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Digital Freight Train – Hebel 
für die Verkehrswende

Bis zum Jahr 2030 will die Europäische Union den Anteil des Güterverkehrs auf der 
Schiene von derzeit 18 auf dann mindestens 30 Prozent steigern. Die Digitalisie-

rung und Automatisierung der Güterwagen gilt für dieses Ziel als der Hebel 
schlechthin. Doch um das Potenzial des Digital Freight Trains (DFT) mit seinem 

zentralen Wegbereiter der Digitalen Automatischen Kupplung (DAK) hinsichtlich 
gesteigerter Transportkapazitäten, Effizienzen und Verfügbarkeiten voll ausspielen 

zu können, ist nicht nur eine Kraftanstrengung der gesamten Branche nötig: Vor 
allem braucht es zügig einheitliche Standards für die Kuppelfähigkeit sowie 

Nachweisführung mittels Referenzprüfung.

Steigende Treibhausemissionen, die Erder-
wärmung und eine deutliche Zunahme 
von Umweltkatastrophen wie Hitze, Stürme 
oder Regenfälle gefährden das Überleben 
der Menschheit unter guten Lebensbedin-
gungen. Zu diesen Rahmenbedingungen 
bedarf es keiner großen Erläuterung mehr. 
Gleiches gilt für die besondere Verantwor-
tung des Verkehrssektors als größter Ener-
gieverbraucher und drittgrößter Treibh-

ausgasproduzent in Deutschland1). Er steht 
deshalb zurecht im Mittelpunkt der Klima-
schutzpläne der deutschen Bundesregie-
rung und der Europäischen Union (EU), die 
einen großangelegten „Shift” von der Straße 

1) Energieverbrauch nach Energieträgern und Sektoren. 
Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.
de/daten/energie/energieverbrauch-nach-energiet-
raegern-sektoren#entwicklung-des-endenergiever-
brauchs-nach-sektoren-und-energietragern

auf die Schiene anvisieren. Erklärtes Ziel der 
EU ist etwa, bis zum Jahr 2030 den Anteil des 
Gütertransports auf der Schiene von heute 
18 Prozent auf dann mindestens 30 Prozent 
zu steigern. Der Fokus auf die Schiene liegt 
nahe: Umgerechnet auf Tonnenkilometer 
stößt ein Lkw etwa sechseinhalb Mal mehr 
Treibhausgase aus als ein Güterzug. Etwa 
111 Gramm – anstatt 17 Gramm2).

Dennoch stellt der Schienengüterver-
kehr von heute keine wettbewerbsfähige 
Alternative zum Transport auf den Fern-
straßen dar. Insbesondere der Einzelwa-

2) Höhe der Treibhausgas-Emissionen im deutschen 
Güterverkehr nach Verkehrsträgern im Jahr 2019. 
Statista. https://de.statista.com/statistik/daten/stu-
die/881600/umfrage/co2-emissionen-im-deutschen-
gueterverkehr-nach-verkehrsmitteln/
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1: Derzeit gängige manuelle Kupplung in Europa
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genverkehr entspricht nicht mehr den 
Anforderungen des 21. Jahrhunderts an 
flexible Transportketten. Wer heute einen 
Güterzug zusammenstellt, muss einiges 
an Zeit einplanen: Zuerst kuppelt der Ran-
gierbegleiter die einzelnen Wagen manuell 
zusammen. Dann befestigt er den Bügel 
der Schraubenkupplung am Zughaken. 
Schließlich folgen die pneumatischen 
Bremsleitungen. Ist der Zug zusammenge-
kuppelt, läuft ihn der Bremsprobenverant-
wortliche mehrfach ab und überprüft jede 
einzelne Bremse auf einwandfreie Funktio-
nalität. Parallel ist der Vorbereitungsdienst 
aktiv und kontrolliert beispielsweise die 
Ladeklappen oder steckt die Zugschlussta-
feln in die Halterungen.

Die zahlreichen nichtautomatisierten 
Zugvorbereitungs- und Betriebsprozesse 
tragen erheblich dazu bei, dass der Güter-
verkehr zu langsam, zu teuer, zu umständ-
lich, zu unflexibel ist – und damit nicht 
mehr wettbewerbsfähig. Der Lösungsweg, 
soviel ist klar, führt über automatisierte 
Prozesse an Zügen und Flotten.

Die Digitale Automatische Kupplung als 
zentraler Wegbereiter für eine weitrei-
chende Automatisierung und Digitalisie-
rung des Schienengüterverkehrs

Die Ausrüstung von Güterwagen und Lo-
komotiven mit Digitalen Automatischen 
Kupplungen (DAK) sowie entsprechender 
elektronischer Steuerungen, Sensorik und 
Aktuatorik fungiert in Punkto Funktionali-

täten als zentraler Wegbereiter. Durch die 
DAK wird zum einen der zeitaufwendige 
Prozess des manuellen Kuppelns verein-
facht, indem sie die mechanische und 
pneumatische Verbindung automatisiert 
kuppelt. Zum anderen wird gleichzeitig die 
elektrische Energieversorgung aus der Lo-
komotive sowie ein Kommunikationsnetz-
werk entlang des gesamten Zugverbands 
hergestellt.

Aktuell befinden sich zwei Ansätze in 
der Betrachtung:

◼◼ „DAK4“: automatisches Kuppeln und ma-
nuelles Entkuppeln

◼◼ „DAK5“: automatisches Kuppeln und 
ferngesteuertes Entkuppeln

Um die betrieblichen Vorteile der neuen 
Kupplung insbesondere im Einzelwagen-
verkehr voll nutzen zu können, ist die Stufe 
„DAK5“ nötig. Sie beschleunigt Zusammen-
stellen und Rangieren der Züge maßgeb-
lich und erhöht damit ebenso die Kapazität 
des Güterverkehrs. Betreiber profitieren zu-
dem von der verbesserten Planbarkeit der 
Abläufe und nicht zuletzt von der erhöhten 
Sicherheit ihres Betriebspersonals.

Gerade die „DAK5“-Stufe muss da-
bei Lösungen mit höchsten funktionalen 
Sicherheitsanforderungen gegen unbe-
absichtigtes Entkuppeln oder Wegrollen 
bereitstellen. Hiervon unabhängig sind 
weitere Anforderungen an die neu zu in-
tegrierenden Automatisierungssysteme zu 
definieren, allen voran hinsichtlich Energie-

management, Train-Communication sowie 
der Kommunikation von und zur Cloud 
unter anderem für over the air services. 
Dies bedingt notwendigerweise auch hin-
reichende Maßnahmen zur Abwehr von 
Cyberangriffen.

Automatisierung des Betriebs dank elekt-
ronischer Ausrüstung am Güterwagen

Konkret stehen folgende Funktionalitäten 
im Mittelpunkt der Entwicklungen: 

◼◼ Automatisierte Bremsprobe: Sie soll 
enorme Effizienzen in der Zugvorberei-
tung heben, indem sie das zeitaufwen-
dige Ablaufen des Zugverbands durch 
Vorbereitungspersonal obsolet macht. 
Als umfassendes Überwachungssystem 
konzipiert, erfasst das Bremsprobensys-
tem alle relevanten Bremszustände und 
stellt sie benutzerfreundlich sowie in 
Echtzeit auf einem mobilen Endgerät dar.

◼◼ Fernsteuerung der Kupplung (DAK5): 
Sie soll, der Name sagt es, auch das Ent-
kuppeln eines Zugverbands von der Lok 
aus ermöglichen. Dafür werden gegen-
über der DAK4 zusätzliche Aktuatoren an 
den Kupplungen nötig.

◼◼ Feststellbremsenansteuerung: Fest-
stellbremsen blockieren die Achsen der 
Güterwagen, um ungewolltes Wegrollen 
zu verhindern. Eine Elektronik am Wa-
gen vorausgesetzt, könnte diese auch 
die (zusätzlich nötigen) Aktuatoren einer 
Feststellbremse ansteuern.

2: Neben den betrieblichen Schnittstellen B und C spielt auch die technische Schnittstelle der Fahrzeuge (A) hinsichtlich Kuppelfähigkeit gerade im Einzel-
wagenverkehr eine entscheidende Rolle 
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◼◼ Zugtaufe und Zugvollständigkeits-
überwachung: Mit einem vollständig 
ausgerüsteten Digital Freight Train wer-
den die Zugtaufe und die Überwachung 
der Zugvollständigkeit als Voraussetzung 
für alle Zugfunktionen. Die Einführung 
von zusätzlichen End-of-Train-Geräten 
würde sich erübrigen.

Unter der Voraussetzung, dass der betrieb-
liche Nutzen den zusätzlichen Aufwand 
rechtfertigt, könnte der DFT auch den 
Weg zur Einführung einer elektropneu-
matischen Güterzugbremse ermöglichen. 
Deren Grundvoraussetzung in Form einer 
elektronischen Infrastruktur wäre mit ihm 
schließlich an Bord. Relevant für die Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen eines digitali-
sierten Schienengüterverkehrs könnte des-
sen Automatisierungs¬ausrüstung auch an 
weiterer Stelle werden: Wenn diese neben 
den originären Funktionalitäten auch noch 
als Plattform für Condition Based Mainte-
nance dienen würde.

Einheitlicher Standard von Schnittstellen 
und Zugfunktionen für den gesamten 
europäischen Schienenverkehrsmarkt

So attraktiv der Mehrwert des Digital 
Freight Trains zweifellos ist, so komplex ist 
seine Technologieentwicklung insbeson-
dere vor dem Hintergrund der innerhalb 
Europas so wichtigen Interoperabilität hier 
zwischen den Fahrzeugen des Zuges. Ähn-
lich den UIC-Regularien und EN-Normen 

zu pneumatischen Bremssystemen, um 
etwa die Verwendung von beispielsweise 
Steuerventilen verschiedener Hersteller 
in einem Zugverband zu ermöglichen, ist 
ein entsprechendes Regelwerk bereits zum 
Betriebsstart eines DFT unerlässlich. Sind 
Netzwerkkommunikation und Anwen-
dungsprofile sowie die Stromversorgung 
einmal festgelegt, erscheint die Vereinheit-
lichung der elektromechanischen Kupp-
lung der Wagen technisch überschaubar.

Ungleich komplexer gestaltet sich da-
gegen die softwarebasierte Funktionsebe-
ne, da die langfristige Schnittstellenkom-
patibilität technische Weiterentwicklungen 
des Gesamtsystems nicht behindern darf. 
Hierzu ist eine klare und vereinheitlichte 
Separierung von technischen Fahrzeug-
funktionen und betrieblicher Verantwor-
tung des Bedienpersonals notwendig. Dass 
damit eine möglichst weitgehende Verein-
heitlichung der Betriebsprozesse einher-
gehen sollte, ist angesichts von hunderten 
Eisenbahnverkehrsunternehmen in Europa 
ebenso offensichtlich wie herausfordernd.

Einen weiteren Themenkomplex stel-
len die Sicherheits- und Verfügbarkeits-
betrachtungen auf Zugfunktionsebene 
dar. Während die möglichst generischen 
Sicherheits- und Verfügbarkeitsziele im 
Rahmen der neuen Initiative „Europe’s Rail 
Joint Undertaking“ (ERJU) zwischen Fahr-
zeugherstellern, Bahnbetreibern und der 
Zuliefererindustrie abzustimmen wären, 
müssten sich die Sicherheitsnachweise für 
die Zulassung jeweils auf das Einzelfahr-

zeug – in diesem Fall den Güterwagen oder 
die Lokomotive – beziehen. 

Wie sehr dabei die Zeit drängt, macht 
ein Rückblick in die jüngere Vergangenheit 
deutlich: Obwohl die Standardisierung al-
lein der mechanischen DAK-Schnittstellen 
vergleichsweise unkompliziert erscheint, be-
schäftigt sie den Sektor bereits seit Jahren. 

Nachweisführung und Referenzprüfung

An diese Überlegungen schließt sich die 
Frage an, wie sich der gesamte Lebenszy-
klus der DFT-Fahrzeuge am geschicktesten 
bewerkstelligen ließe. Ein zentraler Punkt 
dabei: Die Integration ins heutige Instand-
haltungskonzept, innerhalb dessen jeder 
Güterwagen grundsätzlich in jeder Werk-
statt in Europa in Stand gesetzt oder repa-
riert werden können muss. Hierzu müssen 
sicherlich noch passende Antworten, wie 
z. B. durch mobile Instandhaltung gefun-
den werden.

Darüber hinaus gilt es sicherzustellen, 
dass sich auch langfristig neue oder über-
arbeitete Fahrzeuge nahtlos in den inter-
operablen Verkehr der Güterfahrzeuge in 
Europa einfügen. In dieser Hinsicht verfolgt 
die Branche bereits Überlegungen über 
die Einführung eines Referenzprüfverfah-
rens, bei dem die Fahrzeuge mit Automa-
tisierungsausrüstungen einer vollumfäng-
lichen Funktionsprüfung mit Hilfe eines 
Referenzprüfsystems an den drei definier-
ten Schnittstellen unterworfen werden sol-
len. Integriert in die sicherheitstechnische 

3: Konzept eines herstellerunabhängigen Referenzprüfsystems
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Summary

Digital Freight Train – boosting the mobility 
revolution 

Today’s rail freight traffic is no longer competitive 
with road transportation. With its Digital Automat-
ic Coupler (DAC) and high-performance auto-
mation systems, the Digital Freight Train (DFT) is 
expected to lead a shift back to rail – by adding 
functions that are totally new to rail freight such as 
automated brake tests, park brake management 
and remote-controlled uncoupling, as well as 
train inauguration and train integrity monitoring. 
The requisite technologies are still under develop-
ment. But the plan stands and falls according to 
how swiftly consistent, European definitions and 
standards can be established for the DFT rollout. 
The European Union’s ERJU program provides a 
perfect framework for making all this possible – 
we should all get behind it right now!

Nachweisführung könnten am Referenz-
prüfverfahren neue oder modernisierte 
Wagen und Lokomotiven vollständig und 
herstellerunabhängig funktional überprüft 
werden. Dazu sind in den notwendigen 
Schnittstellenspezifikationen auch hinrei-
chende Akzeptanzkriterien für die Zug-
funktionen zu definieren.

Genauso wenig, wie der Digital Freight 
Train mit seiner Einführung zu Ende entwi-
ckelt wäre, müsste sich allerdings auch das 
Referenzprüfsystem stetig abwärtskompa-
tibel weiterentwickeln, um so auch über 
den gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge 
und Fahrzeuggenerationen Änderungen 
einbringen zu können.� 


