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1. Aufzeigen, dass kein anderes Verkehrsmittel leichter zu 
automatisieren ist als die Bahn (auch wenn die Tech-Branche von 
autonomen Autos träumt)

2. Einen (sehr) kurzen Überblick über den Stand der Technik, die 
bestehenden Anwendungen und deren Treiber geben.

Ziele



Digitalisierung im Eisenbahnverkehr| 16.11.22 | 3

TECHNISCHE GRUNDLAGEN DES EISENBAHNBETRIEBS
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Spurführung Fehlende Selbstorganisationsfähigkeit

Die wesentlichen Unterschiede zwischen Strasse und Bahn

Bildquellen:
• https://bahnblogstelleblog.files.wordpress.com/2016/02/gleise-weiche-allgemein.jpg
• https://tageswoche.ch/wp-content/uploads/2014/09/imagescms-image-004581857.jpg

https://bahnblogstelleblog.files.wordpress.com/2016/02/gleise-weiche-allgemein.jpg
https://tageswoche.ch/wp-content/uploads/2014/09/imagescms-image-004581857.jpg
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Freiheitsgrade der Bewegung

1 Freiheitsgrad

2 Freiheitsgrade

3 Freiheitsgrade
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Umsetzung der technischen Fahrwegsicherung

Hauptsignal

Vorsignal

Vorsignalabstand: 400 m – 1’500 m

Bildquelle Eurobalise: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0c/Siemens_Eurobalise.
jpg/220px-Siemens_Eurobalise.jpg

Antrieb 
der Lok

Zug-
sicherung

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0c/Siemens_Eurobalise.jpg/220px-Siemens_Eurobalise.jpg
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Informationsfluss (1/2) Stellwerk

Lokführer nimmt 
Signal wahr

Lokführer gibt Befehl an 
Antrieb der Lok

1

2
3Antrieb 

der Lok

Zug-
sicherung

Übertragung des Signalbefehls an die 
Zugsicherung des Zuges

Über-
wachung

Stellwerk steuert Signale 
Zugsicherungsbalisen, 
und Weichen
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Informationsfluss (2/2) Stellwerk

Stellwerk steuert Weichen 
und überträgt Informationen 
direkt an Zug

Lokführer sieht 
Befehl auf MonitorLokführer gibt Befehl an 

Antrieb der Lok

12
3Antrieb 

der Lok

Zug-
sicherung

Weitergabe des Signalbefehls an die 
Zugsicherung des Zuges

Über-
wachung
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STAND DER TECHNIK IM BEREICH DER BAHNAUTOMATISIERUNG
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Automatisierungsgrade nach Norm IEC 62267

Quelle: UITP (2016)
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Praxisbeispiel 1: automatische U-Bahnen

Quelle: UITP (2016)
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Praxisbeispiel 2: Automatisches Fahren
in hochbelasteten Netzteilen

Quelle: https://www.thameslinkprogramme.co.uk/improved-connections

Quelle: Pelz & Dickgießer (2015) Zug

Infrastruktur / zentraler Rechner

https://www.thameslinkprogramme.co.uk/improved-connections
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Optimierung des Bahnbetriebs durch präzisere Fahrweise

Hauptsignal 
geschlossen

Hauptsignal 
offen HauptsignalVorsignal

Quelle: vereinfachte Darstellung nach 
Weidmann et al. (2014) und Rao (2015)
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SCHLUSSFOLGERUNGEN
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1. Kein Verkehrssystem ist leichter zu automatisieren als die Bahn.

2. Automatisierung ist im U-Bahn-Bereich längst Standard.

3. Treiber der Automatisierung im U-Bahn-Bereich: Betriebskosten 
und Flexibilität in Zusammenhang mit Frequenz.

4. Treiber der Automatisierung im Vollbahnbereich: präzisere 
Fahrweise zur Optimierung der Kapazitätsausnutzung.

Take-home Messages
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