, 20% lber Lernen von und mit den Anderen).

Dieser Ermoglichungsrahmen bildet die logische Konsequenz aus dem Ansatz der Ermdglichungsdidaktik, der
zum Ziel hat, dass die Mitarbeiter ihre personalisierten Kompetenzentwicklungsprozesse selbstorganisiert
gestalten konnen.

3.2.1.4  Was sind die Anforderungen an eine ,,Soziale Kompetenzentwicklungs-Plattform“?

e Zentrale, digitale Anlaufstelle fiir alle Mitarbeiter im Unternehmen

® Personalisierung: Nutzung des Ermoglichungsrahmens nach den individuellen Bediirfnissen in einem
offenen Berechtigungssystem

®  Mobiles Lernen, unabhangig von Ort und Zeit

e  Mikro-Lernen und Nutzung direkt bei Bedarf

e Offener und geschitzter Bereich mit unterschiedliche Rollen bzw. Berechtigungskonzepten

e Intuitive Bedienung und geringe Nutzungsbarrieren, lernfreundliche Gestaltung

e Jede Anderungim System wird in Echtzeit mit Namen und Anderungszeitpunkt protokolliert.

® Mit hoher Flexibilitdit konnen neue Inhalte und technologische Elemente jederzeit hinzugefiigt werden
(Baukasten-Prinzip).

e  Mehrsprachigkeit

® Transparenz mit individuell anpassbaren Suchfunktionen, Volltextrecherche, etc.

e Datensicherheit mit passwortgeschiitzten Bereiche, und keiner unprotokollierten Anderungsméglichkeit

e  Gerateunabhéangig auf allen géngigen Betriebssysteme und Hardware lauffahig

e Nutzung liber mobilen Apps

3.2.1.5 Was sind die Methoden einer Sozialen-Kompetenz-Entwicklungsplattform?

e Offene und geschlossene Kommunikations- und Lernrdume

e  Geschitzte Arbeits- und Lernumgebung — Personlicher Lernbereich

e  Werkzeuge zur individuellen Lernplanung

e  Moglichkeit zum kollaborativen Arbeiten und Lernen im Netz

e Unterstitzung des formellen Lernen im Netz (LMS, Lernen mit System)

e Tools zur Dokumentation und zum kompetenzorientierten Wissensmanagement
e  Feedback-Instrumente zur laufenden Verbesserung

3.2.1.6  Welche Hindernisse stehen einer raschen Anpassung im Bildungsbereich im Wege?

e die Zensurenbarriere, die, haufig noch vorgeschriebene Methode, den Lernerfolg mit Tests und Prifungen
zu ermitteln anstatt zu priifen, ob die Aufgaben der Mitarbeiter in der Praxis besser gelost werden kénnen,

e die Rollenbarriere, also die Neigung vieler Bildungsbeauftragter, ihre liebgewonnene Rolle als
Personalentwickler, Trainingsplaner oder als Trainer bis zu ihrer Pensionierung zu sichern.

3.2.2 Trainings- und Wissensmanagement-Beispiele aus der Bahnsignal-Industrie:

3.2.2.1  Welche Qualifikationen werden von der Bahnsignal-Industrie benétigt?

® Im technischen Bereich sind Grundlagen in Maschinenbau, Elektrotechnik und Elektronik von Bedeutung.
e Spezifisch werden Mechatroniker und Steuerungstechniker mit ,Hands On“ Mentalitat und
branchenspezifischem Knowhow (System ,Bahn“, System ,StraRe”, etc.) bevorzugt.
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e Die ingenieurmdRige Qualifizierung bendtigt jedoch einen starken Digitalisierungsfokus und
Methodenkompetenz im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien.

e Gut trainierte ,Soziale Intelligenz” (,menschliche” Starken) wie Empathie, Kreativitat, Flexibilitat und die
Fahigkeit, querzudenken sind Eckpfeiler einer zukunftsorientierten Qualifikation.

3.2.2.2  Wer bietet entsprechende Ausbildung und wie wird benétigtes Wissen z.B. zur Stérungsbehebung
effizient organisiert?

® IngenieurméaRige Grundausbildung wird von Fachschulen, HTLs sowie Fachhochschulen und Universitdten
angeboten, wobei der Fokus auf Digitalisierung verstarkt werden muss. Spezifische Bahnqualifizierung wird
zum Beispiel von der FH St. Pélten oder der TU Graz angeboten.

e Beispielsweise werden bei der voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH auch selbst Lehrlinge ausgebildet
und diesbeziiglich wird erfolgreich mit den OBB kooperiert.

e Effizient organisiert ist dieses spezifische Wissen z.B. durch die voestalpine Weichenserviceakademie
Osterreich, die voestalpine Weichenserviceakademie Deutschland oder die Akademie fiir Diagnose- und
Monitoring Technologie in Deutschland.

e Industriepartner wie z.B. Thales Austria GmbH bieten in enger Zusammenarbeit mit den
Infrastrukturbetreibern wie z.B. OBB auch spezifische Trainings zur effizienten Stérungsbehebung der
Systeme an.

3.2.2.3 Welche Bereiche des Wissens unterliegen schwerpunktmdfig dem  Trainings- und
Wissensmanagement?

e  Marktrelevante Informationen

e Supply Chain, Produkt und Dienstleistungsrealisierung
e Allgemeines und spezifisches Technik—Wissen

®  Managementsysteme

®  Finanzen und Controlling

3.2.2.4  Welche Prozesse werden beispielsweise bei der der Thales Austria GmbH bei der Aufnahme von
neuen Mitarbeitern angewendet?

e  Willkommenspakete (Einfiihrungstrainings, Richtlinien, administrative Themen)

e  Willkommenstag (Produktportfolio, Kundenprojekte, Quality Management System, Zertifizierungen,
Sicherheitspolitik, Willkommenspaket)

e Gezielte Lehrlingsausbildung im gewerblichen und kaufmédnnischen Bereichen, im gewerblichen Bereich oft
in Kooperation mit Eisenbahnunternehmen

e Interne Schulungen (CENELEC, Produktschulungen, Tool-Schulungen, Arbeits- und Gesundheitsschutz), Job
Rotation sowohl fiir Lehrlinge als auch fiir neue Mitarbeiter

e Feedback - Gesprach nach Einarbeitungsphase und periodisch im HR-Cycle

3.2.2.5  Was versteht man unter Trainingsmanagement und wie wird Weiterbildung organisiert?

e Fihren von Mitarbeitergesprachen mit Stellen- und Funktionsbeschreibung, Qualifikationsmatrix, 1-3
Jahresausblick, Checkliste fiir Trainingsbedarf und Wissensmanagement

e Konsolidierung des Mitarbeitergesprachs in einen Trainingsplan

e Unternehmensweite Umsetzung des Trainingsplans erfolgt beispielsweise bei der Thales Austria GmbH
durch interne und externe Trainings- und Ausbildungsprogramme sowie Akademien (Produktschulungen,
CENELEC, Arbeits- und Gesundheitsschutz, Toolschulungen, Re-/Zertifizierungen, Leadership-Themen,
rollenspezifische Schulungen, Personlichkeitsentwicklung, Sprachen, usw.)

e Die Organisation der Weiterbildung erfolgt beispielsweise bei der voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH
mehrstufig. voestalpine Konzernbildungsprogramme, Divisionsbildungsprogramme werden zentral,
Firmen- sowie Branchenbildungs-programme dezentral erstellt. Bedarfe werden Uber strukturierte und
standardisierte Mitarbeitergesprache ermittelt. Die Organisation der einzelnen MaBnahmen obliegt dem
lokalen HR — Management.

3.2.2.6 Wie wird beispielsweise bei voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH im Trainingsmanagement das
Wissen um alte Technologien attraktiv vermittelt und welche Anreize werden benétigt?

e Training ,on the job“ ist die bevorzugte Quelle zur Wissenweitergabe &alterer Technologien, sowie in
Bereichen, die nicht einfach zu standardisieren sind, wie z.B. Commissioning und Inbetriebnahmen,
Entstorung und Fehlersuche und Services
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e  Training in Problemlésungsmethodik

e  Zusatzlich zur Nutzung neuer Technologien (Mixed Reality u.a.) in der Wissensvermittlung gilt es, das
Thema: ,Bahn” ganz allgemein zu entstauben und fir junge Menschen attraktiver zu machen.

e Ansitze wie ,Digital Railway” oder Bahn 4.0 gepaart mit glinstigen Umweltaspekten (CO2 Neutralitat,
Stopp den Klimawandel etc.) missen genutzt und ganz bewusst im (Branchen-) Marketing und im
Recruiting eingesetzt werden.

3.2.2.7  Muss hier ,radikal” alte Technologie ersetzt werden?

Radikales Ersetzen alter Technologie ist kein ,Muss“. Der digitale Wandel und die Mdglichkeiten moderner
Informations- und Kommunikationstechnologie werden jedoch dazu fiihren, dass alte Technologien ersetzt
werden, sobald 6konomische und 6kologische Betrachtungen positiv ausfallen.

3.2.2.8 Was sind die hdufigsten Trainings?

1. Produktspezifische Themen
2. Softwareschulungen
3. Fidhrungsthemen

Der Umsetzungsgrad der Trainingspldne liegt in den Spitzenunternehmen tber 75%.

3.2.2.9 Wie wird das Trainings- und Wissensmanagement am Beispiel einer Inspektionsstelle der Thales
Austria GmbH durchgefiihrt?

Die Inspektionsstelle der Thales Austria GmbH ist berechtigt zur Ausstellung von Inspektionsberichten bezogen
auf EN 50126 und die nationalen Gesetze EisbG (§34b) und EisbAV (§38). Sie ist als Typ-C (= Durchfiihrung von
Inspektionsverfahren an eigenen projektspezifischen Anwendungen) akkreditiert.

3.2.29.1 Wassind die Anforderungen?

®  Zur Durchfiihrung wird der Nachweis spezieller Skills & Kompetenzen bendtigt.
e Ebensoist ein explizit fir die Inspektionsstellen-Aufgaben erstellter Schulungsplan erforderlich
e Eine aktuelle Skill- und Kompetenzmatrix der Mitarbeiter der Inspektionsstelle muss existieren

3.2.2.9.2  Wie erfolgt das Management der Skills und Kompetenzen?

e Unterjahriges Monitoring im Zuge der Durchfiihrung von Inspektionsverfahren gemafR Monitoring-Plan
zur Beurteilung der Kompetenzen

¢ Implementierte Lessons-Learned-Kultur

¢ Interne Schulungen in Bezug auf Anderungen im Priifprozess

Die Prifspezifikationen werden aufgrund Lesssons-Learnd und Produktweiterentwicklungen laufend

aktualisiert. AuBerdem werden Anderung der Standards / Normen (ISO/IEC 17020, CENELEC 50129 /
50128 verfolgt und entsprechend geschult. Produktspezifische Schulungen werden von Produktexperten
bei Neueinfiihrung von Produkten bzw. bei Produktanderungen durchgefiihrt

3.2.2.10 Wie erfolgen die Wissensidentifikation und der Erhalt des Wissens?

e Die Wissensidentifikation orientiert sich primdr an den Anforderungen die mit dem Einsatz neuer
Produkte und Technologien einhergehen. Die normativen Anforderungen (z.B.: Betriebsvorschriften u.
Regelwerke der OBB) stellen eine weitere nicht unwesentliche Anforderung dar.

e Der Erhalt des Wissens wurde durch gelebte Job-Rotation und der Vermeidung von Single-Sources
gewadhrleistet.

e Durch das Vorhandensein detaillierter Aufgabenbeschreibungen, sowie gepflegter Kompetenzmatrizen
kann ein guter Uberblick iber vorhandenes bzw. notwendiges Wissen dargestellt werden.

3.2.2.11 Wie wird Wissensmanagement aus Sicht des Mitarbeiters betrieben?

® Im Zuge eines jahrliches Aktivitdtsgesprach wird die erbrachte Leistung evaluiert und neue Ziele
werden festgelegt

e Lernen im Arbeitsprozess erfolgt nach dem 70:20:10 Modell: 70% Uber eigene Anwendung und
Erfahrung, 20% tiber Lernen von und mit den Anderen und 10% Uber Ausbildung

e Es wird ein jahresaktueller Trainingsplan erstellt, der interne Trainings, externe Trainings und
firmeneigene Universitdten bzw. Akademien enthalt
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e Bei voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH wird ein selbst entwickeltes ,Kompetenzmodel
verwendet, das fir alle Mitarbeiter der Organisation angewendet werden kann. Dariiber hinaus
ermoglichen es so genannte Qualifikationsmatrizen jederzeit die vorhandenen Skills abzurufen. Das
passiert vorwiegend abteilungs- oder bereichsintern, nicht voestalpine-weit vernetzt.

3.2.2.12 Wie wird Wissensmanagement aus Sicht der Fiihrungskraft betrieben?

Im Zuge einer “Mitarbeiter Review” werden Potentialtrager, Schliisselpersonen und Experten identifiziert.

Dabei wird auf kritische Fahigkeiten und Nachfolgeplanung besonderes Augenmerk gelegt. Als ,kritisch” gelten

Schlusselfahigkeiten, singulares und geschaftsrelevantes Wissen. Eine Ersatzperson sollte innerhalb von

weniger/ mehr als 6 Monaten vorhanden sein, was zu einer nicht zu unterschitzenden Komplexitit der

Wissenweitergabe fihrt.

3.2.2.13 Welche Wissensquellen und Plattformen existieren?

Interne Trainings mit firmeneigenen Experten als Trainer zu Produkt-spezifischen Themen

Externe Trainings von z.B. lokalen Anbietern fiir Projektmanagement und spezifische-Zertifizierungen. Auch
fiir Methoden wie , Agile Development” oder Ahnliches.

Stand der Technik: Normen, Unternehmensinterne Normen

Patente: Haus-internes Patentmanagement (Patentanwalt, Standardisiertes Screening)

Universitare Trainings, lokal oder e-learnings, je nach ausgeibter Rolle

Mentoring Programme

Training-on-the-job

Fachzeitschriften: Rundldufe und Web-Archive (z.B. Signal & Draht)

WIKI Pages

Intranet mit Produkt-Informationen, Informationen iber Mitbewerber, Kongresse usw.

Plattformen: Chatrooms im Intranet werden angewandt, jedoch sind solche Foren meist nur innerhalb
einer Firma nutzbar. Um Wissen zu biindeln und firmenibergreifend zu vernetzen, sind Social Media
Plattformen sicher geeignet. Das bedingt jedoch groRere Transparenz und kann zu Verunsicherung fiihren.
Und das nicht nur wegen des Themas “Geistiges Eigentum®, auch der Einblick Dritter in die Details oder
Probleme eines Unternehmens kann verfanglich sein. Andererseits ware es fir die kontinuierliche
Weiterentwicklung der Infrastruktur von wesentlichem Mehrwert, Erfahrungen, Probleme und andere
Informationen aus dem Feld an die Hersteller zurlick zu spielen, um die Erkenntnisse in neue Produkte
einflieBen zu lassen. Die Produktqualitdit konnte so laufend und vielleicht sogar maRgeschneidert
angepasst werden.

Nutzen von Plattformen: Notwendige Schritte, um diese Uberlegungen zu realisieren und die Friichte der
Digitalisierung zu ernten, sind die Standardisierung der Kommunikationsprotokolle, die Implementierung
einer offenen Asset Performance Management Plattform, Transparenz der Daten fiir die Hersteller
inklusive geeigneter Vertrage, wie mit diesen Daten umzugehen ist, und die konsequente Bearbeitung des
Themas IT-Security.

3.2.2.14 Wie wird beispielsweise bei voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH bendtigtes Wissen strukturiert

gesammelt?

In Supply Chain, Produkt und Dienstleistungsrealisierung wird durchgangig ein ERP System verwendet
(SAP). Auftrage werden weitgehend papierlos abgewickelt. Alle Informationen die zur Realisierung
erforderlich sind, sind mit der eindeutigen ldentifikationsnummer verknipft und Uber SAP/bzw. SAP
Schnittstellen abrufbar. Das sind Zulassungen, Lieferanten und deren Leistung, Konstruktionsergebnisse,
Arbeitsplane und Montageanleitungen, Qualitdts- und Prifplane, Priafmittel und so weiter. Alle
Mitarbeiter, auch jene in der Produktion haben direkten Zugriff z.B. Gber Terminals, die jeweiligen
Arbeitsplatzen zugeordnet sind. Uber die Kundenauftragsnummer sind weitere Informationen direkt im
ERP System abgebildet. Lieferlogistik — Informationen (Liefertermin, Konditionen, Lieferadresse, etc.).
Internes (Technik-) wissen, welches keinen Bezug zu Identifikationsnummer oder Kundenauftrag aufweist,
wird in einem Dokumentenmanagementsystem (SharePoint) gesammelt.

Allgemeines Technikwissen ist wie folgt strukturiert: Der Stand der Technik, der in Normen abgebildet ist,
wird allen Mitarbeitern durch das ,Perinorm — voestalpine Portal” zuganglich. Internes Patente
Management mit einem Patentanwalt, der standardisierte Screenings durchfiihrt, beobachtet die
Technologieentwicklung und verwaltet hauseigene Erfindungen und Patente. Fachzeitschriften stehen
Uber Rundldufe und Web Archive (zum Beispiel Signal und Draht) zur Verfligung.

Marktrelevante Informationen verwalten wir im CRM — System: SAP C4C.

Rail & Road Traffic Management 45



3.2.2.15 Welche Anderungen sind durch die ,Digitalisierung” aller Lebensbereiche zu erwarten?

e Wir kdnnen nicht mit Sicherheit sagen, wie sich die Arbeitswelt verandern wird, es ist lediglich sicher, dass
sie sich verandert. Es sind dabei nicht immer die vermeintlich billigen, untergeordneten Jobs oder
Jobinhalte, die durch Digitalisierung wegfallen werden. Inhalte, die wiederholbar sind, einer bestimmten
Routine folgen, mit hoher Prazision bewerkstelligt werden und solche, die eine Vielzahl an (digitalen)
Informationen als Grundlage haben, sind pradestiniert, wegzufallen. Dort wo ethische Entscheidungen eine
Rolle spielen, wo Kreativitat und soziale Intelligenz gefragt sind, wird der Mensch auch in absehbarer Zeit
Uberlegen bleiben.

® Im Ausgleich dazu werden andere Jobs hinzukommen oder vielleicht sollte man sogar sagen innerhalb der
Jobs sind es andere Inhalte, die eine Rolle spielen werden: Mathematik Sensortechnik, IT Spezialwissen,
Softwareprogrammierung, Datenanalysen, Datenschutzmanagement und Cyber Security.

e Damit wird, wie schon weiter oben ausgefiihrt, klar, dass die ingenieurméaRige Qualifizierung einen starken
Digitalisierungsfokus und Methodenkompetenz im Bereich Informations- und
Kommunikationstechnologien bendtigt. Aber auch bestens trainierte Soziale Intelligenz (,menschliche”
Starken) wie Empathie, Kreativitdt, Flexibilitdit und die Fahigkeit, querzudenken sind Eckpfeiler einer
zukunftsorientierten Qualifikation.

e In der Wissensvermittlung halten digitale Methoden langst Einzug (e-learning, web trainings, mixed
reality).

3.2.3 Trainings- und Wissensmanagement-Beispiele der OBB-Infrastruktur AG

3.2.3.1  Welche Qualifikationen werden von Infrastrukturbetreibern benétigt?

Generell all jene Qualifikationen, die erforderlich sind, um die beiden Kernprozesse der OBB-Infrastruktur AG
,Betrieb filhren“und ,Infrastruktur managen* sicherzustellen.

Im Segment ,Betrieb fiihren” groRtenteils durch interne Ausbildungen, im Segment ,Infrastruktur managen”
durch Uberwiegend technische Ausbildungen (Universitdts-, Fachhochschul- oder HTL-Abschlisse und
spezifische interne AufqualifizierungsmafRnahmen).

3.2.3.2  Wer bietet entsprechende Ausbildung an?

Im Segment ,Betrieb fihren” tritt primar die INFRA-interne Bildungseinrichtung (BZELW-Bildungszentrum
Eisenbahn & Lehrlingswesen) als konzerninterner Bildungsanbieter auf, im Segment , Infrastruktur managen”
anteilig auch andere zertifizierte Bildungseinrichtungen.

3.2.3.3  Wie grof ist der zukiinftige Bedarf an Mitarbeiterinnen?

Im Segment ,Betrieb fihren” betragt der Bedarf in den operativen Funktionen mittelfristig (2018-2023) ~ 1.900
Mitarbeiterinnen.

Fir das Segment ,Infrastruktur managen“ wird der Bedarf laufend im Rahmen der strategischen
Personalplanung unternehmensintern ermittelt.

3.2.3.4  Woher kann ,altes Wissen”“ kommen?

Wissen um altere Technologien kommt primar von den erfahrenen Kolleginnen, die die Inhalte durch direkten
Transfer (z.B. Einschulung) bzw. in Veranstaltungen an die jungen Kolleginnen weitergeben.

Aufgrund langer Nutzungsdauer der INFRA Anlagen ist Wissen Uber die Anlagen oft Gber Generationen
rickverfolgbar.

3.2.3.5  Wie kann man das Wissen um alte Technologien attraktiv vermitteln?

LAItY oder ,,neu” spielt hier keine Rolle, da auch alte Technologien attraktiv vermittelt werden kdnnen, hier
bedarf es moderner methodisch didaktischer Methoden, unabhangig vom Inhalt.

Hierzu zdhlen einerseits Anschauungsobjekte und andererseits neueste Technologien (Virtual Reality, etc.) im
Sinne einer praxisorientierten Wissensvermittlung als geeignete Instrumente.
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3.2.3.6  Welche Anreize werden benétigt?

Entscheidend ist, dass die Wissensvermittlung interessant gestaltet wird und es einen praktischen Nutzen gibt
(also das Wissen einsetzbar ist, ggf. auch nur punktuell oder in speziellen Situationen); dann benétigt es keine
weiteren Anreize.

3.2.3.7  Muss ,radikal” alte Technologie ersetzt werden?

Ein radikales ersetzen alter Technologien ist ein Kostenproblem und es stellt sich auch die Frage, in welchem
Zyklus das passieren soll. Eine heute eingesetzte Technologie ist in zwei bis drei Jahren veraltet, dies kann nicht
im Interesse von Bildungseinrichtungen und Unternehmen, die ihre Mitarbeiterinnen aus- und weiterbilden,
sein.

3.2.3.8  Wie wird benétigtes Wissen strukturiert gesammelt?

Benétigtes Wissen wird in Bezug auf die Regelwerke der OBB-Infrastruktur AG in einer Regelwerksdatenbank
gesammelt.

Technisches Wissen wird bei den einzelnen Bereichen archiviert. Dies ist auch notwendig, um die
Informationen (z.B. Bedienungsanleitungen, Schaltpléne, ...) so lange vorratig zu halten, solange die
Technologie im Einsatz ist.

Basis ist generell eine durchgidngige Dokumentation und klar definierte Prozesse und Arbeitsablaufe,
insbesondere im technischen Bereich ist eine gezielte Dokumentation und Archivierung der entsprechenden
Unterlagen unerlasslich.

In den operativen Funktionen erfolgt dies durch die persénliche Weitergabe des Wissens und der Erfahrungen.
Hier sollte eine nutzerfreundliche und zielfiihrende Dokumentation kiinftig noch mehr Unterstiitzung bieten.
Personalressourcen fiir den Ubergabe- /Einschulungszeitraum werden so geplant, dass auch ein
Wissenstransfer stattfinden kann.

Bei Funktionen in Arbeitsgruppen / Schichtdienst erfolgt die Wissensweitergabe laufend.

Generell unterstiitzen MaBnahmen wie z.B. die Dokumentenlenkung im IMS (Integriertes Management
System), gezielte Ausbildungsprogramme (Traineeprogramme) oder Action Learning die Prozesse der Know-
How Sicherung.

3.2.3.9 Ist sich das jeweilige (Sub)-Unternehmen bewusst, welches Wissen bzw. welche Skills vorhanden
sind?

Dies ist in den einzelnen Organisationseinheiten zwar unterschiedlich gut ausgepragt, aber generell gegeben
(z.B. BZELW: wir sind uns dariiber bewusst).

Tools eines strukturierten Wissensmanagements sind in Verwendung.

Bisherige Erfahrungen mit Wissensdatenbanken haben sich aufgrund der Komplexitat und Vernetzung des
Wissens in unserem Unternehmen als nicht umsetzbar erwiesen.

3.2.3.10 Wie wird Weiterbildung organisiert?

Die Weiterbildung ist bei den betrieblichen Tatigkeiten gesetzlich geregelt und wird bei der OBB-Infrastruktur
AG mittels Anweisung des/der Betriebsleiterin geregelt.

Die Umsetzung ist neben der Lehrlingsausbildung und der betrieblichen Fortbildung das zentrale Thema des GB
BZELW.

In den technischen Bereichen organisieren sich die Geschaftsbereiche die Weiterbildung selbst und fiihren
diese auch selbst durch.

3.2.3.11 Wie kann man benétigtes Wissen effizient organisieren (z.B. Stérungsbehebung)?

Die Verantwortung hierfir liegt beim jeweiligen Geschaftsbereich. Zum Teil geht man dazu auch Kooperationen
mit Bildungsanbietern ein, wie es zwischen der OBB-Infrastruktur AG und der WS-Akademie fiir den Bereich der
Weicheninstandhaltung bzw. Weichenentstérung der Fall ist. (Siehe dazu auch die Antworten zu den drei
voranstehenden Fragen.)
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3.2.3.12 Welche Anderungen sind durch die ,Digitalisierung” aller Lebensbereiche zu erwarten?

Es wird eine Anderung der Wissensvermittlung stattfinden. Auch wird es Anderungen im Bereich der
Stérungsbehebung geben (z.B. Online Unterstiitzung usw.).

Bezlglich der Aus-/ Weiterbildung gibt es aber kaum auf die Eisenbahninfrastruktur spezifisch bezogene
Themen, sondern die gleichen Herausforderungen wie in allen anderen Bereichen auch.

Sich verandernde Berufsbilder und kiirzere Technologiezyklen stellen in diesem Zusammenhang eine grolle
Herausforderung dar.

3.2.3.13 Welche Plattformen existieren und wie kénnte man diese nutzen / einbeziehen?

Der Einsatz liegt in der Verantwortung der jeweiligen Geschéaftsbereiche.

In gesperrten Foren (Stichwort geistiges Eigentum) kann auf diverse Informationen jederzeit und von Uberall
zugegriffen werden.

Dies gilt auch im Bereich der Stérungsbehebung, z.B.: Einrichten von Chatrdumen um im Stérungsfall
nachfragen zu kénnen.

3.24 »lnnerbetriebliche Weiterbildung” beispielsweise durch das Department Bahntechnologie und
Mobilitat der FH St. Polten:

3.24.1 Was sind die Stérken der Eisenbahnausbildung an der FH St. Pélten?

®  Ganzheitliche Ausbildung - Systemverstandnis fiir das Gesamtsystem

e Vertiefungin Spezialisierungen bzw. Wahlpflichtmodulen

e  Starke Partner—z. B. OBB, Siemens, Frequentis

e Umfassendes Uberblickswissen im Bachelor (Systemverstiandnis)

e  Festigung und weitere Vertiefung im Master (Detailwissen)

e Theorie & Praxis

e Business-English und Railway-Technology-English

e  Hoher Vernetzungsgrad mit Bahnunternehmen, Behérden, Partneruniversitaten und Bahnindustrie
e Auslandstrainingswoche (in DE, CH)

e International Week (in St. Pélten, mit internationalen Gastvortragenden)

3.2.4.2  Welche Seminare und Lehrgédnge werden im Bereich der Weiterbildung angeboten?

Offentlich zugénglicher Master Lehrgang zur Weiterbildung

Der Master Weiterbildungslehrgang ,Europdische Bahnsysteme” wird trinational von den Fachhochschulen St.
Pé6lten, Erfurt und Winterthur/Zirich abgehalten. Zugangsvoraussetzungen sind neben einem abgeschlossenen
facheinschlagigen Bachelorstudium insbesondere zwei Jahre qualifizierte Berufserfahrung im Eisenbahnwesen.
Der Abschluss (MSc) dient daher vornehmlich der Erarbeitung hoherer fachlicher und Fiihrungskompetenz.
Dauer: 4 Semester

Prifungen: Klausuren und Beurteilungen der Projektarbeiten, Bewertung Exkursionsbericht

Abschlusspriifung: Kommissionelles Kolloquium

Lehr- und Ubungsinhalte sind:

® Infrastrukturmanagement

e Betriebsfiihrung und Planung

e Die Bahn als Teil des Gesamtsystems

e Interoperabilitait/EU-Normen

e Eisenbahnfahrzeuge, Antriebsarten

e  Europaische Verkehrspolitik

e Bahn und Umwelt

e Drei Projektarbeiten

e Selbstorganisierte einwdchige Exkursion in das nicht-deutschsprachige Ausland
® Masterthesis
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Die Prasenzveranstaltungen finden abwechselnd an den drei beteiligten Hochschulen statt. Sie sind besonders
berufsfreundlich organisiert und mit Selbstlernphasen zu insgesamt 120 ECTS gewichtet. Es wird ein Joint
Degree, d.h. ein gemeinsamer Abschluss der FH Erfurt und FH St. Polten, verliehen.

Durch die Zusammensetzung der Studierenden aus mindestens drei verschiedenen Liandern mit dem
Hintergrundwissen Uber das Osterreichische, deutsche und schweizerische Verkehrssystem entsteht ein
Netzwerk, das in dieser Form einen hohen Mehrwert fiir die Teilnehmenden bildet und zum selbstorganisierten
Wissensmanagement besonders beitragt. Auch die selbstorganisierte Exkursion fordert die Anwendung des
Gelernten, verbunden mit einem hohen Ausmal an Auslandserfahrung.

Trainings fiir Firmenpartner

Die Fachhochschule St. Polten bietet in Zusammenarbeit mit anderen Bildungsinstitutionen wie der
Padagogischen Hochschule Niederdsterreich oder dem BZELW der OBB maRgeschneiderte
Weiterbildungslehrgange fiir Unternehmen an. Aktuelle Beispiele:

e Lehrgang Akademische/r Fachtrainerln im Eisenbahnwesen

o Zielgruppe: Personen, die fur die Schulung von Erwachsenen, meist innerbetrieblich, eingesetzt
werden (Trainerlnnen,...)

o Kenntnisse und Fahigkeiten, die erworben werden sind pragnante Aufbereitung und Vermittlung
von Inhalten, Kurs- und Seminarplanung, Personliche Stirken und Methodenvielfalt,
Prasentationstraining und Medieneinsatz

o Dauer: 3 Semester

o Abschlusspriifung

=  Prasentation der wissenschaftlichen Facharbeit (Praxisarbeit)
= Fachgesprach zur wissenschaftlichen Facharbeit
= Live-Sequenz einer Lehreinheit
= Schriftliche Prufung (Multiple Choice Test)
o Abschluss
= Akademische Fachtrainerin/Akademischer Fachtrainer im Eisenbahnwesen
= Zertifizierung ,Fachtrainer” nach 1ISO 17024

e Lehrgang fur Zertifizierung zum/zur Fachtrainerin im Eisenbahnwesen nach 1SO 17024
o Zielgruppe: Personen, die fur die Schulung von Erwachsenen, meist innerbetrieblich, eingesetzt
werden (Trainerlnnen,...)
o Kompetenzen die vermittelt werden:
=  Aufbereitung von Fachwissen fiir Unterricht und Prasentationen
=  Planung einer SchulungsmaRnahme
= Durchfiihrung einer SchulungsmaRnahme oder Prasentation
=  Verstadndliche Vermittlung des Fachwissens an eine Lerngruppe
=  Reflexionsfahigkeit
o Dauer: 80 Lehreinheiten
o Abschluss: Zertifizierung ,Fachtrainer” nach ISO 17024

e  Seminar Priifungsmethodik
o Zielgruppe: Trainerlnnen und Priiferinnen im Eisenbahnwesen
o Kompetenzen die vermittelt werden:
=  Vermittlung vertiefter Kenntnisse und Fertigkeiten im Bereich der Prifungsmethodik im
Kontext der Erwachsenenbildung
=  Formen, Methoden, Einsatzgebiete, Design und Durchfiihrung von Prifungen im speziellen
Kontext des Eisenbahnwesens
o Das Seminar richtet sich sowohl an Anfanger als auch Personen mit Erfahrung
o Dauer: Drei Tage

e Grundlagen des Eisenbahnwesens und der Bahntechnik (fiir Frequentis AG):
o Aufbau
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= 3 Module, 8 Schulungstage, Juni 2016 — November 2016, 43 Teilnehmerlnnen
=  Kooperation mit OBB Bildungszentrum Eisenbahn
o Inhalte
=  Eisenbahnbetrieb/-betriebsfiihrung
=  Signaltechnik, Telekommunikation
= Interoperabilitit, Railway Law

3.2.4.3  Welche Grundlagen aus dem Eisenbahnwesen werden in der Weiterbildung angeboten?

e Signaltechnik
o Zugsicherungssysteme, Stellwerke, EK-Sicherung, Detektionsanlagen
o Systemverflgbarkeit, Modellierung von Signalsystemen
e Telekomanlagen
o Kommunikationsablaufe, Sprach- und Dateniibertragung
o Rechnergesteuerte Zugiiberwachung, Funkanlagen, BetriebsfernsprechanlagenRedundanzen
o Rahmenbedingungen, Behérden, Gremien
® Recht
o Stakeholder, Beziehungen zwischen Eisenbahnsystemen
o Eisenbahnpakete, Liberalisierung, Regulierungen
o Transeuropaische Korridore, TEN-V, RFCs, ...

® Interoperabilitat
o Normen, ERA
o Interoperabilitatsrichtlinie
o Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitat
o Komponenten, Priifungen

Dartiber hinaus ist die Fachhochschule St. Pélten, Department Bahntechnologie und Mobilitat, regelmaRig auch
in Schulen und sogar Kindergarten zu Gast, um noch vor einer geschlechterspezifischen Berufswahl Einblicke in
die Welt der Technik und der Eisenbahn zu geben. Dies erfolgt in kindergerechten Formaten, bei denen auch
Madchen groBe Technik-Affinitdit zeigen. Das Department sieht dies als freiwillige Long-Term-
EntwicklungsmalRnahme, um das Interesse an Technikstudien friihzeitig zu stimulieren.

33 Ersatzteilmanagement & Logistik

3.3.1 Welchen Einfluss hat Ersatzteilmanagement und Logistik auf die Verfigbarkeit von Systemen,
speziell im Eisenbahnsektor?

In jedem komplexen System kommt es zu Ausféllen, aus verschiedensten Griinden. Diese Ausfille sind in den
meisten Fallen mit Einschrdnkungen im Betrieb bzw. in der Verfligbarkeit verbunden. Um diese
Einschrankungen so gering wie moglich zu halten ist ein rasches Finden und Beheben des Fehlers ganz
wesentlich.

Das Beheben eines Fehlers bedeutet haufig das Austauschen eines defekten Teiles. Je effizienter das
Ersatzteilmanagement funktioniert, desto kiirzer ist die Zeit der Einschrankungen.

Ein effizientes Ersatzteilmanagement stellt den Infrastrukturbetreiber und die Zulieferindustrie gleichermafien
vor Herausforderungen:

e  Kenntnis und Verflighbarkeit des Ersatzmaterials

e  Kenntnis der Art und Position der verbauten Komponenten
e  Auf-Stand halten der Ersatzteile

® Richtige Lagerung der Ersatzteile

e  Fachgerechter Einbau

Der generelle Trend zur Automatisierung fihrt dazu, dass immer weniger Personen mit ortsgenauen
Kenntnissen in derartige Abldufe eingebunden sind. Damit riickt die Handhabbarkeit der Systeme hinsichtlich
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Komplexitat und die Dokumentation in einen besonderen Fokus, da nur so sichergestellt werden kann, dass
auch Personen ohne Detailkenntnisse richtig reagieren kdnnen.

3.3.2 Was ist als besondere Herausforderung zur Thematik ,Ersatzteiimanagement und Logistik” zu
sehen?

Gerade im Eisenbahnsektor ist die Forderung nach sehr langen Lebenszyklen evident und auch sinnvoll. Dabei
wird von mindestens 25 Jahren, zum Teil auch deutlich mehr, ausgegangen.

Die Fahigkeit, Funktionsgruppen fir diese Zeitspanne als 1:1 Ersatz liefern zu konnen bzw. durch
Neuentwicklungen zu ersetzten stellt die Lieferanten vor durchaus spannende Herausforderungen. Erschwert
wird dies durch einen allgemeinen Trend in der Industrie, speziell in der Mikroelektronik, der der Forderung
nach langer Lebenszeit eher entgegenlauft.

Ein weiteres Thema, das besonderer Aufmerksamkeit bedarf, ist der Umgang mit dem zur Durchfiihrung von
Wartungstatigkeit ndtigen Wissen. Je mehr Spezialwissen dazu benotigt wird desto schwieriger ist es, dieses
auch fir diesen langen Zeitraum abrufbar zu haben.

Die stark unterschiedlichen Lebenszyklen der einzelnen Systemschichten bzw. Generationen waren hingegen
bislang nicht so sehr im Fokus. Die Erwartungshaltung von Infrastrukturbetreibern ist, dass die AuRenanlage
deutlich langere Lebenszeit aufweist wie die Innenanlage (die , Logik”). Zuséatzlich ist eine technische Realitét,
dass Mikrocomputer basierte Architekturen tendenziell kiirzere Lebenszeit aufweisen wie z.B. ein
Relaisstellwerk. Derartige Unterschiede sind bereits in der Architektur bzw. der Wahl der Schnittstellen zu
berlicksichtigen und im Gesamtlebenszyklus durch unterschiedliche, unabhangig von einander verwaltete
Teilzyklen abzuhandeln.

Basis von effizientem Management ist sicher ein durchgangiges und richtiges Asset Management. Dies ist fur
moderne Anlagen ein relativ einfach zu l6sendes Problem, da technisch bereits die Voraussetzungen dafiir
geschaffen wurden. Fiir Bestandsanlagen sieht die Situation anders aus. Friihere Systeme verlassen sich
nahezu vollstdndig auf manuelles Erfassen der gelieferten Komponenten, Hardware und Software. Ein
wesentlicher Schritt ware also, das zumindest teilautomatisierte Erfassen des Bestandes um die ndétigen
Voraussetzungen fiir ein effizientes Herangehen einzufiihren.

Eine weitere Herausforderung stellt die Inspektion, Wartung und Entstérung der AuBenanlagen (oder:
fahrwegseitigen Sicherungstechnik) dar. Besonders, aber nicht nur im stadtischen Nahverkehr werden immer
engere Takte gefahren, Zeitfenster fir die Instandhaltung werden radikal beschnitten und missen langfristig
geplant werden. Das fiihrt zu einem Dilemma: Einerseits konnten durch Friherkennung (Diagnosesystemel!)
Ausfalle vermieden werden in dem man Komponenten vorzeitig tauscht, wenn sich ein Fehler anbahnt.
Andererseits stehen die dafiir notwenigen Zugédnge nicht zur Verfligung. Wenn der Fehler dann auftritt, muss
es schnell gehen. Ersatzteile fur die AuBenanlagen missen nahe an der Anlage zur Verfuigung stehen, oft sind
diese sperrig und schwer. (Ein Weichenantrieb wiegt ca. 100 kg, fiir den Tausch an schlecht zuganglichen
Stellen braucht es 4 Personen).

3.3.3 Welche Grundvoraussetzungen miissen gegeben sein um im Thema Ersatzteilmanagement / Logistik
Verbesserungen zu erzielen?

Flr aktuelle Systeme gilt es eine Definition der mindestens zur Verfligung stehenden Funktionen aufzustellen

die erfullt sein miissen. Dies waren zumindest folgende Punkte:

e Durchgangiges Asset Management

e [Effiziente Prozesse zw. Hersteller/Industrie und Infrastruktur Manager
e Transparente Diagnose

e Effizientes und qualitativ hochwertiges Training

Zu allen oben genannten Themen missen natirlich detaillierte Anforderungen aufgestellt werden, welche
dann auch herstelleriibergreifend in die Systeme eingebaut werden kénnen.
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Ein weiteres, wichtiges Themenfeld ist eine Vorgehensweise, wie im Detail mit den Bestandsanlagen
umgegangen wird, um eine durchgangige Verbesserung zu erzielen.

334 In welchen Bereichen gibt es derzeit Hindernisse / Widerspriiche?

Das Erfiillen von Vorgaben zur Erleichterung eines spezifischen Themas wie Ersatzteilmanagement zieht sehr
oft auch Nachteile nach sich bzw. steht es im Widerspruch zu anderen Systemeigenschaften.

Widerspruch ,eine Gesamtlésung” zu ,austauschbare Komponenten”

Eine ,Losung aus einer Hand“ hat den Vorteil, dass die Verantwortung und Handhabung sehr einfach ist: Egal
welches Problem auftritt, es wird immer mit den gleichen Personen und Prozessen gelGst. Ebenso folgt alles
derselben, sehr oft einheitlichen Architektur.

Dies hat logischerweise den Nachteil, dass es in der Behebung zu Engpdssen und anderen ineffizienten
Abwicklungen fiihren kann.

Ein System, das in Komponenten zerlegt und durch ,schmale” Schnittstellen verbunden ist kann hier Abhilfe
schaffen. Natirlich erhoht es die Gesamtkomplexitat, dies kann aber durch sorgfiltige Kontrolle der
Gesamtarchitektur und Dokumentation vermieden werden.

Als Beispiel eines derartigen Ansatzes sei auf die ,,SmartRail 4.0 Initiative der SBB hingewiesen. Bei dieser wird
seitens SBB verstdarktes Augenmerk auf die Kontrolle der Gesamtarchitektur gelegt. Dies hat,
konsequenterweise, zur Folge, dass auch mehr Integrationsverantwortung beim Infrastrukturbetreiber landet.

Widerspruch ,,Personalabbau” zu ,heterogene Systeme”

Die Systemlandschaft im Sektor Eisenbahn wird immer heterogener. Dies liegt zum einen an der
technologischen Evolution (Mechanik->Relais->Elektronik->I0T/Cloud) und zum anderen an den tendenziell
monolithischen Losungen der Hersteller.

Die Folge dieser Entwicklung ist, dass immer mehr und diverseres (spezifischeres) Wissen noétig ist, um die
verschiedenen Systeme am Laufen zu halten.

Eine generelle Tendenz in Richtung Personalabbau und geografischer VergroRerung des Zustandsbereiches
fihrt dazu, dass es immer wieder vorkommt, dass einfach nicht die richtige Person beim richtigen Problem ist.

Dieses Dilemma kann entweder durch konsequentes Gleichziehen von Technologie (teuer, keine Second-
Source) oder durch Abkehr vom Personalreduktions-Dogma aufgelost werden.

In der Realitdt wird man einen guten Weg in der Mitte finden kénnen und gleichzeitig die Wissensdatenbank
besser und verteilter zuganglich machen (siehe auch Kapitel 3.2.).

3.3.5 Was sind die Grundvoraussetzungen an Diagnosesysteme um effizientes Ersatzteilmanagement
realisieren zu kénnen?

Wie in der Frage in Kapitel 3.3.3 bereits angefiihrt hangt vieles beziglich Ersatzteilmanagement am
Diagnosesystem, welches mit den Systemen mitgeliefert wird. Eine Standardisierung hinsichtlich
Anforderungen an ein derartiges Diagnosesystem wird Abhilfe bringen. Sehr viele Punkte sind auch bereits in
Umsetzung.

Die wichtigsten Eigenschaften eines geeigneten Diagnosesystems sind:

e Komponenten Identifikation
Jede Komponente muss eindeutig identifizierbar sein und auch lber den Ort, an dem sie verbaut ist
Auskunft geben. Dies kann, wenn nicht anders moglich, auch ,offline” per Liste passieren, ein modernes
System sollte dies aber durchaus ,,Online” anbieten.
e Storungsprognose und Restlebensdauerprognose
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Ein Diagnosesystem soll Stérungen prognostizieren kénnen und Wartungsmeldungen generieren, um
Fehler zu korrigieren, bevor diese zu einer ungeplanten Beeintrachtigung der Verfugbarkeit (=Stérung)
fihren. Im Idealfall wird eine ,Restlebensdauer” angegeben und eine Handlungsempfehlung fir die
Instandhaltung ausgegeben.
®  Storungsidentifikation
Im Falle einer Stérung muss das Diagnosesystem genug Hinweise/Ursachen enthalten um eine
eindeutige Tauschstrategie davon ableiten zu kdnnen. Im besten Fall passiert dies bereits an der
Komponente in menschenlesbarer Form, sodass so wenig technische Systeme wie moglich dazwischen sein
mussen
e  Fernzugriff
Alle Diagnose- und Zustandsdaten missen sowohl vor Ort zur Verfligung stehen als auch
fernzugreifbar sein. Zusatzlich muss es moglich sein, die Daten zentral zu sammeln und auszuwerten, um
automatische Systeme zumindest im Bereich der Alarmierung aufbauen zu kénnen. Die Schnittstellen fur
den Zugriff zu Diagnoseinformationen miissen offenen Standards entsprechen um méglichst breitbandig
und offen hinsichtlich der Auswertung zu sein.
e Detailierungsgrad
Die Diagnosemeldungen missen hinsichtlich Detailierungsgrad konfigurierbar sein. Das heil§t, es muss
die Kritikalitat (Debug/Info/Warning/Error) der Meldung erkennbar sein. Weiters muss jede Meldung einer
Quelle und einem Zeitpunkt zugeordnet werden konnen (siehe auch ,id“). Der Zeitpunkt muss relativ zu
einer einheitlichen Systemzeit angegeben sein.
e  Statistik
Flir eine mittel- bis langfristige Ersatzteilstrategie fiir die signaltechnischen AuRenanlagen soll ein
Diagnosesystem Statistiken und Auswertungen Uber Stérungen und betroffene Anlagen/Komponenten
liefern.
e  Cyber-Security
Gerade der Fernzugriff bedeutet, dass derartige Meldungen auch mit entsprechenden
Sicherheitsstufen zur Verfliigung stehen konnen. Eine Analyse beziiglich mdoglicher Bedrohungen und
Potentiale muss unbedingt Teil des Spieles sein.

3.3.6 An welchen primadren Interfaces ist eine Standardisierung am Sinnvollsten um
Ersatzteilmanagement/Logistik zu verbessern?

Ein Gesamtsystem ist immer hoher Komplexitat ausgesetzt. Es kann nicht an jeder Schnittstelle alles
offengelegt werden, da die Komplexitdt sonst explodieren wiirde. Also muss wohl definiert werden, an welchen
Schnittstellen ,offene Funktionalitat” notig ist und an welchen durchaus proprietires Verhalten akzeptiert
wird.

Folgende Schnittstellen werden sinnvollerweise offenen Standards (in Zukunft noch mehr) folgen:

e Feldelementebene: Schnittstelle zwischen Zentrale und Ansteuerung von Weiche, Signal, Gleisfreimeldung,
10 und Ahnliches. Dazu sind Standardisierungsinitiativen wie z.B. Eulynx [EULYNX] bereits im Gange

e Bedienebene: Die Schnittstelle zur Bedienung ist sehr oft bereits landesiibergreifend standardisiert (SBB:
IItis, OBB: X25). Eine noch weitere, landesiibergreifende Offnung wiirde aber den internationalen Verkehr
fordern

e Leitebene: Auf Leitsystem-Ebene ist eine Standardisierung noch nicht sehr weit vorangeschritten und eine
besonders mannigfaltige Heterogenitat ist zu beobachten. Hier wére eine gemeinsame Anstrengung in
Richtung Standardisierung durchaus hilfreich.

e  Zuglenkung: Das System ETCS (L2, L3, L3 Hybrid) gibt hier sehr viel vor und ist mittlerweile auch reif und
gut verwendbar. Auch wenn der Standard nicht gerade trivial ist und die Einfihrung durchaus schleppend
verlaufen ist, kann mit gutem Gewissen feststellen, dass man hier schon auf einem sehr guten Weg ist.

3.4 MaBnahmen zur Reduktion der AuRenelemente

AuBenelemente sind durch ihre Exponiertheit (Witterung, Beeinflussung, etc.) jene Komponenten eines
Systems, die am Anfdlligsten fiir Ausfdlle sind. Deshalb besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der
Anzahl an Storungen und der Anzahl an Aulenelementen. MaRnahmen, die eine Reduktion von
AuBenelementen gewahrleisten, haben den wirksamsten Hebel zur Reduktion von Stérungen an
Bahnsystemen.
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Fir die Instandhaltung (IH) von AuRenelementen ist die Zuganglichkeit ein wesentlicher Faktor. Hier wiederum
muss unterschieden werden, ob die Aullenelemente auf der freien Strecke oder im Tunnelbereich angeordnet
sind. Im Tunnelbereich gelten erschwerte Bedingungen, da Arbeiten an den AuRenelementen ausschliellich in
Sperrpausen durchgefiihrt werden miissen. Damit sind auch hohere Instandhaltungskosten bei Anordnung von
Aullenelementen in Tunnelbereichen vorhanden. Ein weiterer Aspekt ist die Tunnelausriistung selbst. Hier
verschieben sich die Aufwadnde von der Leit- und Sicherungstechnik hin zur Energietechnik bzw. Telematik.
Stellt die LS-Technik in der Ausristung sonst den kostenmiaRig hochsten IH-Aufwand dar, ist dies im
Tunnelbereich die Energietechnik (beleuchteter Handlauf) gefolgt von der Telematik (Tunnelfunk, Repeater).

34.1 Derzeitiges Storungsverhalten der AuBenelemente mit Auswirkung auf die Betriebsabwicklung am
Beispiel Sicherungstechnik?

In der Sicherungstechnik zeigt sich hinsichtlich der Stéranfalligkeit im Zusammenhang mit den betrieblichen
Auswirkungen folgende Reihenfolge bei den AuRenelementen, beginnend mit jenen, die die starksten
Auswirkungen haben:

e  Weichen:
Weichensysteme mit ihrer mittlerweile sehr hohen Typenvielfalt von mechanischen und hydraulischen
Umstellsystemen samt den zugehdrigen Sensoriken zur Uberwachung der Durchfahrtsrille stellen die
hochste Storanfalligkeit der sicherungstechnischen Aufenelemente dar. Stérungen an Weichen in
durchgehenden Hauptgleisen haben die mit Abstand unangenehmsten Folgen fiir die Betriebsabwicklung
(keine Betriebsabwicklung auf dem Betriebsgleis, in dem sich die Weiche befindet mit der Folge von
zumeist eingleisigem Betrieb am Gegengleis).

e Gleisfreimeldeanlagen:
Bei Gleisfreimeldeanlagen ist zu unterscheiden, ob es sich um Gleisstromkreise oder um Achszahler
handelt. Bei Gleisstromkreisen (gangigster Typ ist der Gleisstromkreis mit 100 Hz Wechselstrom), welche
nur mehr in Bahnhéfen zur Anwendung gelangen, ist die haufigste Stérquelle der Isolierstof} (das den
Gleisstromkreis begrenzende Element in der Oberbauanlage). Die Sicherungstechnik der Gleisstromkreise
selbst kann als sehr robust und wenig storanfallig betrachtet werden. Aber auch Achszahler sind gerade in
ihrem héaufigsten Anwendungsfall als Gleisfreimeldeanlage fiir die Strecke aufgrund der betrieblichen
Auswirkungen bei Nichtverfiigbarkeit (fehlende Rickblockbedingung, keine Zufolge mdglich) ein
wesentlicher Aspekt fiir die Betriebsabwicklung. Stérungen der Gleisfreimeldeanlagen sind daher aufgrund
der Folgen auf die Betriebsabwicklung und der groRen Anzahl der verbauten Elemente die zweitmeiste
Stérungsquelle in der Sicherungstechnik.

e  Eisenbahnkreuzungssicherungsanlagen (EKSA):

EKSA werden in ihrer Gesamtheit (Stromversorgung, Steuerungseinheit und Einzelkomponenten wie
Schrankenantrieb, Lichtzeichen, Einschalt- und Ausschaltstelle) als AuRenelement betrachtet und stellen
aufgrund der hohen, im Netz befindlichen Anzahl einen nicht unbetréchtlichen Storfaktor in der
Anlagenverfligbarkeit der Sicherungstechnik dar. Storungen an EKSA haben zumeist massive Auswirkung
auf die Betriebsabwicklung (Anhalten, Abgabe Pfeifsignale und bei ldnger anhaltenden Stérungen
Bewachung der gestorten Anlage). Damit stehen sie an der dritten Stelle der Storanfélligkeit der
sicherungstechnischen AulRenelemente mit Auswirkungen auf die Betriebsabwicklung.

e Signale:

Bei Signalen sind Stérungen am Leuchtmittel selbst (Lampen, LED-Lichtpunkt) die haufigsten Ursachen fiir
Ausfalle. Betriebliche Auswirkungen sind aber nur dann gegeben, wenn Signale im durchgehenden
Hauptgleis und bei solchen die Weichen decken betroffen sind. Damit halten sich die betrieblichen
Auswirkungen bei Stérungen an Signalen in Grenzen, da diese zumeist im Betriebsprogramm durch
Wechseln der Bahnhofgleise umfahren werden koénnen. Dadurch liegen Signale hinsichtlich der
Storanfalligkeit der Sicherungstechnik mit Auswirkungen auf die Betriebsabwicklung lediglich an vierter
Stelle.

342 Konnten bereits in der Vergangenheit MaBnahmen zur Reduktion der AuBenelemente gesetzt
werden?

® Weniger Weichen bei der Dimensionierung von Betriebsstellen und Vermeidung von komplexen
Bauformen:

Bei der Ausgestaltung von Betriebsstellen ist die Anzahl und Dimensionierung von Gleisen und

Weichen ein Schlisselfaktor fir die spatere Storanfalligkeit in der Betriebsabwicklung. Dabei wird nicht
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mehr nach dem Grundsatz vorgegangen, fiir alle etwaig denkbaren Betriebssituationen (zum Beispiel zur
Abwicklung der Rilbenkampagne, die einmal im Jahr stattfindet) vorzusorgen, sondern zur Abdeckung der
gangigen Betriebssituationen. Damit konnte bereits in der Vergangenheit eine Reduktion der Anzahl der
AuRenelemente an Weichen erreicht werden. Ein weiterer zu beachtender Faktor ist auch die
Weichenbauform selbst. Hochgeschwindigkeitsweichen neigen aufgrund ihrer technischen Komplexitat zu
erhohter Storanfalligkeit. Deshalb ist die Vereinfachung der Weichenstellsysteme und die Hinwendung zu
robusten Stellsystemen mit integrierten Diagnosemaoglichkeiten ein Faktor zur Reduktion von Stérungen an
Weichen.
e  Zusammenfassung von Gleisabschnitten:

Bei der Planung von Gleisfreimeldeanlagen kann durch intelligente Zusammenfassung von mehreren
Weichen in einem Gleisabschnitt die Anzahl der Gleisabschnitte einer Betriebsstelle insgesamt ohne
wesentliche betriebliche Auswirkungen reduziert werden. Frilher wurden in gegenldufigen
Weichenverbindungen zwischen zwei Gleisen Zwischenabschnitte vorgesehen. Durch Entfall dieser und
Anordnung von sogenannten WIG-Fillen konnte in Bahnhofen eine Reduktion von
Gleisfreimeldeabschnitten vorgenommen werden.

e  Umstiegauf Achszihler anstatt Gleisstromkreise:

Auch durch den Umstieg von Gleisstromkreisen zu Achszahlern mit gleichzeitiger Zusammenfassung
von mehreren Gleisabschnitten zu einem Achszdhlabschnitt konnte eine Reduktion des AulRenelements
Achszahler erzielt werden.

e Einfilhrung ETCS Level 2 mit dem Ziel auf AuRenlichtsignale verzichten zu kénnen:

Mit der Einfiihrung des europdischen Zugsicherungssystems ETCS (European Train Control System)
wurde es moglich, auf Neubaustrecken auf die Anordnung von AuBenlichtsignalen weitestgehend
verzichten zu konnen. So wurde beispielsweise die Guterzugumfahrung St. Poélten bereits ohne
AuRenlichtsignale errichtet.

e Spezialfall technische Sicherung von Eisenbahnkreuzungen:

Bei diesem Auflenelement ist durch die neue Eisenbahnkreuzungsverordnung 2012 leider ein
gegenldufiger Trend zu verbuchen, da durch diese vor allem auf die Erhéhung der Sicherheit an
Eisenbahnkreuzungen abgestellt wird und damit die Anzahl der mit technischer Sicherung auszustattender
Eisenbahnkreuzungen stark steigen wird. Dieser gegenldufige Trend kann teilweise nur durch Einsatz neuer
Technologien wie zum Beispiel Uberlagerung mit dem Zugsicherungssystem ETCS entgegen gewirkt
werden, da damit ein Entfall der Einschaltstellen von Eisenbahnkreuzungssicherungsanlagen verbunden
sein wird. Dies ist vor allem im wenig belasteten Streckennetz relevant, in dem die meisten EKSAen
vorhanden sein werden.

3.43 Gibt es noch weitere Moglichkeiten (auRer Reduktion) das Ausfallsverhalten von AuRenelementen
zu verbessern?

e Prdventive Instandhaltung:

Bei der praventiven Instandhaltung werden Inspektionszyklen (rein zeitabhangig) definiert, bei denen
es hochstwahrscheinlich noch zu keinen Ausfdllen der zu inspizierenden Anlagen gekommen ist. Bei
Erreichen des im Inspektionszyklus vorgegebenen Zeitpunktes ist dann die entsprechende Inspektion bzw.
darauf folgende Wartung der Anlage durchzufiihren. Durch Ausdehnung dieser Inspektionszyklen kann
man sich an ein Optimum zwischen Inspektions- bzw. Wartungskosten (bei gleichzeitiger Durchfiihrung
von Wartungsarbeiten im Zuge der Durchfiihrung der Inspektion) und Stérungskosten durch Eintreten
einer Storung herantasten. Bei Berlicksichtigung weiterer Aspekte wie zum Beispiel Zugverkehr auf einer
Strecke (Unterscheidung in stark belastetes und wenig belastetes Streckennetz) etc. kann die Optimierung
der Inspektionszyklen noch verfeinert werden. Letztendlich weif man jedoch nicht, ob hier ein Optimum in
der Instandhaltung erzielt werden kann, da doch viele weitere Faktoren wie Witterung, Anzahl Zugfahrten
etc. Auswirkungen auf das Storungsverhalten von Anlagen haben. Demzufolge misste bei der praventiven
Instandhaltung eine Vielzahl an Parametern berlicksichtigt werden, um ein optimales Kosten-
/Nutzenverhiltnis fur eine Anlage herzustellen zu konnen.

e Pradiktive Instandhaltung, Verknipfung von Daten (Big Data Analysen):

Moderne Anlagen und Systeme liefern eine Vielzahl von Messwerten (Zustandsdaten), welche in
Datenbanken gesammelt werden kdnnen. Durch Verknipfung dieser Zustandsdaten mit weiteren Daten
wie Wetterdaten, Daten aus dem Betriebsgeschehen (z. B. Anzahl Zugfahrten tber ein AufRenelement),
Summe an Tonnen, die ein AuBenelement (z. B. Weiche) in einer gewissen Periode (iberfahren haben, etc.
ist es mit Durchfiihrung sogenannter Big Data Analysen moglich, Eingriffsschwellen zu definieren, bei deren
Uberschreitung es héchstwahrscheinlich zu einer Anlagenstérung kommen wird. Dies ist dann der
Zeitpunkt, zu dem die Inspektion und ggf. eine Wartung des AuRenelements vorzunehmen ist. Bei den Big
Data Analysen ist es das Ziel durch Erkennen von Zusammenhangen Algorithmen fiir die Anordnung von
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moglichst treffsicheren Eingriffsschwellen definieren zu kdnnen. Mit dieser Methode der pradiktiven (also
prognoseorientierten) Instandhaltung kann somit ein Optimum an Instandhaltungskosten erzielt werden.
Diese Methode befindet sich derzeit im Aufbau und es wird noch eine Vielzahl an Analysen geben miissen,
um fiir die einzelnen Anlagentypen die richtigen Eingriffsschwellen und die Uberwachung dieser
ermoglichen zu koénnen. Das diesbezligliche Vorgehen wird derzeit an einigen AuRenelementen
(beispielsweise Achszdhler) erprobt, um es dann in weiterer Folge auf samtliche AuRenelemente umlegen
zu kdnnen.
e Bedingt: Einsatz zusétzlicher Sensoriken (Problematik weiterer Storungsquellen!):

Sollte mit den derzeit vorhandenen Systemdaten nicht das Auslangen fiir die Entwicklung von
Eingriffsschwellen im Zusammenhang mit Big Data Analysen bei der pradiktiven Instandhaltung gefunden
werden (kein Algorithmus ableitbar), so kann unter Umstdanden durch Anordnung weiterer Sensoriken und
dem damit verbundenen Vorhandensein weiterer Daten eine Abhilfe ermdéglicht werden. Nachteil dieser
Methode ist jedoch, dass zusatzlich verbaute Sensoriken auch eine weitere Storungsquelle bei ihrem
Ausfall darstellen. Es ist daher eine Abwadgung vorzunehmen, um hier nicht gegenteilige Effekte zu erzielen,
die zu einem Anstieg der Instandhaltungskosten fiihren.

344 Wurden mit den bisher gesetzten Mallnahmen die erwarteten Erfolge erzielt?

An 2 Beispielen lassen sich bisher erzielte Erfolge in der Reduktion von AuRenelementen darstellen:

e Beispiel 1: Vorsehen von Achszdhlern in der Gleisfreimeldeanlage anstatt bisheriger Gleisstromkreise mit
teilweiser gleichzeitiger Reduktion von Gleisabschnitten:

Durch die Anordnung von Achszdhlern anstatt bisheriger Gleisstromkreise konnte anhand eines
durchschnittlichen Bahnhofes mit 4 Bahnhofsgleisen und 16 Gleisfreimeldeabschnitten eine Einsparung
von nahezu 40% der Instandhaltungskosten erzielt werden. Der Hauptfaktor des Einsparungspotenzials
liegt dabei im Entfall des sehr aufwendigen zyklischen Tausches der die Gleisstromkreise begrenzenden
IsolierstoRRe (AuBRenelemente der Oberbauanlage).

e Beispiel 2: Entfall von AuRenlichtsignalen bei Neubaustrecken mit ETCS Level 2 Ausriistung: Durch den
Entfall von Signalen samt zugehoriger konventioneller punktférmiger Zugbeeinflussung PZB (des
zugehorigen Gleismagneten 1000, 2000 oder 1000/2000 Hz) kbnnen die Instandhaltungskosten von ETCS
Level 2 um etwa 50% reduziert werden.

3.4.5 Was sind die technologischen Entwicklungen auf dem Sektor der Bahnsysteme und ihre
Auswirkungen auf die AuRenelemente in der Sicherungstechnik?

Im Zusammenhang mit dem Einzug der Digitalisierung in die strecken- und fahrzeugseitigen Bahnsysteme, wird
es moglich sein, bestimmte heute noch erforderliche Komponenten der AuRenanlagen hinkinftig nicht mehr zu
bendtigen. Dies wird vor allem Gleisfreimeldeanlagen und Signale betreffen. Gleisfreimeldeanlagen haben in
ihrer Hauptfunktion die Detektion der Zugposition als Aufgabe. Hier wird es in der Zukunft Technologien geben,
die die Ubertragung dieser Position Uber einen leistungsfahige Funk (Stichwort 5G Funk) in Echtzeit
ermoglichen werden. In Verbindung mit einer fahrzeugseitigen Zugvollstandigkeitskontrolle kdnnte durch die
damit erreichte Zugintegritdt (Position und Zugldnge damit zu jeder Zeit bekannt) auf herkdmmliche
streckenseitige Einrichtungen wie die Gleisfreimeldeanlage, aber auch Signale zur Regelung der Zugfolge
verzichtet werden. Damit wird es dann moglich sein, den sogenannten ,Moving Block” (Zige kdnnen anderen
Zugen unter Berlicksichtigung ihrer Bremseigenschaften — und damit ihrer Bremskurve — unmittelbar folgen),
im europaischen Kontext auch als ETCS Level 3 bezeichnet, zu implementieren. Es entsteht hiermit eine Abkehr
von starren Blockabstanden hin zu einer dynamischen Zugfolge, nach Abhangigkeit von den Zugeigenschaften.
Eine wesentliche Voraussetzung der Einfilhrung von ETCS L3 ist das vereinheitlichen der Schnittstelle zwischen
ESTW und RBC, zum Beispiel durch die Initiative , Eulynx”, wie im Kapitel 5.4.8 beschrieben.

®  Wo liegen hier die Herausforderungen:

Voraussetzung fiir die Anwendung des ,Moving Blocks” (ETCS Level 3) in der Betriebsabwicklung ist
die exakte Bestimmung der Zugposition bzw. Zugortung in wenigen Zentimeterbereichen, die standig
vorhandene Ubertragung des Zugschlusses tiber den ,,Fahrzeugbus“ zur OBU (On Bord Unit) und die rasche
Ubertragung zu einem zentralen Managementsystem der Betriebsfiihrung, in dem die exakte
Infrastrukturtopologie abgebildet ist, in Echtzeit. Auch die erforderlichen Redundanzen (beispielweise in
der Ubertragungsschicht der Funkiibertragung) miissen geschaffen werden. Mit den neuen Technologien
wird dies in wenigen Jahren moglich sein.
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Ebenfalls ein wesentlicher Aspekt ist die Beriicksichtigung von Ausfallsszenarien, die sicherstellen, dass im
Storungsfall Rickfallebenen bis zur Wiederherstellung des Regelzustandes zu Verfiigung gestellt werden
kénnen.

e Wirkung dieser Technologien auf die Anzahl der AulRenelemente bzw. auf das Ausfallverhalten:

Durch Einsatz dieser neuer Technologien zur Umsetzung des vorhin beschriebenen ,Moving Blocks”
(ETCS Level 3) werden Reduktionen der AuRRenelemente in der GréRenordnung von etwa 70% erwartet
(Anm.: Angabe der SBB in ihrem Innovationsprojekt SmartRail 4.0). Damit wird ein entscheidender Beitrag
in der Verfligbarkeit von Bahnsystemen geleistet; machen doch die Stérungen an Auflenelementen in der
heutigen konventionellen Technik etwa 60-70% aller Storungen an sicherungstechnischen Bahnsystemen
aus.

e Erwartete Auswirkung auf die Ausfallsraten, Darstellung Verbesserung der Gesamtwirkung fiir die
Sicherungstechnik:

Damit kann man in der Verbesserung der Gesamtwirkung durch die vorhin beschriebene
technologische Weiterentwicklung eine Reduktion der Stérungsraten von an die 50% in der
Sicherungstechnik erwarten. Nachdem sicherungstechnische Storungen mit ihrer Auswirkung auf die
Betriebsabwicklung etwa 70% der Anlagenstérungen ausmachen, die auf die Plnktlichkeit des Zugverkehrs
wirken, kann durch die neuen Technologien von einem Wirkungsbeitrag von mehr als 30% Reduktion der
von der Sicherungstechnik verursachten Unpinktlichkeit im Zugverkehr ausgegangen werden.

3.4.6 Welche weiteren Entwicklungen und Visionen sind im System Bahn absehbar?

Mit den zuvor beschriebenen neuen Technologien werden hauptsdchlich Wirkungen auf die Reduktion von
AuRenelementen der Typen Gleisfreimeldeanlage und Signale erwartet.

Nachdem Weichen und EKSAen weiterhin im Bahnnetz vorhanden sein werden, gilt es auch in diesen
Bereichen entsprechende Technologien zur Erhéhung der Anlagenverfligbarkeit zu entwickeln. Gerade durch
die Steigerung der Anzahl der Eisenbahnkreuzungssicherungsanlagen als Folge der zusatzlichen technischen
Sicherung von Eisenbahnkreuzungen im Zuge der Umsetzung der Eisenbahnkreuzungsverordnung 2012 ist die
Industrie gefordert auch in diesem Segment Innovationen zu entwickeln, die dhnliche Ausmale in der
Reduktion der Stérungen (wenn nicht immer durch geringere Anzahl der AuRenkomponenten wie Lichtzeichen
und Schrankenantriebe moglich) nach sich ziehen, wie die Entwicklung zur Implementierung des ,,Moving
Blocks” (ETCS Level 3) erwarten lassen.

Bei den Weichenbauformen zeichnet sich ein Trend hin zu starkeren, steiferen Profilformen der Schienen
ab. Dadurch kann in der Zungenvorrichtung auf die Anzahl an elektrischen Uberwachungseinrichtungen
reduziert werden. Das fiihrt zu Reduktion von Stérquellen im Gesamtsystem Weiche. Bei Umsetzung dieser
Idee kann eventuell auch in diesem Segment eine Reduktion der Stérungen an Weichen gelingen.

3.4.7 Wie wirkt sich eine reduzierte AuRenanlage auf die Instandhaltung aus?

Eine Zusammenfassung der Thematik ,Stdrungsmanagement” kann in [OVG RRTM 1] AG2, Kapitel 4
nachgelesen werden.

Die Ubergeordnete strategische Zielsetzung bei der Instandhaltung von Verkehrssystemen (Schwerpunkt
Eisenbahn) ist, betriebliche Einschrankungen an den Strecken mdglichst gering zu halten. Dies geschieht zum
einem, indem Erhaltungstdtigkeiten eines Fachbereiches (z.B. Energietechnik) in einem definierten
Arbeitsabschnitt gebiindelt werden und zum anderen, indem Erhaltungstatigkeiten unterschiedlicher
Fachbereiche gleichzeitig und moglichst in den Fahrplan getaktet werden (entspricht der Strategie ,Biindeln
und Takten” mit periodischen Erhaltungsfenstern). Daraus leiten sich u.a. die folgenden strategische Unterziele
ab:

e Optimierung der Inspektions- und Wartungstatigkeiten mit Auswirkungen auf die Betriebsfihrung (=
,Bundeln & Takten”)

e Erhaltungsoptimierung durch Reduktion der AuBenanlagen (= z.B. Verzicht auf optische Signale,
Notruffernsprecher und Weichen, insbesondere im Tunnel)

e Verwendung moderner, wartungsarmerer Anlagen (z.B. alternative Losungen fir Batterien als USV-
Anlage, LED-Technik bei Lichtsignalen, usw.)

e Neue ECTS-taugliche Instandhaltungsfahrzeuge fiir die schienengebundene Instandhaltung (= Standorte,
Konstellation und Betriebskonzept der Fahrzeuge)
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e OQOutsourcing von Erhaltungstitigkeiten ohne OBB-Kernkompetenz (z.B. Liftungs- und Klimaanlagen,
Notausgangstlren, Funksysteme privater Netzanbieter, usw.)

Erfahrungsgemall hauptverantwortlich fiir Auswirkungen auf den Betrieb einer Bahnstrecke zeigt sich die
Erhaltung der vorhandenen Tunnelanlagen. Besonders die langen eingleisigen Tunnel in Parallellage
(Wienerwaldtunnel bzw. die geplanten Koralm- und Semmeringtunnel)_filhren zu erhohten betrieblichen
Einschrankungen, da fur alle Tatigkeiten im Fahrtunnel, in Querschldgen bzw. in sonstigen Technikrdumen im
Tunnel (z.B. Nothaltestelle) eine komplette Fahrtunnelsperre verhangt werden muss. Zudem verlangt die groRe
Tunnelldnge langere Zu-, Abfahrts- und Nebenzeiten, was kurze Erhaltungsfenster ineffektiv und nicht-
praktizierbar erschienen lasst.

Daher gilt es vor allem im Tunnel, AuBenanlagen moglichst zu reduzieren sowie die Komplexitdt der Ausriistung
zu minimieren (= Grundsatz ,so wenig wie moglich, so viel wie notwendig”). Als Leitlinie sollte die Erhdhung
der Anlagenverfiigbarkeit und der betrieblichen Verfligbarkeit bei gleichzeitiger Reduktion der
Anlagenkomplexitdt (= geringere Betriebs-, Instandhaltungskosten) unter Einhaltung der geforderten
Sicherheitsziele sein. Die anfallenden tunnelspezifischen Erhaltungstatigkeiten sind denkbar effizient, méglichst
unter gleichzeitigem Einsatz von mehreren unterschiedlichen Fachbereichs-Teams abzuwickeln.

3.4.8 Wie wirken sich Initiativen wie ,,Eulynx” auf die Anzahl der AuRenelemente aus?

Eulynx ist eine europaische Initiative von 13 ,Infrastruktur Manager” um die Schnittstellen und Elemente
des Signalisierungssystems Bahn zu standardisieren. In einer ersten Phase (2014 - 2017) wurde ein
umfassendes Set von Spezifikationsentwiirfen zu eben diesen Schnittstellen erstellt. Mittlerweile hat sich die
Initiative zu einer Standardisierungsorganisation weiterentwickelt. Aktuell wurde eine Baseline 2 der
Spezifikationen bereits publiziert, eine nachste Baseline ist in Arbeit. Weitere Informationen finden Sie unter
[EULYNX]

Mit diesem neuen Standard Eulynx sind die Voraussetzungen gegeben, dass statt dem bisher
unidirektionalen Datenverkehr vom Stellwerk zum RBC (Radio Block Center, der streckenseitigen Einrichtungim
ETCS Level 2 Betrieb), nunmehr auch ein bidirektionaler Datenverkehr, ndmlich auch vom RBC zum Stellwerk,
hergestellt werden kann. Diesen Datenverkehr bendtigt man zur Implementierung eines Zwischenschritts von
ETCS Level 3, genannt ETCS Level 3 Hybrid. Mit dieser Technologie sollen Vorteile des ,Moving Block” bei
bestehender Infrastruktur genutzt werden, sodass Ziige mit bereits vorhandener Zugintegritdit im
Bremswegabstand verkehren kénnen. Zige, die diese Moglichkeit noch nicht an Bord haben, fahren nach wie
vor im bestehenden Blockabstand. Damit kann es aber dazu kommen, dass sich zwei Ziige in einem
Blockabschnitt befinden (Zug mit vorhandener Zugintegritat folgt einem vorausgefahrenen Zug mit ebenfalls
vorhandener Zugintegritdt im selben Blockabschnitt). Vor Zulassung eines zweiten Zuges im selben
Blockabschnitt muss allerdings durch das RBC eine entsprechende Kommandierung an das Stellwerk erfolgen,
damit dieses eine solche Betriebssituation zuldsst. Hierfiir ist jedenfalls die Eulyxn-Schnittstelle eine
Voraussetzung. Durch diese technische Moglichkeit kann friher als bisher geplant eine Kapazitatserhéhung im
stark belasteten Streckennetz bei sogenannten ,Bottlenecks” umgesetzt werden, ohne dass es zu einer
Vermehrung von AulRenelementen wie Signale und Gleisfreimeldeabschnitte, welche sonst fiir zusatzliche fixe
Blockabsténde errichtet werden miissten, kommen muss.
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4 Management Summary

Das Thema Verfligbarkeit ist im Transportbereich ein beinahe unerschépfliches Thema, sowohl im Sinne der
Probleme die auftreten kdnnen als auch im Sinne der notwendigen und moglichen Verbesserungen. Im RRTM
Abschlussgebricht der Phase 1 [OVG RRTM 1] wurde bereits umfassend auf diese Problematik im Sinne einer
Gesamtbetrachtung eingegangen.

Innerhalb der ,Phase 2“ wurden nun indirekte Effekte auf die Verfligbarkeit beleuchtet, wieder mit einem
Fokus auf das System Eisenbahn.

Dabei wurde eingehend auf die Thematik ,Umwelteinfliisse” eingegangen. Hier wurde herausgearbeitet, dass
es technisch absolut moglich und durchfihrbar ist, einen fast beliebig ausgestalteten Schutz herzustellen.
Allerdings muss nach wirtschaftlichem Bedarf festgelegt werden, welcher Schutz an welcher Stelle Giberhaupt
bendtigt wird, um eine ausgewogene Herangehensweise zu versichern.

Ein weiteres ergiebiges Thema war ,Traings- und Wissensmanagement”. In immer komplexer werdenden
Systemen, sowohl im Sinne der Variantenvielfalt als auch im systemlbergreifenden Zusammenspiel
verschiedener Verkehrstrager wurde ein verstarkter Bedarf an wissensvermittelnden und wissenserhaltenden
Mafnahmen festgestellt. Dies ist aber im Ausbildungs-, Infrastruktur- und Industriebereich eindeutig
angekommen und durchwegs umfassend abgehandelt. Vor allem der Bereich ,altes Wissen“ und dessen Erhalt
wird aber auch in Zukunft noch einige Herausforderungen bringen.

Ein wesentlicher Faktor zur Minimierung von Ausfallszeiten und damit zur Erhéhung der Verfligbarkeit ist das
rechtzeitige und effiziente zur Verfliigung stellen von Ersatzteilen. Im Bereich ,Ersatzteilmanagement und
Logistik” wurde der zwingende Zusammenhang mit der Diagnostik (schon in Phase 1 behandelt) und der Bedarf
bzw. positive Effekt einer moglichen Standardisierung erkannt und thematisiert.

Als vierten Teilbereich der Arbeitsgruppe wurde dann noch ein zukinftiger Ausblick in Richtung ,Reduktion der
AuBenelemente”, vor allem aus Sicht der OBB gebracht. Hier wurde der zu erwartende positive Effekt im
Auftreten von Stérungen (weniger Elemente = weniger Stérungen) den notwendigen technologischen
Entwicklungen gegeniibergestellt und Konsequenzen erortert. Auch hier wurde ein positiver Effekt der
Standardisierung erkannt und diskutiert. Eine weitere essentielle Erkenntnis ist, dass durch ein konsequentes
Fortschreiten in Richtung moderner Zug Lokalisierungstechnologie eine Erhdéhung der Kapazitdt des
bestehenden Schienennetzes denkbar ist, ohne dass massive bauliche Tatigkeiten notig waren.
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1. Einleitung

Laut der abgestimmten Erwerbsstatistik 2015, herausgegeben von Statistik Austria, pendelten mehr als 52 %
der Erwerbstadtigen von ihrer Wohngemeinde zu ihrem Arbeitsplatz. Tendenziell steigt diese Zahl. Hinzu
kommen 65,4 % aller Schiler und Studenten, die fir die Fahrt zu ihrer Ausbildungsstitte angebotene
Verkehrswege nutzen. Insgesamt kann man laut Statistik Austria demnach von rund 2.745.000 Menschen
ausgehen, die Montag bis Freitag auf die Osterreichische Verkehrsinfrastruktur angewiesen sind um zu ihrer
Arbeits- oder Ausbildungsstatte und wieder zuriick zu ihrem Wohnort zu gelangen. Das Mobilitatsverhalten
dieser Pendler konzentriert sich auf eine gewisse Zeitspanne am Morgen und am spateren Nachmittag
(Morgen- bzw. Abendspitze)."

Dies stellt die Infrastrukturbetreiber vor groBe Herausforderungen denn es reicht nicht mehr aus diese
Infrastruktur lediglich nur zur Verfliigung zu stellen, sie der Verkehr muss taglich gemanagt werden und die
Verkehrsteilnehmer stellen den Anspruch Gber Behinderungen und Probleme moglichst friihzeitig und schnell
quasi in Echtzeit informiert zu werden.

Das Mobilitatsverhalten der Kunden zeigt, dass sie ihre Wege individualisieren und sich verstarkt tber
Verspatungen und Alternativen informieren.

Zum aktuellen Zeitpunkt werden Verkehrsinformationen zum jeweiligen Verkehrstrager individuell vom
jeweiligen Infrastrukturbetreiber Gber unternehmenseigene Plattformen zur Verfligung gestellt. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass Kunden im Falle einer Storung am préaferierten Verkehrsmodi, Informationen tiber alternative
Transportmittel und —wege erwarten. Mit der Verkehrsauskunft Osterreich wurde in den vergangenen Jahren
eine Plattform geschaffen, die 6sterreichweit diese multimodalen Informationen anbietet, eine Vernetzung der
Verkehrstrager sowohl bei der Information als auch in Verkehrsmanagementbelangen steht jedoch erst am
Anfang.

Die Arbeitsgruppe 3 des Arbeitskreises Rail- und Road-Traffic Management (RRTM) der Osterreichischen
Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft (OVG) beschaftigt sich mit dem Thema ,Vernetzte, digitalisierte
Informationsservices fiir Kunden in der Mobilitatskette”. Diese hat zum Inhalt, die zur Verfiigung stehenden
Informationen einzelner Verkehrstrager zu biindeln, mit jenen anderen Verkehrsmodi zu vernetzen und fiir den
Kunden, im Falle einer Stérung, entsprechende Informationen zu tbergreifende Alternativrouten anzubieten.

2. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Zum Zeitpunkt des Beginns der Arbeitsgruppe versorgen sowohl ASFINAG als auch die OBB und die Wiener
Linien operativ ihre eigenen Systeme gemaR ihren Prozessen und Organisationsstrukturen.

Ziel der Arbeitsgruppe ist es, eine Analyse der bestehenden Kundenservices durchzufiihren und im Weiteren zu
evaluieren, welche Bediirfnisse seitens der Kunden an die Informationsdienste sowie das Informationsangebot
gestellt werden. Im Fokus stehen hier demnach die Informationsbediirfnisse der Kunden entlang der gesamten
Mobilitatskette.

Das besagte Informationsangebot, aller drei Infrastrukturanbieter, soll im nachsten Schritt vernetzt und in
digitaler Form dem Kunden zur Verfligung gestellt werden.

Zwischen den drei Unternehmen sollen die Informationen wechselseitig bereitgestellt werden.

Im Falle einer Storung in einem der Verkehrsnetze sollen zukiinftig Alternativrouten, Giber alle Verkehrsmodi
hinweg, dem Kunden angezeigt werden.

Dies wird durch eine intermodale Storfallkarte sichergestellt, in welcher die Verkehrsinformationen aller drei
Infrastrukturanbieter zusammengefiihrt und miteinander vernetzt werden.

http://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung/volkszaehlungen_
registerzaehlungen_abgestimmte_erwerbsstatistik/pendlerinnen_und_pendler/index.html (Stand: 29.08.2018,
12:01)
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3. Ubergreifende Storfallkoordination

3.1 Stérfallkoordination ASFINAG — OBB Infrastruktur AG
Bereits im ersten Zyklus des RRTM Arbeitskreises wurde 2016 ein Pilotprojekt zwischen ASFINAG und OBB
Infrastruktur zur Gbergreifenden Storfallkoordination auf der Strecke Wien Mitte — Flughafen Wien umgesetzt.

Ziko wechselseitiger oD L
Austausch
Verkehrsinformationen

i A =
Verkehrslagebild ASFINA

Verkehrslagebild OBB

Kundennutzen
Betriebliche Nutzung Kundeninformation
» Verzégerungsinformation
» z.B. Planung Schienenersatzverkehr > Lagebild fur Ereignis- und
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Prozessiibersicht ASFINAG — OBB Storfallkoordination

Im Zuge des aktuellen Zyklus des RRTM Arbeitskreises wurde dieses Pilotprojekt auf wesentliche
Korridorstrecken Osterreichs ausgeweitet. In der Arbeitsgruppe wurden relevante Strecken identifiziert und in
einem weiteren Schritt die Kooperation sukzessive erweitert. In Summe wurden neben der
Flughafenverbindung neun weitere relevante Korridore definiert, welche seit Ende 2017 in den operativen
Prozess eingebunden wurden.
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» Flughafen Wien / Wien Zentrum - A4
= Wien/ Linz / Salzburg — A1

*  Wien / Wiener Neustadt / Bruck
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Korridorstrecken ASFINAG — OBB Stérfallkoordination ab Ende 2017

Das Storfallmanagement auf den definierten Korridoren

wurde in die operativen Betriebsprozesse integriert. Fur jede w2
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) .. . ) .. A der OBB-Infrastruktur: Zugverbindungen von Wien
vorheriger  Uberprifung  bei den OBB auf die [ i oo ot

Minuten)., A10 - Tawern Autobahn (5)

Zugverbindungen hingewiesen und umgekehrt.

A12 - Inntal Autobahn (2)

Beispiele fiir Gibergreifende Stérfallinformation ASFINAG — OBB Infrastruktur
(Quelle: ASFINAG)

3.2 Stérfallmanagement OBB Infrastruktur AG - Wiener Linien

Wiener Linien und OBB haben gemeinsam Streckenabschnitte definiert auf welchen eine Umleitung von
Passagieren auf  Alternativrouten bei  Storfdllen  durchgefiihrt  wird. Hierbei ~werden die
Betriebsstérungskonzepte in den jeweiligen Organisationen aktiviert. Fiir diesen Fall werden die Fahrscheine
auf der Alternativroute des jeweils anderen Betreibers akzeptiert.

Die Passagiere werden durch Durchsagen am Bahnsteig und im Zug bzw. U-Bahn informiert. In Zukunft sollen
alle zur Verfiigung stehenden Informationskanéle beider Unternehmen genutzt werden.
Datenaustausch Kooperation zwischen den Betreibern

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeitsgruppe 3 fokussierte sich auf den Austausch von verkehrsrelevanten
Ereignissen zwischen den Betreibern. In den Abstimmungssitzungen wurde immer wieder der Status der
einzelnen Betreiber prasentiert und der bilaterale Austausch zwischen den Betreibern vorangetrieben. Auch
eine Bereitstellung der Daten an gemeinsame Plattformen wie z.B. die Verkehrsauskunft Osterreich wurde
diskutiert. In weiterer Folge sind die Daten bzw. deren Bereitstellung Gbersichtsartig dargestellt:
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4. Entwicklung einer gemeinsamen intermodalen Storfallkarte

In diesem Themenbereich wurde die Zielsetzung verfolgt den Reisenden einen multimodalen Gesamtiiberblick
Uiber das aktuelle Verkehrsgeschehen in Osterreich zu geben. Zu diesem Zwecke wurden die Ergebnisse der
Prozessanalyse bzw. die grundsatzlich zu Verfiigung stehenden Daten genutzt um betreiberiibergreifend die
Méglichkeiten einer multimodalen Verkehrsmeldungskarte fiir den Offentlichen Verkehr und den
Individualverkehr zu prifen.

4.1 Herangehensweise

Im Rahmen der Arbeitsgruppe wurden 2 Ebenen des Informationserfordernisses definiert:

1. Die Leitstellen der besagten Unternehmen brauchen die Information, um welchen Storfall es sich
handelt und welche anderen Verkehrstrager als Alternativrouten fiir den Kunden in Frage kommen.
Daraufhin kann die Leitstelle des betroffenen Alternativverkehrstragers reagieren und vordefinierte
MaRnahmen einleiten.

2. Jener Kunde, der sich morgens auf den Weg zur Arbeit macht oder bereits am Netz unterwegs ist,
muss zum richtigen Zeitpunkt die Information verfligbar haben, ob seine Strecke von Stérungen
betroffen ist und welche Aktionsmoglichkeiten er hat. Ist dies der Fall kann er rechtzeitig reagieren
und auf Alternativen zuriickgreifen.

Aus diesen Anforderungen ergeben sich demnach zwei unterschiedliche Ebenen zur Informationsbereitstellung.
Das Ziel muss daher sein, auch unterschiedliche, integrierte Verkehrslagebilder je nach Nutzer- bzw.
Empfangerebne zu schaffen.

1. Die betriebliche Ebene fiir das Abweichungsmanagement/Krisenmanagement - hier ist das integrierte
Verkehrslagebild 1V/OV extrem wichtig.

2. Aufder Kundeninformations-Ebene werden die Meldungen (iber diverse Kandle kommuniziert

Im Zuge der Arbeitsgruppe hat sich die Verkehrsauskunft Osterreich angeboten hier entsprechend die
Konzeptionierung voranzutreiben und auch in einer entsprechenden Umsetzung federfiihrend tatig zu sein.

4.2Anforderungen an die Storfallkarte — betriebliche Sicht
Zur besseren Darstellbarkeit soll eine Moglichkeit der Zeitselektion eingebaut werden.
Seitens OBB werden geplante Behinderungen, wie Baustellen bereits 14 Tage vorher in den Kanilen der OBB
kommuniziert. Diese Mdoglichkeit der Vorabinformation soll auch innerhalb der intermodalen Stérfallkarte
moglich sein.
Demnach sollen sowohl

1. Geplante Baustellen und

2. kurzfristige Ereignisse
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Gber alle Modi angezeigt und in der Routenplanung bericksichtigt werden. Diese Informationen werden bei
der OBB als Excel-Liste gefiihrt. Auch seitens der Wiener Linien sind diese Informationen bereits im
Unternehmen verfiigbar und werden lGber OGD Schnittstelle kommuniziert. Auch bei ASFINAG stehen die
Informationen Uber Baustellen und aktuellen Ereignissen zur Verfliigung.

In der VAO stehen diese Informationen als Ausgangsbasis zur Verfligung. In weiterer Folge misste flr die
betriebliche Stérungskarte abgeklart werden welche betriebsrelevanten Informationen zusatzlich eingearbeitet
werden missen. Die Arbeitsgruppe hat vorerst festgelegt, dass die betriebliche Stérungskarte vorerst nicht
umgesetzt werden soll.

4.3 Anforderungen an die Stérfallkarte — Kundeninformation
Um einen anderen Blickwinkel von auf die Mobilitatsbedirfnisse von Kunden zu erlangen wurde ein Workshop
mit externen Experten zu diesem Thema abgehalten. Ziel war es, unterschiedliche Kundengruppen zu
definieren und nachstehende Fragen zu erortern.

1. Welche Kunden und Kundengruppen sind relevant?

2. Welche Bediirfnisse haben diese Kundengruppen?

3.  Welche Kundenprofile existieren fiir IV/OV?

4. Wie kann man das Infrastrukturangebot mit dem Bedarf bzw. der Mobilitdtsnachfrage vergleichen

bzw. optimieren?

Daraus wurde nochmals gemeinsam mit den Arbeitsgruppenmitgliedern die relevanten Inhalte einer
multimodalen Storungskarte fiir die Kundeninformation gemeinsam mit der VAO erarbeitet. Die VAO hat dann
in weiterer Folge Anforderungen aus diesem Abstimmungsprozess abgeleitet und ein entsprechendes Konzept
fir diese multimodale Stérungskarte erstellt. GemaR dem Grundsatz der Verkehrsauskunft Osterreich sollen
die Informationen der einzelnen Verkehrstrager diskriminierungsfrei zur Verfiigung gestellt werden. Sowohl fiir
den OV als auch fiir den IV sollen sowohl geplante Ereignisse (Baustellen, Sperren etc.) als auch ungeplante
Ereignisse in der Karte dargestellt werden. Die intermodale Verkehrsmeldungskarte der VAO soll
mandantenfahig ausgefiihrt werden, um dann fiir alle Kunden der VAO auch interessant zu sein. In einem
gemeinsamen Abstimmungsprozess zwischen Betreibern des IV und OV wurde auch ein Icon-Set definiert, das
dem Nutzer erméglicht einen Uberblick tber das Verkehrsgeschehen zu erhalten, auch wenn beide
Verkehrsmodi gleichzeitig angezeigt werden.
Der Kunde wird Uber einen entsprechenden Optionendialog in der Lage sein die Karte entsprechend zu
personalisieren und so die fiir ihn jeweils relevanten Informationen bestmdglich darzustellen.
In weiterer Folge sind Mockups fiir die multimodale Verkehrsmeldungskarte dargestellt:
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Die multimodale Verkehrsmeldungskarte wurde
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spezifiziert

und derzeit

lauft der

Markterkundungsprozess betreffend die Umsetzung. Sofern diese Priifung positiv verlauft wird die VAO die
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multimodale Verkehrsmeldungskarte im ersten Halbjahr 2019 als Produkt anbieten kdnnen und dann auch die
Reisenden auf einem Blick einen Uberblick iber das aktuelle Verkehrsgeschehen in Osterreich erhalten.

Zuklnftige Informationsdienste: Intermodale, personalisierte Services malgeschneidert fiir das jeweilige
Mobilitatsbedirfnis

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeitsgruppe 3 war die Konzeption und Bearbeitung zukinftiger
Verkehrsinformationsdienste bzw. Entwicklungen. In einem eigenen Termin wurden hier neue Technologien
wie z.B. sprachgesteuerte Dienste ndher beleuchtet und diskutiert bzw. auch Szenarien entwickelt, wie sie
eventuell zukiinftig auftreten kdnnen.

Dabei wurden folgende Anforderungen identifiziert, die flir Reisende zukinftig wichtig sein werden:

e Vollstandige Abdeckung der Angebote: Zukiinftig wird es fiir den Reisenden notwendig sein das
gesamte Mobilitatsangebot, dass ihm zum seinem Reisezeitpunkt zur Verfligung steht zu kennen. Hier
wurden insbesondere die Themen Sharing (Car, Bike, Scooter, Roller etc.), Fahrdienste (Uber etc.),
Mikro- OV Angebote (Anrufsammeltaxi etc.), Ridesharing (Mitfahrbérsen) genannt. Die
Infrastrukturbetreiber und o6ffentliche Hand sollte hier fiir eine Vollstandigkeit der verfiigbaren
Angebote in Form der Datenbasis stehen und entsprechende MaRBnahmen setzen, damit dieses Daten
fir weiterfihrende Anwendungen zur Verfligung stehen.

e Das abgebildete vollstandige Mobilititsangebot soll dem Reisenden dann (ber alle verfiigbaren, bzw.
Uber das in der jeweiligen Situation am besten geeignete Medium prasentiert werden. Hier werden
speziell neue Technologien wie die Sprachein- und Sprachausgabe (Alexa, Siri, Google Home etc.) oder
Chatbots aber auch bekannte Technologien wie Push-Dienste Anwendung finden um den Reisenden
bestmadglich zu versorgen.

e Der Zeitpunkt der optimalen Reise soll dem Nutzer ebenso wie das am besten geeignetste
Verkehrsmittel vorgeschlagen werden.

® In Abhédngigkeit von der geplanten Ankunftszeit soll der Reisende optimale Routenvorschldge erhalten.
Hier kénnen Anreizsysteme fiir die Wahl eines alternativen Verkehrsmittels wie z.B. dem OV sorgen.

e  Proaktive Empfehlungen und Mobilitdtsgarantie wird zukiinftig ebenfalls die Wahl des Verkehrsmittels
beeinflussen.

e Neben den dichtbesiedelten urbanen Raumen wo die Mobilitatsangebote ehr gut sind und sich
teilweise konkurrieren ist auch der regionale Aspekt bzw. der landliche Raum zu betrachten und auch
hierfiir geeignete Lésungen und Angebote zu implementieren.

e Ubergreifende Mobilitatsdienstleister oder — anbieter werden iber die einzelnen Transportmodi
hinweg Angebote vermitteln, die unter dem Stichwort Mobility as a Service den Reisenden auf Basis
der vollstandigen Daten angeboten werden.

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe sehen in diesen Bereichen groRes Potential fiir zukiinftige Zyklen im Rahmen
der OVG RRTM.

5. Zusammenfassung

Die Arbeitsgruppe 3 des Arbeitskreises Rail- und Road Traffic Management der OVG hat in vielen Bereichen
wieder Verbesserungen in der Zusammenarbeit der einzelnen Infrastrukturbetreiber gebracht. So sind mit den
Storfallkooperationen sowohl im OV als auch intermodal zwischen IV und OV erste Anwendungen umgesetzt,
die sowohl in der Betriebsfiihrung als auch fiir die Reisenden entsprechenden Mehrwert mit sich bringen. Das
stetig wachsende Verkehrsaufkommen auf allen Verkehrstragern erfordert zukiinftig eine noch starkere
intermodale Zusammenarbeit und Vernetzung. Der Einsatz von neunen Technologien wird hier weiterhin fir
groRe Fortschritte sorgen wobei der Bereich des Verkehrsmanagements und der Verkehrsinformation sehr
gute Anwendungsfelder fir diese neuen Technologien darstellen.

Die Entwicklung zu einer stark bedarfsorientierten Mobilitdt wird sich in den ndchsten Jahren weiter fortsetzen.
Der Arbeitskreis RRTM und im speziellen die Arbeitsgruppe vernetzte, digitale Informationsdienste eignen sich
sehr gut um hier Stakeholder-iibergreifende Diskussionen und Abstimmungen zu filhren. Wenn dann aus der
Arbeitsgruppe heraus konkrete Umsetzungen fiir die Reisenden entstehen kann der Erfolg noch groRer
angesehen werden.

Rail & Road Traffic Management 69



70

Rail & Road Traffic Management



Abschlussbericht
Arbeitsgruppe 4 — Cargo-Informationsmanagement

Leiter der Arbeitsgruppe:
Albert KALTENBRUNNER

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Beate FARBER-VENZ, Andrea FISCHL, Helmut HANTAK, Hans HARING, Manfred HARRER, Axel HECKE, Edeltraud
HEINZE, Darius JURCZYK, Albert KALTENBRUNNER, Jirgen KRATKY, Walter LANG, Bernhard MARTE, Martin
MULLNER, Hagen PLEILE, Robert SCHNETZER, Andreas STAJERITS, Friedrich STROBL, Markus WILD, Alexander
WOLF, Jirgen ZAJICEK

Rail & Road Traffic Management 71



1. Einleitung

In der dieser Arbeitsgruppe vorausgegangenen Arbeitsgruppe ,Kundeninformation im Regel- und
Abweichungsfall“ wurden zur Lésungsfindung fiir eine Verbesserung der Kundeninformation der organisations-,
der system- und der prozessorientierte Ansatz verfolgt. Aufgrund der Komplexitdt des intermodalen Verkehrs
(internationale und verkehrstrageriibergreifende Transportketten, mehrere Transportdienstleister in einer
Transportkette, gravierende GroRenunterschiede beteiligter Transportdienstleister mit unterschiedlichen
Systemen) schienen den beteiligten Experten der Arbeitsgruppe weder der organisations- noch der
systemorientierte Ansatz umsetzbar.

Der prozessorientierte Ansatz galt bei den betrachteten Losungsansdtzen zur Verbesserung der
Kundeninformation als jener, der unabhangig von Organisationsstrukturen und eingesetzten Systemen
umsetzbar ware und die notwendige Akzeptanz bei den beteiligten Unternehmen entlang der Transportkette
finden kénnte.

Daher wurde anhand eines Informationsflussdiagramms ein Prozess entwickelt, der bei korrekter Abarbeitung
theoretisch den Informationsfluss sicherstellt und der Endkunde letztlich Uber eine verbesserte
Kundeninformation verfligt. Der Fokus wurde hier auf die ,Estimated Time of Arrival“ (ETA, voraussichtliche
Ankunftszeit) und Informationen zu Regellaufzeit und Abweichungen wahrend des Transports gelegt. Ziel ist
neben einer verbesserten Information fiur den Kunden auch die Maoglichkeit der verbesserten
Ressourcenplanung entlang der Transportkette lber die unterschiedlichen Verkehrstrager und —unternehmen
hinweg, um nicht nur einen qualitativ hochwertigen Transport anbieten, sondern auch die Abwicklung
wirtschaftlich gestalten zu kénnen.

2. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Arbeitsgruppe ,RRTM Cargo-Informationsmanagement” des Arbeitskreises ,Rail and Road Traffic
Management” der Osterreichischen Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft (OVG) befasst sich mit der
Praxistauglichkeit des in der vorangegangenen Arbeitsgruppe ,Kundeninformation im Regel- und

Abweichungsfall“ erarbeiteten Informationsprozesses zur Verbesserung der Kundeninformation im
Guterverkehr. Ziel ist, durch einen Soll-/Ist-Vergleich notwendige Anderungen in der gingigen Praxis

aufzuzeigen, um den Prozess implementieren zu kénnen.
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3. Strategische Zielsetzungen

Die Verbesserung der Kundeninformation ist ein Qualitaitsmerkmal in der Transportdienstleistung. Sie fihrt
nicht nur zu einer Optimierung der Ressourcenplanung und eines verbesserten Ressourceneinsatzes, sondern
ermoglicht auch das rechtzeitige Gegensteuern bei Abweichungen entlang der Transportkette und fihrt in der
Regel zu einer besseren Transportqualitdt sowie einer wirtschaftlicheren Transportabwicklung. Des Weiteren
schafft sie auch die Moglichkeit, von einer reaktiven Transportabwicklung des einzelnen Transports hin zu einer
proaktiven Transport- und Verkehrssteuerung mit positiven Auswirkungen auf das gesamte Verkehrsgeschehen
auf StraBe und Schiene.

3.1 Definition Pilot, Pilotabgrenzung

Wesentlich bei der Definition des Piloten ist die Uberlegung, eine klar abgrenzbare Transportkette zu finden,
bei der auch die Anzahl der beteiligten Transportdienstleister Uberschaubar ist und die Dimension der
Arbeitsgruppe nicht gesprengt wird. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, als Basis einen Ganzzugsverkehr mit
wenigen Vor- und Nachlaufkunden auf der StraRe heranzuziehen.

Pilotabgrenzung
- Transportmodus Kombinierter Verkehr StraRe/Schiene
- Artdes Zuges Container-Ganzzug
- Relation Wien Sid (CCT) — Hall in Tirol (CCT) - Bludenz (CCT)
- Operator Gebrider Weiss
- Suboperator Rail Cargo Operator
- Verladende Spediteure Gebrider Weiss
Fa. Himmerle
- Durchfiihrendes EVU Rail Cargo Austria
- Traktionar OBB Produktion GmbH
- StralBenfrachter Venz Logistik
Spediteur Fa. Himmerle
Fa. Gebr. Wei
Operator Fa. Himmerle, RCO 8. Gebe Ul
Eisenbahnverkehrsunternehmen Frachter

Fa.Férber-Venz

|euiwie]

o)
3 RCA
3
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Abbildung 2: Transportbeteiligte und regionale Eingrenzung

3.2 Arbeitsablauf

Die Analyse des Informationsprozesses erfolgt aufgrund derzeit vorhandener Praktiken im Abgleich zum
vorliegenden Prozess. So (Uberprift jedes der beteiligten Unternehmen fiir sich seinen internen
Informationsfluss und den dahinter liegenden Informationsprozess und stellt fest, ob der Informationsprozess
zur Anwendung kommen kdnnte.

Hin zum Ver-/Entlader (Kunde) tritt der Spediteur als Transport-Gesamtdienstleister in Erscheinung. Dieser ist
das letzte Glied im Informationsfluss, der gegenliber dem Kunden eine qualitativ hochwertige
Kundeninformation sicherstellt. Obwohl grundséatzliche Einigkeit dariiber besteht, dass der Informationsfluss
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innerhalb der operativen Produktionskette als auch hin zum Kunden verbessert werden soll, werden von allen

am operativen Prozess beteiligten Unternehmen neben einer Priifung zur tatsdchlichen Umsetzbarkeit des

vorliegenden Informationsprozesses auch eine Interessensabwdgung in Bezug auf Wirtschaftlichkeit,

Wettbewerb, Datensicherheit und Systemfreiheit gemacht.

Der durchgehende Informationsfluss stellt sich aufbauend auf dem zu Gberprifenden Prozess wie folgt dar:

Kunde

Versender/Empfanger

il

Frachtflhrer/Transport-Auftragnehmer Reeder/Spediteur/Operator

(z.B. RCA)
A
EVU

Terminal (Hub)

Transporteur Fra)}hter (OBB-Infra TSA) (RCA)
Infrastrukturbetreiber Stralie Terminal . 5 ©OBB-Infra
(ASFINAG) (OBB-Infra TSA) (Infra BE)

Abbildung 3: Informationsfluss in der Transportkette

3.3 Identifizieren und festlegen der Arbeitsgruppenmitglieder

Die Identifizierung der erforderlichen Arbeitsgruppenmitglieder ergibt sich aus dem angedachten Pilotprodukt
(Ganzzug Wien — Hall i.T. — Bludenz). Fur die Festlegung der Arbeitsgruppenmitglieder war bei einigen
Unternehmen die Beteiligung abhangig vom Nutzen des mdglichen Ergebnisses, dem Umgang mit den
behandelten Daten wegen Datenschutz- und Wettbewerbsrechtsbedenken sowie dem fiir diese Arbeitsgruppe
notwendigen Arbeitsaufwand. Ein Teil der Arbeitsgruppenmitglieder resultiert aus der vorangegangenen

Ill

Arbeitsgruppe , Kundeninformation im Regel- und Abweichungsfal

, wieder ein anderer Teil aus Interesse an

der Thematik (Informationssysteme, dhnliche Inhalte anderer Arbeitsgruppen z.B. auf internationaler Ebene,

etc.).
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4. Kundeninformation
Grundsatzlich sind samtliche erforderliche Informationsinhalte vorhanden. Somit konnten theoretisch diese
Informationen auch weitergegeben werden. Warum das derzeit nicht oder nicht immer geschieht bzw. teils

nicht moglich ist, liegt an folgenden Faktoren:

Keine Moglichkeit
o Unterschiedliche Offnungs- und Besetzungszeiten der Unternehmen
= aulerhalb der Terminal6ffnungszeiten
=  keine Dispo-Mitarbeiter bei Eisenbahnen, Speditionen oder Frachtern in den
Nachtstunden und an Wochenenden
e Die Informationen liegen nicht dort auf, wo sie benétigt werden
o Unterschiedliche Systeme der Datengenerierung, Speicherung und Weitergabe; fehlende
Schnittstellen
o Keine Moglichkeit der Verarbeitung oder Nutzung der Information
o Fehlende durchgehende Transportkennung

= Spediteur: Referenznummer, Containernummer, LKW-
Kennzeichen, Zugnummer, Wagennummer

= Operator: Referenznummer, Containernummer, Zugnummer,
Wagennummer

=  EVU: Referenznummer, Containernummer, Zugnummer,
Wagennummer

=  Terminal: (Referenznummer), Containernummer, (LKW-
Kennzeichen), Zugnummer, Wagennummer

= Infra Schiene: Zugnummer, Wagennummer

= Infra StralRe: LKW-Kennzeichen

Hoher Aufwand

o Mehrere und wechselnde Beteiligte innerhalb der Transportkette

o Unterschiedliche Systeme bei den einzelnen Transportdienstleistern und Infrastrukturbetreibern;
fehlende Schnittstellen

o Komplexitat der Sendungsverfolgung bei verkehrstrageribergreifenden Transporten

Kein Bedarf
o Keine Kundenanforderung / fehlende Anforderung aufgrund von Kundenvereinbarungen

Informationsflut; Verzicht auf Information basierend auf der grundsatzlich guten Transportqualitat einzelner
Transporte (ausreichender Qualitatslevel bezogen auf die Kundenanforderungen einzelner Kunden)
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4.1 Priifung auf Umsetzbarkeit des Informationsprozesses in der Praxis

Die beteiligten Unternehmen sind Uberzeugt, dass mit der Anwendung eines einheitlichen
Informationsprozesses oder mit der Einfilhrung einer Informationssystematik die Informationsqualitat
innerhalb der Transportkette und hin zum Kunden verbessert wird und durch diese auch der Ressourceneinsatz
wirtschaftlicher gestaltet werden kann.

Die konkrete Uberpriifung der Prozessumsetzung und die begleitenden Diskussionen machen deutlich, dass im
Rahmen des Piloten und dariiber hinaus ressourcenarme Prozessabwicklung, Datensicherheit und
Systemfreiheit wesentliche Faktoren sind, die eingehalten und gewahrt werden missen. Kundeninformation
gilt gemeinsam mit Transportdauer und Transportqualitdt als Unterscheidungsmerkmal fiir unterschiedliche
Produktstandards, die sich auch in der Preisgestaltung niederschlagen. Daher besteht das Erfordernis, das
wettbewerbsrelevante Produktmerkmal ,Kundeninformation” flexibel auf die Kundenwiinsche abstimmen zu
kénnen.

Ob der Informationsprozess praktisch umsetzbar ist, wird anhand des realen Ablaufs der Transportkette fiir den
Punkt Wien Sid nachfolgend theoretisch gepriift.

Beschreibung des Transportes in der Schnittstelle Terminal Wien Sid:

Zug 42835 Wolfurt —Wien
03:52 Uhr Ankunft Wien
05:00 Uhr Bereitstellung
(Einfahrt unter Kran, Eingangsuntersuchung, Bereitstellung fiir Ausfahrt unter Kran in die
Gegenrichtung)

Zugbeladung
Maximalbeladung 60 Ladeeinheiten

Abholung StraRe
3 Frachter
10 — 15 LKW bei Entladebeginn des Zuges

Terminal Wien Sid
Offnungszeit Montag — Freitag 06:00 — 19:30
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Derzeit erfolgende Informationen im Abgleich mit den Anforderungen des Informationsprozesses:

Der Prozess sieht vor, dass der Auftraggeber und das nachgelagerte Dienstleistungsunternehmen vom
Leistungserbringer tGber die Laufdaten und etwaige UnregelmaRigkeiten informiert werden. Diese Meldungen
stellen sich fiir den Zuglauf, das Terminalhandling und den StraRenlauf von und bis zum Kunden derzeit in der
Praxis wie folgt dar:

Infrastrukturbetreiber an Nachfolgeinfrastrukturbetreiber und an Transportdienstleister:

= Betreiber Schieneninfrastruktur an

e Eisenbahnverkehrsunternehmen (Auftraggeber)
o Information erfolgt auf Basis Zugnummer
o Information ist systemmaRig beim
Eisenbahnverkehrsunternehmen bekannt
o Informationsinhalt: Zuglauf, Abweichungen

e Containerterminal (Nachfolgeinfrastrukturbetreiber)
o Information erfolgt auf Basis Zugnummer
o Information ist am Terminal systemmaRig bekannt
o Informationsinhalt: Zuglauf, Abweichungen

= Betreiber Containerterminal (Infra/Anlagenbereitstellung) an

e Containerterminal (Durchfiihrung Hub) (Auftraggeber)
o Entfallt (Das Containerterminal fungiert sowohl als
Infrastrukturbetreiber des Terminals als auch als
Transportdienstleister fiir Hub, Lagerhaltung, etc.)

e Betreiber Straleninfrastruktur (Nachfolgeinfrastruktur-betreiber)
o Information ist auf Basis LKW-Kennzeichen erforderlich
o Information wird nicht bekannt gegeben
=  Fehlende Schnittstellen

e  Betreiber Schieneninfrastruktur (Nachfolgeinfrastruktur-betreiber)
o Informationsaustausch erfolgt fernmiindlich direkt mit und
Uber Verschub (Verladeende, verspatete Verladung, etc.)

= Betreiber StraBeninfrastruktur an

®  Frachter (Auftraggeber)

o Generelle Informationen (allgemeine
Behinderungen/Baustellen, Unfille) Gber App, Rundfunk, etc.;
keine konkrete Information auf die Sendung/den LKW
bezogen

e Kunde (Nachfolgeinfrastrukturbetreiber)
o Information erfolgt Gber Spediteur

e Containerterminal (Nachfolgeinfrastrukturbetreiber)
o Information wird nicht bekannt gegeben
=  Fehlende Schnittstellen
= Terminal kann LKW-Kennzeichen zu diesem Zeitpunkt
noch nicht zuordnen (Kennzeichen in Verbindung mit
Referenznummer oder Containernummer wird
erstmals bei Eintritt des LKW in das Terminal erfasst)
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Transportdienstleister an Nachfolgetransportdienstleister und an Transportauftraggeber:

Eisenbahnverkehrsunternehmen an

e Operator / Spediteur (Auftraggeber)

O

(0]

Information wird auf Basis Zugnummer, Containernummer
und Referenznummer per Mail bekannt gegeben
Information Gber Bereitstellung Containerterminal wird
ebenfalls per Mail bekannt gegeben

e Containerterminal (Nachfolgedienstleister; Durchfiihrung Hub)

o

o

Information Zuglauf wird auf Basis Zugnummer vom
Eisenbahninfrastrukturbetreiber systemmaRig zur Verfiigung
gestellt

Fernmundliche Info und Abstimmung tiber/mit Verschub

Containerterminal an

e  Operator / Spediteur (Auftraggeber)

o

Information erfolgt nicht (auBerhalb der Biiro6ffnungszeit
Operator/Spediteur)

e  Frachter (Nachfolgedienstleister)

O
O

Information erfolgt derzeit nicht

Vor Eintreffen des LKW am Gate ist der Transport abwickelnde
Frachter nicht bekannt

Vor Eintreffen des LKW am Gate ist der Transport
durchfihrende LKW (LKW-Kennzeichen, Fahrer) nicht bekannt

e Eisenbahnverkehrsunternehmen (Nachfolgedienstleister)

Frachter an

@)
@)

Information erfolgt auf Basis Zugnummer per Mail
Fernmiindliche Info und Abstimmung mit
Verschubdienstleister (Eigenverschub EVU bzw. OBB-
Infrastruktur AG als Verschub-Auftragnehmer und —
Durchfiihrer)

e Spediteur (Auftraggeber)

o

Information auf Basis Containernummer und Referenznummer
erfolgt derzeit nur im Abweichungsfall per Telefon oder Mail

e Containerterminal (Nachfolgedienstleister/Hub)

Operator an

O

Information erfolgt bei Abweichungim Zulauf auf der Stralle,
vor allem dann, wenn die Einhaltung des Annahmeschlusses
fir den Container zur rechtzeitigen Fertigstellung des Zuges
nicht eingehalten werden kann

e Spediteur (Auftraggeber):

Spediteur an

(0]

Information erfolgt auf Basis Zugnummer (auch, wenn Zug
nicht ausschlieRlich von einem Spediteur bebucht wird) per
Mail

e Kunde (Auftraggeber):

O

Information gemal Kundenvereinbarung
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4.2 Ergebnis der Prifung auf Umsetzbarkeit des Informationsprozesses
Eine praktische Umsetzung des Informationsprozesses ist derzeit nicht moglich.

Begriindung:
Um eine Umsetzung zu ermdglichen, waren folgende MaRnahmen zu setzen:

- Anderung der Anwesenheitszeiten Dispo beim Frachter

- Bekanntgabe der LKW-Kennzeichen und Telefonnummern der jeweiligen LKW-Fahrer zum zugehdorigen
Container beim Containerterminal bereits am Vortag des Transports

- Bekanntgabe von Abfahrts- und Zulaufinformationen zum Containerterminal durch die LKW-Fahrer
bzw. den Straleninfrastrukturbetreiber an den Containerterminal

- Abgangsinformationen der LKW vom Containerterminal an den StralReninfrastrukturbetreibers

- Anmeldung LKW in Verbindung mit Referenznummer und/oder Containernummer sowie Bekanntgabe
des Ziels des LKWs durch den Frachter an den StraBeninfrastrukturbetreiber

- Erh6hung der Personalressourcen im Containerterminal, um die notwendigen Informationen an die
LKW-Fahrer in den frihen Morgenstunden absetzen zu kdnnen

- Prioritatensetzung gegeniliber anderen vergleichbaren Projekten

- Einsatz moderner Technologien

4.3 Als wesentlichste Punkte der Nichtumsetzung gelten:

Prioritdtensetzung gegeniiber anderen vergleichbaren Projekten

Derzeit werden von den beteiligten Unternehmen die Prioritdten auf dhnliche Projekte, die international
ausgerichtet sind, gelegt. Zusatzliche nationale Projekte mit der Fokussierung Kundeninformation wurden
daher nachrangig behandelt oder ganzlich zuriickgestellt. Eine Umsetzung des Kundeninformationsprozesses in
dieser Arbeitsgruppe war daher aufgrund der Notwendigkeit der Durchgéngigkeit der Informationskette nicht
moglich.

Einsatz IT und moderner Technologien

Fehlende Schnittstellen bediirften einer Informationsweitergabe durch herkdmmliche Methoden. Theoretisch
ware diese Moglichkeit gegeben, fiihre aber beim Frachter und im Containerterminal zu einer Erhéhung der
Personalressourcen. Fiir die Weitergabe der Informationen liber den Zuglauf, die Zugankunft und den
voraussichtlichen Entladebeginn des ankommenden Zuges vom Containerterminal an die Dispostellen der
Frachter ist in den frithen Morgenstunden aufgrund der Besetzungszeiten bei den Frachtern nicht moglich. Eine
Besetzung dieser Stellen ist aus wirtschaftlichen Griinden nicht vertretbar. Die Informationen per Telefon direkt
an die LKW-Fahrer abzusetzen sind Aufgrund der Anzahl der LKW (bis zu 15 LKW) aus Ressourcengriinden des
Personals im Containerterminal, aber auch der derzeit fehlenden Zuordnung von Container zu entsprechendem
LKW und der Erreichbarkeit der LKW-Fahrer (Telefonnummern der Fahrer) vom Containerterminal aus nicht
moglich.

Der Einsatz moderner Technologien nur fir dieses Projekt warf Fragen der Finanzierung, der Umsetzung und
des Betriebs auf. Des Weiteren konnten nicht alle Bedenken in Bezug auf Datensicherheit und Begiinstigung
eines Systemanbieters ausgerdaumt werden. Das fiihrte dazu, dass eine Umsetzung einer Testumgebung im
realen Betrieb mit Einsatz von Blockchain-Technologien bzw. eine Cloud-basierte Umsetzung nicht zustande
kam.
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5. Herausforderungen und Perspektiven
Wesentliche Herausforderungen in Bezug auf Kundeninformation existieren in den Bereichen Frachtkennung,
Transportorganisation, Datenschutz/Datensicherheit und Wettbewerb.

In Bezug auf Frachtkennung wird nicht nur an der durchgehenden Kennung des Containers gearbeitet. Eine
durchaus mogliche Losung ist hier das GPS-Tracking, wo bereits sehr gute Systeme fiir Kofferaufbauten
existieren.

Eine Herausforderung stellt hier auch die Zugkennung dar, weil international und in bestimmten Fallen auch
national der Zug nicht immer mit einer durchgehenden Zugnummer abgewickelt wird. Die Zugkennung ist
deswegen essentiell, weil von der Zugnummer des laufliiberwachten Zuges und tiber der Wagennummer des im
Zug befindlichen Wagens ein Riickschluss auf den verladenen Container, die Containernummer und die
Referenznummer moglich ist. In internationalen Arbeitsgruppen wird eine durchgehenden ,Train-ID“
angestrebt, die eine Laufverfolgung eines Containers ebenfalls wiirde.

Bezliglich der Transportorganisation soll anhand eines Vergleichs zweier unterschiedlich organisierter
Transportarten jener Unterschied herausgearbeitet werden, der einen Rickschluss auf die jeweilige
Informationsqualitdt zul&sst.

Viele Kunden loben die meist Gbers Mobiltelefon einlangenden Informationen (ber den voraussichtlichen
Zustellzeitraum des Packchens aus dem Versandhandel — ein Grund, die Transportorganisation und die
Abwicklung im Stickgutverkehr ndher zu betrachten und dem Kombinierten Ladungsverkehr (KLV) gegeniiber
zu stellen. Soll im KLV eine dhnliche Qualitat der Kundeninformation erreicht werden, konnte dieser Vergleich
Ideen fiir Anderungen in der Transportorganisation und —abwicklung liefern.

Im kombinierten Ladungsverkehr gibt es, wie oben erwdhnt, eine mehrstufige hierarchische Kunden-
Lieferanten-Beziehung. Der Transport (iber die gesamte Transportkette liegt grundsatzlich in der
Verantwortung des Spediteurs. Die logistischen Abldufe werden jedoch durch die einzelnen Unternenmen bzw.
deren Subunternehmen innerhalb des jeweiligen Verkehrstragers gesteuert. Die Logistik ist grundsatzlich auf
das jeweilige Fahrbetriebsmittel ausgerichtet.

Im Stickgutverkehr liegt die Verantwortung beim Logistikdienstleister, der sich seiner eigenen
Straenfahrzeuge oder eines Frachters bedient. Die Logistik fiir die LKW ergibt sich aus dem vom
Logistikdienstleister vorgegebenen Routenplan. Sein Gegeniber ist der Logistikdienstleister am Zustell-
Logistikcenter, mit dem er systemseitig Uiber eine Partner-Schnittstelle verbunden ist. Der gesamte logistische
Ablauf bis zur Zustellung zum Kunden liegt in dessen Verantwortungsbereich.

Rail & Road Traffic Management 81



KLV .
Spediteur

Eisenbahnverkehrsunternehmen mehrere Frachter

[eulwIa]

DUSSION

)

;

Schiene

C | g‘
Q & 3
= = o
= 7 3
8 3 &
= =
g g
. Logistikdienstleister
Stickgut

Abbildung 4: Transportorganisation KLV/Stlickgut

Im KLV erfolgt eine Laufiiberwachung des Tragerfahrzeuges. Das heil3t, dass der Lauf des LKW auf der Stralle,
die Umschlagabwicklung des Containers im Terminal, der Zug auf der Schiene, die Umschlagsabwicklung des
Containers im Terminal und der LKW im StraRennachlauf Gberwacht wird. Bei Abweichungen erfolgt beim fiir
den jeweiligen Verkehrstrager zustindigen Unternehmen zeitnah eine MalRnahme (Kundeninformation,

Umleitung, Ersatzverladung, etc.).

Im Stlickgutverkehr erfolgt eine punktuelle Sendungsiiberwachung. Es wird die Sendungsabholung beim
Kunden, der Sendungseingang im Logistikcenter, deren Ausgang und die Anlieferung beim Kunden iberwacht.
Die Erfassung der Sendung erfolgt automatisiert mittels Scan und wird in den Systemen der zwei am Transport
verantwortlichen Logistikdienstleister weitergeleitet. Wird eine Sendung vom ausgehenden Logistikcenter an
das empfangende Logistikcenter vorgemeldet, erfolgt erst dann ein Eingriff, wenn die Sendung beim
empfangenden Logistikcenter nicht innerhalb einer dem Transportweg entsprechenden Zeitspanne eintrifft.

Die Kundeninformation im Stlckgutverkehr erfolgt vor Zustellung bei GroBkunden in der Regel durch eine
Absprache zwischen Logistikcenter und Kunden Uber die Zustellung am nachsten Tag. Bei Kleinkunden wird
oftmals durch den LKW-Fahrer eine telefonische Avisierung am selben Tag vorgenommen. Ein Vorabaviso ist
bei diesen Kunden meist auf eine Anlieferung innerhalb eines Zeitraums von ein bis zwei Kalendertagen

eingeschrankt.

Bezogen auf den kombinierten Ladungsverkehr wiirde die Anderung der Transportorganisation und Anpassung

der operativen Zuordnungen etwa Folgendes bedeuten:

Das Terminal Gbernimmt die Tatigkeit des Spediteurs und ist direkter Ansprechpartner des Kunden. Es
organisiert den Vor- und Nachlauf mit eigenen LKW oder mit Frachtern. Die konkrete Tourenplanung wird
ebenfalls durch das Terminal disponiert. In Richtung Schiene kauft das Terminal die Transportleistung beim EVU
zu. Speditionstatigkeiten werden ebenso durch das Terminal durchgefihrt wie eben die konkrete
Kundeninformation. Sein Partner ist das korrespondierende Terminal, der die gleichen Aufgaben erfillt und
einen direkten Kundenzugang hat. Anderungen bei Produktangebot oder Organisation sind seitens der
beteiligten Terminals diesbezliglich derzeit nicht angedacht.

Aus logistischen Griinden kann der Schwerpunkt des Informationstransfers und der Informationskoordination
beim Containerterminal gesehen werden. Alleine die Blindelung und das Verteilen der Informationen tber die

Schnittstelle ,Containerterminal”, dem Punkt in der Transportkette, der (iber den jeweils anderen
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Verkehrstrager die meisten Informationen besitzt, kdnnte eine Weiterentwicklung in der Informationsqualitat
bringen (Terminal als Informationsdrehscheibe). Die Laufliberwachung der ,Sendung®, des ITE, erfolgt liber
eine wahrend des gesamten Transportprozesses gleichbleibende Referenznummer, die in ihrer Definition keine
Riickschliisse auf Containernummer oder Inhalt der Ladeeinheit zuldsst (Datenschutz). Information tGber den
jeweiligen Status des Transports erhalten nur jene Unternehmen, die dazu berechtigt sind. So wird ausgehend
von den Erkenntnissen und den Ergebnissen dieser Arbeitsgruppe versucht, von der Basis der operativen
Transportabwicklung (Infrastrukturbetreiber) aus eine Informationsmethodik in die Breite der Gbergeordneten
Kunden (Transporteure) aufzubauen.

Perspektivisch gesehen wird man, gleichgiiltig welcher Ansatz weiter verfolgt wird, am Einsatz moderner
Technologien nicht umhin kdnnen. Auf diese Herausforderung wird aufgrund ihrer zukiinftigen Notwendigkeit
an dieser Stelle etwas genauer eingegangen.

In Bezug auf Datenschutz/Datensicherheit existieren, berechtigt oder unberechtigt, bei den einzelnen
Unternehmen Angste, obwohl sich die Unternehmen bewusst sind, dass durch den Einsatz moderner
Technologien vieles automatisiert und erleichtert werden kénnte. Der Einsatz dieser modernen Technologien
kann aber auch dazu fiihren, dass Kundeninformation den Status als wettbewerbsrelevantes Qualitatsmerkmal
eines Produkts verliert; dies deshalb, weil der Einsatz von am Markt angebotenen Systemen und Datendiensten
zur Vereinheitlichung dieses Produktmerkmals beitragen kénnen.

Fihren heute noch Telefon und Mail zu einem hohen Aufwand und machen von Einsatzzeiten und
Personalressourcen abhéangig, konnten basierend auf dem Einsatz von IT-getragenen Losungen alle
erforderlichen Informationen fiir die jeweils berechtigten Informationsempfanger automatisiert zur Verfligung

gestellt werden.
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Abbildung 5: Informationsfluss IST
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Abbildung 6: Informationsfluss SOLL

In der Transportwirtschaft werden Informationen und Daten meist in historisch gewachsenen Strukturen
(Kundenbeziehungen, Eigenentwicklungen, etc.) verwendet. Dadurch ist Uber die Jahrzehnte eine sehr
komplexe, inhomogene Systemlandschaft fiir das Datenmanagement gewachsen, die in den meisten Fallen
eine Vielzahl von Schnittstellen und Datenprotokollen nutzt. Eine Vereinheitlichung dieser Schnittstellen und
Protokolle wiirde eine effizientere und sichere Datenweitergabe und —verarbeitung ermdglichen. Damit kdnnte
nicht nur eine Grundvoraussetzung zur Verkniipfung von Informationssystemen geschaffen werden, sondern

auch Potentiale zur Steigerung der Effektivitat und der Qualitdt der Abwicklung von multimodalen Transporten
gehoben werden.

Dieser Sachlage ist sich die Transportwirtschaft, aber auch die damit verbundene Industrie der Systemanbieter
bewusst. Daher wurden in den vergangenen Jahren Initiativen zur Vereinfachung bzw. Standardisierung des
Informationsaustausches ins Leben gerufen. Die vielversprechendste dieser stellt die OpenAPI-Initiative dar.
OpenAPI steht fir Open Application Programming Interface. Im Rahmen von OpenAPl wurden Architekturen
fur Datenschnittstellen entwickelt, die unter Einsatz von REST-Protokollen (REST — Representational State
Transfer) eine einheitliche Schnittstellendefinition definiert. Das REST-Protokoll wurde urspriinglich fiir den
einfachen Einsatz und einheitlichen Datenaustausch bei Anwendungen fir Webseiten auf Basis von http-
basierenden Webapplikationen entwickelt. Damit kann jede Software-Anwendung, jedes Planungstool oder
dhnliche Software unter Verwendung einer zwischengeschalteten Applikation (OpernAPI) eine einheitlich
definierte und qualitatsgesicherte Schnittstelle nach auRen anbieten.

Durch die Verwendung dieser Schnittstellendefinition ist auch sichergestellt, dass die an den Schnittstellen
angebotenen Informationen, Daten und Werte auch wirklich den definierten Parametern entsprechen. So
bestand friiher oft die Problematik, dass Parameter durch nicht korrekt definierte Protokolle bei Abfragen von
anderen Systemen als andere Parameter definiert wurden (z.B. Vertauschen von Vertragsnummern mit
Wagennummern, etc.). Dies wird durch die exakte und qualitatsgestitzte Definition im Rahmen von OpenAPI
verhindert. Weiters sind in den OpenAPI Spezifikationen softwaretechnische Lésungen vorgesehen, die die
Vergabe und die Festlegung von Zugriffsrechten auf bestimmte Teile von in den Schnittstellen angebotenen
Daten regeln. Dies geht soweit, dass zum Beispiel von einem Unternehmen auf den Datensatz beziiglich der
oben angefiihrten einheitlichen Referenznummer zugegriffen werden kann, allerdings nicht weiterfiihrende
Informationen fiir den anschlieRenden Weitertransport der Fracht durch eine andere Firma eingesehen werden
kénnen. Hiermit kann die in der Transportwirtschaft immer geforderte Datenhoheit sichergestellt werden.
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Die Migration solcher einheitlichen Schnittstellen zur Verkniipfung von bestehenden Informationssystemen auf
Basis verschiedenster Softwarelésungen und Tools wiirde sich schnell vorantreiben lassen, da viele groRRe
Systemhduser bereits OpenAPI-Schnittstellen als Add-On in ihren Losungen anbieten bzw. diese gerade
entwickeln.

Der Informations- und Datenaustausch im Rahmen der Durchfiihrung von Transporten sollte idealerweise
automatisiert im Hintergrund ablaufen. Um die Transaktionen (operativ, monetar, etc.) zwischen den einzelnen
beteiligten Instanzen sicher und nach festen Regeln abwickeln zu kénnen, bietet sich die Anwendung von
Blockchain-Losungen an. Die Anwendungen der Blockchain-Technologie startete im Finanzbereiche zur
Abwicklung von gesicherten Verrechnungen und der Verwaltung von Fonds, etc. Das Potential liegt dabei fur
die Anwenderinnen, dass so genannte Intermediare, die eine Transaktion bestatigen bzw. beglaubigen miissen
(Notare, Banken, Spediteure, etc.), wegfallen wiirden, da im Zuge der Kooperation der einzelnen Unternehmen
z.B. die Verrechnung untereinander (Peer-to-Peer) Uber eindeutige und schwer manipulierbare digitale
ySVertrage” abgewickelt wird. Dadurch wirden sich die Transaktionskosten sowie die Kosten fur die
Weiterleitung der zugehorigen, meist in Papierform vorliegenden Dokumente (Frachtbriefe, etc.), erheblich
verringern bzw. wegfallen.

Jeder an einer Blockchain Beteiligte hat durch die dezentrale Speicherung der Daten immer den gleichen
Wissenstand wie die anderen. Die Grundidee hinter der Blockchain liegt darin, dass alle Aktivitaten z.B. entlang
einer Logistikkette in einzelne Transaktionen unterteilt sind. Ein Block ist die Sammlung einzelner
Transaktionen, die zusammen validiert sind. Eine Transaktion ist nur dann giltig, wenn die mit dieser
Transaktion verbundenen Bedingungen (wie z. B. Erreichen eines bestimmten Ladepunktes, Einhalten von
Zeitfenstern, Einhalten des vereinbarten Temperaturbandes bei Kihlcontainern, etc.), die in einem
sogenannten Smart Contract definiert werden, erfiillt sind. Smart Contracts sind digitale Vertrdge in Form von
Software, die laufend die Vertragsgegenstiande und Bedingungen bzw. deren Einhaltung Gberprifen. Umgelegt
auf einen Logistikprozess wiirde dies bedeuten, dass z.B. Beispiel bei der Ankunft eines Containerschiffs in
einem Hafen die notwendigen Akteurlnnen, durch in den Smart Contracts definierten Vorgédnge, automatisiert
mit dem Entladen des Schiffes und dem Verladen auf die weiterfiihrenden Verkehrstrager beauftragt werden.
Die Zahlung fir die Behandlung und den Transport wird erst dann angestofRen, wenn alle vorher definierten
Bedingungen erfullt wurden.

Die Abwicklung einer Blockchain erfolgt mittels Distributed Ledger, in denen alle relevanten Regeln zur
Abwicklung einer Kette von Teilschritten hinterlegt sind. Ein Distributed Ledger (wortlich Gbersetzt ,verteiltes
Konto“), auch als ,gemeinsames Ledger” bezeichnet, ist eine Technologie, die es einer Gruppe von sich nicht
vertrauenden Teilnehmern ermdglicht, einen gemeinsamen, anerkannten Transaktionsverlauf durchzufiihren.
Blockchains sind eine spezifische Unterklasse der verteilten Ledger, welche die Integritdt des
Transaktionsverlaufs durch eine Kette von mit Hashes (Verschlisselungen) versehenen und verknipften
Transaktionen (oder Blocken) sicherstellen.

Eine Blockchain kann als digitale Liste der Transaktionen (in Form von Software) zwischen allen an einer Kette
beteiligten Accounts gesehen werden, die dezentral die damit verbundenen Informationen auf vielen
Computern verteilt speichert. Wie jedes andere (Software)Programm kann auch die Blockchain sowohl lokal,
als auch als Web-Anwendung implementiert werden. Ein User wird nicht durch einen Usernamen, sondern
durch eine anonyme Adresse identifiziert, welche durch ein Passwort oder einen Encryption Key geschitzt ist.
Allerdings sind Interaktionen innerhalb der Blockchain asynchron, da die Validierung von Transaktionen je nach
Art der Blockchain oder aufgrund anderer Faktoren wenige Sekunden bis hin zu Stunden dauern kann.
Aufgrund dessen kann eine sofortige Bestatigung einer Aktion in einer Blockchain-Anwendung nicht erwartet
werden. Dadurch wdre es nur mit immensen Aufwand moglich, die Informationen einer Blockchain zu
manipulieren. Mit diesem ,Sicherheitssystem” im Hintergrund wiirde sich die Blockchain-Technologie speziell
far die Abwicklung von Transportvorgangen eignen. Eine einmal abgeschlossene Blockchain kann nur schwer
manipuliert oder verifiziert werden, wodurch eine wichtige Vertrauensbasis geschaffen wiirde. Eine weitere
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Auswirkung auf das derzeitige System in der Transportwirtschaft bzw. im Transport- und Verkehrswesen ware
die Beseitigung bzw. die deutliche Verringerung der ,Angste” beziiglich des Teilens von Informationen und
kénnte damit die geforderte Kooperation der Beteiligten an den Transportketten ermoglichen.

Mit dem Einsatz der Blockchain-Technologie kdnnte eine von der Transportwirtschaft oft geforderte
einheitliche Referenznummer fiir die einzelnen Transporte erzeugt und verwaltet werden. Damit wird nicht nur
der eigentliche Transport vollstandig nachvollziehbar durchgefiihrt, sondern auch dessen Dokumentation von
der Auftragserstellung bis zur Lieferung (Zustand der Fracht, erfolgte Transaktionen, Versicherungsleistungen,
etc.) dauerhaft abrufbar.

Fur die monetdre Abwicklung ist eine Architektur anzudenken, die auf den Eigenschaften der Nutzer/API
basiert und in Form von ,, Token“in der Blockchain eingebunden ist. Die Definition eines Tokens im Rahmen der
Blockchain ist die Abbildung eines realen Gegenwertes, wie etwa einer Immobilie, den Urheberrechten eines
Werkes, etc. in digitaler Form. Dabei stellt der Token den Gegenwert der Qualitat der zur Verfligung gestellten
Daten dar, womit ein ,,Nutzer/API”“ bewertet werden kann. Die Verrechnung der Nutzung von Plattformen zum
Informationsaustausch koénnte nach der Haufigkeit, der Wichtigkeit und der Qualitdt der zur Verfiigung
gestellten Datensdtze bzw. Informationen erfolgen. Dabei wiirden Inhaber von Token anteilig weniger
bezahlen, die haufig qualitativ hochwertige Daten, die fiir die Abwicklung der Linking Services von besonderer
Wichtigkeit sind, zur Verfligung stellen.

Um auch kleinere Firmen schnell in eine Systemlandschaft zum einheitlichen Informationsaustausch

einzubinden, sollten kostenglnstige APIs von groRen Softwareanbietern angeboten werden, die
Grundfunktionen zum Informationsaustausch bieten.
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6. Zusammenfassung
Diese Arbeitsgruppe hatte das Ziel, einen in einer vorangegangenen Arbeitsgruppe entwickelten
Kundeninformationsprozess auf seine Alltagstauglichkeit hin zu Gberprifen.

Grundsatzlich herrscht unter den an der Arbeitsgruppe teilnehmenden Unternehmen Einigkeit dariiber, dass

eine Optimierung des Informationsflusses die operative Abwicklung erleichtern und die Einsatzméglichkeit der
Ressourcen verbessern kann

ein wesentlicher Teil der Optimierung im Gesamttransportablauf derzeit an der Koordinierung der beteiligten
Terminals in Funktion als Schnittstelle Schiene/StraRe fest gemacht wird

der zu Uberpriifende Informationsprozess an sich eine Verbesserung des Informationsflusses darstellen wiirde,
aufgrund der u.g. Ausfihrungen ohne zusétzliche Hilfsmittel (IT) bei der vorherrschenden Konstellation der
Unternehmensorganisationen nicht durchgangig sichergestellt werden kann.

Das Interesse an ETA liegt bezogen auf die durchgehende Transportkette beim jeweiligen Container
unabhangig des eingesetzten Transportmittels. Daher gilt als der zu identifizierende Teil des Transports der
Container und nicht das Beforderungsmittel (LKW, Waggon, Zug). Wesentliche qualitdtsrelevante
Transportinformationen sind jedoch nicht auf den Container gerichtet, sondern haben das Transportmittel oder
den Transportweg im Fokus. Der Straleninfrastrukturbetreiber erkennt nur den LKW anhand des
Kennzeichens, kennt jedoch nicht Ladung und Ziel. Er besitzt wesentliche Informationen zu Verkehrsdichte
sowie Verkehrsbehinderungen und greift steuernd in den hochrangigen Stralenverkehr ein. Der
Schieneninfrastrukturbetreiber iberwacht den Zuglauf, kennt die Zugnummer und die Wagennummer, weil}
aber nicht, welche Container sich auf diesem Zug befinden. Er steuert das Transportgeschehen auf der Schiene,
reguliert den Verkehr und reagiert im Sinne der Transporteure auf UnregelmaRigkeiten. Die Transporteure
kennen den momentanen Aufenthalt ihrer Transportmittel, haben aber meist keine Information (iber die sich
abzuzeichnende Entwicklung. Das gleiche gilt fiir den Operator und den Spediteur. Das Terminal ist nicht nur
Schnittstelle Schiene/StraBe in der operativen Transportabwicklung, sondern spielt auch als
Informationsdrehscheibe zwischen Transporteuren, Operatoren, Spediteuren und Infrastrukturbetreibern eine
wesentliche Rolle.

Im Rahmen der Uberpriifung, den vorliegenden Informationsprozess zu implementieren, wurde festgestellt,
dass die Umsetzung mit herkdmmlichen Methoden (Telefon, Fax, Mail, etc.) einer Ausweitung der
Personalressourcen vor allem beim Frachter und beim Containerterminal erforderlich waren. Die Umsetzung
mit modernen Technologien wiederum wirft Fragen der Entwicklung, des Betreibens und letztlich der
Finanzierung auf. Hinzu kommt, dass aufgrund laufender internationaler Projekte mit dem Ziel einer
Verbesserung der Sendungsverfolgung beteiligte Unternehmen ihre Prioritdten verstarkt auf diese lenkten.

Die Implementierung des Informationsprozesses zur Uberpriifung auf Praxistauglichkeit wurde aus Griinden
der Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt. Ebenso war die Durchgingigkeit der Informationskette durch oben
genannte Anderung der Prioritdtensetzung nicht gewahrleistet. Die Funktionalitit des Prozesses wire somit
nur eingeschrankt oder gar nicht gegeben gewesen. Aufgrund der Analysen konnten allerdings Bereiche
identifiziert werden, die sich fir eine zukinftige Weiterentwicklung zur Verbesserung der Kundeninformation
besonders eignen. Einer dieser Bereiche liegt in der Infrastrukturschnittstelle Terminal/StraRe, wo es derzeit de
facto keinerlei informelle Berlihrungspunkte gibt. Hier sind weitere Aktivitdten angedacht.

Rail & Road Traffic Management 87



88

Rail & Road Traffic Management



Abschlussbericht
Arbeitsgruppe 6 — Autonomes Fahren

Leiter der Arbeitsgruppe:
Markus RACZ

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Michael ALEKSA, Christian BIESTER, Sebastian CZYLOK, Gerald FROHLICH, Karl GRUBER, Marko JANDRISITS,
Albert KALTENBRUNNER, Peter KNEZU, Johannes KOZLIK, Michael KUKACKA, Martin LAMPEL, Martin
LEHRBAUM, Johannes LIEBERMANN, Michael SCHUSSEK, Klemens SCHWIEGER, Roland STADLBAUER, August
ZIERL

Rail & Road Traffic Management 89



1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung ergab sich grob aus dem Titel der Arbeitsgruppe und wurde folgender MaRen verfeinert.
Es sollen zu ausgewahlten Themengebieten jeweils vergleichende Studien von StraRRe zu Schiene erfolgen und

vorhandene Losungen bei der Bahn bzw. StraRe auf die jeweils andere ,Domane” (ibertragen werden.

Insbesondere zum Thema ,Autonomes Fahren” von PKW gibt es schon unzihlige Betrachtungen in der
Literatur. Die Arbeitsgruppe wollte die bei den Mitgliedern vorhandenen interdisziplindren Kenntnisse
(Eisenbahn-, Automatisierung- und StraBenverkehrs-Technik) nutzen, um hier einen qualitativen Mehrwert

durch vergleichende Aussagen zu erbringen.

Die Aufgabenstellung wurde in die einzelnen Subthemen unterteilt und diese in Kapiteln ausgearbeitet. Dabei
wurde die jeweilige Ist-Situation bei Schiene und StralRe beschrieben, ein Vergleich angestellt und da wo

sinnvoll wurden Handlungsempfehlungen formuliert.

Die folgende Grafik zeigt die Einschatzung der Automotive Industrie
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3. Ergebnisse und Empfehlungen
3.1 Begriffsdefinition Autonom versus Automatisiert
Wenn es heute um die Zukunft der Mobilitat geht, dann ist autonomes Fahren ein zentrales Thema.

Die Vision von Fahrzeugen die sich autonom verhalten, also Entscheidungen unabhangig und selbstandig Giber
Algorithmen und daran gekniipfte Reaktionen des Fahrzeugs treffen, mag zu einem bestimmten Teil fiir den
Individualverkehr gelten, im 6ffentlichen Verkehr (Nah- und Fernverkehr) ist der Begriff Autonom auf Grund
der zwingenden Vernetzung Fahrzeug — Infrastruktur nicht passend.

Autonome Testfahrzeuge waren und sind noch immer eine Herausforderung fiir die Entwicklung der
notwendigen Technologien, im praktischen Zusammenspiel mehrerer Arten von Verkehrsmitteln wird es aber
nicht alleine um unabhangige oder eigenstiandige Entscheidungen der einzelnen Verkehrsteilnehmer gehen. Es
sind vorrangig Technologien und Entwicklungen aus den Bereichen Mobilitdt, Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT), wie zum Beispiel Fahrerassistenzsysteme, Verkehrs Telematik, intelligentes
Verkehrsmanagement, V2X-Kommunikation und Telekommunikation, die gemeinsam zur Erreichung der Ziele
eines automatisierten Verkehrs zum Einsatz kommen werden.

Im Umfeld von automatisiertem Fahren im Individualverkehr werden vor allem Themen wie erhohte Sicherheit
und Komfort fir den Nutzer in den Vordergrund gestellt. Im offentlichen Verkehr ist es das Ziel durch
automatisiertes Fahren die Betriebsabldufe zu optimieren, Gefdle bedarfsorientiert einzusetzen, die
Energieeffizienz zu verbessern und die Streckenkapazitdt zu erhdhen. Und das alles ohne Kompromisse bei den
Sicherheitsanforderungen.

Speziell bei U-Bahnen und Metros, also in Teilen des 6ffentlichen Nahverkehrs, ist die Automatisierung bereits
weit fortgeschritten. Begiinstigt durch einfache und klar definierte Strecken, in sich geschlossene
Streckenfiihrungen in zum Grof3teil geschiitzten Bereichen, homogenes rollendes Material und anderen sich
positiv auswirkenden Einschrankungen, ist der Bedarf an zuséatzlicher laufender Information und der damit
verbundenen Kommunikation einigermalen eingeschrankt.

Getrieben durch die Erfahrung mit automatisiertem Fahren im 6ffentlichen Nahverkehr wurde auch bereits
frihzeitig eine Nomenklatur fir den Grad der Automatisierung im schienengebundenen Personennahverkehr
standardisiert:

Grades of Automation (GoA) according to IEC/EN 62290-1 ... or industrial. mining & freight

+ Automatic Train Protection (ATP)
GoA1 %’ e.g. ETCS, LZB, PZB, PTC etc. Driver Driver Driver Driver

+ Semi Automated Train Operation (STO)
GoAZ \ . = with Automatic Train Operation (ATO) System" Driver Driver Driver

+ Driverless Train Operation (DTO)

GoA3 \J‘ + Train attendant onboard / on cal™ System!! System?! T Ll

attendant attendant

**) e.g. industrial, mining

+ Unattended Train Operation (UTO)
GoA4 \- » No staff onboard System!! System?! System?! System*

1) Automatic Train Operation (ATO)  2) Obstacle detection  3) Passenger supernvision  4) Status & incident management, remote control

Abbildung 8: Grades of Automation (GoA) Definition
Im Bahnverkehr fiihren andere Voraussetzungen, wie zum Beispiel komplexe Schienennetze mit
unterschiedlichen Zustanden von verschiedenen Streckenabschnitten, unterschiedliches rollendes Material und
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keine fixe Zuordnung von Ziigen zu spezifischen Strecken mit teilweise auch internationalen Einsdtzen, zu
weitaus groBeren Datenmengen. Hier liegt sicher noch eine groRe Herausforderung fiir die Bahnindustrie um
die Schliisselfunktion der Vollbahn fiir die Zukunft sicher zu stellen.

Auch wenn viele Individualfahrzeuge seit Jahren mit unterschiedlichen Fahrassistenzsystemen, bis hin zum
adaptiven Tempomaten mit Spur- und Abstandsregelung ausgestattet sind, die das Leben auf der StraRRe
erleichtern und die Sicherheit erhéhen, wurde erst mit Anfang 2014 in Form der Norm SAE J3016 die
Klassifizierung und Definition von Begriffen fir stralengebundene Kraftfahrzeuge als Grundlage und
wesentliche Voraussetzung der juristischen Bewertung beschrieben.

Quer- und Umgebungs-

SAE-Stufe [Name Beschreibung T e

Rickfallebene

Der Fahrer fahrt eigenstandig, auch wenn
unterstiitzende Systeme Fahrer Fahrer keine
(z.B. ABS oder ESP) vorhanden sind.
. ) Fahrerassistenzsysteme helfen bei der
Driver Assistance . - Fahrer
Stufe 1 (Assistenzsysteme) Fahrzeugbedienung bei Léngs- oder und Svstem Fahrer Fahrer
y Querflihrung (u.a. ACC). y

Ein oder mehrere Fahrerassistenzsysteme

No Automation

Stufe 0
ute (keine Automation)

Partial Automation

Stufe 2 el ) helfen bei der Fahrzeugbedienung bei Langs- |System Fahrer Fahrer
und gleichzeitiger Querfiihrung.
Conditional Automation | Autonomes Fahren mit der Erwartung, dass
Stufe 3 (Bedingte der Fahrer auf Anforderung zum Eingreifen System System Fahrer
Automatisierung) reagieren muss.
automatisierte Fihrung des Fahrzeugs mit
Ml Ao e der Erwartung, das§ der.Fahrer guf
Stufe 4 (et Anforderung zum Eingreifen reagiert. Ohne  |System System System
menschliche Reaktion steuert das Fahrzeug
weiterhin autonom.
wollsténdig autonomes Fahren, bei dem die
dynamische Fahraufgabe unter jeder
Stufe 5 Full Automation Fahrbahn und Umgebungsbedingung wie von System System System

(Vollautomatisierung) | einem menschlichen Fahrer durchgefihrt
wird. Der Mensch kann ebenso noch
Steuereingaben durchflihren.

Abbildung 9: SAE Stufen

Der VCO hat dieselben SAE Stufen in eine humorvollere Darstellung verpackt.

Fa Pl

FlBe weg Hande weg Mensch weg

Assistenz- Teil- - ' Voll-
Systeme Automatisierung Automatisierung

Status 2017 im Testbetrieb in Entwicklung

Abbildung 10: SAE Stufen in VCO Darstellung

Ahnlich der unterschiedlichen aktuellen Ausgangslage im Vergleich U-Bahn zur Vollbahn, wird auch im
Individualverkehr die Erreichung der unterschiedlichen Stufen in verschiedenen Umfeldern friiher oder spater
erzielt werden kénnen.
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Ein einfaches Beispiel ist die Situation Parkhaus, ein Umfeld in dem durch das Vorherrschen geringer
Geschwindigkeiten die Situation trotz hoher Komplexitdt einfacher beherrschbar ist. Das vollautomatisierte
Fahrzeugin vernetzten Parkhausern, bei denen ein Fahrzeug ohne Fahrer einen zugewiesenen Parkplatz findet,
wird mit groBer Wahrscheinlichkeit zeitlich erheblich vor dem vollautomatisierten Fahren in einer Stadt im
Zusammenspiel mit nicht-automatisierten Fahrzeugen Realitat werden.

Als notwendige Grundlage fiir automatisiertes Fahren in einem rechtssicheren Rahmen miissen sowohl auf
nationaler Ebene wie auch im globalen Kontext die entsprechenden Voraussetzungen geschaffen werden. Und
das unabhéangig von den jeweiligen Definitionen die im direkten Vergleich doch auch schon einiges
Gemeinsames zeigen.

Partially automated Highly automated | Fully automated

““Automatic Train Protection Driver Advisory System

Prdd"u ct

Automatic train operation

Driverless and unattended train operation

Series Mass Transit —

status Development/Research Mainline
GoAQ! GoA1 GoA2 GoA3 GoA4
Automation levelivalue proposition 2
SAE Q2 SAE 1 SAE2 SAE 3 SAE4 SAES

Challenge:

In case of failure,
the system must
be able to achieve

a safe state at any
Assistance systems Advanced Driver Assistance Auto pilot time
System for Highways

Product o
T =

Abbildung 11: Vergleich GoA Level zu SAE Level

In dem Bericht wird daher weiterfiihrend der Begriff automatisiertes Fahren in verschiedenen
Automatisierungsstufen benutzt.
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3.2 Systemvergleich Schiene — StraRe
Betreffend automatisiertes Fahren gibt es verschiedene Implementierungsgrade:

Schiene:

— Wir unterscheiden geschlossene Systeme wo Hindernisse bestmoglich ausgeschlossen sind (z.B. U-Bahn,
Erzbahn) und offene Systeme (z.B. Regionalbahn, StraBenbahn, Fernbahn).

— Im U-Bahnbereich sind vollautomatisierte GoA4 Systeme im Markt eingefiihrt.

— Im Fern- und Nahverkehrsbereich sind GoA2 Systeme eingefiihrt und man arbeitet getrieben durch
Energieeinsparungs- bzw. Trassenoptimierungsgriinden an einer Steigerung der Automatisierung (GoA
Level).

— Die Zulassungsverfahren sind grundsatzlich definiert. Die notwendige Risikoanalyse und daraus
resultierende von den Behdrden akzeptierte Einschrankungen sind aber noch ausstandig.

StraRe:

— Das offentliche StraBennetz wird in ein niederrangiges (LandesstralRen B bzw. L und Gemeindestrallen)
und ein hochrangiges (Autobahnen und SchnellstraRen) eingeteilt.

— Das hochrangige StraRennetz, in Osterreich betrieben durch die Asfinag, l4sst sich vor allem durch den
Verkehr auf meist baulich getrennten Richtungsfahrbahnen charakterisieren. AuBerdem gibt es keine
Kreuzungen, d.h. keinen Querverkehr also nur planfreie Knoten. Die Hochstgeschwindigkeit betragt im
Allgemeinen 130 km/h (Ausnahmen bilden Tunnel, Baustellen und sonstige sensible Abschnitte).
Nichtmotorisierter Verkehr wie Radfahrer- und FuRgeherverkehr ist nicht erlaubt, weiters wird durch
einen Wildschutzzaun verhindert, dass Wildtiere auf die Fahrbahn gelangen. Auf- und Abfahrten gibt es
bei Anschlussstellen bei denen Rampen die StraRennetze verbinden.

— Das niederrangige Strallennetz, im Verantwortungsbereich der Lidnder und Gemeinden, hat ein
Tempolimit von 100 km/h bzw. im Ortsgebiet von 50 km/h. Die Fahrtrichtungen sind baulich nicht
getrennt und plangleiche Kreuzungen mit Verkehrszeichen und/oder Verkehrslichtsignalanlagen sind
Standard. Weiters sind keine Verkehrsteilnehmer von der Beniitzung ausgeschlossen, d.h. der FulRgeher-
, Radfahrer- und 6ffentliche Verkehr ist teils auf eigenen Flachen unterwegs teils im Mischverkehr mit
Kraftfahrzeugen auf der Fahrbahn.

— Die Zulassungsverfahren fiir automatisiertes Fahren sind nicht definiert. Die Hersteller helfen sich
derzeit mit definierten und bewilligungspflichtigen Teststrecken, wobei die Endverantwortung beim
Menschen verbleibt.

Handlungsempfehlung 1: Da bei dem geschlossenen Schienensystem U-Bahn das automatisierte Fahren bereits
im kommerziellen Betrieb ist, wird empfohlen die dort bestehenden Verfahren im Analogieschluss auf die
Autobahn umzulegen, da dort realistischer éhnliche Verhdltnisse hergestellt werden kénnen. Es dréngt sich die
Autobahn auch aufgrund reduzierter Komplexitdt des Verkehrsablaufs zur Einfiihrung des hoch automatisierten
Fahrens auf.

Wesentlich ist festzuhalten, dass sich das Ausfallverhalten von Eisenbahnsystemen und Stralenfahrzeugen
stark unterscheidet. Das Eisenbahnsystem achtet auf Gegen- und Folgezugsicherung und nimmt damit
aufgrund der Spurbindung Komplexitdt fir den Ausfallfall heraus. Elektronische Ausfille am MIV Fahrzeug
wirken sich schlimmer aus, weil man nicht entlang eines gesicherten Fahrwegs ausrollen kann. Deshalb sind
sogenannte ,safe stops”, an denen das Fahrzeug gefahrlos stehen bleiben kann, fiir den MIV in der ersten
Einfilhrungsphase notwendig.

3.3 Wirtschaftlichkeit

Das Thema automatisiertes Fahren ist eng mit einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von
Transportsystemen verknipft. Der flexiblere Einsatz von Transportkapazitaten, energieeffizienteres Fahren mit
ATO, VerschleiRreduktion und reduzierte Unfallhdufigkeit fuhren bewiesener Malen (z.B. Vollautomatische U-
Bahnen, Transrapid Shanghai, People Mover Flughdfen) zu geringeren Life Cycle Costs (LCC).
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Die Wirtschaftlichkeit wird also als eines der Hauptargumente fiir die Einfilhrung hoch automatisiert fahrender
Fahrzeuge genannt. Welcher betriebswirtschaftliche oder volkswirtschaftliche Nutzen ist aber tatsachlich
gegeben?

Im Folgenden betrachten wir zundchst den betriebswirtschaftlichen Nutzen. Dabei ist zu unterscheiden, ob es
um Kosteneinsparungen geht, um Effizienzsteigerung von Prozessen oder um eine bessere Ausnutzung
vorhandener Ressourcen. Die einzelnen Optimierungspotenziale werden im System Schiene anders gewichtet
sein als im System StraBe und auch unterschiedlich gewichtet sein, wenn man Fern- bzw. Nahverkehr
betrachtet, oder Personen- bzw. Giterverkehr, oder auch 6ffentlichen Verkehr und Individualverkehr.

Die Okosysteme Schiene und StraRe sind auch deswegen nur bedingt vergleichbar, weil die StraBe von Kunden
getrieben wird, welche als Nutzer sich das Fahrzeug und die Maut selbst finanzieren. Das System Schiene ist
viel mehr getrieben von Regularien der EU, staatlichen und privaten Verkehrsunternehmen, der Industrie und
dem Thema Interoperabilitat.

Ist Situation Schiene:

Infolge der hohen Investitionskosten muss alles getan werden, um den Betrieb moglichst effizient und
Ressourcen schonend sowie angenehm fiir den Benutzer abzuwickeln. Das Anheben des
Automatisierungsgrades ist zundchst mit Zusatzinvestitionen verbunden, die ({ber zuséatzlichen
betriebswirtschaftlichen Nutzen ausgeglichen werden missen. Das muss Uber Effizienzsteigerungen (z.B.:
Smarte Systeme mit geringen Instandhaltungskosten, geringere Anzahl der AuRenelemente), optimaler
Energieausnutzung und Steigerung der Transportleistung erfolgen. Man darf nicht vergessen, dass aktuell das
System Schiene nur mit hohen staatlichen Forderungen betrieben werden kann.

Im Fernverkehr rechnet die Arbeitsgruppe mit einer Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch effizienteres
Fahren  sowie bessere  Trassenausnutzung durch  Fahren auf elektronische Sicht. Das
Energieeinsparungspotenzial wird im Personenverkehr mit 8-10% eingeschatzt und im Giterverkehr mit 12-
18%. Um Vergleichbarkeit herzustellen, muss man von gleichem Fahrplan (= Reisezeit) ausgehen. Automatische
Systeme kénnen zwar schlechter auf sich andernde Randbedingungen eingehen, dafiir ist der Computer nicht
von menschlichen Gemitszustdnden abhangig.

Im Nahverkehr resultiert die Steigerung der Wirtschaftlichkeit aus effizienterem Fahren, besserer
Fahrplaneinhaltung durch festgelegte Zeiten fiir Stationsaufenthalte (im geschlossenen System) und
optimierten Zugfolgen im offenen System durch Gesamtverkehrssicht. Betreffend die bereits installierten
Systeme wird auf Abbildung 16: Beispiele fiir in Betrieb befindliche GoA 2-4 Systeme” im Kapitel ,3.6
Einfihrungsszenarien und Hindernisse der Einflihrung” verwiesen. Die Betriebserfahrung hat gezeigt,
dass durch die Moglichkeit der héheren Taktung des Fahrplans bis zu 20% mehr Fahrgdste auf einem
Streckenabschnitt beférdert werden kénnen als im herkdmmlichen Betrieb mit Fahrer. Zusatzlich fihrt ein
energieoptimiertes computergesteuertes Fahren zu Einsparungen des Energieverbrauches bis zu 30%.

Ohne Mitarbeiter geht es aber auch bei automatischen Fahrzeugen nicht. In Nirnberg werden ,KUSS”
Mitarbeiter in den Stationen eingesetzt, welche neben anderen Aufgaben im Storungsfall dem automatischen
System helfen wieder in den vollautomatischen Betrieb zu kommen (z.B. Tlrstérung am Fahrzeug oder
Bahnsteig). Im Bereich einer drtlich (iberschaubaren U-Bahn ist solch eine Mannschaft noch darstellbar. Uber
ein groReres Netz im Fernbahnbetrieb ist die rasche Intervention durch einen Menschen jedoch nicht einfach
realisierbar. Hier kann man durchaus auf Anfahrzeiten zur Bahnlbergangsentstérung (z.B. Schrankenbruch)
referenzieren, welche heute durch den vorhandenen Lokfiihrer nicht zwingend zu einem Totalausfall der Bahn
fihren.

Messungen bei Straenbahnverkehr haben ergeben, dass automatisiertes Fahren Energieeinsparungen bringen
wird. Das realistisch anzusetzende Potenzial darf aber nicht iberschatzt werden. Die Arbeitsgruppe geht von
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ca. 10% aus, wobei die Einsparungen den notwendigen Investitionen in Infrastruktur und Fahrzeugsteuerung
noch gegeniibergestellt werden miissen.

Die folgende Grafik zeigt eine Messreihe der Firma Kapsch bei StraRenbahnverkehr, wobei die schwarzen
Punkte die mit einem mathematischen Modell berechneten optimalen Werte darstellen und die roten Punkte
die von den verschiedenen Fahrern konkret erreichten Energieverbrauchswerte.
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Abbildung 12: Energiemessung im StraBenbahnverkehr

Ist Situation Strafe:

Im System Stralle werden im hoherrangigen StraRennetz tber die Bemautung zusatzlich zu den Steuern auf
Fahrzeugkauf (NOVA), Treibstoffe und Kommunalsteuern Einnahmen generiert, welche die Ausgaben fir den
Strallenbau jedoch nicht decken. Daher ist auch das System Strafle als Verlustbringer im Staatsbudget
anzusehen und es sollen MaRnahmen ergriffen werden um die Profitabilitdt zu steigern.

Wesentlich erscheint jedoch, dass die Potenziale realistisch gesehen werden. Den Infrastrukturbetreibern muss
bewusst sein, dass flir hoch automatisierte Systeme anfanglich ein Kostenfaktor dazukommt. In Zeiten knapper
Ressourcen ist das ein nicht zu vernachlassigendes Thema. Implizit ist es fiir hoch automatisierte Systeme
notwendig dem Fahrzeug mehr Informationen zu ibermitteln als heute der Lenker bekommt. Auf Grund dieser
Informationen ist dann jedoch eine effizientere Fahrweise moglich. Beispiel aus dem MIV wiére die grin/rot
Signalisierung welche aktuell ins Auto Einzug héalt. Dort werden dem Fahrer Informationen (iber die Restrot-
bzw. Griinzeiten signalisiert, welche er heute bei der Ampel nicht erkennen kann bzw. wird der automatische
Motorstopp deaktiviert werden, wenn es sich nicht mehr auszahlt den Motor abzustellen.

Durch angepassten Verkehrsfluss kénnen Staus und damit heute gar nicht richtig erfasster volkswirtschaftlicher
Schaden vermieden werden. Die Erhohung der Fahrbahnkapazitdt um einen Faktor 4 ist moglich sobald nur
mehr autonome Fahrzeuge unterwegs sind.

AuRRerdem darf man die versteckten Kosten des flexiblen Personaleinsatzes nicht unterschatzen. Automatisch
fahrende Fahrzeuge kdnnen wesentlich flexibler eingesetzt werden als jene wo man den Fahrer mitdisponieren
muss. Zum Beispiel kdnnten bei LKWs am E-Highway die Fahrer ruhen und dort eingesetzt werden, wo sie
gebraucht werden. Hierzu miisste beim Thema Ruhezeiten die Legislative aber noch nachziehen.
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Handlungsempfehlung Nr. 2: Man darf die Diskussion betreffend Effizienzsteigerung von hoch automatisierten
Eisenbahnsystemen nicht an der Einsparung der Triebfahrzeugfiihrer aufhdngen, sondern sollte sich von Anfang
an auf Ldsungen konzentrieren, die eine mittelbare Verfiigbarkeit von hoch ausgebildeten Mitarbeitern
sicherstellen. Dies fiihrt auch zu Erleichterungen im Zulassungsprozess, da durch diese Mitarbeiter die
notwendigen technischen Einrichtungen und Betriebskonzepte einfacher gestaltet werden kénnen. Dieser
Ansatz scheint fiir die ndchsten Jahre realitdtsndher, als der génzlich hoch automatisierte Betrieb auch im
Stérungsfall ohne mittelbare Verfiigbarkeit von Mitarbeitern. Zusdtzlich ist auf den Mehrwert smarter Systeme
zu setzen, die Einsparungen bei der Investition bzw. der Instandhaltung mit sich bringen. Es sind
Architekturlésungen anzustreben, die aufgrund der Hardwareunabhdngigkeit ldngere Lebenszyklen zulassen
und somit die Gesamtlebenszyklen des Systems reduzieren.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist auch der volkswirtschaftliche Nutzen mit ein zu beziehen welcher
entsteht, wenn die Staufrequenz abnimmt bzw. die Anzahl der Verkehrstoten reduziert werden kann. Man geht
heute von volkswirtschaftlichen Kosten von ca. 3 Mio. EUR inkl. Leid pro Verkehrstoten aus.

Das hoch automatisierte Fahren des MIV kann aber auch einen negativen Effekt haben. Wenn der Mensch die
bisherige Lenkzeit frei nutzen kann (Ausruhen, Arbeiten, Lesen,..) dann konnte der MIV zulegen, weil esim MIV
angenehmer zu reisen ist als in der Giberfiillten U-Bahn.

Bei Logistikunternehmen ist der Fahrer eine relevante Kostenposition, wodurch heute auch die Léngen- und
Gewichtslimits in die Hohe getrieben werden. Es kdnnte morgen mehr kleine elektrobetriebene und leichtere
Frachtfahrzeuge geben, welche dann dem Giiterzug noch mehr Konkurrenz machen, weil weniger umgeladen
werden muss. Es wiirden zwar die StralRen auf Grund geringerer Tonnage geschont, nur im Sinne des Erfinders
ware diese Entwicklung nicht.

Handlungsempfehlung Nr. 3: Es ist Riicksicht darauf zu nehmen, dass der von hoch automatisierten
Fahrzeugen angebotene Komfort nicht zu einer Vermehrung des heutigen motorisierten Individualverkehrs
fiihrt, weil die Nutzer selbigen z.B. nicht nur fiir die Uberbriickung der Last Mile zum OPNV nutzen, sondern zur
Bewidltigung der gesamten Reisestrecke.

In einer Bachelorarbeit der TU Braunschweig betreffend Busverkehr kam der Verfasser der Studie zu
betrieblichen Einsparungen bei einem hoch automatisierten Fahrbetrieb gegeniiber der konventionellen
Betriebsfihrung von insgesamt ca. 20%. Allerdings ist die Kostenstruktur eine ganz andere, da beim
konventionellen Betrieb die Personalkosten den uUberwiegenden Anteil bilden, beim hoch automatisierten
Fahrbetrieb allerdings die Kapitalkosten aufgrund des deutlich héheren Anschaffungswertes des Busses bzw.
die erhohten Wartungskosten auf Grund der komplexeren Technologie.
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Die Arbeitsgruppe sieht die folgenden Anderungen der Parameter fiir hoch automatisiertes Busfahren:

Kapitalkosten plus
Personalkosten minus minus
Wartungskosten plus
Energiekosten minus

Infrastrukturkosten wurden nicht berlicksichtigt

Die folgenden Grafiken zeigen den Vergleich des Fahrerbetriebes zu hoch automatisiertem Betrieb einer kurzen

und langen Autobuslinie.

Jahresbhetriebskosten der Linie 422 pro Fz-Km
5,00€
4,49€
4,50€
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2,50€ m Werkstattkosten
2,00€ B Personalkosten
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Abbildung 7: Jahresbetriebskosten der Linie 422 pro Fz-Km (eigene Darstellung)

Siehe Bachelorarbeit ,Vergleichende wirtschaftliche Bewertung des Einsatzes konventioneller
selbstfahrender Fahrzeugeinheiten im OPNV“, TU Braunschweig, Philipp Nikolaus Loos, 22.10.2016;

Jahresbetriebskosten der Linie 420 pro Fz-km
3,50€ 3,28€
3,00€
2,63€

2.50€ = sonstige Kosten

2,00€ m Kraftstoffkosten
m Werkstattkosten

1,50€ m Personalkosten
m Kapitalkosten

1,00€

0,50€

- €
konventioneller Bus autonomer Bus

Abbildung 8:Jahresberiebskosten der Linie 420 pro Fz-Km
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Siehe Bachelorarbeit ,Vergleichende wirtschaftliche Bewertung des Einsatzes konventioneller und
selbstfahrender Fahrzeugeinheiten im OPNV*“, TU Braunschweig, Philipp Nikolaus Loos, 22.10.2016;

Erfahrungen im U-Bahnbereich in Nirnberg haben gezeigt, dass unter ginstigen Rahmenbedingungen
(Neubaustrecke, gleichzeitiger Ersatz von Fahrzeugen, etc.) bei Investitionen in Infrastruktur und Fahrzeug in
folgenden Bereichen Einsparungen realisiert werden konnten:

- Reduzierung des Betriebspersonals

- Einsparungen bei der Laufleistung

- Reduzierung des Fahrzeugeinsatzes

- Attraktivierung des Fahrplantakts

- Verdichtung der Zugfolge auf der Stammstrecke

In Hinblick auf den Energieverbrauch sind fiir das Gesamtsystem keine nennenswerten Energieeinsparungen
nachgewiesen worden. Der Instandhaltungsaufwand ist im Gegenzug gestiegen. Siehe Dipl.-Ing Matthias
Striebich, VAG, , Erfahrungen aus Sicht des Betriebs und der Instandhaltung, automatisierte U-Bahn Nirnberg”,
Internationaler Signal&Draht Kongress 2016

Im Vollbahnumfeld lauft derzeit in Europa eine Digitalisierungsinitiative (z.B. Betriebfiihrungszentralen,
dezentralisierte Stellteile, ETCS,....) welche bereits Einsparungen bei der Instandhaltung, Betriebsfiihrung, etc.
erkennen lasst. Diese sind zwar notwendige Voraussetzungen fiir spateres hoch automatisiertes Fahren, lassen
sich aber heute noch nicht serids in eine Gesamtbetrachtung analog dem automatisiert fahrenden Busbeispiel
bringen.

3.4 Mehr Betriebssicherheit (Safety) und Angriffssicherheit (Security)

Durch den hohen Grad an Automatisierung und Vernetzung der Systeme die fiir hoch automatisiertes Fahren
notwendig sind, hat sich fiir die Betreiber von Schiene und auch StraRRe ein neues Problem ergeben — die
Anfalligkeit fir Cyber Attacken und Cyber Angriffen.

Um sich erfolgreich mit dem Thema Cyber Security auseinander setzen zu kénnen, muss man sich mit den
Motivationen der verschiedenen Angreifer und deren Méglichkeiten von Cyber Angriffen vertraut machen.

Angreifer Auswirkungen

Cyber Warfare —

feindliche Staaten, feindliche
Organistionen

Terroristen
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Mitarbeiter, entlassene
Ex-Mitarbeiter

Abbildung 9: Motivationen von Cyber Attack Angreifern
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Die Grafik zeigt eine Vielzahl unterschiedlich motivierter Angreifergruppen. Wahrend Terroristen sich vorrangig
auf Angriffe mit sicherheitskritischen Auswirkungen konzentrieren, versuchen die anderen Gruppierungen
haufiger Angriffe mit Auswirkungen auf die Verfligbarkeit, Effizienz und das Vertrauen in das System.

Bei Angriffen mit sicherheitskritischen Auswirkungen gibt es im besten Fall Systemausfalle die Fahrzeuge zum
Stehen bringen, im schlechtesten Fall fiihren sie jedoch zu Unfallen.

Wahrend friiher und heute noch Menschen Fahrzeuge bedienen und somit Anomalien von Assistenzsystemen
erkennen koénnen und dem entsprechend reagieren, sind bei hoch automatisierten Fahrzeugen die
Auswirkungen von Anomalien in Zukunft derzeit nicht abschatzbar.

Um solchen Angriffen entgegen zu wirken, muss man fir die beiden Verkehrstrager StraBe und Schiene
unterschiedliche Betrachtungen heranziehen.

Ist Situation Schiene:

Bezogen auf die Frage, ob das System Schiene (Bahn) durch automatisiertes Fahren sicherer wird, oder ob es
mit ETCS bereits ausreichend sicher ist, wird hier die Entwicklung der Sicherheit im System Schiene bei
Vollbahnen in Osterreich kurz dargestellt.

Grundsétzlich bewegt man sich beim Verkehrstrager Schiene in einem Gesamtsystem; d.h. die Fahrzeuge sind
nicht nur Spur gebunden und technisch auf die Infrastruktur abgestimmt, sondern sie miissen auch
miteinander kommunizieren koénnen. Ziige bewegen sich nicht individuell und unabhangig voneinander,
sondern verkehren nach Fahrplinen (Zeit-/Wegdiagramm, verkaufte Trasse). Gefahren wird nicht auf Sicht,
sondern im ,Blockabstand” - es werden also infrastrukturseitig Fahrzeuge erst in den folgenden definierten
Streckenabschnitt eingelassen, wenn dieser frei und befahrbar ist. UnregelmaRigkeiten konnen Uberregionale
oder Gesamtnetz bezogene Auswirkungen haben.

Dahingehend sind sicherheitsrelevante MalRnahmen technischer, organisatorischer oder Vorschriften
bezogener Natur grundsatzlich immer auf das Gesamtsystem Schiene (Infrastruktur, Fahrzeuge, Personal, ...)
hin zu betrachten. Auslser fiir regulatorische oder technische Anderungen waren oftmals Vorfille. Bei diesen
Anderungen ging es vorrangig darum, das Gesamtsystem sicherer zu machen. Da die Technik normalerweise
einen hoheren Sicherheitsfaktor aufweist als der Mensch und dies bei den MaRnahmen beriicksichtigt wurde,
ist bei den Eisenbahnen bereits jetzt ein hohes MaR an Automatisierung gegeben.

Die Fragestellung ob das System Bahn durch automatisiertes Fahren auch sicherer wird oder mit ETCS schon
ausreichend sicher ist, konnte nicht im Konsens geklart werden. Aktuelle Ereignisse insbesondere im
Verschubbereich sprechen dafiir, dass mit hoch automatisiertem Fahren auch noch eine Erhéhung der
Sicherheit einhergeht, weil der Faktor Mensch ganzlich wegfallt.

Da der Verkehrstrager Schiene als organisiertes Gesamtsystem zu sehen ist, kénnen Angriffe gezielter und
geplanter an vielen Stellen des Systems durchgefiihrt werden.

Gerade der rapide Anstieg von hochmodernen automatisierten Systemen er6ffnet vollig neue Moglichkeiten
flr Cyber-Attacker.

Bei Bahnsystemen gibt es daher bereits den Cyber Security Standard IEC 62443-3-3. In diesem Standard sind
verschiedenste Vorgangsweisen und MaRBnahmen zur Abwehr von Cyber Attacken definiert.

Zusammengefasst werden durch Risikoanalysen auf Gesamtsystemebene und danach in weiteren Schritten
heruntergebrochen auf Sub-Systemebene sogenannte Security Level Targets definiert. Auf Grund dieser
definierten Sicherheitsziele, werden die Security Levels festgelegt, die dhnlich den Sicherheitslevels SIL 1-4, in 4
Klassen unterteilt sind.
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Security Level ‘ Schutzklasse

SL1 Schutz gegen zufalliges oder irrtimliches Eindringen

SL2 Schutz gegen absichtliches Eindringen mit geringen
Mitteln und Mdglichkeiten

SL3 Schutz gegen absichtliches eindringen mit

hochentwickelten Mitteln

SL4 Schutz gegen absichtliches Eindringen mit
hochentwickelten Mitteln, ausreichenden Ressourcen

und gut ausgebildeten Angreifern

Abbildung 10: Security Levels / Schutzklassen

Die Effizienz des Cyber Security Ansatzes ist natiirlich umso hoher, je feingranularer die Analysen auf
Subsystemebene herunter gebrochen werden, jedoch muss hier auch der Kostenfaktor betrachtet, und eine
Kosten-Nutzen Betrachtung durchgefiihrt werden.

Neben diesen praventiven Uberlegungen ist auch laufend eine Uberwachung des Gesamtsystems Schiene
notig. Es ist wesentlich, wie schnell man eine Cyber Attacke erkennt und darauf reagiert. Da das Eindringen in
ein Netz normalerweise nicht ein plotzlicher Vorgang ist, sondern Systemnetze langsam fortschreitend
penetriert werden, ist es notwendig ein Eindringen frihestmdglich mit noch geringen Auswirkungen zu
erkennen.

Ist Situation Strafe:

Fir den MIV ist bei zunehmender Automatisierung auf jeden Fall von einer Erhohung der Sicherheit
auszugehen, da laut Statistiken der Asfinag bzw. des Kuratoriums fiir Verkehrssicherheit die wesentlichen
Unfalltreiber Unaufmerksamkeit, nicht angepasste Geschwindigkeit, Alkoholisierung und Ubermiidung sind und
somit alles Faktoren, welche durch Technik verbessert werden kénnen. In diesem Zusammenhang missen aber
auch soziale Verhaltensanderungen in Betracht gezogen werden, z.B. dass woméglich betrunkene Personen
dann eher das Fahrzeug noch in Betrieb nehmen und im Notfall nicht iibernehmen kénnen.

Die bei der Eisenbahntechnik angewendeten Validierungs- und Zertifizierungsverfahren basieren darauf, dass
es sich um ein deterministisches System handelt, welches beschreibbar und damit auch testbar ist. Bei einem
hoch automatisiert fahrenden Fahrzeug im Individualverkehr mit nicht automatisiert fahrenden Fahrzeugen
handelt es sich um kein deterministisches System. Daher ist es auch nicht abschliefRend testbar. Somit wird
man entweder einen theoretischen Nachweis fiihren missen, dass der gewdhlte Algorithmus immer richtig
funktioniert oder damit leben missen, dass es in manchen Féillen zu Fehlfunktionen durch
Falschprogrammierung kommt, welche dann als Gewahrleistungsfélle vom Automobil Hersteller zu behandeln
waren.

In diesem Zusammenhang ist auch auf ein weiteres grundlegendes Problem zu verweisen. Es wird von
ausgewiesenen Experten in Frage gestellt, ob sich die Funktionen des automatisierten Fahrens durch die
Erbringung von unfallfreien Kilometern Uberhaupt nachweisen lassen. Zum einen miussten es Milliarden
Kilometer sein und die Rickwirkungsfreiheit bei Softwarednderungen ware bei dieser Testmethode auch nur
eingeschrankt nachweisbar. Die Software Algorithmen der Autos missten daher in State Machines abgebildet
werden, welche widerspruchsfrei sein missen. Nur dann sind sie mit funktionalen Methoden beschreibbar und
anndhernd abschlieRend testbar, wobei automatische Testfallgeneratoren zum Einsatz kommen missen. Der
dafir notwendige Sample- und Parameterraum ist ebenfalls noch strittig.

Die heute geltende StraBenverkehrsordnung wurde jedoch noch nie auf Widerspruchsfreiheit gepruft.
Auftretende Widerspriiche werden vom Fahrer implizit gelGst. Als Fallbeispiel sei die Situation genommen, wo
das Umfahren einer Unfallstelle die Uberquerung einer Sperrlinie erfordert bzw. lokale Einsatzkrifte
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(Feuerwehr) den Verkehr regeln. Ein automatisch fahrendes Fahrzeug kdnnte hier keine Entscheidung treffen
und wiirde dauerhaft den Verkehr blockieren.

Handlungsempfehlung Nr. 4: Der Gesetzgeber muss den Auftrag zur Erfassung der relevanten
Rechtsvorschriften (z.B. STVO) mit formalen Methoden geben. Ziel ist die Erarbeitung widerspruchsfreier und fiir
automatisierte Fahrzeuge eindeutiger Rechtsvorschriften.

Cyber Security: Wahrend Bahn- und Schienensysteme als zusammenhdngendes Gesamtsystem betrachtet
werden kénnen und somit auch durch wohliberlegte Schutzstrategien geschiitzt werden kdnnen, gestaltet sich
dieses Thema beim Stralenverkehr durch seinen Individualverkehr als wesentlich komplizierter. Neben den
Verkehrsleitzentralen und Datenspeicher Zentralen, bildet auch jedes hoch automatisiert fahrende
StralRenfahrzeug ein eigenes Angriffsziel.

Bei den hoch automatisiert fahrenden Fahrzeugen gibt es hauptsachlich 3 Manipulationsmdglichkeiten:
e Sensoren
e (Carto Car Kommunikation
® |Interne Datenbanken wie Navigationskarten die regelmaRig und von auBen automatisch
aktualisiert werden.

Ab einer relevanten Anzahl, aber dann abhangig von der Anzahl an automatisierten Fahrzeugen, die in einem
harmonisierten Geschwindigkeitsniveau fahren, desto wirtschaftlicher aber auch sicherer ist das System. Im
Mischverkehr ist das Gegenteil der Fall. Hierzu laufen gerade Studien (Univ. Prof. Dr. Martin Fellendorf, TU
Graz).

Der nahezu reflexartig vorgebrachten Warnung vor Angriffen auf ein solch automatisches System (Security)
muss man entgegnen, dass es bereits eine Vielzahl von kritischen Infrastrukturen gibt, welche ebenfalls schon
heute geeignet geschitzt sind, um im Terrorfall einen kompletten Mobilitatsstillstand bzw. erhohte Gefahr an
Leib und Leben zu vermeiden. Beispielhaft seinen Betriebsflihrungszentralen, Energieversorgung und
Telekommunikationsnetze genannt. Somit kommt nur ein weiteres zu schiitzendes System dazu.

3.4 Sensortechnik und Schnittstellen

Ist Situation Strafe:

Im Bereich Individualverkehr (IV) ist die Sensortechnik weit fortgeschritten und ndhert sich einer
Standardisierung. Es ist davon auszugehen, dass in wenigen Jahren jedes neue Fahrzeug lber ein Set von
gangigen Sensoren verfligt und sich die Hersteller nur Gber die verwendete Software zur Fahrerunterstiitzung
bzw. dem Grad an automatischem Fahren unterscheiden werden. Aktuell wird intensiv an der Sensorfusion
(Informationen diversitarer und redundanter Sensoren werden zu einem virtuellen Sensor verschmolzen)
gearbeitet um die Genauigkeit, Sicherheit und Verfligbarkeit der Sensordaten zu erhéhen.
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Abbildung 11: Sensoren Uberblick
Fiir Fahrzeuge derzeit relevante Sensoren im Detail:

GPS: Uber das Globale Positionsbestimmungssystem wird die Position des Fahrzeuges bestimmt. Aufgrund der
unterschiedlichen GPS Genauigkeiten je nach Gebiet und Wetterlage missen andere Sensoren (z.B. exakt
eingemessene Infrastruktur inkl. Erkennung derselben oder Radsensoren) die Metergenauigkeit auf den
Dezimeterbereich verbessern.

Kameras: Mehrere Videokameras analysieren visuell die Umgebung hinsichtlich Verkehrszeichen, Signalen,
Bodenmarkierungen oder Ampeln und versuchen sie zu interpretieren. Es gibt eine 2D Bildbearbeitung zur
Erkennung von Objekten und Informationen. 3D Kameras brauchen eine hohe Rechenleistung sie kénnen
jedoch auch raumliche Informationen wie Abstande und Hohen identifizieren. In der Nacht bzw. bei schlechten
Sichtverhaltnissen weisen diese Systeme jedoch Schwachen wie das menschliche Auge auf. AuRerdem ist die
Verschmutzungsgefahr eine nicht zu unterschatzende EinflussgroRe auf die Genauigkeit.

Radar: Anhand der unterschiedlichen Reflektivitit von Materialien konnen die ausgesendeten
elektromagnetischen Wellen Entfernungen messen. Die Sichtverhiltnisse beeinflussen die Qualitat der
Messung nicht, sie sind somit eine ideale Erganzung visueller Systeme.

LIDAR/Laserscanner: Bei diesem Sensortyp wird mit Lichtimpulsen also Laserstrahlen gearbeitet. Bei Nebel,
Schnee oder Regen werden diese Strahlen jedoch reflektiert was zu einer eingeschrankten Genauigkeit in
diesen Situationen fiihrt. Bei guten Wetterverhaltnissen ist jedoch die Genauigkeit auch bei groReren Distanzen
ein wesentlicher Vorteil. Sie kdnnen im Gegensatz zu Radarstrahlen Objekte unterscheiden und sind hoch
prazise jedoch in der Anschaffung recht teuer.

Ultraschall: Ultraschallsensoren — sie arbeiten nach dem Prinzip der Laufzeitmessung von hochfrequenten
Schallimpulsen und sind in der Lage, Objekte aus unterschiedlichen Materialien zu erfassen wie Metall, Holz
oder Kunststoff - messen nur wenige Meter weit, sind dafiir aber sehr kostenglinstig. Sie liefern nur
Distanzinformationen die aber fiir Parkliicken oder Randsteine gebraucht werden.

Aufgrund unterschiedlichster Licht- und Wetterverhiltnisse aber auch komplexen dynamischen Situationen
betreffend Verkehrslage, Straenzustand, Trassierung oder tempordrer Ereignisse miissen die Sensoren auf
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verschiedenste Situationen richtig reagieren. Derzeit sind folgende Problemsituationen fiir die Sensorik im
StraRenumfeld von Bedeutung:

Probleme fur Sensor- und W{TQNQM
Steuerungssysteme im Fahrzeug

Hiir srbonomen Stralerverkehr

Fahrbahnverengungen iiber den
Kreuzungsbereich

Fahrbahnrisse s« Ausbesserungen Spurrinnen .

Abbildung 12: Problemsituationen fiir Sensoren’

Ist Situation Schiene:
Im Bereich der Schienenfahrzeuge ist das Thema Sensorfusion nur in Teilgebieten (z.B. Kollisionswarnung fiir
StraBenbahnen) angekommen, weil man dort schon aus der Automotive Welt Ansatze Gibernimmt.

Im Bereich der Infrastruktur gibt es eine Uberschaubare Anzahl von Sensoren, welche sich aber Uber die
Jahrzehnte bewdhrt haben und weiter entwickelt werden (Gleiskreise, Achszdhler, Schienenkontakte,
Odometrie,....). Eine Weiterentwicklung stellen die Zuglaufcheckpoints (40 Stlick bis 2021), wo verschiedenste
Sensoren z.B.: LademalRiberschreitungen, das Gewicht und weitere UnregelmaRigkeiten am Zug erkennen.

Handlungsempfehlung Nr. 5: Die Entwicklungsabteilungen beider Verkehrstriger sollten in einen sténdigen
Austausch lber den Stand der Entwicklung betreffend eingesetzter Systeme treten. Im Bereich der Sensorik im
Fahrzeug scheint die Automotive Industrie im Innovationszyklus vorne, im Bereich der Infrastrukturausstattung
gibt es bei der Eisenbahn bereits Erkenntnisse, welche Systeme auch in Hinblick auf LCC sinnvoll sind.

Problematisch ist, dass die Automobilindustrie heute die aktuellen Grenzwerte ihrer Algorithmen nicht
veroffentlicht und man somit die Fahigkeiten des elektronischen Horizonts nicht kennt. Diverse
Zertifizierungsstellen bauen gerade in Forschungsprojekten Know-how auf um spater Vorgaben auch geeignet
verifizieren und validieren zu kénnen.

Handlungsempfehlung Nr. 6: Der Gesetzgeber sollte Mindestanforderungen an die Sensorik inklusive Software
betreffend den elektronischen Horizont festlegen. Wesentlich dabei ist, dass funktionale Schutzziele (inklusive
genormten Testmethoden) formuliert werden und nicht die Ausfiihrung, damit dem Markt nicht die
Innovationskraft genommen wird, z.B. ein hoch automatisiert fahrendes Fahrzeug muss einen Wiirfel mit der
Kantenldnge (x) auf Ldnge Anhalteweg erkennen kénnen.

2 Quelle der Bilder ist das Internet und unbekannt
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35 Notwendige Infrastrukturmalnahmen

Ist Situation Schiene:

Das System Schiene verfligt Uber eine hoch ausgebaute Infrastruktur. Man verfligt (ber
Hochgeschwindigkeitsstrecken, nahezu llickenlos ausgebauter kontinuierlicher  Zugbeeinflussung,
Betriebsfiihrungszentralen und vieles mehr.

Aktuell wird an der flichendeckenden Ausstattung mit ETCS, Blockverdichtung, dem mehrspurigen Ausbau von
Teilstrecken, sowie dem Ersatz von Alttechnologien (Mechanische und Elektromechanische Stellwerke) durch
Elektronische Stellwerke und zusatzlichen Tunnelstrecken (Semmering, Koralm, Arlberg) gearbeitet.

Osterreich verfiigt im Vergleich zur Deutschen Bahn und der SBB iiber einen deutlich héheren Anteil an
elektronischen Stellwerken, hat jedoch den Nachteil, dass ein wesentlicher hoherer Anteil des
Stellwerksportfolios (rund 50%) im Vergleich zur SBB nicht fernsteuerbar ist.

Mit Ende 2018 werden rund 480 Betriebsstellen aus den 5 Betriebsfernsteuer-zentralen (BFZ) und rund 1.800
Streckenkilometer ferngesteuert sein. Mit der sukzessiven Migration weiterer Stellwerke in die BFZ wird die
Ablose von Alttechnologien weitere voranschreiten. Dies ist eine Grundvoraussetzung fir die weitere
Automatisierung des Bahnverkehrs.

Einhergehend mit dem flachenmaRigen Rollout von ETCS auf stark belasteten Strecken bis 2036 wird eine
weitere Voraussetzung fiir die Automatisierung des Bahnbetriebs geschaffen. GemaR National Implementation
Plan werden bis 2030 die TEN-Korridore sowie der GroRraum Wien mit ETCS ausgeristet werden.

Der Vollausbau wird nie erreicht sein, jedoch kann man von einem sehr guten vorhandenen
Infrastrukturausbau sprechen, welcher fiir die Anforderungen, die heute von der Betriebsordnung gestellt
werden, geeignet ist.

Ist Situation Strafe:

Das System StraRe verfiigt zumindest auf der Autobahn schon liber einen beachtlichen Ausbau an Sensor- und
Verkehrsbeeinflussungssystemen. Exemplarisch seien die flichendeckenden Verkehrsbeeinflussungsanlagen,
Videoiiberwachungssysteme, Nebel-, Blitzeiswarnsysteme bzw. Reisezeitmessungen genannt. Nichtsdestotrotz
braucht es zur Erhéhung des Automatisierungsgrades noch weitere Schritte.
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Abbildung 12: Digitale Infrastruktur StralRe

Aus Sicht der Arbeitsgruppe sind folgende verpflichtende MalRnahmen in der Infrastruktur fir die Einfihrung
von automatisiertem Fahren zu treffen:

Verkehrsmanagementzentrale:

Nach Einschatzung der Arbeitsgruppe wird es eine VMZ (Verkehrsmanagementzentrale) brauchen, die eine
Auslastungsoptimierung vornimmt. Das wird das eine oder andere hoch automatisierte Fahrzeug zwingen sich
nach den Vorgaben der VMZ zu orientieren, was wiederum noch Raum fir 6ffentliche Diskussion bergen wird.
Jedoch kann es nicht im Sinne der Gesellschaft sein, wenn man die heutigen menschlichen Individuen mit
eigenen Strategien gegen hoch automatisierte Fahrzeuge mit Eigenoptimierung eintauscht. Das Argument der
Gesamtoptimierung gegenuber der Einzeloptimierung muss sich durchsetzen.

Samtliche Sicherheitsfunktionen miissen aber im Fahrzeug abgebildet werden und nicht in der VMZ. Es handelt
sich also nicht um ein Stellwerk im Eisenbahnsinne.

Eine weitere Funktion der Streckenzentrale wird sein den automatisch fahrenden Fahrzeugen die aktuelle
Verwendung der Spuren bei dynamischen Spursystemen mitzuteilen (z.B. Pannenstreifenfreigabe im
hochrangigen StraBennetz). Die Anzahl der Stadte welche bei Ihren Ein-/Ausfahrtsmagistralen die Verwendung
der Spuren je Richtung an die aktuelle Verkehrssituation anpassen kdnnen ist im Steigen begriffen.

Ebenfalls wird die Verkehrsmanagementzentrale in der Ubergangszeit in der Lage sein miissen, bestimmen zu
kénnen welche Streckenabschnitte von welchen Klassen (SAE Level bzw. Aktualitdt der Karte) automatisierter
Fahrzeuge auch automatisiert befahren werden dirfen.

Handlungsempfehlung Nr. 7: Die Gesetzgebung ist angehalten Regeln aufzustellen, unter welchen Bedingungen
Infrastrukturen hoch automatisiert befahren werden diirfen und welchen Regeln sich diese Fahrzeuge zu
unterwerfen haben (z.B. lokale Geschwindigkeitsbeschrdnkungen). So muss zumindest der StrafSenbetreiber
festlegen kénnen, ob auf einem Abschnitt hoch automatisiert gefahren werden darf oder nicht. In einer spéteren
Ausprdgung wird vermutlich auch die Fahrroute durch die VMZ beeinflusst werden kénnen, um eine
Optimierung fiir das Gesamtverkehrsnetzes zu erreichen.

Trennung Fahrbahn — Nicht-Fahrbahn:
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Fir die derzeitige Technologie von automatisierten Fahrzeugen stellt eine saubere Trennung von Fahrbahn und
Nicht-Fahrbahn einen hohen Sicherheitsgewinn dar. Diese kdnnte farblich dargestellt sein, aber sie kdnnte auch
baulich erfolgen. Ein eigener Fahrstreifen stellt fir automatisierte Fahrzeuge eine abgegrenzte Flache dar und
kann somit als eine sehr sichere InfrastrukturmaRnahme gesehen werden. Allerdings ist aufgrund des begrenzt
vorhandenen Platzes die Freigabe eines Fahrstreifens fiir ausschlieflich automatisierte Fahrzeuge aus heutiger
Sicht eher unrealistisch.

Folgende weitere nicht abschlieRend aufgezahlte Voraussetzungen der Infrastruktur sollten erwdahnt werden:

e Digitale Karten mit einer Mindestgenauigkeit (z.B. 10 cm) angereichert um ,Hot spot Map“ der
Konfliktpunkte. Es bleibt anzumerken dass trotz jahrelangen Google Map Aufnahmen es bis dato keine
flichendeckenden digitalen Karten gibt. Osterreich ist mit der vorhandenen GIP (Grafen Integrations
Plattform) sicher Vorreiter zu diesem Thema.

Unumganglich ist eine digitale StraRenkarte, welche einerseits erstellt und andererseits auch immer aktuell
gehalten werden muss. Ein landesweiter Verkehrsgraph kann den automatisierten Fahrzeugen
unterstitzend zur Seite stehen. Es ist denkbar, dass ein StraRenbetreiber das automatisierte Durchfahren
eines Abschnittes nur dann erlaubt, wenn die Karte auch die notwendige Aktualitat aufweist.

Diese Karte (siehe Abbildung) dient als Unterstitzung flr die Positionierung und Routenplanung des
Fahrzeugs im StraRenraum. Auf Basis der hinterlegten Attribute wie Steigung, Verkehrszeichen,
Bodenmarkierungen und weiterer StraBeninfrastrukturobjekte kann sich das Fahrzeug ein Bild der Umwelt
ableiten. Eine genaue Fahrstreifenabbildung ist die Grundlage fiir die Positionierung des Fahrzeugs relativ
zu den Fahrstreifen und unterstiitzt Uberholmanéver und Fahrstreifenwechsel.

-

.

Abbildung 13: HD Map von HERE (Quelle: http://360.here.com/2016/01/05/here-introduces-hd-live-map-to-show-the-path-to-highly-
automated-driving)

Die Graphen Integrations Plattform (GIP) ist eine Plattform, auf der unterschiedlichste vorhandene
Verkehrsgraphen, sowie sonstige Verkehrsinformationen, einheitlich zusammengefasst werden koénnen. Es
entsteht somit ein gemeinsames Datenhaltungssystem mit digitalen und multimodalen Graphen.

Die GIP stellt eine Datenbasis dar, und |6st damit die bisher vorherrschende Vielzahl von redundanten und
oftmals inkompatiblen Graphen ab. Ebenso kann die Verortung mittels linearer Referenzierung mit Hilfe der

GIP verwendet werden.

Objekte innerhalb der GIP (Verkehrszeichenkataster) konnen auf das Netz referenziert werden. Andere
Anwendungen, beispielsweise eine Infrastrukturdatenbank kann ebenso eingespielt werden.
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Die Daten in der GIP werden derzeit meist durch die StraBenverwaltungen der einzelnen Lénder eingepflegt
und verwaltet, womit sich die Aktualitdt sowie die Qualitat der Daten von einander unterscheidet.

Der Verbund aller GIP-Nutzer in Osterreich hat sich zu GIP.AT zusammengeschlossen, um hier fiir eine
einheitliche Vorgangsweise bei der Digitalisierung und Datenqualitdit zu sorgen. Im Zuge dieser
Vereinheitlichung wurde eine RVS (Richtlinie und Vorschrift fiir das StralBenwesen, RVS 05.01.14) verfasst,
welche die Anforderungen und minimalen Inhalte der Verkehrsdaten beschreibt.

Handlungsempfehlung Nr. 8: Die GIP bildet eine sehr gute Grundlage der zukiinftig zu verwendenden digitalen
Karten und wdre um die fiir hoch automatisiertes Fahren notwendigen Attribute anzureichern.

Flir automatisierte Fahrzeuge ist eine standardisierte Gesetzesgrundlage von sehr groRer Bedeutung. Die
derzeitige Fassung der StVO kann nicht problemlos auf automatisierte KFZ (ibertragen werden, da es Bereiche
gibt, die so nicht eindeutig in Programmiersprachen abbildbar sind. Einheitliche Normungen sind allerdings fiir
automatisierte Fahrzeuge notwendig und miissen daher neu erstellt und definiert werden.

Im Juli 2017 wurde das deutsche STVG §1 so novelliert, dass automatisches Fahren auf 6ffentlichen StraRen
erlaubt ist. Das Amendment der UNECE regulation 79 ist immer noch nicht fertig verhandelt, wonach
automatische Fahrzeuge 10 km/h mit max. 20% Uberschreiten dirfen.

Handlungsempfehlung Nr. 9: Eine internationale Standardisierung der Ubergabevorgénge (Schnittstelle
zwischen regionalen Systemen und den Fahrzeugen) und der Dokumentation (Protokollierung) ist anzustreben,
um angesichts der grenziiberschreitenden Verbreitung automobiler und digitaler Technologien die
Kompatibilitdt der Protokoll- oder Dokumentationspflichten zu gewdhrleisten.

Orientierungshilfen

° Neuartige Bodenmarkierungen (z.B. magnetisch oder hoch reflektiv)

Eindeutige und gut erkennbare Bodenmarkierung sind eine InfrastrukturmaRnahme und fiir eine sichere
Linienflihrung von Vorteil. Flir automatisierte Fahrzeuge stellt die Sichtbarkeit dieser Markierungen eine
wesentliche Hilfestellung bei der Orientierung dar. Durch die Beimischung zusatzlicher Materialien, wie z.B.
Metall, kann die Fahrzeug Sensorik bei der Detektion unterstitzt werden. Ebenso gibt es temperaturabhangige
Farbe oder hochreflektierende Farbmischungen. Dadurch kdnnen nicht nur die automatisierten Fahrzeuge
profitieren, auch fur herkdmmliche Lenker wird durch diese MaRBnahme die Verkehrssicherheit erhoht.

. Ruttelstreifen

Rittelstreifen sind Teil der StraRenausstattung und dienen dazu, den Fahrzeugfiihrer auf bestimmte Gefahren
aufmerksam zu machen. Die Wirkungsweise der Riittelstreifen beruht darauf, dass bei Uberfahren mit dem
Fahrzeugreifen Vibrationen und Gerausche an den Fahrzeugfihrer vermittelt werden.

. Leitpflocke
Ein Leitpflock ist eine Verkehrseinrichtung, die der Abgrenzung der Fahrbahn und einem besseren Erkennen
deren Verlaufs dient.

. Verkehrszeichen als Orientierungshilfe

Spezielle Verkehrszeichen als Hilfe fiir automatisierte Fahrzeuge sind heute schon in Deutschland auf den
Teststrecken Realitdt. Auf dem ,Digitalen Testfeld Autobahn“ auf der A9 wurden eigene Verkehrszeichen im
Abstand von 2,5 Kilometern aufgestellt, damit automatisierte Fahrzeuge ihren exakten Standort, sowohl Langs-
als auch Querposition, selbststandig bestimmen kdnnen.
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Handlungsempfehlung Nr. 10: /n Abstimmung mit der Fahrzeugindustrie ist eine Richtlinie (z.B. RVS) zum
Thema Infrastrukturausstattung fiir automatisiertes Fahren vom Gesetzgeber (z.B. BMVIT bzw. FSV) zu
erstellen.

° Positionsbestimmung

Eine Positionsbestimmung durch ,Landmarken” stellt eine sinnvolle Nutzung der Umgebung dar. Jedes
Gebaude kann zur Bestimmung der Position genutzt werden. Ebenso kdnnen Verkehrszeichen entlang der
StralRen zu intelligenten Verkehrszeichen aufgeristet werden.

Die exakte Positionsbestimmung ist ein wichtiges Thema. Das Satellitennavigationssystem Galileo wird
vermutlich die Standortbestimmung erheblich verbessern. Das europaische System Galileo soll Genauigkeiten
unter einem Meter erreichen. Zusatzlich kdénnen Verfahren wie DGPS (Differentielles Globales
Positionierungssystem) die exakte Positionierung z.B. in Tunneln gewahrleisten.

Handlungsempfehlung Nr. 11: /n Abstimmung mit der Fahrzeugindustrie ist eine eindeutige Richtlinie (z.B. RVS)
zum Thema Infrastrukturunterstiitzung zur besseren Positionsbestimmung neben den GNSS Systemen vom
Gesetzgeber (z.B. BMVIT bzw. FSV) zu erstellen.

. Neuartige Verkehrszeichen

Verkehrszeichen koénnen mit drahtloser Kommunikationsausriistung ausgestattet werden, um Daten an
automatisierte Fahrzeuge zu Gbermitteln. Flr die neue Technologie lesbare Zeichen, z.B. QR-Codes kénnen auf
Uberkopfwegweisern aufgebracht werden um Informationen zu iibergeben.

° Verkehrszeichen Kataster

Ein digitaler Verkehrszeichenkatasters ist anzustreben, der allerdings zuerst gesetzlich verankert werden muss.
Fragen der Giiltigkeit, wenn der Verkehrszeichenkataster von der realen Situation abweicht miissen im Vorfeld
juristisch geklart werden. Durch einen moglichen digital gespeicherten Verkehrszeichenkataster konnten
automatisierte Fahrzeuge auf alle an der Infrastruktur vorhanden Verkehrszeichen zugreifen.

Handlungsempfehlung Nr. 12: Ein Verkehrszeichenkataster sollte unter Beriicksichtigung der europdischen
Rahmenbedingungen erstellt werden.

U] Echtzeit Sensorinformation

Eine externe Videobeobachtung mit Kameras bzw. alternativer Sensorik auf der bestehenden
Straleninfrastruktur soll den limitierten Horizont der Fahrzeuge ergénzen (z.B. Rlckwartssicht auf
Beschleunigungsstreifen im Rahmen der Einfadelung). Bewegungslinien von anderen Verkehrsteilnehmern
kénnen von der Infrastruktur erfasst und mogliche zukiinftige Bewegungen berechnet werden. Herannahende
Verkehrsteilnenmer konnen registriert werden und Information dariber an automatisierte Fahrzeuge
Ubermittelt werden. Diese Sensoriken kdnnen an Kreuzungsbereichen, speziell dort wo geschitzte auf
ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer treffen, zu einer Steigerung der Verkehrssicherheit beitragen, da gewisse
Verkehrsteilnenmer (z.B. FuRganger) auch in Zukunft keine automatischen C2X Informationen liefern werden.
Besonderes Augenmerk ist dabei auf den Datenschutz zu legen.

Das Projekt EVIS.AT (Echtzeit Verkehrsinformation StraBe Osterreich) verbindet zahlreiche Verkehrsdaten und
generiert daraus flachendeckend Echtzeit-Verkehrsinformation und Ereignismeldungen. Ziel des Projekts ist es,
flr hochrangige Stralen bis 2020 unter anderem Verkehrslageinformationen und Reisezeiten in hoher Qualitat
und flaichendeckend zur Verfiigung zu stellen. Abbildung 13 zeigt einen Uberblick (iber das technische Konzept
von EVIS.at.
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Abbildung 13: EVIS.AT, Technisches Konzept
. Kooperative Systeme (C-ITS, Road Works Warning, In-Vehicle Information, DENM-based applications,

Hazardous Location Warning, Intersection Safety)

Die Vernetzung von Fahrzeugen und Infrastruktur bringt uns der Vision einer intelligenten und unfallfreien
Mobilitat naher. Verkehrshindernisse wahrnehmen, bevor man sie sieht. Gefahren erkennen, bevor sie zur
Bedrohung werden. Sicher und entspannt ans Ziel kommen. Technisch gelingt dies durch kooperative Systeme.
Sie ermdglichen die direkte Kommunikation zwischen Fahrzeugen, stralRenseitiger Verkehrsleittechnik und
Verkehrsleitzentralen. Man spricht in diesem Zusammenhang von V2X-Kommunikation (Vehicle-to-Vehicle-
bzw. Vehicle-to-Infrastructure-kommunikation) oder von C-ITS (Cooperative Intelligent Transport Systems).

Use Cases in der ersten Ausbaustufe werden als “Day 1 Use Cases” bezeichnet. Die folgende Liste beschreibt
Use Cases die von den StraRenbetreibern an die Fahrzeuge libermittelt werden:

. Road Works Warning (RWW): Fahrerlnnen werden Uiber bevorstehende Baustellen, ihre relevanten Daten
sowie eventuelle Behinderungen informiert (z.B. gesperrte Fahrstreifen).

. In-Vehicle Information (1vI): Fahrerinnen bekommen Informationen Uber
Geschwindigkeitsbeschrankungen oder andere relevante Gefahrenquellen.

. CAM, DENM Aggregation: Das Sammeln anonymisierter Daten von Fahrzeugen (mobile ITS Stationen)
erweitert die Datengrundlagen fiir Verkehrsmanagement erheblich.

U Intersection Safety (ISS): kooperative Verkehrslichtsignalanlagen informieren tGber den aktuellen Status
ihrer Signalphase (SPaT — Signal Phase and Timing).

. Weitere DENM basierte Anwendungen: DENM Nachrichten kdnnen von stationdren ITS Stationen
generiert werden

] Anonymised Probe Vehicle Data
Die Fahrzeuge tauschen untereinander auch Informationen aus, die in die Kategorien Common Awareness
Message (CAM) und Decentralised Environmental Notificiation Message (DENM) eingeteilt werden.

Die Europdische Kommission hat im Rahmen des C-ITS Masterplans auch die Use Cases fir Day 1,5
identifiziert:
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. Information on fueling & charging stations for alternative fuel vehicles

° Vulnerable Road user protection

[ On street parking management & information

° Off street parking information

. Park & Ride information

[ Connected & Cooperative navigation into and out of the city (1st and last mile, parking, route advice,
coordinated traffic lights)

. Traffic information & Smart routing

Aktive Sender bendtigen eine Stromquelle, wodurch sie sich eher auf Infrastruktur beschranken sollten, die von
sich aus schon mit Energie versorgt ist, z.B. VLSA (Verkehrslichtsignalanlagen) bzw. VBA
(Verkehrsbeeinflussungsanlagen). VLSA konnen neben dem eigenen Status auch Detailkarten der Umgebung
Ubersenden.

Diese Detailkarten beinhalten genaue Informationen Uber die Lokalitdt (z.B. Fahrstreifendaten,
Abbiegerelationen). Passive Sender werden durch ,Bestrahlung” von automatisierten Fahrzeugen ausgelesen
und kommen ohne Strom aus (z.B. QR-Codes). Weiters stellen ,passive responder beacons”, welche durch
Anstrahlen in einem bestimmten Frequenzbereich Informationen senden eine Moglichkeit der
Datentibertragung dar.

Weitere wichtige Informationen fiir automatisierte Fahrzeuge werden von sonstigen Road Side Units, wie z.B.
Wetterstationen, zur Verfiigung gestellt. So kénnen Daten zu Wetterbedingungen oder dem Zustand der
Fahrbahn oder das aktuelle Verkehrsaufkommen, mitgeteilt werden.

Ziel von diesen C-ITS MaBnahmen ist die Harmonisierung des Verkehrsflusses aber auch die Warnung vor
gefahrlichen Streckenabschnitten oder Ereignissen (Unféllen).

e Datenibertragungswege (verkabelt und Funk)

80% der Neufahrzeuge werden per 2030 vernetzt sein. Diese Vernetzung dient als Grundlage fir
verschiedenste Dienste und Serviceleistung im Kooperativen Fahren® und den verschiedenen Stufen in der
Fahrzeugautomatisierung.

Die Anforderungen an die Kommunikationsnetze (hohe zeitliche und ortliche Verfligbarkeit, niedrige
Latenzzeiten) kdnnen nicht von isolierten Netzen (z.B. nur Mobilfunk), egal in welcher Generation, abgedeckt
werden. Deshalb wurde der Begriff der Hybriden Kommunikation definiert, der verschiedene
Kommunikationstechnologien mit all ihren Starken vereinigt, um die Bedirfnisse fir die Automatisierung im
StraBenverkehr abdecken zu kénnen.

Anbei das Abbild einer fiir hoch automatisiertes Fahren aufgewerteten digitalen Infrastruktur.

® Beim kooperativen Fahren geht es darum, dass einzelne Fahrzeuge und Fahrer sich kooperativ
im Verkehr bewegen. Dies bedeutet, dass einzelne Verkehrsteilnehmer ihre individuellen Mikro-Ziele
und deren Ausfihrung im Sinne einer besseren makroskopischen Gesamtwirkung abstimmen.
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The automobile has reached
an inflection point
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Abbildung 15: Fir hoch automatisiertes Fahren aufgewertete Infrastruktur (Quelle: https://newsroom.cisco.com/feature-
content?type=webcontent&articleld=1904687)

Die Arbeitsgruppe sieht folgende zuséatzliche MaBnahmen, welche die Einflihrung des automatisierten Fahrens
unterstitzen:

e Trassierungsmallnahmen in die Bauvorschriften aufnehmen (z.B. Mindestsichtweiten vor Kuppen, sofern
der kiinstliche Horizont der Fahrzeuge noch nicht hinreichend ist).

e InfrastrukturmaRnahmen im Baustellenbereich

Unvermeidbar sind Baustellenbereiche. Auch automatisierte Fahrzeuge missen diese sicher passieren kénnen.
Navigierungshilfen in Form von zusatzlichen Schildern oder Detailkarten kdnnen fiir automatisierte Fahrzeuge
eine gute Hilfestellung sein.

Es bleibt anzumerken, dass auf Grund von begrenzten Budgetmitteln schon heute nicht alles was zur
Unfallvermeidung méglich ware investiert wird. Daher ist es fraglich, ob zusatzliche Mittel freigegeben werden
um eine digitale Infrastruktur zu schaffen, insbesondere wenn lber den jahrzehntelangen Zeitraum des
Mischverkehrs mit keiner eklatanten Reduzierung der Unfallhaufigkeit gerechnet werden kann. (Lit. 5)

Die Arbeitsgruppe sieht folgende diskutierte InfrastrukturmaBnahmen auf Grund fehlender flachendeckender
Umsetzungsmaoglichkeiten als kritisch an. Sollten selbige fiir die Einfihrung notwendig sein kdnnte es an hohen
Investitionskosten und Dauer der Umsetzung auch scheitern.

Safe Exit Bucht (z.B. vor Baustellen oder Stellen wo die Navigation kritisch werden konnte). In diesem
Zusammenhang ist auch anzumerken, dass das Handover Szenario zwischen automatisiertem Fahrzeug und
Fahrer nicht ausreichend definiert ist. Die abrupte Ubergabe muss ausgeschlossen werden. Der Fahrer muss
um eine sichere Ubernahme zu gewihrleisten ndmlich rasch ein korrektes aktuelles mentales
Situationsbewusstsein erlangen. Bei systematischer Abwendung im Zeitraum des automatischen Fahrens (z.B.
Video ansehen) sind zur Ubernahme der Fahrtitigkeit Zeitdauern zu erwarten, die fiir die kurzfristige Lsung
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einer Konfliktsituation zu hoch sind, zumal — anders als im Luftfahrtbereich — die Fahrer nicht auf die
Ubernahme trainiert werden. (Lit. 2)

Solange automatisierte Fahrzeuge auf solche Safe Exit Buchten angewiesen sind und vorhandene Flachen (z.B.
Pannenstreifen) nicht ausreichend vorhanden sind, wird in diesen Abschnitten keine volle Ubergabe an die
automatisierten Systeme erlaubt sein.

3.6 Einfiihrungsszenarien und Hindernisse der Einfiihrung

Ist Situation Schiene:

Bei U-Bahnen ist das automatisierte Fahren bereits erfolgreich im Markt eingefiihrt und daher kein Anlass
gegeben, diesen Anwendungsfall weiter zu diskutieren. Die hier in Anwendung befindlichen Normen lassen sich
aber nicht 1:1 auf andere Nahverkehrssysteme (Bus, Tram) umlegen, da es sich bei der U-Bahn um ein
geschlossenes System handelt.

Konzepte zur Einfihrung des hoch automatisierten Fahrens in offenen Systemen werden gerade erprobt. Hier
stellt sich noch die Frage der Kosten — Nutzen Rechnung.

Highly automated Fully automated

(GoA 2) (GoA 3-4)

Beijing Line 10 (2008) Istanbul Line 1 (2010/12) Metro Nuremberg (2006)
BudapestLine 2 (2008) Suzhou Line 1 (2012) Barcelona, Line 9 (2009)
Guangzhou Line 4+5  (2008/10) Guangzhou Guang-Fo (2010/12) Metro Paris Line 1 (2011)
Paris Lines 3,5,9,10,12 (2009) Chongquing Line 1 (2011/12) (2012)
Algiers Line1 (2010) Beijing Olympia Line 8 (2012/13 (2014)
Nanjing Line 2+1 (2009/10) New York PATH (2017 (2018)

Sao Paulo Line 4
BudapestLine 4

)
) Metro Riyadh

Abbildung 16: Beispiele fiir in Betrieb befindliche GoA 2-4 Systeme

Aktuell wird Uber Subset 125/126 die europdische Einfihrung von ATO ,over“ ETCS im Fernverkehr
standardisiert. Die ERA (European Railway Agency) ist hier tonangebend und rechnet mit einem
Standardisierungsabschluss fiir ATO (GoA2) bis 2022.

Ziele sind die Erreichung von Energieeinsparung durch ,intelligente Tempomaten” aber auch die bessere
Trassenausniitzung durch die Tatsache, dass das rollende Material zur vorgesehenen Zeit auch am
vorgesehenen Ort ist. Durch die Ubermittlung von aktuellen Fahrplandaten hat das System mehr Kenntnisse als
der heutige Lokflhrer (ETCS Daten, Buchfahrplan) und kann daher optimierter fahren.

Betreffend Fernbahnen gibt es noch groRes Potenzial bei der Einfiihrung von ATO.

Folgende Themen bremsen die Einfiihrung:

e Der Markt ist mit der Ausrollung von elektronischen Stellwerken beschaftigt und sieht dort durch
Einbindungen in BFZ hoheres Potenzial als durch ATO.

e Die Einfihrung von ETCS ist nicht durchwegs positiv besetzt, was dem Thema ATO keinen Rickenwind
bietet.
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e Den grofReren Nutzen von ATO hat das EVU. Investitionen beim Infrastrukturbetreiber sind jedoch auch
notwendig. Somit gibt es einen Zielkonflikt Giber Organisationen hinweg, welche in Zeiten sinkender Budgets
nicht leicht zu Gberwinden sind.

e Der wirtschaftliche Nutzen von ATO (Energieoptimierung, Durchsatzerh6hung, Flexibilisierung des Einsatzes
von Gefdlen im Guterverkehr, hoherer Passagierkomfort durch weicheres Bremsen, niedrigere
Wartungskosten durch geringeren Verschleil}, ....) ist nicht ausreichend dokumentiert oder praktisch bzw.
theoretisch nachgewiesen.

e Die Vorgangsweise ATO nur bei bereits vorhandenen ETCS zu implementieren bremst deren Einfihrung, da
es sich beim ETCS Rollout bereits um einen sehr langfristigen Investitionsvorgang handelt.

Handlungsempfehlung Nr. 13: Es sind Lésungsvarianten fiir ATO im Fernverkehr zu evaluieren, welche nicht
unbedingt ein unterlagertes ETCS System verlangen, sondern auch mit herkémmlichen bzw. alternativen
Zugbeeinflussungs-Systemen das Auslagen finden.

Flr die Fernbahn ist die Definition der Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Strecke in einem fortgeschrittenen
Standardisierungsverfahren. Zum Unterschied zu U-Bahnen, die ein geschlossenes System darstellen, ist bei
Fernbahnen diese Standardisierung die Voraussetzung fir die Interoperabilitdit und damit Kompatibilitat
zwischen Infrastrukturbetreibern und beliebigen Eisenbahnverkehrsunternehmen.

Folgende Darstellung zeigt den prinzipiellen Kommunikationsablauf der Schnittstelle zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur (standardisiert in Subset125/Subset126)

OK Fahrplan Streckendaten Update
Fahrplan

Anmeldung Anforderung Anforderung
Zug 4711 Fahrplan iBtreckendaten Status

Abbildung 17: SST Fahrzeug - Infrastruktur
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Die Vorteile einer ATO lassen sich wie folgt vereinfacht darstellen:

speed E— ATO prOfI|e

— Driver's profile (example)

ATO erlaubt langere Rollphasen
ATO bremst exakter
track ATO schont Bremsen

track

ATO gefiihrte Zuge kdnnen in geringerem Abstand fahren und
damit eine hohere Streckenauslastung erreichen.

Headway between
ATO driven trains

Headway to a manually
driven train

time

Abbildung 18: Vorteile ATO im Fernverkehr

Handlungsempfehlung Nr. 14: Die OBB sollten gemeinsam mit der Industrie an Hand einer konkreten Strecke
das Potenzial von ATO im Fernverkehr (Personen + Giiter) evaluieren. Solch ein Feldversuch muss mit der OBB
internen Roadmap zu ATO abgestimmt und finanziert sein.

Handlungsempfehlung Nr. 15: Sofern das Potenzial fiir das Gesamtsystem Eisenbahn deutlich positiv ausfdllt,
miissen Finanzierungswege gefunden werden, wie der Infrastrukturbetreiber Investitionen betreffend ATO vom
NutzniefSer EVU refundiert bekommt.

Ist Situation Strafe:
Beim System Stralle ist das hoch automatisierte Fahren gerade in ersten Erprobungsphasen unter voller
Verantwortung eines mitfahrenden Menschen.

Es werden zuerst die Hochleistungsstrecken ausgeriistet werden. Das Auto fahrt dann auf und fahrt auf der
Autobahn automatisch und nachher wieder manuell. Damit wird aber bereits ein wesentlicher Benefit
gehoben, da gerade bei langen Autobahnfahrten die Sicherheit und der Komfort gehoben werden kann. Man
rechnet mit 30% Kapazitatsgewinn, wenn alle MIV hoch automatisiert fahren, jedoch im Mischverkehr bei
Einfihrung mit einer Kapazitatsreduktion von ca. 10% (Lit. 3).

Beim System Schiene sind solche LeistungseinbuBen bei Einfliihrung von neuer Technik (ETCS L2) unter
bestimmten Umstanden schon negativ bewiesen. Bei der Einfilhrung von ETCS L2 kann es bei spezifischen
Féllen zu EinbuRen kommen, weil die von Fahrern bisher praktizierten Bremskurven besser an aktuelle
Situationen (Fahrweg, Wetter, Gewicht,...) angepasst waren, als jene die im System hinterlegt wurden.

Im Individualverkehr wird es auf Strecken, welche fiir das hoch automatisierte Fahren zugelassen sind immer
Mischverkehr geben, da niemand die Dritte Spur der Autobahn nur fiir hoch automatisiert fahrende Fahrzeuge
sperren wird. Es erscheint sinnvoll ein ETCS dhnliches Anmeldungsszenario bei einer zentralen Stelle zu
implementieren, damit der Betreiber gezielter auf die hoch automatisiert fahrenden Fahrzeuge einwirken kann
bzw. aktuellste Streckeninformationen ibermitteln kann.
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Im Folgenden werden ein paar ausgewahlte Hindernisse bei der Einfliilhrung von hoch automatisieren Fahren
aufgezahlt, welche aus der Kenntnis der Eisenbahntechnik erwdahnenswert erscheinen.

. Bis dato sind im StraRenverkehr die Standorte der verordneten Verkehrszeichen nicht liickenlos bekannt.
Somit kann sich das hoch automatisiert fahrende Fahrzeug nicht restlos auf das Kartenmaterial verlassen, was
wiederum gesteigerte Anforderungen an die Sensorik mit sich bringt. In der Eisenbahntechnik ist zwar auch
nicht jedes Signal klar verortet, jedoch sind die Triebfahrzeugfiihrer auf die Strecke eingeschult. Bei ATO
Systemen wird auch bei der U-Bahn — Fernbahn hier noch gesteigerter Wert auf ortliche Detektion und
erlaubte Fahrbewegungen gelegt (Balisen, Langsamfahrstellen,...)

. Die standige Aktualisierung des Kartenmaterials inklusive ,HotSpot” Karten ist notwendig, aber nicht
hinreichend. Was fiir den Fahrer ein Hotspot ist (z.B. Warnung vor Ablenkungen), muss fiir hoch automatisierte
KFZ keine Gefahrenstelle darstellen. So ware fir hoch automatisiert fahrende Fahrzeuge das Thema Griffigkeit
der StraRe ein viel wesentlicheres Thema. Der Fahrer (sowohl MIV als auch Eisenbahn) kann aus dem Bild von
Bodennebel bzw. Laub auf der Fahrbahn Riickschliisse auf die zu erwartende Griffigkeit schlieBen, die heutige
Sensorik jedoch nicht.

. Das hoch automatisiert fahrende Fahrzeug wird immer auf Sicht fahren um im einsehbaren Fahrweg zum
Stillstand zu kommen. Das ist zwar theoretisch heute beim MIV auch so, nur ist die gelebte Praxis eine andere.
Somit werden hoch automatisiert fahrende Fahrzeuge anfanglich zu einer Reduktion des Verkehrsflusses
fihren, was wohl tatsachlich als auch marketingtechnisch ein Problem darstellen wird.

e  (C2C Kommunikation zu speziellen Fahrzeugen (z.B. Blaulicht, Schneeraumung, Miullabfuhr, ..) wird
notwendig sein, da sonst hoch automatisiert fahrende Fahrzeuge diesen Verkehrsteilnehmern nicht geeignet
begegnen konnen. Dies bedeutet aber erheblichen Investitionsbedarf bei an sich gar nicht betroffenen
Organisationen.

. Es gibt Situationen, in welchen der Fahrer unsicher betreffend die richtige Reaktion ist. Als Beispiel sei die
Frage gestellt, wann eine Rettungsgasse zu bilden ist. Dies ist insbesondere schwierig, weil die Regeln in den
Ldndern dazu verschieden sind.

Handlungsempfehlung Nr. 16: Geschickte Einfiihrungsszenarien kdénnen solche Problemfille anfénglich
entschérfen. Wenn zum Beispiel nur auf einem bestimmten Autobahnfahrstreifen hoch automatisiert gefahren
werden darf, dann ist die Anwendung der Rettungsgasse kein Problem, da das Fahrzeug ,Stop and Go“
erkennen kann und entsprechend reagieren kann.

. Die deutsche Ethikkommission hat in Regel 7 klargestellt:

»In Gefahrensituationen, die sich bei aller technischen Vorsorge als unvermeidbar erweisen, besitzt der Schutz
menschlichen Lebens in einer Rechtsgiiterabwdgung hochste Prioritdat. Die Programmierung ist deshalb im
Rahmen des technisch Machbaren so anzulegen, im Konflikt Tier- oder Sachschaden in Kauf zu nehmen, wenn
dadurch Personenschdaden vermeidbar sind.” Die heute verfliigbharen Systeme kennen einen solchen
Algorithmus scheinbar noch nicht, sondern versuchen Unfallvermeidung durch rechtzeitigen Stillstand bzw.
Geschwindigkeitsminimierung zum Unfallzeitpunkt.

. Neben der Terrorabwehr darf der profane Spieltrieb der Menschen nicht aulRer Acht gelassen werden. Im
Eisenbahnumfeld ist man heute taglich mit Menschen im Gleis konfrontiert, welche fiir Fotos posieren. Hoch
automatisierte Fahrzeuge werden darauf programmiert sein zu vermeiden, dass Menschen angefahren
werden. Die FuRganger werden das verstehen (nicht zuletzt auch Kinder) und es wird zu einem neuen Spiel
fihren, namlich autonome Autos zu argern. (Lit. 5)

. Neben den schon angefiihrten Hindernissen wird es bei der Einfilhrung auch zu ethnisch und sozialen
Konfliktpunkten kommen, wenn zum Beispiel eine Bevdlkerungsschicht schon auf Grund ihres Einkommens
nicht in der Lage sein wird von den Vorteilen des hoch automatisierten Fahrens in der Anfangsphase zu
partizipieren. Die Arbeitsgruppe ist sich dieses Themas bewusst, geht aber nicht ndher darauf ein, da es sich
hier um soziologische Fragestellungen handelt.
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3.7 Zulassung Gesamtsystem (Fahrzeug — Strecke)
Ist Situation Schiene:

Grundsatzlich gibt es bei den Bahnen Grundnormen, welche so gut wie von allen Produkten erfiillt werden
mussen. Dies sind die Normen:

EN 50126-1 und EN 50126-2
EN 50129 sowie
EN 50128 und EN 50657

Die Normen basieren historisch auf der IEC 61508, die eine generische Sicherheitsnorm darstellt und in der das
Konzept der unterschiedlichen Sicherheitsstufen — genannt SIL — eingefiihrt wird.

Die EN 50126-1 und EN 50126-2 regelt fiir alle Gewerke der Eisenbahn (Stellwerkstechnik, rollendes Material
und Elektrifizierung) die generellen Anforderungen an den Prozess, welcher sicherstellen soll, dass das System
sicher, verfiigbar, zuverldssig und auch wartbar ist. Die EN 50126-1 und EN 50126-2 wurden im Jahr 2017 in
einer neuen Version veroffentlicht.

Die EN 50129 gilt nur mehr fiir den Bereich der Stellwerkstechnik, wird aber vom Bereich rollendes Material
dennoch angewendet. Diese vertieft die EN 50126-1 und EN 50126-2. Hier ist eine neue Version gerade in
Abstimmung und wird noch 2018 publiziert werden.

Die EN 50128 ist die Software-Norm fiir die Stellwerkstechnik. Diese Norm wurde in der Ausgabe 2001 auch im
Bereich rollendes Material verwendet. Die Ausgabe aus dem Jahr 2011 brachte dann Verscharfungen im
Bereich der Dokumentation mit sich, welche fiir den Bereich rollendes Material als Problem angesehen
wurden. Daher wurde die EN 50657 erstellt, welche nun die Software-Norm fiir den Bereich rollendes Material
ist. Sie lehnt sich aber sehr stark an der EN 50128:2011 an und es ist geplant die beiden Normen wieder
zusammen zu fihren.

Diese Normen werden dann noch durch eine Reihe von Normen, welche Umweltbedingungen, Tests fiir die
Einhaltung der Umweltbedingungen, EMV und ahnliches regeln ergéanzt.

Spezifisch flr fahrerloses Fahren im Bereich von U-Bahnen gibt es dann die Normen

EN 62267
IEC 62290-1
IEC 62290-2

Die EN 62267 definiert das System, welches zu betrachten ist, und grenzt es auch ab. So sind zum Beispiel
Haltestellen und Ziige enthalten, aber nicht die bautechnische Konstruktion der Systeme. Weiters werden die
zu schiitzenden Personen und Besitztiimer und die Gefahrensituationen definiert.

Die IEC 62290-1 und IEC 62290-2 definieren generelle (Sicherheits-) Anforderungen an solche Systeme.

Die internationalen Normen werden dann durch jeweils nationale Regelungen und Gesetz noch erganzt. Diese
sind zum Beispiel in Osterreich die ,76. Verordnung: StraBenbahnverordnung 1999 — StrabVO“ und ,402.
Verordnung: Automatisiertes Fahren Verordnung — AutomatFahrV“ oder in Deutschland die ,BOStrab-
Richtlinien fiir den Fahrbetrieb ohne Fahrzeugfiihrer” und die ,Technische Regeln fiir StraRenbahnen
Fahrbetrieb ohne Fahrzeugfiihrer (TRStrab FoF)“.

Flir automatisches oder teilautomatisiertes Fahren auf Vollbahnen (Haupt- oder Nebenbahnen) und auch

Schmalspurenbahnen gibt es zurzeit noch keine Regeln oder Normen. Ein Analogieschluss vom U-Bahn-Bereich
ist grundsatzlich jedoch zuldssig. Der groRe Unterschied zum System U-Bahn ist hier aber, dass die Bahntrasse
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jederzeit von Personen betreten werden kann und dies zu zusitzlichen Gefahrdungen, welche beherrscht
werden missen, fihrt.

Bei Vollbahnen und Schmalspurenbahnen ist zu beachten, dass diese vernetzt sein konnen und fir vernetzte
Bahnen gelten die Regeln der EU (TSIs - Technische Spezifikationen fir die Interoperabilitat).

Die ERA wird zukiinftig europaweit fur die Fahrzeugzulassungen zustdndig sein und dadurch soll eine gewisse
Harmonisierung erreicht werden. Dies wurde im Zuge des 4. Eisenbahnpakts beschlossen. Man wird aber auch
bei der ERA beim Antrag bekannt geben mussen, fir welche Lander man die Zulassung erwirken will und die
ERA wird dann die nationalen Zulassungsbehoérden entsprechend einbinden. Als Ergebnis der ,Zulassung”
erhalt man von der ERA ein Dokument ,VEHICLE AUTHORISATION for PLACING ON THE MARKET in AREA of
USE“. Zurzeit ist hierzu der ,Implementing Act,, beschlossen und dieser muss nun von den einzelnen Staaten
umgesetzt werden.

Ist Situation Strafe:
Der Fahrzeugbau hat nun auch eine Grundnorm fiir funktionale Sicherheit. Diese ist die ISO 26262. Sie definiert
analog der IEC 61508 Sicherheitsstufen, aber diese wurden auf den Automotive-Bereich adaptiert. Daher wird

er auch ASIL genannt.

Die Unterschiede der einzelnen Sicherheitsnormen werden in der folgenden Tabelle gezeigt:

Ungefdhrer Vergleich von Sicherheitsstufen

Domain Domain-Specific Safety Levels
Allgemein (IEC-61508) - SIL-1 SIL-2 SIL-3 SIL-4
Eisenbahn (CENELEC

- SIL-1 SIL-2 SIL-3 SIL-4
50126/128/129)
Automotiv (I1SO 26262) am ASIL-A ASIL-B/C ASIL-D -
Luftfahrt (DO-178/254) DAL-E DAL-D DAL-C DAL-B DAL-A

Abbildung 19: Vergleich Sicherheitsstufen, Quelle: Wikipedia

Die in Deutschland von Verkehrsminister Dobrindt eingesetzte Ethik Kommission hat Regeln erlassen unter
welchen hoch automatisiertes Fahren im MIV umsetzbar sein wird.

Die Regel 3 besagt folgendes: ,Die Gewadhrleistungsverantwortung fir die Einfihrung und Zulassung
automatisierter und vernetzter Systeme im oOffentlichen Verkehrsraum obliegt der o6ffentlichen Hand.
Fahrsysteme bediirfen deshalb der behordlichen Zulassung und Kontrolle. Die Vermeidung von Unféllen ist
Leitbild, wobei technisch unvermeidbare Restrisiken einer Einfilhrung des automatisierten Fahrens bei
Vorliegen einer grundsatzlich positiven Risikobilanz nicht entgegenstehen.”

Somit ist fiir Deutschland und damit wahrscheinlich auch fiir die restlichen EU Lander geklart, dass man es nicht
dem Fahrzeughersteller iberlassen bzw. Uberantworten kann, ob ein MIV hoch automatisiert fahren darf,
sondern der Gesetzgeber analog zum Eisenbahnwesen Vorgaben machen muss.

Es ist daher hoch wahrscheinlich, dass fiir hoch automatisiertes Fahren im MIV dhnliche Nachweis- und
Zulassungsverfahren entwickelt werden missen, welche bei der Eisenbahn (iber die Jahre ,State of the art”
geworden sind. Es wird dabei entgegen dem heutigen Ansinnen der Autoindustrie sehr wohl Uber das
Gesamtsystem gehen missen, da sich das volle Potenzial der Infrastrukturauslastung nur Gber eine zentrale
Stelle, welche Vorgaben an hoch automatisiert fahrende Fahrzeuge machen kann, heben Iasst.
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Handlungsempfehlung Nr. 17: Die fiir den Zulassungsprozess zustdndigen Stellen in den Ministerien wéren gut
beraten die bei der Eisenbahn vorhandenen Verfahren auf Ubernahme zu priifen. Bei diesem Schritt sollten die
bei der Eisenbahn (iber die Jahrhunderte gewachsenen Prozesse aber zeitgleich kritisch betrachtet werden, da
hier die Tendenz herrscht immer noch additive Normen zu definieren.

Durch die Autoindustrie wird heute Uber Interessenvertretungen das Thema hoch automatisiertes Fahren
getrieben und es wird versucht es auf EU Ebene zu heben. Das macht durchaus Sinn, da man aus der
Einfilhrung von ETCS im Eisenbahnbereich die Erfahrung gemacht hat, dass sich EU weite Systeme nicht liber
zuvor erfolgte Einzelimplementierungen in den Nationalstaaten sinnvoll einflihren lassen. Die Griindung eines
ERA (European Railway Agency) Aquivalents fiir den automotive Individualverkehr ist zu iiberlegen, um den
Gesprachskanal zur Autoindustrie auf zu machen. Alles andere ware fiir den MIV auch ein klarer Rickschritt, da
es heute bereits EU Typisierungen gibt und Uber selbige dann zugelassene Autos in ganz Europa gefahren
werden dirfen.

Gesetzliche Regelungen wird es trotzdem geben missen, da zum Beispiel die Anzahl von notwendigen
Blinkvorgdangen vor einem Spurwechsel wohl nicht zwischen hoch automatisierten und nicht automatisierten
fahrenden Fahrzeugen von der Exekutive unterschiedlich gesehen werden kann. Weiters werden die Lander
darauf bestehen bestimmen zu konnen, ob die Fahrzeuge auf bestimmten Streckenabschnitten hoch
automatisiert fahren dirfen. Weiters wird zum Beispiel des ,Platooning” nicht den LKWs Uberlassen werden
konnen, wo die Funktion verwendet werden darf. (z.B. Tunnel, Bremsen auf Briicken, nicht an Stellen mit zu
kurzen Abstdnden zwischen Abfahrten,...).

Handlungsempfehlung Nr. 18: Ein erster Ansatz wiire die Zulassung fiir automatisches Fahren auf der Autobahn
im Analogieschluss zur Bahn zu definieren, wobei die fehlende Spurfiihrung des MIV durch die technischen
Féhigkeiten des Fahrzeuges ersetzt werden muss. Zum Nachweis der Funktionalitdt sollte ein standardisierter
europaweiter Testfallkatalog definiert werden, welcher bei Bedarf durch nationale Anforderungen ergdnzt
werden kann. Grundsdtzlich sollten die nationalen Besonderheiten auf ein Minimum beschrénkt werden.

Eine noch zu kldrende Frage ist die Finanzierung des Zulassungsprozesses, insbesondere wenn viele Kosten
aullerhalb des Fahrzeuges auftreten. Die Autoindustrie wird auf Grund der fehlenden Kalkulierbarkeit nicht zur
Verfligung stehen.

Handlungsempfehlung Nr. 19: Fiir die Autoindustrie muss das Thema automatisiertes Fahren an einer klar
definierten Schnittstelle zur Infrastruktur gefasst werden kénnen um fiir Selbige kalkulierbar zu bleiben. Die bei
der Eisenbahn zu beobachtende Abhdngigkeit der Fahrzeughersteller von sténdig erweiterten Anforderungen
der Infrastrukturbetreiber fiihrt zu unkalkulierbaren Kosten und langen Zeitverzégerungen. Dies gilt es zu
verhindern.

Bei StraBenfahrzeugen gibt es heute eine implizite Normierung (ber die Hersteller, wobei die ,Cross
Akzeptanz”in Europa auch gelebt wird. Es gibt wenige globale Direktiven wie etwa die Vorgabe, dass ab 2020
C2C Kommunikation verbaut sein muss bzw. die Ausriistung fiir automatischen Notruf hegestellt sein muss.

3.8 Absehbare Herausforderungen
Auf Grund der absehbaren kiirzeren Innovationszyklen der Sensorsysteme und fiir das hochautomatisierte

Fahren notwendige Rechnerplattformen (Hard- und Software) gegeniber der klassischen Fahrzeugtechnik
(Karosserie, Motor, Fahrwerke,...) wird sich die Frage stellen, was passiert, wenn die Software nach z.B. 7
Jahren als veraltet gewertet werden muss und somit die Funktionalitdt nicht mehr verwendet werden darf /
kann. Bei den heutigen Mobiltelefonen ist der Konsument an einen regelmaRigen Wechsel des Produktes
gewohnt worden, beim eigenen Fahrzeug wird jedoch unerwartet kommen, dass plotzlich das Fahrzeug in
seiner Grundfunktion nicht mehr genutzt werden darf. Moglicher Weise ist dieses Problem der Katalysator um
Richtung Leasingflotten zu kommen bzw. die Nutzer Richtung Sharingplattformen zu drangen.
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Selbst eine erzwungene Reduktion des Automatisierungsgrades wird nicht unproblematisch sein, da dann
gewisse Nutzergruppen von der Nutzung ausgeschlossen sind (z.B. Personen ohne Fiihrerschein bzw. mit
besonderen Bedirfnissen).

Herausfordernd wird auch der Umgang mit sicherheitskritischen Problemen werden. Es ist zu definieren welche
erkannten Probleme gel6st und ausgerollt sein missen, bevor eine Funktion wieder verwendet werden darf
und welche als Risiko lber einen begrenzten Zeitraum akzeptiert werden. Ein Vorgehen wie bei der
Flugindustrie, bei welcher die ganze Flotte am Boden bleibt, ist aus folgenden Uberlegungen noch kritischer zu
handhaben. Die Nutzer voll automatisierter Fahrzeuge verfiigen moglicherweise nicht (lber
Alternativtransportmoglichkeiten und sind daher auf eine raschest mogliche Behebung des Fehlers
angewiesen.

Die Haftung fiir Fehler im automatisierten Fahren liegt auf Grund der derzeit gililtigen Gesetze beim
Fahrzeuginhaber bzw. Besitzer. Dieser wird sich aber beim Fahrzeughersteller bzw. Infrastrukturbetreiber
schad- und klaglos halten. Die Frage des Schuldnachweises wird auch den Infrastrukturbetreiber
miteinschlieRen, welcher falsche Informationen (Kartendetails) geliefert haben kénnte bzw. den
Telekommunikationsbetreiber wegen mangelhafter Datenibermittlung. Letztendlich wird es dafiir aber
entsprechende Versicherungsprodukte geben.

In Falle eines erkannten Fehlers kdnnte es aber zu einem Haftungstibergang zum Nutzer kommen, welcher die
Warnung des Herstellers bzw. Betreibers nachweislich per Eingabe akzeptiert. Die Menschen kénnten dazu
neigen, damit es zu keinen KomforteinbufRen kommt, leichtfertig Risiken zu Ubernehmen.

Im Eisenbahnumfeld liegt die Herausforderung in der Ubertragung des heute bei geschlossenen Systemen
erreichten Automatisierungsgrades auf das interoperable Streckennetz, sowie auf Strecken, die jederzeit von
Passanten betreten werden kénnen. Zusatzlich ist aufgrund langer Reinvestitionszyklen (groRer gleich 25 Jahre)
eine wesentliche Herausforderung die Architektur neuartiger Systeme so zu gestalten, dass zukinftige
Technologiewechsel ohne zusatzlich hohen Aufwand fiir Infrastrukturbetreiber moglich sind.
Hardwareunabhangige Architekturen auf Basis von COTS-Komponenten sowie zukunftssichere
Softwareldsungen sind anzustreben.

4. Management Summary und Handlungsempfehlungen
4.1 Management Summary

Es existiert bereits eine Vielzahl von Publikationen zum Thema hoch automatisierten Fahrens des motorisierten
Individual- und offentlichen Verkehrs. Dieser Bericht wurde von einer Arbeitsgruppe erarbeitet, deren
Mitglieder Know-how maRig sowohl aus dem Automotive Umfeld kommen, als auch aus dem
Eisenbahntechnischen Umfeld, was ein Unterscheidungsmerkmal zur sonstigen Autorenschaft darstellt. Daher
ergaben sich spannende Diskussionen, wie die beiden Transportfelder (StraBe — Schiene) ins Verhaltnis zu
setzen sind und wer von wem etwas lGbernehmen kdnnte. Es war der Arbeitsgruppe auch wichtig konkrete
Handlungsempfehlungen zu erarbeiten, sodass es nicht bei der Nennung von Erkenntnissen bleibt, sondern
eine zukunftsorientierte Weiterentwicklungsmdoglichkeit des hoch automatisierten Fahrens auf beiden
Transportmodi in realistischen Schritten aufgezeigt wird.

Festzuhalten ist, dass in der naheren Zukunft von einer Steigerung des Automatisationsgrades auszugehen ist,
an dessen zeitlich fernen Ende ein wirklich vollig autonomes Fahren steht. Dies ist auch durch die in den
Normen bereits definierten SAE- bzw. GoA-Stufen von , Keiner Automatisation” (SAE 0 bzw. GoA 0) bis zur ,Full
Automatisation” (SAE 5 bzw. GoA 4) abgebildet. Es ist sinnvoll die Schritte hin zur nachsten SAE- bzw. GoA-
Stufe zu definieren, insbesondere auch unter Beriicksichtigung der notwendigen gesetzlich zu definierenden
Zulassungsprozesse und sich nicht mit endlosen Diskussionen was in der héchsten Stufe alles sein misste selbst
zu blockieren. Gerade bei den Zulassungsprozessen kann einiges aus der U-Bahndomane gelernt werden, da
hier der voll automatisierte Fahrbetrieb bereits im kommerziellen Betrieb ist.
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Betreffend die Wirtschaftlichkeit zeigt der Bericht auf, dass man die Kosteneinsparungen (z.B.
Energieeinsparung) realistisch einschdtzen muss. Die Vorteile liegen aber beim MIV durchaus auch
volkswirtschaftlich bei verminderten Unfallzahlen und héheren Durchsatz (=weniger Stau) im Endausbau bzw.
bei beiden Transportdoméanen in der verbesserten Ausnutzung vorhandener Trassen (StralRe und Schiene) bzw.
bei dem flexibleren Einsatz von Gefaen zu StoR- und Schwachlast-Zeiten (z.B. U-Bahn). Herausgearbeitet
wurde, dass insbesondere der Infrastrukturbetreiber Investitionen tatigen wird missen, die Einsparungen nach
Amortisation der Einmalkosten aber beim Nutzer (MIV bzw. EVU) liegen. Hierfiir ist vom Gesetzgeber eine
Regelung vorzusehen, wie trotz dieses Ungleichgewichtes die notwendigen Investitionen erfolgen kénnen.

Dem Bericht kann entnommen werden, welche Schritte der Gesetzgeber zwingend zu setzen hat, damit der
hochautomatisierte MIV Realitdt werden kann. Exemplarisch sei nur die Aufnahme der relevanten
Rechtsvorschriften mit formalen Methoden genannt, sodass die in hochautomatisierten Fahrzeugen verbaute
Software gegen ein Messnormal geprift werden kann. Heute sind die Rechtsvorschriften teilweise
widersprichlich und haben Definitionsliicken.

Das Kapitel Sensorik bringt einen Uberblick tiber die heute in Verwendung befindlichen Technologien und zeigt
auf, dass es zwischen der Automotive Industrie und der Eisenbahnindustrie alleine auf Grund der Stiickzahlen
und angestrebten Nutzungsdauern nicht leicht in Uberdeckung zu bringende Anforderungen gibt. Trotzdem
kénnen die Entwicklungsabteilungen beider Domanen voneinander lernen.

Der digitalen Infrastruktur wird in Zukunft eine starkere Bedeutung zugemessen als heute von der Automotive
Industrie publiziert. Nach Meinung der Arbeitsgruppe wird es eine Verkehrsmanagementzentrale brauchen,
welche ganz grundsatzlich festlegt, in welchem Automatisierungslevel welche Strecke aktuell befahren werden
darf und spater eine Verkehrsfluss Optimierung vornimmt. Weiters werden InfrastrukturmaRnahmen
aufgefihrt, welche unterstiitzen kénnen den nachsten Automatisierungslevel rascher zu erreichen. Es besteht
Einigkeit, dass mit zunehmender Digitalisierung (z.B. Verkehrszeichenkataster), verbesserter
Kommunikationsdienste (z.B. 5G), vermehrter Population von C2C Informationen manche Aufgabenstellungen
(z.B. Ortung) besser und giinstiger gelést werden kénnten, aber in der Ubergangsphase kann es auf den ersten
fir hochautomatisiertes Fahren ausgelegten Strecken durchaus noch Assistenzmodule (z.B.
Orientierungshilfen, besondere MaRnahmen im Baustellenbereich,...) bediirfen.

Im Kapitel Einfihrungsszenarien werde fiir die Domédnen nachste realistische Schritte und heutige bremsende
Faktoren aufgefiihrt. So darf im Eisenbahnfernverkehr die Einfihrung von einer flaichendeckenden
kontinuierlichen Zugbeeinflussung keine ausschlieBlich notwendige Voraussetzung fiir automatisiertes Fahren
sein, da ansonsten der Realisierungszeitraum in Jahrzehnten anzusetzen ist. Auf der anderen Seite kann ETCS
als Enabler fir automatisiertes Fahren dienen. Fir die StraRe wird empfohlen zuerst im Autobahnnetz die
nachsten Schritte zu tun, weil dort noch am ehesten zur U-Bahn vergleichbare Verhaltnisse (z.B. abgegrenztes
System, keine Kreuzungen, ...) hergestellt werden kénnen, jedoch die fehlende Spurfihrung des MIV durch die
Funktionalitat des Fahrzeuges ersetzt werden muss.

Im Kapitel Zulassung des Gesamtsystems werden die geltenden Rahmenbedingungen aufgefiihrt und dem
Gesetzgeber empfohlen zukinftige Arbeitsgruppen zur Erarbeitung des gesetzlichen Rahmens fiir den
hochautomatisierten MIV mit Experten aus dem Eisenbahnumfeld zu beschicken. Diese Experten sollten jedoch
nicht die hundertjdhrige Geschichte der Eisenbahn dem MIV aufprdgen, sondern sicherstellen, dass erprobte
Lésungen eine Wiederverwendung finden.

Der Bericht endet mit 19 konkreten Empfehlungen an unterschiedlichste Adressaten.
4.2 Handlungsempfehlungen
Handlungsempfehlung 1: Da bei dem geschlossenen Schienensystem U-Bahn das automatisierte Fahren bereits

im kommerziellen Betrieb ist, wird empfohlen die dort bestehenden Verfahren im Analogieschluss auf die
Autobahn umzulegen, da dort realistischer dhnliche Verhaltnisse hergestellt werden kénnen. Es drangt sich die
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Autobahn auch aufgrund reduzierter Komplexitat des Verkehrsablaufs zur Einfihrung des hoch automatisierten
Fahrens auf.

Handlungsempfehlung Nr. 2: Man darf die Diskussion betreffend Effizienzsteigerung von hoch automatisierten
Eisenbahnsystemen nicht an der Einsparung der Triebfahrzeugfiihrer aufhangen, sondern sollte sich von
Anfang an auf Losungen konzentrieren, die eine mittelbare Verfligbarkeit von hoch ausgebildeten Mitarbeitern
sicherstellen. Dies fuhrt auch zu Erleichterungen im Zulassungsprozess, da durch diese Mitarbeiter die
notwendigen technischen Einrichtungen und Betriebskonzepte einfacher gestaltet werden kdnnen. Dieser
Ansatz scheint fir die nachsten Jahre realitdtsndher, als der gdnzlich hoch automatisierte Betrieb auch im
Storungsfall ohne mittelbare Verfligbarkeit von Mitarbeitern. Zusatzlich ist auf den Mehrwert smarter Systeme
zu setzen, die Einsparungen bei der Investition bzw. der Instandhaltung mit sich bringen. Es sind
Architekturlésungen anzustreben, die aufgrund der Hardwareunabhangigkeit langere Lebenszyklen zulassen
und somit die Gesamtlebenszyklen des Systems reduzieren.

Handlungsempfehlung Nr. 3: Es ist Ricksicht darauf zu nehmen, dass der von hoch automatisierten
Fahrzeugen angebotene Komfort nicht zu einer Vermehrung des heutigen motorisierten Individualverkehrs
fiihrt, weil die Nutzer selbigen z.B. nicht nur fiir die Uberbriickung der Last Mile zum OPNV nutzen, sondern zur
Bewaltigung der gesamten Reisestrecke.

Handlungsempfehlung Nr. 4: Der Gesetzgeber muss den Auftrag zur Erfassung der relevanten
Rechtsvorschriften (z.B. STVO) mit formalen Methoden geben. Ziel ist die Erarbeitung widerspruchsfreier und
flr automatisierte Fahrzeuge eindeutiger Rechtsvorschriften.

Handlungsempfehlung Nr. 5: Die Entwicklungsabteilungen beider Verkehrstrager sollten in einen standigen
Austausch Gber den Stand der Entwicklung betreffend eingesetzter Systeme treten. Im Bereich der Sensorik im
Fahrzeug scheint die Automotive Industrie im Innovationszyklus vorne, im Bereich der Infrastrukturausstattung
gibt es bei der Eisenbahn bereits Erkenntnisse, welche Systeme auch in Hinblick auf LCC sinnvoll sind.

Handlungsempfehlung Nr. 6: Der Gesetzgeber sollte Mindestanforderungen an die Sensorik inklusive Software
betreffend den elektronischen Horizont festlegen. Wesentlich dabei ist, dass funktionale Schutzziele (inklusive
genormten Testmethoden) formuliert werden und nicht die Ausfiihrung, damit dem Markt nicht die
Innovationskraft genommen wird, z.B. ein hoch automatisiert fahrendes Fahrzeug muss einen Wiirfel mit der
Kantenlange (x) auf Linge Anhalteweg erkennen kénnen.

Handlungsempfehlung Nr. 7: Die Gesetzgebung ist angehalten Regeln aufzustellen, unter welchen
Bedingungen Infrastrukturen hoch automatisiert befahren werden dirfen und welchen Regeln sich diese
Fahrzeuge zu unterwerfen haben (z.B. lokale Geschwindigkeitsbeschrankungen).

Handlungsempfehlung Nr. 8: Die GIP bildet eine sehr gute Grundlage der zukiinftig zu verwendenden digitalen
Karten und ware um die fir hoch automatisiertes Fahren notwendigen Attribute anzureichern.

Handlungsempfehlung Nr. 9: Eine internationale Standardisierung der Ubergabevorginge (Schnittstelle
zwischen regionalen Systemen und den Fahrzeugen) und der Dokumentation (Protokollierung) ist anzustreben,
um angesichts der grenziberschreitenden Verbreitung automobiler und digitaler Technologien die
Kompatibilitdt der Protokoll- oder Dokumentationspflichten zu gewahrleisten.

Handlungsempfehlung Nr. 10: In Abstimmung mit der Fahrzeugindustrie ist eine Richtlinie (z.B. RVS) zum

Thema Infrastrukturausstattung fiir automatisiertes Fahren vom Gesetzgeber (z.B. BMVIT bzw. FSV) zu
erstellen.
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Handlungsempfehlung Nr. 11: In Abstimmung mit der Fahrzeugindustrie ist eine eindeutige Richtlinie (z.B. RVS)
zum Thema Infrastrukturunterstiitzung zur besseren Positionsbestimmung neben den GNSS Systemen vom
Gesetzgeber (z.B. BMVIT bzw. FSV) zu erstellen.

Handlungsempfehlung Nr. 13: Es sind Losungsvarianten fiir ATO im Fernverkehr zu evaluieren, welche nicht
unbedingt ein unterlagertes ETCS System verlangen, sondern auch mit herkdmmlichen bzw. alternativen
Zugbeeinflussungs-Systemen das Auslagen finden.

Handlungsempfehlung Nr. 14: Die OBB sollten gemeinsam mit der Industrie an Hand einer konkreten Strecke
das Potenzial von ATO im Fernverkehr (Personen + Giiter) evaluieren. Solch ein Feldversuch muss mit der OBB
internen Roadmap zu ATO abgestimmt und finanziert sein.

Handlungsempfehlung Nr. 15: Sofern das Potenzial fir das Gesamtsystem Eisenbahn deutlich positiv ausfillt,
mussen Finanzierungswege gefunden werden, wie der Infrastrukturbetreiber Investitionen betreffend ATO
vom NutznieRer EVU refundiert bekommt.

Handlungsempfehlung Nr. 16: Geschickte Einfliihrungsszenarien kdnnen solche Problemfélle anfanglich
entscharfen. Wenn zum Beispiel nur auf einem bestimmten Autobahnfahrstreifen hoch automatisiert gefahren
werden darf, dann ist die Anwendung der Rettungsgasse kein Problem, da das Fahrzeug ,Stop and Go“
erkennen kann und entsprechend reagieren kann.

Handlungsempfehlung Nr. 17: Die fiir den Zulassungsprozess zustdndigen Stellen in den Ministerien waren gut
beraten die bei der Eisenbahn vorhandenen Verfahren auf Ubernahme zu priifen. Bei diesem Schritt sollten die
bei der Eisenbahn lber die Jahrhunderte gewachsenen Prozesse aber zeitgleich kritisch betrachtet werden, da
hier die Tendenz herrscht immer noch additive Normen zu definieren.

Handlungsempfehlung Nr. 18: Ein erster Ansatz ware die Zulassung fiir automatisches Fahren auf der
Autobahn im Analogieschluss zur Bahn zu definieren, wobei die fehlende Spurfilhrung des MIV durch die
technischen Fahigkeiten des Fahrzeuges ersetzt werden muss. Zum Nachweis der Funktionalitdt sollte ein
standardisierter europaweiter Testfallkatalog definiert werden, welcher bei Bedarf durch nationale
Anforderungen ergdnzt werden kann. Grundsatzlich sollten die nationalen Besonderheiten auf ein Minimum
beschrankt werden.

(Dipl.-Ing Matthias Striebich, VAG, , Erfahrungen aus Sicht des Betriebs und der Instandhaltung, automatisierte U-Bahn
Niirnberg“, Internationaler Signal&Draht Kongress 2016)
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Kurzfassung des Vortrages

Letztendlich lduft das Thema Regelungswut auf die Frage hinaus, wie viel Verrechtlichung bendtigen wir.
Einerseits sind die Leute wohl fir immer mehr persénliche Verantwortung und Freiheiten, aber
andererseits erwarten sie, dass alles geregelt ist und sie standig unterstitzt werden. Insbesondere wollen
sie, falls ihnen Schaden widerfahrt einen anderen hierfiir verantwortlich machen kdnnen.

Diese Einstellung fuhrt auch dazu, dass heute viel mehr geklagt wird. Im Zuge solcher Verfahren werden
dann Sachverstandige bestellt, die natirlich aufgrund der gelten Gesetze und dem Stand der Technik
entscheiden. Als Stand der Technik werden in erste Linie einmal Normen angesehen und daher kommt es
relativ haufig zu Verurteilungen, da irgendwelche Normen nicht eingehalten wurden. Dies fiihrt dazu, dass
hiermit die Einhaltung der Normen nicht mehr freiwillig ist. Wobei das Thema ,Regulierungswut”, wenn
man es sich genauer ansieht, ja noch etwas komplexer wird, denn es geht nicht nur um die Regelungen an
sich, sondern auch um die notwendigen Genehmigungen aufgrund dieser Regelungen, die man fir
bestimmte Dinge benétigt. Hier sollte man, ob man nicht wie bei CE ein System der Selbstbewertung
einflihren konnte.

Ein weiters Problem, welches mit der Vielzahl von notwendigen Genehmigungen zusammenhangt, ist die

Verfahrensdauer. Diese verlangert sich in der Regel aufgrund der Vielzahl von notwendigen
Genehmigungen und es ist fur den Antragsteller auch nicht absehbar, wie lange es insgesamt dauern wird
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(maximale Dauer). Zumindest beziiglich der maximalen Dauer sollte durch den Gesetzgeber
Rechtssicherheit, zum Beispiel Uber eine Verwaltungsvorschrift, geschaffen werden. Damit eine solche
Verwaltungsvorschrift greifen kann, muss natirlich auch der Umfang und er Inhalt der Unterlagen, die
einem Antrag beigeschlossen sein missen, definiert sein (am besten in derselben Verwaltungsvorschrift).
Diese Verwaltungsvorschrift sollte auf Bundesebene geschaffen werden damit die Verfahren in allen
Bundeslandern moglichst einheitlich ablaufen.

Wobei hierzu anzumerken ist, dass dieses Problem kein Osterreichspezifisches ist. Wenn man die
Anwendung und Genehmigungen aufgrund der CENELEC-Normen ansieht, zeigt sich das idente Bild. Jedes
Land legt die Normen und damit die Vorgaben unterschiedlich aus und damit sind die
Genehmigungsverfahren in jedem Land unterschiedlich und auch die Aufwadnde in den einzelnen Landern
fiir die Genehmigungen differieren erheblich. Cross Acceptence war einer der groRen Griinde, fur die
Einfilhrung der CENELEC-Normen, nur in der Praxis funktioniert sie in keinster Weise.

Um die Cross-Acceptance zu verbessern und einen Durchgriff der Eisenbahnagentur der Europdischen
Union zu ermoglichen, soll die Begutachtung gemaR EN 50126, EN 50128 und EN 50129 fir TSI-Vorhaben
zukilinftig nur mehr durch CSM-Sicherheitsbewertungsstellen zuldssig sein. Auch diese Idee wird nicht zur
Vereinfachung beitragen.

Grundsaétzlich sollte beziiglich der Regelungen gelten: ,GroRtmogliche Unterstiitzung fir die Ungeschulten
und geringstmogliche Behinderung fiir die Geschulten®”.

Letztendlich muss man feststellen, dass natirlich die 6sterreichischen Akteure das eine oder andere zu

diesem Thema verbessern konnen, aber ohne gesellschaftliches Umdenken auf europaischer Ebene, wird
man keine wesentlichen Anderungen erzielen kénnen.
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Roundtable der Arbeitsgruppenleiter

Personliche Daten

Familienname SCHUSTER

Vorname Gottfried

Titel Ing.

Geburtsjahr 22.04.1950

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Schuster + Schuster Traffic Infrastructure Consulting GmbH
Anschrift Schwalbenweg 3, 1170 Wien

Funktion im Unternehmen Geschaftsfiihrer

Telefon +43 676 477 24 99

E-Mail g.schuster@schuster2-consulting.at

Beruflicher Werdegang

Technologisches Gewerbemuseum Wien:
Ingenieurausbildung Nachrichtentechnik und Elektronik

Fachliche Ausbildung (OBB):
Fahrdienstleiter
Eisenbahnsicherungstechnik
Fernmeldetechnik

Eisenbahntatigkeiten

Ab 2015 Schuster + Schuster Traffic Infrastructure Consulting GmbH, Geschéaftsfiihrer

e Gewerbebefdhigung fiir Ingenieurbiiros (Beratende Ingenieure) fiir Eisenbahn — Infrastrukturtechnik.
e Gewerbebefdhigung fir Unternehmensberatung einschlieRlich Unternehmensorganisation.
2011-2014 OBB-Infrastruktur AG, Projektchallenging

2006-2011 SCHIG mbH, Geschéftsfiihrer (Schieneninfrastruktur-Dienstleistungsgesellschaft mbH)

2003-2005 BMVIT, Fachreferent fiir Schiene und Seilbahnen
(Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie)

2001-2003 OBB-Immobilien, Projektleiter ,Produktentwicklung Verkehrsstation”
1997-2001 OBB-Personenverkehr, Leiter Mobilitdtsmanagement

1996-1997 OBB-Fahrweg, Leiter Rechnungswesen und Controlling

1991-1995 OBB-Finanzen, Leiter Informations- und Innovationsmanagement

1986-1991 OBB-Vorstand, Assistent des Technischen Vorstandsdirektors und GD-Stellvertreters Dipl.-Ing.
Helmut Hainitz

1971-1986 OBB-Infrastruktur, Systemtechniker fiir Signal-, Fernmelde- und Energietechnik
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Roundtable der Arbeitsgruppenleiter

Personliche Daten

Familienname MULLNER

Vorname Martin

Titel Dipl.-Ing. (FH)

Geburtsjahr

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Asfinag Maut Service GmbH
Anschrift Am Europaplatz 1, 1120 Wien
Telefon +43 50108-12423

E-Mail martin.muellner@asfinag.at

130 Rail & Road Traffic Management



Wie sieht das Stellwerk der Zukunft aus?

Personliche Daten

Familienname WERNHART

Vorname Wolfgang

Titel Ing

Geburtsjahr 1971
Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Thales Austria GmbH
Anschrift Handelskai 92, 1200 Wien
Funktion im Unternehmen Head of Product Management
Telefon +43 127711 5619

Mobil +43 664 8504137

Beruflicher Werdegang

1991-2001 Software Entwickler bei ,Datentechnik GmbH", Telecom

2001-2003 Teamleader Software bei ,Maxxio GmbH*, Telecom

2003-2005 Senior Consultant bei ,,IVM*, Transportation

2005-2007 Technical Project Manager bei , Alcatel Austria GmbH", Transportation
2007-2011 Technical Project Manager bei, Thales Austria GmbH*“, Transportation
2001-2016 Product Manager bei ,,Thales Austria GmbH", Transportation
2016-heute Head of Product Management be “Thales Austria Gmbh”, Transportation
2016-heute OVG RRTM Workgroup Leader

Kurzfassung des Vortrages

Ein Blick in die Zukunft der Zugsteuerung mit Fokus auf das Herstellen des sicheren Pfades innerhalb eines
Schienennetzes, ausgehend von den Bediirfnissen des Kunden Uber die Voraussetzungen bis hin zu den
notigen Realisierungsschritten.
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Roundtable der Arbeitsgruppenleiter

Personliche Daten

Familienname KALTENBRUNNER

Vorname Albert

Titel MSc

Geburtsjahr 1962

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens OBB-Infrastruktur AG FH St.Polten

Anschrift 4020 Linz, Wiener StralRe 2h 3100 St.Polten, Matthias-
Corvinius-Stralle 15

Funktion im Unternehmen Stiftungslektor der OBB

Telefon 0664 3109716 0664 3109716

E-Mail albert.kaltenbrunner@oebb.at Ibkaltenbrunner@fhstp.ac.at

Beruflicher Werdegang

Seit 1987 in verschiedenen Funktionen bei OBB — Auszug: Stiftungslektor OBB an der FH St.Pélten
(Modulverantwortlicher fiir Betrieb und Logistik); Regionalleiter und Gebietsleiter Verschub, fachlich
zustandiger Betriebsleiter fiir Glterverkehr bei OBB-Infra (Mitglied der Safety System Managementgroup der
UIC, Entsandter Experte der CER in ERA-Arbeitsgruppen), Leiter Produktion, Agenturen und Qualitat bei ICA
und RCA-Combi Sales, Internationale Gliterzugplanung, Fahrdienstleiter

Kurzfassung des Vortrages

Thema ist Kundeninformation im Guterverkehr. AnstoR fiir das Thema waren Aussagen Uber die
Schwierigkeiten beziglich einer verlasslichen Kundeninformation im Kombinierten Ladungsverkehr (KLV).
Daher wurde ein Kunden-Informationsprozess entwickelt, der eine die einzelnen Verkehrstrager
Ubergreifende  zuverldssige  Kundeninformation  sicherstellt. Ziel der Arbeitsgruppe Cargo-
Informationsmanagement war die Uberpriifung dieses Kunden-Informationsprozesses im Regelbetrieb (Pilot).
Im Zuge der Prifung derzeit bestehender unternehmensinterner Informationsabldufe und des Spiegelns auf
den Musterprozess wurde offenkundig, dass grundsatzlich alle erforderlichen Daten vorhanden sind. Trotzdem
war eine Umsetzung des Prozesses im Regelbetrieb nicht moglich. Die Komplexitdat der
verkehrstrageriibergreifenden Transportabwicklung, der unterschiedlichen Systeme und der Notwendigkeiten
in der Ressourcen- und Abwicklungsplanung sowie der Transportdurchfiihrung wurde durch diese
Uberpriifung fiir alle Beteiligten offenkundig. Die sich stellende Herausforderung, Daten dort verfiigbar zu
machen, wo sie benotigt wurden, ware aufgrund der in wesentlichen Funktionen tblichen Arbeitszeiten nur
durch Personalvermehrung moglich gewesen. Eine eventuell mogliche Blockchain-Variante/Cloudlésung
wurde aus Kostengriinden, aber auch aus Unsicherheiten und Angsten beziiglich Wettbewerb, Datensicherheit
und Datenschutz nicht weiterverfolgt. Der Vergleich des KLV mit dem Stiickgutverkehr, wo Informationen tGber
Mail oder SMS (ber den Sendungsstatus bzw. die Anlieferung géngige Praxis sind, zeigt die Unterschiede in
der Kunden-Lieferantenbeziehung, der Transportorganisation, aber auch in der Datengenerierung und in der
Transportverfolgung.
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Roundtable der Arbeitsgruppenleiter

Personliche Daten

Familienname RACZ

Vorname Markus

Titel Dipl.-Ing.

Geburtsjahr 1970
Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Siemens Mobility GmbH
Anschrift SiemensstraRe 90, A-1210 Wien
Funktion im Unternehmen Prokurist

Telefon +43 51707 40733

Fax +43 51707 83636

E-Mail markus.racz@siemens.com

Beruflicher Werdegang

1993-1995 Alcatel Wien, Techniker

1995-1998 Austroconsult Wien, Planer und Berater

1998 -2004 Siemens Braunschweig / Deutschland, Projektleiter

2004 — Ende 2011 Siemens Osterreich Wien, Geschéaftsfeldleiter | MO RA ML SEE

2012 — 2014 Siemens Osterreich Wien, Bereichsleiter fiir die Bereiche IC MOL RCM und IC MOL LAS

2014 — laufend Siemens Osterreich Wien, Bereichsleiter fiir die Bereiche Intelligent Traffic Systems und
Mobility Service

Seit 07/2018 gleicher Tatigkeitsbereich in der von Siemens Osterreich abgespaltenen Siemens Mobility GmbH
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Open Rail Lab

Personliche Daten

Familienname PUZ

Vorname Ulrich

Titel Dipl. Ing. Dr. techn. MBA

Geburtsjahr 1976

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Schieneninfrastruktur Dienstleistungsgesellschaft mbH
Anschrift LassallestraRe 9 b, 1020 Wien

Funktion im Unternehmen Geschaftsfuhrer

Telefon +43 1812 73 43-1005

E-Mail u.puz@schig.com

Beruflicher Werdegang

® seit Mai 2010 Schieneninfrastruktur Dienstleistungsgesellschaft mbH, Geschaftsfihrer

e 2008-2010 ASFINAG, Abteilung Revision, Interne Revision sowie Beratung von Planungs-
und Bauprojekten der ASFINAG

e 2008-2009 Universitat fiir Bodenkultur Wien, Department f. Bautechnik und
Naturgefahren — Institut f. Konstruktiven Ingenieurbau

e 2007 bis 2008 iC Consulenten Wien, Abteilung Bauwirtschaft, Projektsteuerung,
Projektentwicklung und Begleitende, Kontrolle fiir Hochbau- und Infrastrukturprojekte

e 2004-2007 Universitat fiir Bodenkultur Wien, Department f. Bautechnik und
Naturgefahren — Institut f. Konstruktiven Ingenieurbau, Lehre: Baustatik und
Festigkeitslehre, Forschung: Zuverlassigkeitsbeurteilung von Tunnelbeton unter
Temperatureinwirkung, Koordination des EU-Forschungsprojektes UPTUN (Upgrading of
existing Tunnels)
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Wissensmanagement und Wissenstransfer
Persénliche Daten

Familienname ZUGEL

Vorname Veronika

Titel Dr.

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens OBB Holding AG

Anschrift 1100 Vienna, Am Hauptbahnhof 2

Funktion im Unternehmen Leiterin Strategisches Konzernpersonalmanagement
Telefon +43 1 93000 97 70625

E-Mail Veronika.zuegel@oebb.at

Beruflicher Werdegang

OBB Holding AG, Vienna/Austria As of 1/2017
Head of Global Human Resources

HILTI AG, Schaan, Liechtenstein

Sen. Vice President Human Resources & Communication Member of the Executive Management Team of the

Global F&P Division of Hilti AG

DSM PHARMACEUTICAL PRODUCTS, Parsippany, NJ, USA & Vienna/Austria
Vice President Human Resources & Communication
Member of the Executive Management Team of the Global Pharma Division of Royal

CONSTANTIA PACKAGING AG, Vienna/Austria
Head of Corporate Human Resources & Corporate Communications, Member of the Executive Team.

ZUEGEL & PARTNER, Vienna/Austria — Frankfurt/Germany
Founder of a Human Resources Consultancy and Network in German speaking countries
Driven though a private opportunity leading three main projects:

ALCOA, Aluminum Company of America - Frankfurt am Main/Germany
Director Human Resources for 4 Business Units

DO & CO PARTYSERVICE & CATERING GMBH - Vienna/Austria
Director Human Resources Personnel, Administration and Organization, Member of the Executive Board

McDONALDS CENTRAL EUROPE DEVELOPMENT COMPANY - Vienna/Austria
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Director Human Resources Austria and Central Europe & Licence Manager Central Europe Member of the
Board for Austria and Central Europe.

Kurzfassung des Vortrages

Wo stehen wir und wo geht die Reise hin? Diese beiden Fragen sollen auch im Zusammenhang mit
Wissensmanagement und Wissenstransfer aufgegriffen werden - mit der Besonderheit, zwei
unterschiedliche Perspektiven miteinander zu verbinden: die betriebliche Sicht am Beispiel der OBB
und die wissenschaftliche Sicht am Beispiel der FH St. Polten.

Im ersten Teil, einer Standortbestimmung, werden aktuelle Herausforderungen rund um
Wissensmanagement und Wissenstransfer aus unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchtet. Diese
reichen von anstehenden Pensionierungswellen Uber eine Kultur singuldarer Wissenstragerinnen,
den immer schnelleren Verfall von Wissen aufgrund technologischer Entwicklungen und
Digitalisierung bis hin zu hoher Ressourcenbindung aufgrund von Mehrgleisigkeiten, Archivierungs-
und Dokumentationsaufwanden. Auch die zunehmende Erwartungshaltung von Auszubildenden
und Beschaftigen nach einem ,schnellen Abschluss” erzeugen ein Spannungsfeld zwischen Qualitat,
Tempo und Anspriichen an die Work Life Balance.

Im zweiten Teil wird der Fokus auf mogliche Losungsansatze gelegt. Herr FH-Prof. Dipl.-Ing. Otfried
Knoll wird aus wissenschaftlicher Perspektive Fragen aufwerfen, die methodische Lésungsansatze
von morgen adressieren. Weiterbildungsangebote der FH St. P6lten im Eisenbahnwesen und im
Train-the-Trainer- Ausbildungsbereich werden vorgestellt.

Nach dem Motto ,Wissensmanagement und Wissenstransfer nicht dem Zufall Gberlassen” wird bei
den OBB an einem Gesamtkonzept gearbeitet, um den Wissenstransfer aktiv zu férdern und
nachhaltig als Bestandteil im Arbeitsalltag zu integrieren. Frau Dr. Zligel wird hier einen Einblick in
einzelne Bausteine des unternehmensweiten Gesamtkonzepts geben, wie beispielsweise die OBB
Wissenstransfer-Toolbox oder die Wissenstransfer-Coaches.
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Automatisiertes Fahren aus Sicht des Stralenbetreibers

Personliche Daten

Familienname DATLER

Vorname Bernd

Titel Ing. Mag.

Geburtsjahr 1973
Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens ASFINAG Maut Service GmbH
Anschrift Am Europlatz 1, 1120 Wien
Funktion im Unternehmen Geschaftsfiihrer

Telefon +43 50108-12051

Fax +43 50108-12020

E-Mail bernd.datler@asfinag.at

Beruflicher Werdegang
...ist seit 2009 technischer Geschaftsfithrer der ASFINAG Maut Service GmbH. Diese ist im ASFINAG-Konzern
fir die Einhebung der Maut auf Osterreichs Autobahnen- und SchnellstraRen-Netz zustindig.

Herr Datler ist verantwortlich fiir die technische Entwicklung und den Betrieb des Osterreichischen
Mautsystems sowie fiir diverse telematische Aktivitdten innerhalb des ASFINAG-Konzerns. Zusatzlich zeichnet
Herr Datler verantwortlich fir den gesamten IT-Bereich des Konzerns, inklusive der IT-Infrastruktur, IT-
Anwendungen und —Security, Daten-Netzwerke und SAP. Herr Datler ist bereits seit mehr als 10 Jahren fiir die
ASFINAG tatig, davor war er als Management- und IT-Berater bei Cap Gemini Ernst & Young beschaftigt.
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Wissensmanagement und Wissenstransfer

Personliche Daten

Familienname KNOLL

Vorname Otfried

Titel FH-Prof. Dipl.-Ing., EURAIL-Ing

Geburtsjahr 1959

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Fachhochschule St. Polten GmbH

Anschrift Matthias Corvinus-StraRe 15, 3100 St. Polten

Funktion im Unternehmen Departmentleiter (organisatorisch), Studiengangsleiter (akademisch)
Telefon 02742/313228-660

E-Mail otfried.knoll@fhstp.ac.at

Beruflicher Werdegang

Seit 2016
Seit 2015
Seit 2013
2009 - 2013
Seit 2010
2007 - 2010
2004 - 2007
2006 - 2010
1997 - 2010
1997 - 2010
1995 - 1997
Seit 1992
1983 - 1995
1985
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Professor an der FH St. Polten

Leiter des Departments Bahntechnologie und Mobilitdt an der FH St. Pélten
Studiengangsleiter Bahntechnologie und Mobilitat (BA), Bahntechnologie und Management
von Bahnsystemen (MA), Standortleiter Master-Weiterbildungslehrgang Européische
Bahnsysteme, FH St. Polten

Beirat flir Qualitatssicherung der Studiengdnge Eisenbahn-Infrastrukturtechnik der FH St.
Polten

Eigentiimer der KNOLL TRAFFIC & TOURISTIC SOLUTIONS Unternehmensberatung, St. Polten
Mitglied der Entwicklungsteams fiir die Studiengange Eisenbahn-Infrastrukturtechnik der FH
St. Polten

Aufsichtsrat der Osterreichischen Bundesbahnen Personenverkehr AG

NOVOG Betriebsleiter

Geschéftsfiihrer der Niederdsterreichischen Verkehrsorganisationsgesellschaft mbH NOVOG,
St. Polten

Gesellschaftervertreter der Niederdsterreichischen Schneebergbahn GmbH, Puchberg am
Schneeberg

NOVOG Projektleiter Regionalbahnen

Gutachter und Konsulent im Eisenbahnwesen

Stern & Hafferl Verkehrsgesellschaft mbH, Gmunden: Abteilungsleiter, Betriebsleiter und
Leiter der technischen Dienste

Diplomingenieur fir Raumplanung und Raumordnung mit Vertiefung im Verkehrswesen, TU
Wien
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10 Jahre OBB-Betriebsfiihrungszentralen - Erfahrungen und Ausblick

Personliche Daten

Familienname PAUSCH

Vorname Norbert

Geburtsjahr 1958

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens OBB Infrastruktur AG

Anschrift 1020 Wien, Praterstern 3

Funktion im Unternehmen Geschaftsbereichsleiter Betrieb, Prokurist
Telefon 0664/6172300

E-Mail norbert.pausch@oebb.at

Beruflicher Werdegang

Seit 2015 Leiter GB Betrieb
2005 - 2015 Leiter GB Netzbetrieb u. seit 2006 Prokurist der OBB Betrieb AG bzw.
Infrastruktur AG

2004 - 2005 Leiter Netz Betrieb Sicherheit — begleitend Projekte
Organisationsentwicklung
2001 - 2004  Leiter der Netz Region Graz
2000 - 2001  Sachbearbeiter im Arbeitsgebiet Netz Betrieb
Schwerpunkt: Aufbau Sicherheitsmanagement, betriebliche Prozesse
1999 - 2001  Sachbearbeiter Betriebliche Normen
Gestaltung betriebliche Regelwerke, Entwicklung betriebliche
Weiterbildung
1996 - 1999  Fachlehrerin der Netz Regionalleitung Leoben und begleitend Trainer
im Bereich Personalentwicklung
1992 - 1996  Fachlehrer Zentralschule Wien und begleitend Trainer im Bereich
Personalentwicklung mit Schwerpunkt Flihrungskrafteentwicklung
1978 - 1992  Fahrdienstleiter auf Bahnhofen verschiedener Anforderungen
bis 1978 Maschinenschlosser OBB-HW Knittelfeld
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Kurzfassung des Vortrages

Das Konzept:

In einem Strategieentwicklungsprozess wurde die OBB Betriebsfiihrung neu ausgerichtet. Die
Betriebsfilhrungsstrategie sieht vor, die Aufgaben der Betriebsfilhrung am OBB Netz in einer
Verkehrsleitzentrale sowie in finf Betriebsfliihrungszentralen zur operativen und dispositiven
Verkehrssteuerung am Kernnetz zu konzentrieren. Das Sekundarnetz sowie Verschubknotenbahnhofe bleiben
autark. Mit diesem Konzept wurde die Betriebsfihrung auf neue Beine gestellt. Zielsetzung der
Strategieentwicklung war, die Produktivitdt in der Betriebsfihrung signifikant zu steigern, bei hoher
Sicherheit, Plinktlichkeit und guter Kundeninformation.

Die Umsetzung:

In 2005 wurde das Umsetzungsprojekt gestartet. In 2006 wurde die OBB Verkehrsleitzentrale in der ersten
Ausbaustufe in Betrieb genommen und im Oktober 2008 die erste Betriebsfiihrungszentrale (BFZ) in
Innsbruck. Danach folgten die weiteren BFZ auf den Standorten in Salzburg, Wien, Villach und Linz. Die
Migrationsschritte zur Umsetzung der Rationalisierungsprojekte wurden bis dato zielflihrend, ohne negative
Auswirkung fur die Bahnkunden realisiert. Hier sprechen wir von logistischen Meisterleistungen, wo alle
beteiligten Fachbereiche absolut zielorientiert und mit hoher Zuverlassigkeit ihre Beitrdge leisten. Mittlerweile
sind 52% des Kernnetzes zentral von den Betriebsfliihrungszentralen gesteuert.

Die Wirkungen:

Die moderne Betriebsfiihrung zeigt deutlich positive Wirkungen in allen Leistungsdimensionen, was Uber die
relevanten Kennzahlen klar zum Ausdruck kommt. Die Produktivitdt wurde mit den Rationalisierungsprojekten
signifikant gesteigert. Die Automatisierung bringt einen Beitrag zur Sicherheit und Zuverlassigkeit fiir eine
plinktliche Verkehrsabwicklung. Die Kundeninformation ware ohne Automatisierung nicht mehr denkbar. Das
Personal ist in allen Zielgruppen mit neuen Anforderungen konfrontiert, die durch gezielte
QualifizierungsmaRnahmen erfiillt werden.

Der Ausblick:

Die Umsetzung der Betriebsfiihrungsstrategie ist in einem Programm organisiert und reicht bis 2032. Die
Migrationsschritte zur Rationalisierung sind verknipft mit den Kontextprojekten im Zielnetz 2025+. Wahrend
die bestehende Betriebsfihrungsstrategie zur Umsetzung kommt, miissen wir uns die Frage stellen, wie die
Betriebsfilhrung am Netz der OBB in 2035 gestaltet sein soll. Wir beschaftigen uns jetzt mit dem Zielbild der
Betriebsfihrung in ca. 15 Jahren. Neue Technologien und Verfahren, digitale Losungen bringen neue
Moglichkeiten, das Gesamtsystem zur Betriebsfiihrung noch effizienter zu gestalten.
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4d <

Entwicklung der Betriebsfiihrung bis 2035 - Smartrail 4.0 - Zusammenarbeit im DACH-
Raum

Personliche Daten

Familienname SAGMEISTER

Vorname Christian

Titel Dipl.-Ing.

Geburtsjahr 1980

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens OBB-Infrastruktur AG

Anschrift 1020 Wien, Praterstern 3

Funktion im Unternehmen Geschaftsbereichsleiter des Geschaftsbereichs Bahnsysteme
Telefon 01 93000 51541

E-Mail christian.sagmeister@oebb.at

Beruflicher Werdegang

Christian Sagmeister leitet den Geschiftsbereich Bahnsysteme der OBB Infrastruktur AG. In den letzten 15
Jahren nahm er verschiedenste Aufgaben im OBB Konzern wahr (u.a Implementierung des 6sterreichweiten
digitalen Zugfunksystems GSM-R, Einfliihrung des europaischen Zugsicherungssystems ETCS L2, Aufbau der
Organisationseinheit Life Cycle Management Telematik).

In seiner aktuellen Funktion verantwortet Hr. Sagmeister die Sicherstellung der Verfiigbarkeit, Sicherheit und
den wirtschaftlichen Betrieb der Energie- und Telekomnetze, sowie der Leit- und Sicherungssysteme.
AuRerdem ist die Sicherstellung der Energieversorgung des OBB Konzerns iiber die Erzeugung und Verteilung
von Bahnstrom, sowie der Einkauf und Verkauf von Energie Kernkompetenz des GB Bahnsysteme.

Weiters fungiert Hr. Sagmeister als Chair der ITS Austria und hat jeweils einen Sitz inne im Vorstand der

Osterreichischen Energieagentur sowie im Vorstand des Austrian Traffic Telematic Cluster (ATTC). Er ist
langjdhriges Mitglied unterschiedlicher internationaler Arbeitsgruppen.
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Kommunikation der Zukunft — 5G

Personliche Daten

Familienname NOWOTNY

Vorname Jochen

Titel Dipl.-Ing., MBA

Geburtsjahr 1971

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Kapsch CarrierCom AG — ein global tatiger Anbieter von
Kommunikationslésungen fiir Mission-Critical Networks

Anschrift 1120 Wien, Lehrbachgasse 11

Funktion im Unternehmen Vice President Product Management, Research & Development, Delivery
and Support

Telefon +43 664 6283756

E-Mail jochen.nowotny@kapsch.net

Beruflicher Werdegang

Jochen Nowotny verantwortet bei Kapsch CarrierCom alle technischen Abteilungen. Dazu zahlen die
technische Vertriebsunterstiitzung, das Produktmanagement, das Standardisierungsteam, die Forschung und
Entwicklung inklusive des Architekturteams, der Services-Bereich und der weitweite Produktsupport. Die
Teams mit insgesamt 250 Mitarbeitern sind in sechs internationalen Niederlassungen beheimatet.

Karriere

=  Entwickler / Research & Development bei Nortel-Kapsch (bis 2002)

= Customer Solution Manager bei Kapsch CarrierCom (bis 2006)

=  Sales Director for Next Generation Intelligent Networks bei Kapsch CarrierCom (bis 2010)
= Managing Director in Serbien fiir Kapsch d.o.0. Beograd (bis 2010)

=  Vice President Business Development fiir Kapsch CarrierCom (bis 2014)

Ausbildung

Jochen Nowotny hat die Technische Universitdat Wien, Fachrichtung Informatik als Diplom-Ingenieur
abgeschlossen. Zusatzlich schloss er ein berufsbegleitendes Studium an der Donau-Universitat Krems mit
Fokus General Management als Master of Business Administration ab.
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Kurzfassung des Vortrages

Die flinfte Mobilfunkgeneration (5G) wird von vielen Seiten als die Kommunikation der Zukunft bezeichnet —
die ersten Spezifikationen sind verfiigbar und ambitionierte Forschungsprojekte auf Hersteller-, aber auch auf
Anwenderseite sind in Planung oder bereits im Laufen. Aber was macht 5G so speziell, dass — zumindest die
wahrgenommene — Berichterstattung jene von UMTS (3G) und LTE (4G) Ubertrifft?

Zuerst ist es sicher das Versprechen, den stindig steigenden Bedarf an Datenlibertragungsbandbreite zu
adressieren — 5G wird die Kapazitdten von 4G ubertreffen, so wie das schon bei 4G in Bezug auf 3G der Fall
war. Viel wichtiger jedoch ist die Berlicksichtigung von speziellen Eigenschaften und Funktionen im Zuge der
Spezifikation, die neue Anwendungsfelder ermdglichen: hier seien beispielsweise die Nutzung hoherer
Frequenzbander (Uber 6 GHz), die effiziente Integration von Sensoren und Aktoren in breitem AusmaR flr das
yInternet of Things” oder die Unterstiitzung von neuen Industrie 4.0 Anwendungen erwahnt. Zusatzlich nutzt
5G aus Architektursicht moderne Prinzipien und setzt auf Virtualisierung und den Cloud Ansatz.

5G eroffnet neue Moglichkeiten und so setzt auch die Standardisierung des zukinftigen
Kommunikationsstandards fiir Eisenbahnen FRMCS — Future Railway Mobile Communication System —in den
Projekten von UIC und Shift2Rail auf diese Technologie. Automatic Train Operation, Connected Train
Architekturen, Verbesserung der Infrastrukturwartung sind Game Changer im Bahnbereich — FRMCS ist die
essentielle Systemtechnologie, die das ermdglicht. Die breite Diskussion ber 5G fiihrt aber auch zu Aussagen,
die es zu relativieren gilt: das verfligbare Spektrum ist nach wie vor der limitierende Faktor fiir erzielbare
Bandbreiten und damit die entscheidende Grundlage fiir den Einsatz fiir Anwendungen; gerade hier werden
aktuell die Anforderungen der Eisenbahnen zu wenig beriicksichtigt. Auch das 5G Konzept von ,Network
Slicing” ersetzt kein eigenes Kommunikationsnetz fiir betriebskritische Anwendungen wie ETCS oder
Gruppennotrufe.

Der Vortrag von Jochen Nowotny wird diese Themen erortern, wo erforderlich mit mehr Details anreichern

und den aktuellen Entwicklungsstatus von FRMCS darstellen; zusatzlich werden die Themen Spektrum und
private Netze kritisch zur Diskussion gestellt.
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Podiumsdiskussion: Intelligenz in den Fahrzeugen und/oder in der Infrastruktur?

Personliche Daten

Familienname PLUY

Vorname Johann

Titel Dipl. Ing. Dr. techn.

Geburtsjahr 1968

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens OBB-Business Competence Center GmbH
Anschrift Erdberger Lande 40-48, 1030 Wien
Funktion im Unternehmen Geschaftsfiihrer

Telefon +43 1930000

E-Mail johann.pluy@oebb.at

Beruflicher Werdegang

Dr. techn. Dipl.-Ing. Johann Pluy, studierte Energietechnik an der Technischen Universitit Wien und
promovierte dort auch im Fachgebiet Netzplanung. Nach verschiedenen Tatigkeiten, unter anderem als
Assistent am Institut fir Elektrische Anlagen der TU Wien, bekleidete er ab 1997 verschiedene Funktionen bei
den Osterreichischen Bundesbahnen, ab 2004 als Leiter Energiemarketing, Vertrieb, Trading, dann Leiter
Energiewirtschaft im Geschaftsbereich Kraftwerke. Ab 2006 zeichnete er als Prokurist und
Geschiftsbereichsleiter Kraftwerke OBB-Infrastruktur Bau AG, seit 2010 als Geschéftsbereichsleiter Energie
der OBB-Infrastruktur AG. Von 2014 bis 2016 leitete Dr. Pluy den Geschiftsbereich Bahnsysteme, welcher aus
den Bereichen Energie, Leit- und Sicherungstechnik und Telematik besteht.
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Podiumsdiskussion: Intelligenz in den Fahrzeugen und/oder in der Infrastruktur?

Personliche Daten

Familienname VEIDER

Vorname Alfred

Titel DI Dr.

Geburtsjahr 1960

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Thales Austria GmbH

Anschrift Handelskai 92, 1200 Wien
Funktion im Unternehmen VP, Country Director & CEO
Telefon +43127711-0

E-Mail alfred.veider@thalesgroup.com

Beruflicher Werdegang

Alfred Veider ist seit Marz 2008 als Corporate Country Director der Thales Gruppe in Osterreich tétig. Parallel
agiert er als Geschaftsfiihrer der Thales Austria GmbH in Wien, einer Landesniederlassung die mit einem
breiten Angebot an Produkten und Dienstleistungen seit Jahren stetig ihre Geschaftsaktivitaten ausweitet und
ihre Marktanteile steigert. Ausgestattet mit spezifischen traditionellen wie zukunftsweisenden
Standortkompetenzen speziell im Bereich Schienenverkehr werden so wichtige Erfolge im nationalen und
internationalen Wettbewerbsumfeld erzielt. In einer vorangegangenen Position leitete Alfred Veider als “Vice
President Product Strategy and R&D” bis Mitte 2008 eine Headquarter Funktion in Paris, wo er zwei Jahre lang
fur das gesamte weltweite Produktentwicklungsprogramm der Thales Leit- und Sicherungstechnik
verantwortlich zeichnete.

In anderen friiheren Tatigkeiten lbte Alfred Veider die General Management Position der Alcatel Transport
Automation Gruppe in Wien aus, leitete lokal und fiir den Konzern die Produktstrategiefunktion, absolvierte
Stationen im Vertrieb und in der Technik. Er leistete dabei wesentliche Beitrage fir die globale Positionierung
und das Angebotsportfolio im Bereich Zugsicherung und ETCS, im Bereich Fahrwegsicherung, elektronische
Stellwerkstechnik und Betriebsfiihrungsautomatisierung. Zu Beginn seiner Berufskarriere arbeitete er 1988-
1989 fir das bekannte IBM Zirich — Ruischlikon Forschungslabor als “post-doc” Physiker. Als
Griindungsmitglied und fritherer Prisident des Osterreichischen Verbands der Bahnindustrie ist Alfred Veider
auch im Vorstand der Osterreichisch-Franzdsischen Handelskammer und Mitglied der American Physical
Society. Seit vielen Jahren engagiert er sich auch persénlich in Bildungseinrichtungen wie Fachhochschulen
oder Universitdten als Praxislektor in einschlagigen Ausbildungsfachern.

Alfred Veider kam 1960 in Zell am See zur Welt, ist promovierter Physiker, arbeitete wahrend seiner Studien
und spater wissenschaftlich an der Ludwig-Maximilian Universitdt in Minchen und an der Technischen
Universitat in Wien. Er ist auch Ingenieur der Fachrichtung Maschinenbau und absolvierte berufsbegleitend
wahrend seiner Alcatel Zeit ein Business Master Program mit bekannten Business Schools wie INSEAD bei Paris
und der EM Lyon. Im Jahr 2012 wurde Veider mit dem groRen Ehrenzeichen fiir Verdienste um die Republik
Osterreich ausgezeichnet.
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Podiumsdiskussion: Intelligenz in den Fahrzeugen und/oder in der Infrastruktur?

Personliche Daten WOLFRAM

Familienname Arnulf

Vorname Mag.

Titel 1959

Geburtsjahr

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens Siemens AG Osterreich
Anschrift 1210 Wien, Siemensstralle 90
Funktion im Unternehmen Leitung Mobility CEE

Telefon +43 (0) 51707-25700

E-Mail arnulf.wolfram@siemens.com

Beruflicher Werdegang

Arnulf Wolfram startete seine Karriere bei Siemens Osterreich 1977 mit einer Ausbildung zum
Industriekaufmann. AnschlieBend studierte er Betriebswirtschaftslehre an der Wirtschaftsuniversitdt Wien
und kehrte 1985 zu Siemens Osterreich zuriick. Nach leitenden vertrieblichen und kaufmannischen
Positionen und als technischer Bereichsleiter im Elektronikwerk Wien des Konzerns, wurde er 2004 mit der
Leitung des Finanz- und Rechnungswesens mit Zustandigkeit fiir die Region CEE beauftragt. 2010 ibernahm
er die Leitung der Division Mobility CEE. Zudem ist er Prasidiumsmitglied im Osterreichischen Verband fiir
Elektrotechnik und bei Austrian Mobile Power sowie Mitglied des Gesellschafterausschusses bei Aspern
Smart City Research.
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Podiumsdiskussion: Intelligenz in den Fahrzeugen und/oder in der Infrastruktur?

Personliche Daten

Familienname ZECHNER

Vorname Ursula

Titel Mag.a

Geburtsjahr 1968

Unternehmenseckdaten

Name des Unternehmens ASFINAG Maut Service GmbH
Anschrift AlpenstralRe 99, 5020 Salzburg
Funktion im Unternehmen Geschaftsfiihrerin

Telefon +43 1711 62 - 65 2000

E-Mail ursula.zechner@asfinag .at

Beruflicher Werdegang

Ursula Zechner studierte von 1986 bis 1991 Rechtswissenschaften an der Karl-Franzens-Universitat Graz. Nach
dem Gerichtsjahr in Graz und einem Studienaufenthalt in Italien startete sie 1994 ihre berufliche Karriere bei
den Osterreichischen Bundesbahnen, wo sie (iber zehn Jahren im Zentralbereich Personal und danach fiinf
Jahre als Abteilungsleiterin fiir die Bereiche Recht und Unternehmensentwicklung in der OBB-Traktion GmbH
tatig war. Nach 1 1/2 Jahren Geschaftsfihrung in der Schienen-Control GmbH wurde sie mit September 2011
zur Sektionsleiterin im Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie bestellt, wo sie fiir alle
legistischen und behdrdlichen Agenden aller Verkehrstrager (StraRe, Schiene, Luft und Wasser) zustandig war.

Mit 1. Marz 2018 wurde Ursula Zechner zur Geschaftsfiihrerin der ASFINAG Maut Service Gesellschaft bestellt
und ist in dieser Funktion fiir kaufmannische Belange zustandig.
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