
18

DIGITALISIERUNG

EI | MAI 2024

Vollautomatisiertes, fahrerloses Fahren gilt 
als eine wichtige Antwort auf den Fachkräf-
temangel im Bahnsektor und die notwen-
dige Verkehrsverlagerung auf die Schiene. 
Fahrerlos sind heute bereits Metros oder 
„People Mover“ in geschlossenen, von der 
Umgebung abgegrenzten Systemen. In den 
off enen Netzen des Vollbahnbereichs sind 
die Herausforderungen allerdings deutlich 
größer. Grundsätzlich nimmt aber die Ent-
wicklung des vollautomatisierten Fahrens 
in off enen Systemen Geschwindigkeit auf. 
Als Einstieg in die Realisierung im Vollbahn-
bereich ist eine stufenweise Entwicklung 
von Produkten sinnvoll, die schon frühzei-
tig einen Mehrwert für Betreiber und Kun-
den erzeugt. 

Einleitung
Der Bahnverkehr soll in Zukunft eine zentrale 
Rolle bei der Verkehrswende und der Errei-
chung der Klimaziele der Bundesregierung 
einnehmen. Im Koalitionsvertrag [1] hat sich 
die Regierung eine Verdoppelung der Ver-
kehrsleistung im Personenverkehr (SPV) und 
eine Erhöhung des Modal Splits im Schienen-
güterverkehrs (SGV) auf 25 % bis 2030 vorge-
nommen. Dieses Ziel kann nur erreicht werden 
durch eine deutliche Erhöhung der Anzahl der 
Zugfahrten und der damit erforderlichen Stei-
gerung der Netzkapazität. Der notwendige hö-
here Bedarf an Triebfahrzeugführern (Tf ) triff t 
auf ein schon heute knappes Angebot. Die 
bestehende Lücke droht in Zukunft, bedingt 
durch den altersbedingten Eintritt in den Ru-
hestand, weiter anzuwachsen (z. B. ca. 20 % bis 
2027 in Nordrhein-Westfalen [2]). Zudem wird 
es zukünftig auch eine Reduktion der Wochen-
arbeitszeit für Arbeitnehmer im Schichtdienst 
geben, um den Beruf des Tf attraktiver zu ma-
chen. Dadurch ist mit einem weiteren Anstieg 
des Bedarfs zu rechnen.
Für viele Eisenbahnverkehrsunternehmen 
(EVU) wird es daher ein immer attraktiveres 
Ziel, Züge ohne betriebsrelevantes Personal 
betreiben zu können. Dies bedeutet, dass 
Züge fahrerlos fahren und auch kein technisch 
geschultes Personal an Bord eines Zuges mehr 
notwendig ist. Würde bei einem Störfall wei-
terhin Bordpersonal benötigt, wäre weiterhin 
eine vertiefte technische Ausbildung erfor-
derlich, und der Fachkräftemangel würde sich 

vom Tf auf dieses neue Berufsbild verlagern. 
Servicepersonal an Bord (z. B. Gastronomie, 
Sicherheit) obliegt der Angebotspolitik der 
EVU oder Aufgabenträger und wird hier nicht 
betrachtet.

Aktueller Stand der Technik des 
fahrerlosen Fahrens auf der Schiene 
Auf die bekannte Aufschlüsselung der einzel-
nen Automatisierungsgrade von ATO  GoA  1 
bis GoA  4 (Automatic Train Operation – ATO; 
Grade of Automation – GoA) wird an dieser 
Stelle verzichtet. Es wird sprachlich unterschie-
den in hochautomatisiertes Fahren im Modus 
ATO  GoA  2 (Automatisiertes Abfahren der 
Fahr- / Bremskurve, Sicherheitsverantwortung 
weiterhin beim Tf ) sowie dem vollautomati-
sierten / fahrerlosen Fahren GoA 4 (Sicherheits-
verantwortung beim System).  
Schon heute fahren „People Mover“ und Me-
tros auf der ganzen Welt vollautomatisiert 
und fahrerlos. Auch in Deutschland fährt die 
U-Bahn Nürnberg seit 2008 vollautomatisiert 
[3]. Dies geschieht in der Regel auf Basis der 
proprietären Communication Based Train Con-
trol (CBTC)-Architektur. Diese Systeme weisen 
die Besonderheit auf, dass kein Mischbetrieb 

(SPV / SGV) vorliegt und dass sie in einem ab-
geschlossenen System betrieben werden, 
also entweder in Tunneln, aufgeständert oder 
durch Zäune abgesichert gegen Eingriff e von 
außen sind. Das bedeutet, dass keine Strecken-
beobachtung bzw. Hinderniserkennungssys-
teme erforderlich sind. Eine Ausnahme ist der 
Betrieb der seit 2018 in West Australien fahren-
den Eisenerzzüge der Rio Tinto. Aufgrund des 
langen Bremsweges und der Fahrt durch die 
sehr dünn besiedelte Umgebung ist lediglich 
eine Aufprallerkennung und eine Echtzeitvi-
deoauswertung im Fall eines Aufpralls vorge-
sehen. 
Der „ATO (GoA 2) over ETCS (European Train 
Control System)“ Betrieb wurde in Deutsch-
land erstmalig im Rahmen der Sektorinitia-
tive Digitale Schiene Deutschland mit dem 
Projekt „Digitale S-Bahn Hamburg (DSH)“ 
erfolgreich pilotiert und eingeführt (2019-
2021) [4]. Auf Basis dieses Piloten konnte 
in der Europäischen Normung erstmalig im 
Jahr 2023 das hochautomatisierte Fahren für 
Triebzüge, also das automatisierte Abfahren 
der Fahr- / Bremskurve, standardisiert wer-
den. Für lokbespannte Züge im SGV sollen 
die verbliebenden SGV-Spezifika im Rahmen 
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Abb. 1: Technologischen Lösungen wie GoA4 als Antwort auf die Lücke zwischen Mehrverkehr 
auf der Schiene und Fachkräftemangel  Quelle aller Abb: Digitale Schiene Deutschland/DB InfraGo
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des Projekts „ATO Betuwe“ geschlossen wer-
den [5]. 
Für das vollautomatisierte Fahren gibt und 
gab es europaweit Prototypenprojekte. In 
Frankreich wurden die Projekte mit De-
monstrationscharakter „Train Autonome“ 
(automatisierter Regionalzug) und „Train de 
Fret Autonome“ (automatisierter Güterzug) 
durchgeführt. Ebenso wurde in den Nieder-
landen eine Güterzuglokomotive mit einem 
Hinderniserkennungssystem ausgerüstet 
[6]. Auch darüber hinaus finden diverse Akti-
vitäten in Deutschland statt. Im Projekt „Voll-
automatische Abdrücklokomotive“ [7] sollen 
die Rangierfahrten der Abdrücklokomotive 
ohne Zugbeeinflussung automatisiert wer-
den, im Projekt Sensors4Rail [8] der Digita-
len Schiene Deutschland wurde erstmals 
Sensorik zur Hinderniserkennung erprobt 
und wurden Erfahrungen im realen Betrieb 
gesammelt [9]. 
Grundsätzlich nimmt die Entwicklung des 
vollautomatisierten Fahrens in offenen 
Systemen Geschwindigkeit auf. So wurde 
im Rahmen des großangelegten Projekts 
Europe’s Rail Joint Undertaking (ERJU) Multi-
Annual Work Programme (MAWP [10]) das 
Ziel formuliert, die technologische Reife 
(TRL  8/9) für das vollautomatisierte Fahren 
im Mischverkehr für 2031 zu erreichen. 

Wege zur Umsetzung
Der Bahnbetrieb muss ganzheitlich betrach-
tet werden – kann eine nachhaltige Vollauto-
matisierung doch nur erreicht werden, wenn 
Informationen und Schnittstellen zwischen 
EIU und EVU abgestimmt sind. Zudem ist 

ein reibungsloses Zusammenspiel mit der 
Leit- und Sicherungstechnik, insbesondere 
mit dem jeweiligen Zugbeeinfl ussungssys-
tem, unabdingbare Voraussetzung, damit der 
Bahnbetrieb sicher ist. 
Ein vollautomatisierter Bahnbetrieb hat ein 
ganzes Paket moderner Technik an Bord. An 
Front und Seite des Zuges werden eine Vielzahl 
von Sensoren wie Radar, LiDAR, Kamera, Ultra-
schall und Infrarot die Funktion des menschli-
chen Auges übernehmen. Diese Sensordaten 
werden in einem fahrzeugseitigen GoA 4-Sys-
tem mit weiteren Daten fusioniert, wie z. B. 
einer hochgenauen digitalen Karte der Umge-
bung. Irreguläre Situationen müssen erkannt, 
an die Fahrzeugsteuerung übertragen und 
eine Reaktion muss ausgelöst werden.
Die erhobenen Sensordaten werden mittels 
Datenrekorder im Fahrzeug aufgezeichnet 
und in ein zentrales Datenzentrum, Teil der 
sog. „Data Factory“ [11] zur Speicherung und 
Bearbeitung übertragen. Zusätzlich werden 
neue, betrieblich relevante Szenarien identi-
fi ziert und außerhalb des Systems simuliert 
und ebenfalls als Multisensordatensätze in 
die Data Factory transferiert. Durch die immer 
umfassenderen Datensätze in der Data Factory 
können die Algorithmen der Umfeldwahrneh-
mung auf Basis aufgezeichneter Szenarien ge-
testet, bei Bedarf nachtrainiert und regelmäßig 
auf den Zug transferiert werden [12]. Dieser 
Zyklus aus Identifi kation betrieblich relevanter 
Situationen, Weiterentwicklung der Software 
und Update auf dem Fahrzeug wird in der 
Erprobungsphase mehrfach durchlaufen. Mit 
größerer Reife des Systems und Aufnahme in 
den Betrieb sollen die Abstände zwischen die-

sen Updatezyklen deutlich größer werden.
Die Züge werden sowohl aus der Betriebszen-
trale des EIU als auch aus dem Leitstand des 
EVU überwacht. Tritt ein Störfall auf – etwa ein 
detektiertes Hindernis auf dem Gleis –, wird 
das Fahrzeug in einen sicheren Zustand ge-
bracht und in der Leitzentrale versucht, dem 
Störfall auf den Grund zu gehen. Kann die Stö-
rung nicht behoben werden, greifen dann ggf. 
Not- und Störfallteams (ähnlichen den heuti-
gen Notfallmanagern) ein. Diese begeben sich 
vor Ort und lösen den Störfall auf bzw. initiie-
ren die Räumung und Abschleppung. 
Grundprämissen für die Ableitung der Design-
entscheidungen sind, dass die Architektur mit 
der europäischen Architektur in Shift2Rail und 
ERJU übereinstimmt und als Ergebnis eine 
Lösung bietet, die sich auf ganz Deutschland 
skalieren lässt und die Interoperabilität der 
Bahn in die europäischen Nachbarländer si-
cherstellt.
Für einzelne Anwendungsfälle oder abge-
schlossene Teilbereiche des Bahnsystems sind 
auch alternative Lösungen denkbar. Die Digi-
tale Schiene Deutschland verfolgt hierbei das 
Zielbild ATO GoA  4 mindestens auf Basis von 
ETCS  Level  2. Dies hat den entscheidenden 
Vorteil, dass notwendige Informationen wie 
eine Fahrterlaubnis dort bereits digital an den 
Zug übertragen werden.

Herausforderungen und Vorgehen 
auf dem Weg zum fahrerlosen Fahren 
in off enen Netzen 
Auf dem Weg zur Erreichung des Zielbildes 
müssen eine Reihe von Themen bearbeitet 
werden. Im Folgenden wird auf die wichtigs-

Abb. 2:  Systeme für das vollautomatisiertes Fahren im Gesamtsystem Bahn (schematisch)
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ten Herausforderungen eingegangen und 
werden Lösungswege skizziert. Die Aufgaben 
sind von politischer, rechtlicher, wirtschaftli-
cher und technischer Natur. 

Vollautomatisiertes Fahren 
als Aufgabe des Sektors
Das vollautomatisierte Fahren kann nur gelin-
gen, wenn es als integriertes Gesamtsystem 
gedacht wird und zu den anderen Systemen 
des zukünftigen, digitalisierten Bahnsystems 
passfähig ist, wie z. B. dem oben genannten 
ATO  GoA 2 oder einem neuen, intelligenten 
Verkehrsmanagementsystem [13]. Heute gibt 
es im klassischen Bahnbetrieb, bedingt durch 
die strikte Trennung zwischen EIU und EVU 
sowie Auftraggebern und Fahrzeughaltern, 
viele Schnittstellen im System. Nur durch eine 
gemeinsame Kraftanstrengung aus Betreibern 
(EIU, EVU), Industrie und Aufsichtsbehörden 
kann das vollautomatisierte Fahren Realität 
werden. Da die Freiheitsgrade im Bahnsystem 
– im Gegensatz etwa zum autonomen Fahren 
auf der Straße – vergleichsweise gering sind 
und der Betrieb einem Fahrplan folgt, kommt 
den EIU eine besondere Rolle zu. Schon heute 
steuern die EIU anhand von Signalen und Fahr-
plänen die Züge. 

Anpassung der rechtlichen und 
betrieblichen Rahmenbedingungen 
im Hinblick auf das fahrerlose Fahren
Mit dem Ziel eines einheitlichen Eisenbahn-
verkehrsleitsystems in Europa hat die europäi-
sche Kommission ERTMS (European Rail Traffi  c 
Management System) als Standard für einen 
inter operablen Eisenbahnverkehr eingeführt. 
Anforderungen an Eisenbahnsysteme ergeben 
sich aus europäischen und nationalen Anfor-

derungen und den betrieblichen Regelwerken 
der Betreiber. Im Mittelpunkt eines sicheren 
Betriebs steht heutzutage der Tf, der z. B. in 
§ 45 EBO, TSI LOC PAS DVO (EU) 1302/2014 
direkt aufgeführt wird. Damit das vollauto-
matisierte Fahren fl ächendeckend eingeführt 
werden kann, bedarf es zum einen, ähnlich 
wie im Straßenverkehr bzgl. des autonomen 
Fahrens, einer Anpassung des Rechtsrahmens 
und zum anderen der Standardisierung zur 
Sicherstellung der europaweiten Interopera-
bilität. Eine Anpassung und Erstellung neuer 
technischer Spezifi kationen für Interoperabili-
tät (TSI) für innovative Lösungen bedingt den 
Nachweis der technischen Machbarkeit durch 
erfolgreiche Pilotierungen. Hier wird der An-
satz verfolgt, dass unter Einbeziehungen von 
EVU, EIU, Industrie sowie Bewertungs- und 
Genehmigungsstellen Piloten mit „Ausnah-
megenehmigungen“ in Betrieb genommen 
werden können. Dafür ist der Nachweis min-
destens gleicher Sicherheit des Systems zum 
Tf erforderlich. Ferner scheinen Ausnahmen 
von Anwendung der TSI gem. §§ 5 und 5a EIGV 
notwendig. Durch die erfolgreiche Inbetrieb-
nahme eines Piloten mit dem Ziel, die Spezi-
fi kation und Nachweisverfahren zu qualifi zie-
ren, wird ein neuer Stand von Wissenschaft 
und Technik etabliert. Dieser kann die Basis 
legen für die Standardisierung zur Schaff ung 
einer verbindlichen und interoperablen Spezi-
fi kation für den Rollout in der Fläche. 

Realisierung von Entwicklungsinvestitionen 
der Industrie
Für Innovationen braucht es Investitionen. 
Der Bahnmarkt ist im Vergleich zu anderen 
Branchen eher klein (z. B. Umsatz der Bran-
chen in Deutschland im Jahr 2022: Auto-

motive 506  Mrd.  EUR [14], Bahnindustrie: 
13,9  Mrd.  EUR [15]). Auch die regulären For-
schungs- und Entwicklungsaufwände sind 
deutlich geringer. Im Automotive-Bereich 
wurden bis heute viele Miliarden EUR in das 
autonome Fahren investiert. Im Bahnbereich 
sind die Entwicklungskosten geringer, denn 
die Leit- und Sicherungstechnik zum sicheren 
Betrieb von Zügen ist schon heute „Stand der 
Technik“. Darüber hinaus gibt es im System 
Bahn weniger Freiheitsgrade und potenzi-
ell weniger komplexe Szenarien als auf der 
Straße. Um eine frühzeitige Realisierung des 
vollautomatischen Fahrens zu ermöglichen, 
wurde bei der strategischen Ausrichtung der 
aktuellen Entwicklungsprojekte Wert auf die 
stufenweise Entwicklung von Produkten ge-
legt, die zeitnah einen Mehrwert für Betreiber 
und Kunden erzeugen (siehe Stufenmodell).  
Darüber hinaus setzt die Digitale Schiene 
Deutschland auf den Transfer von Technologi-
en aus anderen Branchen bzw. Anwendungs-
fällen (z. B. Automobil oder vollautomatisiertes 
Fahren über CBTC) um so die Entwicklungskos-
ten so gering wie möglich zu halten und die 
Entwicklungsgeschwindigkeit zu erhöhen.

Integration in Bestandssysteme
Im Bahnsystem wird in aller Regel auf einem 
Bestandssystem aufgebaut, in dem Fahrzeu-
ge, Betriebszentralen oder Stellwerke schon 
vorhanden sind. Nach dem Beschluss der Eu-
ropäischen Kommission dürfen zukünftige 
Entwicklungen nur in Einklang mit ERTMS/
ETCS erfolgen, welches bis heute in Deutsch-
land noch nicht fl ächendeckend eingeführt, 
allerdings in Planung ist [16]. Diese Systeme 
sowie weitere Altsysteme befi nden sich im 
täglichen Einsatz und sind oft noch nicht am 

Abb. 3: Entwicklung in Stufen zum Zielbild vollautomatisiertes Fahren im Bahnsektor
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Ende der Lebenszeit. Hier gilt es mit dem Blick 
auf die Zielarchitektur eine Migrationsstrate-
gie zu verfolgen, die möglichst wenige An-
passungen an der vorhandenen Infrastruktur 
erfordert, allerdings auch die Zusatzaufwände 
im Hinblick auf das Zielbild reduziert. Um die 
Anpassungen und zusätzlichen Entwicklungs-
aufwände gering zu halten, wird im Rahmen 
der Entwicklung kontinuierlich an dem Ziel-
bild ATO (GoA 4) over ETCS festgehalten, und 
Prototypen und Piloten werden dort durchge-
führt, wo eine passende Fahrzeug- sowie Infra-
struktur gegeben ist. 

Technische Anforderungen an  
das System und die Einführung
Damit ein vollautomatisierter Bahnbetrieb Ak-
zeptanz in der Bevölkerung findet, muss ein 
fahrerloses System sowohl sicher sein als auch 
die hohen Verfügbarkeitsanforderungen erfül-
len. Eine Rückfallebene wie im Automobilsek-
tor (z. B. Drive Pilot von Mercedes Benz (SAE 
Level 3), bei dem der Fahrer jederzeit die Kon-
trolle übernehmen kann) ist im Bahnbereich 
aufgrund der Wirtschaftlichkeit allenfalls für 
einen Übergangszeitraum möglich. Die hohen 
Verfügbarkeitsanforderungen werden auf ver-

schiedenen Ebenen adressiert. In dem in Stufen 
gegliederten Entwicklungsmodell wird in der 
ersten Entwicklungsstufe mit geringeren Anfor-
derungen begonnen. Es sind hier nur geringere 
Geschwindigkeiten einzuhalten und auch noch 
keine Reisenden an Bord. Parallel wird bei der 
technischen Realisierung von Anfang an der Fo-
kus auf Redundanz im System gelegt. 

Fahrwegsicherung
Die wohl größte Aufgabe ist die Automatisie-
rung der Überwachung des Fahrwegs und die 
Ableitung der Handlungsreaktion mit dem 
Anspruch der mindestens gleichen Sicherheit. 
Insbesondere die spezifischen Anforderun-
gen, z. B. bis zu welcher Entfernung und wel-
che Objekte ein Tf heute sehen kann, bieten 
Interpretationsspielraum. In ersten Projekten, 
z. B. ATO Risk, aber auch ATO Sense des DZSF 
[17], wurden bereits Vorarbeiten durchgeführt. 
Allerdings sind einige Fragestellungen, insbe-
sondere die Methode der Verifikation und Va-
lidierung der Anforderungen, weiterhin offen. 
Für die Entwicklung der automatischen Be-
reitstellung wird die Hypothese verfolgt, dass 
diese z. B. ohne Methoden der Künstlichen 
Intelligenz für sicherheitskritische Funktionen 

möglich ist und daher der Nachweis im Ein-
klang mit den CENELEC-Normen durchgeführt 
werden kann. Für die höheren Stufen wird auf 
die Entwicklung in anderen Branchen und de-
ren Transfer gesetzt. 

Entstörung von Zügen  
im Not- und Störfall
Im heutigen Bahnsystem treten eine Vielzahl 
von systeminternen (z. B. Türstörungen) sowie 
externen Störungen (z. B. Baum auf Oberleitung 
bzw. Strecke) auf. Damit Züge vollautomatisch 
fahren können, braucht es neue Wege, um mit 
diesen Störungen umzugehen. Heute werden 
diese in einem eingespielten Prozess aus Tf, 
Fahrdienstleiter, Not- und Störfallmanager ge-
löst. Kommunikationswege zwischen Fahrzeug 
und Betriebszentrale, die heute oft noch via Te-
lefon stattfinden, müssen in Zukunft zumindest 
in Teilen digitalisiert werden. Es wird Operations 
Center geben, von wo die Züge aus der Ferne 
überwacht werden. Bei Not- und Störfällen wer-
den erste Entstörversuche aus der Ferne autark 
durchgeführt oder eine Entstörung durch den 
Notfallmanager angefordert. Dabei ist eine 
enge Abstimmung zwischen den Betreibern 
(EVU und EIU) eine Erfolgsbedingung.  

LINSINGER  
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DIE JÜNGSTE INNOVATION  
AUS DEM HAUSE LINSINGER
Wir präsentieren die LINSINGER Smart Surface  
Technology – ein revolutionärer Veredelungsprozess, 
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Entwicklung des fahrerlosen Fahrens in 
Stufen bei Digitaler Schiene Deutschland
Ausgehend von den in Kapitel 4 vorgestell-
ten Herausforderungen und Lösungsansät-
zen wurde eine Entwicklung in Stufen für 
das vollautomatisierte Fahren erarbeitet. 
Jede Stufe soll in sich direkten Nutzen bieten 
und zahlt auf die Entwicklung des Zielbildes 
ein. 

Stufe 0: Automatisiertes Abfahren  
der Fahr- / Bremskurve (ATO GoA 2)
Die Basis für die Entwicklung legt ATO GoA 2 
over ETCS. Dabei wurde der Fokus auf den 
Nahverkehr gelegt, weisen doch insbeson-
dere S-Bahnen die Vorteile geringerer Ge-
schwindigkeiten sowie vieler Fahrzeuge der 
gleichen Baureihe auf. Nutzen wie geringe-
rer Energieverbrauch, höhere Betriebssta-
bilität durch Vermeidung manueller Fehler 
und geringere Instandhaltungskosten schla-
gen hier direkt zu Buche.

Stufe 1: Automatisiertes Aufrüsten und 
Bereitstellen sowie Abstellen und Abrüsten
In Stufe  1 soll das automatisierte Aufrüsten 
und Bereitstellen in mit ETCS ausgerüste-
ten Abstellungen umgesetzt werden. Dafür 
müssen zahlreiche Fahrzeugfunktionen, wie 
etwa der Vorbereitungsdienst, der heute 
eine manuelle Interaktion durch den Tf er-
fordert, automatisiert werden. Zusätzlich ist 
eine Umfeldwahrnehmung und Handlungs-
ableitung für geringere Geschwindigkeiten 
zu entwickeln. Dieser Anwendungsfall wur-
de ausgewählt, da geringe Zielgeschwin-
digkeiten vorliegen, keine Reisenden an 
Bord sind sowie ein frühzeitiger Nutzen für 
weitere Projekte erzielbar ist. Der Tf muss 
sich in Stufe 1 nicht mehr um den Vorberei-
tungs- und Abschlussdienst am Fahrzeug 
kümmern, und die geplanten Wegezeiten für 
die Bereit- und Abstellung entfallen. Er steigt 
erst ab dem ersten Bahnhof zu und fährt den 
Zug anschließend auf konventionelle Weise 
im Modus ATO GoA 2 mit Fahrgästen. 

Stufe 2: Vollautomatisierte Fahrt zwischen 
Bahnhöfen mit Zugpersonal an Bord 
Stufe  2 umfasst die vollautomatische Fahrt 
zwischen den Bahnhöfen mit einer höheren 
Geschwindigkeit. Zur Behebung von Not- und 
Störfällen ist weiterhin ausgebildetes Personal 
an Bord, das im Zweifel in das System eingrei-
fen, Not- und Störfälle beheben sowie die Eva-
kuierung des Zuges anleiten kann. 

Stufe 3: Vollautomatischer Zug 
In Stufe 3 fahren dann die Züge im Regelfall 
ganz ohne aktives Personal. Lediglich im Stör- 
und Notfall übernimmt Fachpersonal aus der 
Ferne die Behebung von Störungen. Dies 
geschieht aus den Leit- und / oder Betriebs-
zentralen. Nur wenn dies nicht möglich ist, 
kommen Not- und Störfallmanager vor Ort 
zum Zug. 

Stufe 4: Übertragung des vollautomatisierten 
Fahrens auf weitere Verkehrsarten
In Stufe  4 soll das vollautomatisierte Fahren 
auf weitere Verkehrsarten wie den Schienen-
güterverkehr, Personennah- und -fernverkehr 
übertragen werden. Dafür müssen die jeweili-
gen Spezifika identifiziert, in die Systemarchi-
tektur übernommen und im Rahmen von Erst
implementierungen umgesetzt und erprobt 
werden.

AutomatedTrain –  
Fortschrittlicher Prototyp für die Stufe 1
Im Rahmen des Projektes „AutomatedTrain“ 
soll die Basis für die Entwicklung und Betriebs-
einführung der Stufe  1 gelegt werden. Das 
Projekt wurde unter der Konsortialführung 
der DB InfraGO AG aufgesetzt und wird durch 
das Bundesministerium für Wirtschaft und Kli-
maschutz mit rund 42 Mio. EUR gefördert [18]. 
Es wurde im Juli 2023 gestartet und läuft bis 
September 2026. Das Ziel des Projekts ist der 
Nachweis der technischen Machbarkeit für 
den Anwendungsfall der vollautomatisierten 
Aufrüstung sowie Bereit- und Abstellung mit 
limitierter Geschwindigkeit in offenen Netzen 
unter ETCS. Dabei sollen die einzelnen Schrit-
te zur Automatisierung der Fahrzeugbereit-
stellung und Abstellung in standardisierte 
technische Lösungen ohne manuellen Eingriff 
überführt und umgesetzt werden. Die Auto-
matisierung der Fahrzeugfunktionen wie z. B. 
die Eingabe der ETCS-Zugnummer oder die 
Automatisierung des Bremstests werden im 
Rahmen des Projektes entwickelt und erprobt. 
Die prototypische Implementierung der Hin-
dernisdetektion soll mit einem gemeinsam de-
finierten Sensorset auf zwei unterschiedlichen 
Fahrzeugtypen erfolgen. 

Zusammenfassung
Auf dem Weg zum fahrerlosen, vollautomati-
sierten Fahren müssen noch zahlreiche Her-
ausforderungen gemeistert werden. Um früh-
zeitigen Nutzen für den Bahnsektor aus der 
Vollautomatisierung zu erlangen, wurde eine 
Entwicklung in Stufen vorgeschlagen. Die ers-
te Stufe, mit dem Fokus auf das automatisierte 
Aufrüsten und Bereitstellen sowie das Abstel-
len und Abrüsten, wird aktuell im Rahmen von 
AutomatedTrain prototypisch umgesetzt und 
legt die Basis für die weitere Entwicklung, um 
zeitnah vollautomatisiertes, fahrerloses Fahren 
auf Basis von ETCS in einem offenen Vollbahn-
system zu ermöglichen. � 
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