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Traditionell im September lädt die Profes-
sur für Verkehrssicherungstechnik der Tech-
nischen Universität Dresden Praxispartner 
und Interessierte zur Sicherungstechni-
schen Fachtagung ein. Hierbei werden For-
schungserkenntnisse zu aktuellen Themen 
vorgestellt, Erfahrungen ausgetauscht und 
auch branchenübergreifend diskutiert. 
Das Leitthema der in Kooperation mit dem 
CERSS Kompetenzzentrum Bahnsiche-
rungstechnik Dresden organisierten Ver-
anstaltung am 28. und 29. September 2017 
stellte die Automatisierung von Bahnen in 
den Mittelpunkt. 

In Zeiten von (politischen) Schlagworten wie 
Automatisierung, Digitalisierung und Industrie 
4.0, bei denen öffentlichkeitswirksam, jedoch 
zumeist nur Forschungsfelder des Verkehrsträ-
gers Straße, z. B. in Form von selbstfahrenden 
oder elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeu-
gen, präsentiert werden, schien es längst an 
der Zeit, sich gleichgeartet mit Automatisie-
rungstendenzen im Schienenverkehr zu be-
schäftigen. Kernfrage war dabei, wie Bahnsys-
teme für aktuelle Herausforderungen gerüstet 
sind, welche Innovationen bereits praktisch 
eingesetzt werden und mit welchen gegen-
wärtigen Themenschwerpunkten sich Bahnun-
ternehmer, Forschungseinrichtungen, Herstel-
ler sowie andere Beteiligte beschäftigen. 
Vor Veranstaltungsbeginn bestand wie ge-
wohnt die Möglichkeit, das Sicherungstech-
nische Labor und das Eisenbahnbetriebsla-

bor zu besichtigen. Gegen Mittag eröffnete 
Prof. Dr.-Ing. Jochen Trinckauf (Inhaber der 
Professur für Verkehrssicherungstechnik) die 
Veranstaltung und begrüßte die zahlreichen 
Teilnehmer aus dem In- und Ausland. Die 
Aktualität und hohe Praxisrelevanz des Leit-
themas zeigte sich am großen Teilnehmerzu-
spruch: mit über 290 Hörern waren alle ver-
fügbaren Plätze ausgebucht, zudem wurde 
ein neuer Teilnehmerrekord für die Veranstal-
tungsreihe erreicht. Mit einer Vorstellung des 
Tagungsprogramms leitete er die Vorträge 
ein. 

Vorbereitungsstand der Bahnen  
für Digitalisierung
Die Vortragsreihe eröffnete Dr. Klaus-Rüdi-
ger Hase (openETCS Foundation e. V.) mit der 
interessanten Fragestellung „Sind die Bahnen 
wirklich auf die Digitalisierung gut vorberei-
tet?“. Hierzu widmete er sich zunächst den 
Begriffsdefinitionen Digitalisierung, Automa-
tisierung und Software. Dabei wurden deren 
Bedeutung für Bahnsysteme und verschiede-
ne Entwicklungsstufen einschließlich ihrer 
Auswirkungen erläutert. Während Digitalisie-
rung die Voraussetzung zur Automatisierung 
darstellt, bestehen die Wertschöpfungspro-
zesse im Schienenfahrzeugbau zunehmend 
in der Softwareprogrammierung. Dabei er-
läuterte er u. a., dass komplexe Software, wie 
sie zunehmend bei Schienenfahrzeugen zum 
Einsatz kommt und zur Realisierung des au-
tomatischen Fahrens unabdingbar ist, eine 
Langzeitpflege erfordert, um über Releases 
kontinuierlich Funktionalitäten zu erweitern 
und Bugs zu reduzieren. Infolge der Digita-

lisierung unter verstärktem Softwareeinsatz 
ändern sich jedoch die rechtlichen Voraus-
setzungen beim Umgang mit Schienenfahr-
zeugen, da ein gekauftes Schienenfahrzeug 
formal zwar unter das Eigentumsrecht nach 
§  903  BGB, die darauf eingespielte Software 
aber unter das Urheberrecht fällt. Konsequen-
terweise erwerben die meisten Bahnen kein 
vollständiges Eigentum mehr an den Fahr-
zeugen und können somit nicht mehr nach 
eigenem Belieben mit ihnen über den ge-
samten Lebenszyklus verfahren. Stattdessen 
ist der Betreiber durch den Lieferanten von 
der Einwirkung in die Sache ausgeschlossen, 
d. h. Softwareweiterentwicklungen bedingen 
rechtlich und faktisch zwingend eine Mitbe-
teiligung des Lieferanten / Herstellers. Unter 
diesen Randbedingungen müssen perspek-
tivisch Veränderungen vonstattengehen, um 
standardisierte, offene Hardware- und Soft-
wareschnittstellen auf den Markt zu bringen. 
Nur so kann auch die Obsoleszenzsicherheit 
innerhalb des Lebenszyklus eines Schienen-
fahrzeugs gewährleistet werden.
Weiterhin ist zu erwarten, dass seitens der 
Verkehrsträger Straße und ggf. Luft der 
Wettbewerbsdruck auf den Schienenverkehr 
zunehmen wird. Zudem zeichnet sich auch 
im Bahnsektor unter den demografischen 
Randbedingungen ein Fachkräftemangel 
vor allem bei Triebfahrzeugführern, Zugbe-
gleitern und Fahrdienstleitern ab. Diesem 
negativen Einfluss kann wahrscheinlich nur 
mit stärkerer Automatisierung begegnet 
werden. Hierfür ist es an der Zeit, die rechtli-
chen und technischen Rahmenbedingungen 
zu schaffen.

Fachtagung  
„Die Automatisierung der Bahn“

Die 23. Sicherungstechnische Fachtagung an der TU Dresden beschäftigte sich mit 
einem hochaktuellen Thema und erzielte einen Teilnehmerrekord.

JENS BUDER
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Automatisierung und Digitalisierung
Ebenfalls mit den Schlagworten Automatisie-
rung und Digitalisierung beschäftigte sich der 
Vortrag von Dr. Ulrich Maschek (TU Dresden, 
Professur für Verkehrssicherungstechnik). Ne-
ben der allgemeinen Begriffsdefinition stand 
zunächst ein Abriss der historischen Entwick-
lung in der Automatisierung der Bahnsteu-
erung im Mittelpunkt, beginnend 1898 mit 
Automatischem Block bei der Wuppertaler 
Schwebebahn. Die Entwicklung zeigte, dass 
die Bahnen schon immer die technischen 
Möglichkeiten der jeweiligen Zeit für Automa-
tisierung nutzten. 
Der zweite Schwerpunkt des Vortrags lag in 
der Untersuchung des Begriffs Digitalisierung 
und deren Anwendung auf die Bahnsteue-
rung. „Digital“ bedeutet eigentlich „wertdis-
kret“; „binär“ ist davon ein Spezialfall und be-

trachtet nur zwei Zustände. Von der Elektronik 
über die Relaistechnik bis zur Mechanik zeigte 
der Referent auf, dass im Stellwerk eigentlich 
schon immer nur wertdiskrete Zustände be-
trachtet wurden und damit Stellwerke schon 
immer digital waren. Analoge Messwerte (z. B. 
Spannung am Gleisstromkreis) werden umge-
hend in digitale Werte umgesetzt (z. B. mittels 
Gleisrelais). Somit ist der neue Begriff „Digitale 
LST“ eigentlich falsch, weil im Stellwerk schon 
immer nur digitale Zustände verarbeitet wur-
den. Gemeint ist mit dem Begriff eigentlich 
eine stärkere und modernere Vernetzung der 
LST mit standardisierter Bustechnik, standar-
disierten Schnittstellen und der Trennung von 
Daten und Energie.
Zum Schluss erläuterte der Referent, was wirk-
lich noch digitalisiert werden muss: So ist für 
Lastenhefte und Planungsregeln eine stärke-

re Formalisierung nötig, um Eindeutigkeit in 
den Beschreibungen zu erzeugen. Außerdem 
können Betriebsprozesse wie z. B. das Zugmel-
debuch im Zugleitbetrieb oder die Befehls-
übermittlung digitalisiert werden. Das größte 
Potenzial jedoch steckt in der LST-Planung, 
deren Schnittstellen zwischen den Beteilig-
ten heute wie vor 100 Jahren aus viel Papier 
besteht – woran auch die Speicherung in EDV-
Formaten nichts geändert hat.

Automatische Steuerung von Bahnen
Im folgenden Vortrag stellte Daria Bachuri-
na (CERSS Kompetenzzentrum Bahnsiche-
rungstechnik) Aspekte zur automatischen 
Steuerung von Bahnen vor. Ausgehend von 
Vergleichen zu straßenseitigen Versuchen 
mit selbstfahrenden Kraftfahrzeugen wurden 
zunächst mögliche Ziele des automatischen 
Fahrens von Schienenbahnen präsentiert, z. B. 
verbesserte Fahrplanangebote sowie nachfra-
gegerechtere Fahrzeugkapazitäten, Attraktivi-
tätssteigerungen und Reduzierung von Perso-
nalkosten.
Nach Vorstellung ausgewählter U- bzw. Hoch-
bahnen, die bereits wie in Lille, Nürnberg und 
Dortmund (teilweise) automatisch betrieben 
werden, konzentrierte sie sich vor allem auf 
erforderliche Funktionalitäten der Fahrzeug-
steuerungen und Infrastrukturausrüstungen, 
um auch bei Eisenbahnen das automatische 
Fahren zu ermöglichen. Während hinsicht-
lich der Fahrzeugausrüstungen beispielswei-
se Auf- und Abrüst-, Beschleunigungs- und 
Bremsvorgänge, Selbstabfertigung sowie das 
Behandeln von Störungen und Notsituatio-
nen zu berücksichtigen sind, müssen Infra-
strukturanlagen angepasst und modernisiert 
werden.
Zur Errichtung von Stellwerken mit den zu-
geordneten Einheiten Schnittstellenebene, 
Sicherungsebene und Stellebene existieren 
im Wesentlichen drei verschiedene Konzepte: 
zentral, semidezentral und dezentral. Diesen 
sind unterschiedliche Eigenschaften ein-
schließlich Vor- / Nachteilen eigen, die den Teil-
nehmern erläutert wurden.
Darüber hinaus existieren weitere Heraus-
forderungen bei der Modernisierung der 
Eisenbahninfrastruktur (Abb. 1). In Abhän-
gigkeit zum realisierten Automatisierungs-
grad (GoA  0 bis 4) müssen auch rechtliche 
Vorgaben sowie Regelwerke für Betrieb und 
Infrastruktur weiterentwickelt werden. Bis-
herige Erfahrungen verdeutlichen, dass die 
Einführung des automatischen Fahrens bei 
Eisenbahnen kein auswegloses Unterfan-
gen, sondern vielmehr einen notwendigen 
Fortschritt darstellt, um gegenüber anderen 
Verkehrsträgern konkurrenzfähig zu bleiben. 
Dazu gehen aktuelle Forschungen in die 
richtige Richtung, wobei weitere Fragestel-
lungen, beispielsweise zur Systemarchitek-
tur, Migrationsstrategie, Diskriminierungs-
freiheit und tatsächlicher Wirtschaftlichkeit 
noch zu behandeln sind.

Abb. 1: Herausforderungen bei der Modernisierung der Eisenbahninfrastruktur

Abb. 2: Rahmenbedingungen für die Automatisierung des Bahnbetriebs
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Migration zur Vollautomatisierung  
des Bahnbetriebs
Technologisch-funktionale Aspekte, verschiede-
ne Einführungsansätze sowie allgemein zu be-
rücksichtigende Mensch-System-Interaktionen 
bei der Etablierung des vollautomatischen Bahn-
betriebs standen im Mittelpunkt des folgenden 
Beitrags. Dabei betonte Dr. Michael Meyer zu 
Hörste (Deutsches Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt), dass der praktische Einsatz nach definier-
ten Betriebsregeln und -abläufen maßgeblich 
von rechtlichen Rahmenbedingungen und 
vorhandenen Technologien abhängt (Abb.  2). 
Während zahlreiche Technologien bezüglich In-
frastruktur- und Fahrzeugsteuerung sowie teil-
weise der Interaktionen zwischen Fahrzeug und 
Infrastruktur bereits verfügbar und betriebser-
probt sind, besteht weiterhin Forschungsbedarf 
bei den Themen hochgenaue und zuverlässige 
Ortung, zuverlässige Kommunikation, Hinder-
nis- / Umfelderkennung und Cyber-Security für 
bahnspezifische Anwendungen. Jedoch werden 
diese Themenfelder bereits angegangen. Ein 
großes Problem stellen die betrieblichen und 
rechtlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich 
Sicherheit, Zulassung, Test und Validierung so-
wie Haftungsfragen dar. Diese müssen zwingend 
auch an den technischen Fortschritt angepasst 
werden, um Voraussetzungen für den vollauto-
matischen Bahnbetrieb zu schaffen. Dabei sind 
beispielsweise Tests für entsprechende (Sicher-
heits-)Nachweise zu definieren und zu standardi-
sieren sowie divergierende Anforderungen des 
Zivil- und Strafrechts zu erfüllen.
Für die weitere Automatisierung von Bahnen 
biete das European Train Control System (ETCS) 
eine solide Grundlage, wobei drei verschie-
dene Migrationsansätze infrage kommen. Die 
Varianten verfügen über spezifische Vor- und 
Nachteile, die abzuwägen sind. Egal wie die Ent-
scheidung ausfällt: Die Einführung des vollau-
tomatischen Bahnbetriebes wird neue Anwen-
dungsfälle und Geschäftsmodelle ermöglichen.

Erfahrungen der automatisierten 
U-Bahn Nürnberg
Trotz der teilweise schwierigen Randbedin-
gungen konnten den Tagungsteilnehmern 
erste Praxiserfahrungen eines in Deutschland 
automatisch betriebenen Bahnsystems de-
taillierter vorgestellt werden. Dazu berichtete 
Matthias Striebich (Verkehrs-Aktiengesell-
schaft Nürnberg, VAG) aus Sicht des Betriebs 
und der Instandhaltung von den Erkenntnis-
sen aus der schrittweisen Einführung des auto-
matischen U-Bahnbetriebs. Dabei betonte er, 
dass die Automatisierung des U-Bahnbetriebs, 
unter „rollendem Rad“ ohne Totalsperrung und 
unter den Anforderungen der Mischbetriebs-
fähigkeit, ein sowohl technisch anspruchs-
volles als auch spannendes Projekt darstellte. 
Trotz anfänglicher Skepsis vor allem seitens 
der Öffentlichkeit läuft das System nach an-
fänglichen „Kinderkrankheiten“ nun sehr stabil 
und zuverlässig. Dies führt zu hohen Pünktlich-
keitswerten und verbunden mit neuen perso-

nellen Ressourcen für den Kundenservice zu 
hohen Fahrgastzufriedenheitswerten. Somit 
zieht die VAG insgesamt ein positives Fazit.
Gleichzeitig bedeuten der Aufbau des Systems 
und die Instandhaltung unter Berücksichtigung 
des automatischen Betriebs nicht zu vernach-
lässigende Mehraufwände. Zurückblickend 
lagen in Nürnberg mit geplantem Neubau der 
Linie U3 und der ohnehin erforderlichen Be-
schaffung von Neufahrzeugen günstige Rah-
menbedingungen vor. Die ursprünglich mit 
der Automatisierung der U-Bahnlinien U2 und 
U3 formulierten Ziele (Abb. 3) wurden weitest-
gehend erreicht, wobei Effekte wie Energieein-
sparungen und Fahrgastzuwächse aufgrund 
von Begleiteffekten nicht quantifizierbar sind. 
Beispielsweise stehen Energieeinsparungen 
durch optimierte Fahrweisen und bessere Ener-
gierückspeisungen höhere Energieverbräuche 
infolge schwerer Fahrzeuge und deren Rechne-
rausstattung gegenüber. Veränderte Aufgaben 
wurden den früheren Fahrzeugführern zuge-
wiesen, die nun neben Störungsmanagement 
und Tätigkeiten im Bahnhof bzw. am Fahrzeug 
auch im Bereich Fahrgastservice eingesetzt 
werden und durch ihre sichtbare Anwesenheit 
das Sicherheitsgefühl erhöhen.
Erforderliche technische Entwicklungen, wie 
z. B. Videoüberwachung des Bahnsteiggleises, 
können auch zur Sicherheitserhöhung im kon-
ventionellen Bahnbetrieb eingesetzt werden. 
Nachteilig sind die Auswirkungen bei Störun-
gen und die Bedingungen für die Instandhal-
tung. Aufgrund des fehlenden Fahrzeugfüh-
rers steht im Störungsfall ggf. ein Zug so lange, 
bis ein Mitarbeiter vor Ort ist und ihn manuell 
weiterfährt. Höhere Anforderungen an die Ver-
fügbarkeit sowie zusätzliche Technik erhöhen 
den Instandhaltungsaufwand. Außerdem kön-
nen viele Instandhaltungsmaßnahmen nicht 
mehr bei laufendem Betrieb durchgeführt 
werden. Nichtsdestotrotz fällt das Fazit der 
VAG durchweg positiv aus.

Rangierbahnhof der Zukunft – 
Automatisierung im Güterverkehr
Von Einflüssen der Digitalisierung und Auto-
matisierung auf den Güterverkehr, möglichen 

Vereinfachungen der Rangierprozesse und 
Visionen zur zukünftigen Gestaltung von Ran-
gierbahnhöfen berichtete Baseliyos Jacob 
(DB Cargo). Infrastrukturelle Voraussetzungen 
hierfür bilden ein sogenanntes Sensorgate, 
das von einfahrenden Zügen die Wagen au-
tomatisch erfasst, Kupplungsroboter sowie 
selbstfahrende Rangierlokomotiven. Eine we-
sentliche Voraussetzung stellt die digitale Pro-
zesssteuerung dar. Hieraus werden Rangier-
lokomotiven sowie sämtliche Ressourcen der 
Infrastruktur einschließlich Weichen in Echtzeit 
gesteuert und Prozesse papierlos begleitet. 
Über ein digitales Kundenzentrum können In-
formationen in die vernetzte Wertschöpfungs-
kette gegeben werden, wie z. B. der aktuelle 
Wagenstandort oder die voraussichtliche Zu-
stellzeit. Weiterhin ermöglicht eine vernetzte 
Wartung die Identifizierung von Schadwagen 
bzw. Wagen mit Wartungsaufträgen über Sen-
soren und die anschließende Zuführung zur 
Werkstatt. 
Bis zur Umsetzung dieser Visionen wird noch 
etwas Zeit vergehen, dennoch existieren be-
reits einige erfolgversprechende Forschungs-
projekte. Exemplarisch ist hierfür die vollauto-
matische Rangierlokomotive (VAL) zu nennen. 
Diese benötigt zusätzliche Sensoren u. a. zur 
Hinderniserkennung. Nach erfolgter Anfor-
derungsanalyse existiert hierfür bereits ein 
Demonstrator als umgebaute Rangierlokomo-
tive der Baureihe 296. Ist der Versuchsbetrieb 
erfolgreich abgeschlossen, können weitere 
Schritte in die Wege geleitet werden, u. a. Pro-
totypkonstruktion, Zulassung, Erprobung des 
Abdrückbetriebs bis hin zur Serienproduktion 
der VAL. Zudem sind weitere Themenfelder zu 
erforschen, z. B. offene Systemschnittstellen 
für den digitalisierten und automatisierten 
Eisenbahnbetrieb, Securityaspekte digitaler 
Eisenbahnsteuerungen sowie Schnittstellen-
betrachtungen zu und innerhalb der Leit- und 
Sicherungstechnik.

Neue Chancen für bewährte Ansätze
Ausgehend von den seit jeher existierenden 
Bedürfnissen der Automatisierung, deren 
Ziele sich in der Bahnbranche mit Steigerung 

Abb. 3: Ausgewählte Ziele der Automatisierung bei der VAG
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der Leistungsfähigkeit und Reduzierung der 
Lebenszykluskosten zusammenfassen lassen, 
verdeutlichte Dr. Markus Pelz (Siemens), dass 
weltweit die Nachfragen nach höherer Auto-
matisierung im Bahnbetrieb sehr groß und 
die für die Umsetzung erforderlichen Frage-
stellungen nicht grundsätzlich neu sind. Diese 
erfahren „nur“ eine Renaissance und müssen 
unter aktuellen Randbedingungen neu bewer-
tet werden.
Bei Fortschreiten der Bahnautomatisierung 
sind betriebliche wie technische Sichtweisen 
gleichermaßen zu berücksichtigen, wie es 
beispielsweise in der Vergangenheit bei der 
Entwicklung von Stellwerken und Zugbeein-
flussungssystemen bereits der Fall war. Eine 
Automatisierung des gesamten Bahnbetriebs 
ist dabei grundsätzlich möglich, jedoch müs-
sen Unterschiede beispielsweise zwischen 
U-Bahnen und Schienenfernverkehr (Tab. 1) 
berücksichtigt werden.
Durch die Evolution der Sicherungstechnik, 
ausgehend vom mechanischen Stellwerk über 
Relaisstellwerke bis hin zu Elektronischen Stell-
werken, existieren bereits Strukturen für eine 
Bahnautomatisierung 4.0. Durch diese werden 
unter Einsatz von Cloud-Technologien u. a. mit 
höheren Rechnerleistungen und intermodaler 
Leittechnik praktisch unbegrenzte Stellent-
fernungen möglich. Die Realisierung der Be-
triebsleittechnik als „in the cloud-System“ ist 
dabei bereits als Service bei der Gornergrat-
bahn im Einsatz.
Weiterhin laufen bereits erste Praxisversuche 
zur Automatisierung von Zugfahrten. Durch 
den Einbau zusätzlicher Sensorik und Kompo-
nenten in vorhandene Triebfahrzeuge konnte 
in Praxisversuchen nachgewiesen werden, 
dass ein exakteres Heranfahren zum Kuppeln 
möglich ist.
Vor einem Wechsel der Technologien und 
flächendeckender Einführung des automa-
tischen Fahrens sind jedoch verschiedene 
Fragestellungen zu beantworten. Das betrifft 
beispielsweise die Zukunftssicherheit der an-
gedachten Lösung und Gegenüberstellungen 
der (erwarteten) Investitionskosten mit den 
(langfristigen) Betriebskosteneinsparungen 
unter Berücksichtigung der beabsichtigten 

Leistungsfähigkeitssteigerung durch Automa-
tisierung.
Zusammenfassend wurde herausgestellt, 
dass aufgrund des technischen Fortschritts 
und der weltweit großen Nachfrage die 
vollständige Automatisierung der Bahnen 
möglich ist. Zudem kann auch in der Logis-
tikbranche aufgrund des absehbaren Lkw-
Fahrermangels mit einer weiteren Bedarfs-
steigerung gerechnet werden. Deswegen 
kommt es nun darauf an, zukunftsträchtige 
Lösungen des Schienengüterverkehrs mit ho-
her Flexibilität und größeren Kapazitäten un-
ter intelligenter Nutzung bewährter Ansätze 
anzubieten. Dabei sind zunächst Lücken für 
eine durchgängig automatisierte Produktion 
Bahn zu schließen, da eine flächendeckende 
Automatisierung kurz und mittelfristig nicht 
möglich ist.

Rechnergestütztes Zugmeldebuch
Über die Innovation eines rechnergestütz-
ten Zugmeldebuchs (rZmb), wie es bei der 
Borkumer Kleinbahn im Einsatz ist, berich-
tete deren Eisenbahnbetriebsleiter Theodor 
Robbers. Ausgehend von einer kurzen Vor-
stellung der Borkumer Kleinbahn erläuterte 
er dabei zunächst Grundlagen zum Zugleit-
betrieb, nach dem die jeweilige Betriebssi-
tuation in einem Zugmeldebuch zu doku-
mentieren ist. Mit zunehmender Bedeutung 
der Digitalisierung und IT-gestützter Verfah-
ren stellte sich berechtigt die Frage, ob und 
wie ein solches Zugmeldebuch auch elek-
tronisch geführt werden kann.
Konsequenterweise befindet sich bereits seit 
dem Jahr 2008 das rZmb im Einsatz. Zunächst 
war dies jedoch nur im Probebetrieb als „off-
line-Variante“ möglich, Papiervordrucke dien-
ten als Rückfallebene und als Auflage mussten 
Papierausdrucke zum jeweiligen Dienstschluss 
erzeugt werden. Diese mit der Landeseisen-
bahnaufsicht abgestimmte Verfahrensweise 
wurde in den folgenden Jahren weiterentwi-
ckelt; unter anderem war eine Technische Un-
terstützung des Zugleitbetriebs (TUZ) nach-
zurüsten. In diesem Rahmen erfolgte auch 
die Weiterentwicklung des rZmb, sodass sich 
seit 2017 beide Systeme im Einsatz befinden. 

Diese prüfen sich gegenseitig, d. h. Streckenin-
formationen aus der TUZ werden an das rZmb 
übergeben; umgekehrt fließen betriebliche In-
formationen an die TUZ zurück.
Zusammenfassend zog der Referent ein 
durchweg positives Fazit für den Einsatz des 
rZmb. Hinsichtlich der Zugleitung können 
Zugfolge und Rangierdienste auf Basis der 
Eingabedaten und des Zeitstempels ihrer Er-
zeugung rechtssicher dokumentiert und für 
die Betriebsleitung sowie Dispositionszwecke 
in Form elektronisch erzeugter Unterlagen in 
einem „Datenraum“ abgelegt werden. Bei 
Bedarf können die elektronischen Daten in 
gedruckten Ausführungen ausgegeben und 
analysiert werden. 
Ausgehen von den Erfahrungen stehen die 
Chancen nicht schlecht, auch bei anderen im 
Zugleitbetrieb betriebenen Bahnen elektroni-
sche Zugmeldebücher einzusetzen. Auch die 
Digitalisierung und elektronische Dokumen-
tation anderer Vordrucke (z. B. Befehle) schei-
nen nach Klärung offener Fragen hinsichtlich 
rechtlicher Voraussetzungen und praktischer 
Verfahrensweisen in nicht so ferner Zukunft 
möglich.

Automatisierung  
der Gleisbaustellensicherung
Ein anderes Anwendungsfeld der Auto-
matisierung im Bahnsektor stellte Elena 
Kosukhina (TU Dresden, Professur für Ver-
kehrssicherungstechnik) vor, zu deren For-
schungsfeldern auch die Sicherung von 
Gleisbaustellen gehört. Relevanz erlangt das 
Thema einerseits aus der großen Anzahl von 
täglich ca. 600 Arbeitsstellen sowie dem ho-
hen zu erwartenden Schadensausmaß bei 
Versagen der Sicherungsmaßnahmen. Durch 
geänderte Verfahrensweisen seit dem Jahr 
2000 konnte die Anzahl der Unfälle reduziert 
werden. Ein kausaler Zusammenhang besteht 
dabei zur Einführung des sogenannten RIMI-
NI-Verfahrens (Verfahren zur risikominima-
len Sicherung von Gleisbaustellen), dessen 
Schritte differenziert in Sicherung vor Fahrten 
im Arbeitsgleis bzw. Nachbargleis in Abb. 4 
dargestellt sind. Trotz der Sicherheitserhö-
hung kommt es dennoch zu zehn bis 15 töd-
lichen Unfällen pro Jahr, wobei menschliches 
Fehlverhalten in der Planung und Durchfüh-
rung der Gleisbaustellensicherung im In- und 
Ausland als Hauptursache gilt. Konsequenter-
weise sind Maßnahmen zur weiteren Sicher-
heitserhöhung zu entwickeln, wobei sowohl 
feste Absperrungen als auch eine weitere 
Automatisierung von Sicherungsprozessen 
eine bedeutsame Rolle spielen. Ein daraus 
abgeleitetes Verfahren wird als SCWS (Signal 
Controlled automatic track Warning System) 
bezeichnet und stellt ein sicherungsanlagen-
abhängiges Warnsystem als Weiterentwick-
lung zu SAS (Signalabhängige Arbeitsstellen-
Sicherungsanlagen) und eine Modifizierung 
gegenüber ATWS (Automatische Warnsyste-
me) dar. Unter Einsatz von Zugortungssys-

Bereich U-Bahn-Verkehr Schienenfernverkehr

Fahrzeuge Unternehmenseigene Fahrzeuge, 
begrenzte Anzahl von Typen

Verschiedene Betreiber mit 
zahlreichen Fahrzeugtypen 
(Neu- und Altfahrzeuge)

Infrastruktur Begrenztes Streckennetz,  
einfaches Layout

Existierende Infrastruktur, 
sehr komplex

Umgebungsbedingungen Geschütztes Netz und 
zugangsbeschränkt

Öffentlich zugänglich, 
z. B. an Bahnübergängen

Betrieb Personenverkehr Urbaner Verkehr, Hochgeschwindig-
keits-, Regional- und Güterverkehr

System Proprietäre Lösungen, ein Hersteller, 
integrierte ATP / ATO-Lösung

Interoperabel, ATO over ETCS

Tab. 1: Vergleich von Randbedingungen zur Automatisierung von U-Bahn- und Schienenfernverkehr

Eine Automatisierung des gesamten Bahnbetriebs ist prinzipiell möglich – aber…
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temen sind damit sichere und zeitgerechte 
Warnsignalausgaben bzw. Arbeiten unter Si-
gnaldeckung im Einklang mit kürzeren Mon-
tage- und Demontagezeiten möglich. Erste 
Feldversuche fanden diesbezüglich in Öster-
reich und Belgien statt.
Im Funktionsprinzip des SCWS werden ohne-
hin vorhandene Informationen der Leit- und 
Sicherungstechnik abgegriffen, in einer Zen-
trale ausgewertet und zur automatischen 
Warnsignalausgabe auf der Arbeitsstelle 
weiterverarbeitet. Als Datenquellen zum 
Informationsabgriff kommt grundsätzlich 
die Sicherungstechnik oder die Leittechnik 
infrage (Tab. 2). Zur Umsetzung des neuarti-
gen Verfahrens sind weitere Faktoren zu be-
rücksichtigen, wie beispielsweise zukünftige 
Stellwerksarchitekturen, satellitengestützte 
Ortungssysteme sowie die Weiterentwick-
lung von Sicherungsregeln.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung  
des automatischen Fahrens
Der abschließende Vortrag beschäftigte sich 
mit den Auswirkungen eines automatisier-
ten Bahnbetriebs hinsichtlich wirtschaftli-
cher Aspekte. Hierzu erläuterte Dr. Anselm 
Ott (McKinsey) neben Einflussfaktoren für 
das Betriebsergebnis auch bisherige Erfah-
rungen aus verschiedenen Projekten.
Nachdem weltweit bereits zahlreiche 
U-Bahnen automatisch fahren, sind techni-
sche Entwicklungen weitestgehend reif, um 
auch bei Eisenbahnen dazu überzugehen. 
Neben der Zugintegritätsprüfung stellt vor 
allem die automatische Zugerkennung zur 
Differenzierung zwischen Personen- und Gü-
terzügen und anderen Sondertransporten 
eine Herausforderung dar. Unter anderen, 
einfacheren Voraussetzungen konnten bei 
automatisch betriebenen U-Bahnsystemen 
vor allem durch höhere Fahrwegkapazitäten 
Einsparungen gegenüber herkömmlichen 
Systemen beobachtet werden. Diese Effekte 
lassen sich jedoch nicht hart wirtschaftlich 
messen. Tendenziell werden weltweit neu- 
oder ausgebaute U-Bahn-Netze zunehmend 
automatisch betrieben.
Allgemein stellt die Automatisierung – nicht 
nur von Bahnen, sondern auch des Straßen-

verkehrs – eines der wichtigsten Investitions-
felder dar. Unter diesen günstigen Vorausset-
zungen gilt es, vor allem die Wirtschaftlichkeit 
von Transportketten bzw. Verkehrssystemen 
zu verbessern. Exem-plarisch werden beim 
Straßengüterverkehr Einsparungseffekte 
von ca. 20 % erwartet, beispielsweise durch 
fahrerloses Fahren und gleichmäßigere Ge-
schwindigkeiten. Konsequenterweise ent-
steht hierdurch auch ein Kostendruck auf den 
Schienengüterverkehr, sollen nicht noch wei-
tere Modal-Split-Anteile an die Straße verlo-
ren gehen. Gegenmaßnahmen stellen exem-
plarisch eine Stärkung des Containerverkehrs 
sowie die Einführung des automatischen 
Fahrens dar. Hierzu laufen erste Versuche, 
beispielsweise bei der Rio Tinto-Eisenbahn in 
Australien. Erzielte Erfahrungen und Effekte 
können dann auch im Schienenpersonen-
nahverkehr und Schienengüterverkehr zur 
Anwendung kommen. Eine Prognose zu kon-
kreten Größenordnungen der Einsparungsef-
fekte fällt jedoch schwer.

Resümee und Ausblick
Die große Teilnehmerresonanz und die Inhal-
te der vorgestellten Vorträge verdeutlichten, 
dass die Automatisierung des Schienenver-
kehrs ein hochaktuelles Thema ist. Durch die 
Anwendung neuer Ansätze zur Ausrüstung 
von Infrastrukturen und Betriebsführung aus 
den Forschungsschwerpunkten Digitalisie-
rung und Industrie 4.0 lassen sich Abläufe 
optimieren und langfristig Kosten reduzieren. 

Damit ist eine wesentliche Voraussetzung 
erfüllt, um die Konkurrenzfähigkeit des Ver-
kehrsträgers Schiene gegenüber anderen, 
v. a. der Straße, langfristig zu gewährleisten 
und die systembedingten Vorteile weiterhin 
nutzen zu können.
Die zweitägige Veranstaltung diente einem 
umfangreichen Gedankenaustausch in Form 
von Vorträgen und vertiefenden Gesprächen. 
Es zeigte sich, dass bei der Automatisierung 
der Bahnen aktuelle Entwicklungen in die rich-
tige Richtung gehen. Obwohl bisher noch kein 
Durchbruch gelungen ist, waren sich alle einig, 
dass Investitionen in weitere Forschungen 
diesbezüglich sinnvoll und zukunftsträchtig 
sind. Abschließend dankte Professor Trinckauf 
allen Teilnehmern für das rege Interesse und 
dem Organisationsteam für die gelungene 
Veranstaltung.
Auch im Jahr 2018, voraussichtlich am 27. und 
28.  September, wird die Fachtagungsreihe 
fortgesetzt. Nähere Informationen sind recht-
zeitig wie gewohnt auf den Webseiten der 
Professur für Verkehrssicherungstechnik unter 
tu-dresden.de/vst zu finden.� 

Sicherung vor Fahrten  
im Arbeitsgleis

Sicherung vor Fahrten  
im Nachbargleis

Signalabhängige Arbeitsstellen-Sicherungsanlagen (SAS)

Sperrung aus Unfallverhütungsgründen (UV-Sperrung)

– Feste Absperrung (FA)

– Automatische Warnsysteme (ATWS) mit inte-
grierter FA

ATWS mit technischer Detektion

– ATWS mit Handschalter

Benachrichtigung von Arbeitsstellen auf der freien Strecke

Sicherungsposten Absperrposten / Sicherungsposten

Abb. 4: Sicherung von Gleisbaustellen nach RIMINI

Aspekt / Inf.-Quelle Stellwerk Leittechnik

Schnittstelle Standardbedienschnittstelle  
im ESTW

LAN im Integrationsbereich II

Zugortung gleisfreimeldeabschnittsgenau zugfolgeabschnittsgenau

flächendeckende Einführung nicht möglich mit Alttechnik nahezu möglich

Nachweis  
der Rückwirkungsfreiheit

aufwendig leicht

Risiken Ortung in der Rückfallebene (selten) Fehler des Fdl 
Keine Erfassung von Rangierfahrten 
Rechtzeitigkeit  
der Warnsignalausgabe

Abgriff der Informationen aus dem Stellwerk wird empfohlen

Tab. 2: Informationsquellen zur Sicherung von Gleisbaustellen durch SCWS
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