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Automation to Increase Efficiency in the Freight Rail Sector
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Zusammenfassung

Für das von der Europäischen Union (EU) gesetzte Ziel, den 
Anteil des Güterverkehrs auf der Schiene (2019: etwa 18 %) [1] 
bis zum Jahr 2030 auf 30 % zu steigern, gilt die Digitalisierung 
und Automatisierung des Güterzugs (Digital Freight Train, DFT) 
als unumgänglich. Entsprechend stark gewichtet sind deshalb 
im EU-Technologieförderungsprogramm Europe’s Rail Joint 
Undertaking (ERJU), das Projekt wird von Europe’s Rail Joint 
Undertaking und seinen Mitgliedern unterstützt, sowohl Tech-
nologien für den „Shift“ von der Straße auf die Schiene als auch 
die Definition von Standards hinsichtlich der Interoperabilität 
von Fahrzeugen des Schienengüterverkehrs. Als Herzstück des 
DFT kommt der Digitalen Automatischen Kupplung (DAK) eine 
besondere Bedeutung zu: Prozesse, die bislang noch zeitaufwen-
dig manuell durchgeführt werden, soll die DAK bald automati-
siert umsetzen und zusätzlich auch die Energieversorgung und 
die Datenkommunikation der Fahrzeuge ermöglichen. Mehrere 
ERJU-Arbeitspakete treiben nun den Aufbau diverser Demonst-
ratoren inklusive eines Referenztestsystems voran. Die in dem 
Artikel geäußerten Ansichten und Meinungen sind jedoch aus-
schließlich die des Autors und spiegeln nicht unbedingt die der 
Europäischen Union oder des ERJU wider. 

Abstract

To meet the goal set by the European Union (EU) – to increase 
the proportion of freight transported by rail to at least 30 % by 
2030 (2019: approx. 18 %) [1] – the digitization and automa-
tion of the freight train (Digital Freight Train, DFT) is generally 
regarded as essential. The EU-sponsored Europe’s Rail Joint 
Undertaking (ERJU), the project is supported by the Europe’s 
Rail Joint Undertaking and its members, technology support 
program has given a correspondingly high priority to developing 
technologies for enabling the “shift” from road to rail, and to 
defining interoperability standards for rail freight vehicles. As 
the cornerstone of the DFT, the Digital Automatic Coupler (DAC) 
is especially important. In the near future, the DAC will auto-
matically perform key processes that currently rely on time-
consuming manual labor. It will also connect together power 
supplies and data communications along the entire length of 
the train. Several ERJU work programs are now working hard 
to develop various demonstrators, including a reference test 
system. Views and opinions expressed are however those of the 
author only and do not necessarily reflect those of the European 
Union or ERJU. Neither the European Union nor ERJU can be 
held responsible for them.

1 Wettbewerbsfähiger 
Schienengüterverkehr  
mit digitalisierungs- und 
automatisierungsfähigen 
Wagen

Den Fokus bei der Senkung der CO2-Emis-
sionen auf den Verkehrssektor zu legen 

ist nur folgerichtig: Dieser stellt den größ-
ten Energieverbraucher und drittgröß-
ten Treibhausgasproduzent in Deutsch-
land dar [2]. Genauso konsequent ist es, 
den Fokus innerhalb des Verkehrssek-
tors auf die Schiene zu legen. Umgerech-
net auf Tonnenkilometer stößt ein Lkw 
etwa sechseinhalb Mal mehr Treibhaus-

gase aus als ein Güterzug – etwa 111 g 
anstatt 17 g [3]. Die Zahlen untermau-
ern die Aussage: Je höher der Marktan-
teil der Schiene, desto wirksamer wird 
auch der Beitrag zum Klimaschutz. Dies 
ist der Hintergrund, vor dem die EU ein 
hohes Ziel formulierte: Bis zum Jahr 2030 
soll der Anteil des Gütertransports auf der 
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Schiene auf mindestens 30 % steigen. Im 
Jahr 2019 hatte dieser noch bei etwa 18 % 
gelegen (Bild 1). 
Doch mit einem Schienengüterverkehr 
von heute wird diese Steigerung nicht 
möglich sein, insbesondere der Einzel-
wagenverkehr mit seinem hohen Zeitauf-
wand beim Zusammenstellen von Güter-
zügen entspricht nicht mehr den Anfor-
derungen des 21. Jahrhunderts an flexible 
Transportketten. Die zahlreichen manu-
ellen Zugvorbereitungs- und Betriebspro-
zesse haben dazu geführt, dass der Gü-
terverkehr auf der Schiene kaum mehr 
wettbewerbsfähig gegenüber der Straße 
ist. Die Lösung liegt in digitalisierten und 
automatisierten Prozessen für Züge und 
Fahrzeuge – für die aber digitalisierungs- 
und automatisierungsfähige Wagen und 
Lokomotiven nötig sind (Bild 2).

2 ERJU setzt klare  
Schwerpunkte auf die  
Digitalisierung und  
Automatisierung von  
Güterwagen

Mit dem Technologieförderungsprogramm 
Europe’s Rail Joint Undertaking (ERJU) 
beginnen Europäische Union und euro-
päische Bahnindustrie, die dafür nötigen 

Technologien zur Marktreife zu bringen. 
Die Big Player auf Betreiber- und System-
lieferantenebene wie Knorr-Bremse, aber 
auch Unternehmen aus der Verkehrs-
infrastruktur sowie Forschungseinrich-
tungen, bündeln dazu ihr spezifisches  
Know-how.
Die „Transformation des Europäischen 
Güterverkehrs“ („Transforming Europe’s 

Rail Freight“) in Form einer eigenen 
Flagship Area innerhalb des ERJU-Pro-
gramms zeigt die Gewichtung, die Brüssel 
der grundlegenden Modernisierung des 
Schienengüterverkehrs beimisst. Auch in-
nerhalb der Flagship Area setzt der För-
dergeber klare Schwerpunkte auf die Di-
gitalisierung und Automatisierung von 
Güterwagen und Lokomotiven.

 Bild 1: Diagramm der Verteilung von Gütertransport heute und in Zukunft

 Bild 2: Der digitale Güterzug leitet den Epochenwechsel im Frachtverkehr ein
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Zwei Arbeitspakete werden dabei in ab-
sehbarer Zukunft wesentlich: 
Das Arbeitspaket „Digital Interoperable 
Freight Train“ mit dem Ziel des Aufbaus 
eines herstellerübergreifenden Markts 
für Automatisierungslösungen in den di-
gitalen interoperablen Güterzugfahrzeu-
gen. Die beteiligten Hersteller der Fahr-
zeugsteuerungen werden im Rahmen des 
Programms ihre Lösungen hinsichtlich 
der Interoperabilität entsprechend an-
passen. Das zweite, „Digital Automated 
Coupler Type 5“, fokussiert die Interope-
rabilität der Kupplungen von den Herstel-
lern bis hin zu einer vollständigen Auto-
matisierung. 

3 Die Digitale Automatische 
Kupplung als Enabler  
des Digital Interoperable 
Freight Train

Die Digitale Automatische Kupplung (DAK) 
fungiert bei alldem als zentraler Wegberei-
ter. Zum einen vereinfacht sie den zeitauf-
wendigen Prozess des manuellen Kuppelns, 
indem sie die mechanische und pneumati-
sche Verbindung zwischen den Wagen un-
tereinander sowie auch zur Lok herstellt. 
Zum anderen stellt sie die elektrische 
Energieversorgung der Wagen aus der 
Lokomotive her und schließt das Kom-
munikationsnetzwerk entlang des Zug-
verbands. Dabei liegt auf der Hand, dass 
die DAK ihren vollständigen Nutzen erst 
dann entfalten kann, wenn ihre Funkti-
onalitäten direkt vom Führungsfahrzeug 
aus durchgeführt werden können.

Zusätzlich zum Kuppeln und Entkuppeln 
der DAK stehen für den effizienten Zug-
betrieb drei weitere Funktionsbereiche 
im Mittelpunkt: 
Die automatisierte Bremsprobe als Ersatz 
für das zeitaufwendige Ablaufen des Zug-
verbands durch das Vorbereitungsperso-
nal. Als umfassendes Überwachungssys-
tem konzipiert, erfasst die Bremsprobe 
alle relevanten Bremszustände und visu-
alisiert sie benutzerfreundlich in Echtzeit 
auf stationären oder mobilen Endgeräten 
im Führungsfahrzeug. 
Zweitens erübrigen die automatische 
Zugkompositionserkennung sowie Zug-
vollständigkeitsüberwachung die End-
of-Train-Geräte, beschleunigen die Zug-
kompositionserkennung und bildet die 
Grundlage für die Ausführung aller si-
cherheitsrelevanter Zugfunktionen. Sie 
ermöglicht auch die Feststellung der voll-
ständigen Zuglänge.
Drittens verhindert die automatisierte 
Feststellbremse durch Blockierung der 
Räder langfristig ungewolltes Wegrollen 
von Wagen und Wagengruppen. Eine Aus-
rüstung am Wagen vorausgesetzt, könnte 
diese auch die Ansteuerung der (zusätz-
lich nötigen) Aktuatoren zum Anlegen 
oder Lösen einer Feststellbremse von der 
Lok aus ermöglichen. 
Weitere Anforderungen existieren hinsicht-
lich Energiemanagement und der siche-
ren Kommunikation innerhalb des Zug-
verbands sowie von und zur Cloud. Hin-
reichende Maßnahmen zur Abwehr von 
Cyberangriffen müssen dabei von vorn-
herein etabliert werden. Bild 3 zeigt den 

DFT mit dessen digitalen und automati-
schen Funktionalitäten & Komponenten. 
Dabei sind von links nach rechts die DAK, 
die kompakte Güterwagenbremse (CFCB), 
die Freight Control Steuerung und das 
KEf Steuerventil mit Sensor Box zu sehen. 

4 ERJU-Arbeitspaket 
„Gründung der funktio- 
nalen Interoperabilität“

Der Nutzwert eines digitalisierten und 
automatisierten Güterverkehrs steht und 
fällt – Stichwort Interoperabilität der 
Fahrzeuge – mit europäischen Standards 
hinsichtlich der Schnittstellen von Me-
chanik, Energieversorgung, Datenkom-
munikation und damit der eigentlichen 
Zugfunktionen. Die funktionale Sicherheit 
dieser Zugfunktionen muss möglichst ge-
nerisch für den europäischen Schienengü-
terverkehr (z.B. Spezifika der unterschied-
lichen Regionen, kleine und große Eisen-
bahnunternehmen) betrachtet werden, um 
eine europäische Zulassung zu ermögli-
chen. Deshalb bedarf es einer einheitlichen 
Definition von Betriebsprozessen bei Fahr-
zeugen mit DAK-Ausrüstung.
Diese Definition der Interoperabilität er-
folgt in Abstimmung mit den beteiligten 
Bahnbetreibern, die die vereinheitlichten 
Betriebsprozesse ausarbeitet. Die Aufga-
benstellung lautet, bis Jahresende 2023 
die Spezifikationen für die Interoperabi-
lität der DAK, die Energieversorgung des 
Zuges aus der Lok, die Kommunikations-
technologie zur Datenübertragung sowie 
der Zugfunktionen zu erstellen.

 Bild 3: Der DFT mit seinen digitalen und automatischen Funktionalitäten & Komponenten
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Das Prinzip der einheitlichen Betriebspro-
zesse setzt sich somit eine Ebene tiefer 
bei den einheitlichen Zugfunktionen fort. 
Neben deren funktionalen Spezifikatio-
nen gilt es Schnittstellen für den Daten-
austausch zwischen den Fahrzeugen so-
wie vom Führungsfahrzeug zum Nutzer 
zu definieren. Darüber hinaus ist die Test-
spezifikation zum Nachweis der Funkti-
onen in Labor- und Feldtests sowie die 
Spezifikation eines Referenzprüfsystems 
nötig (Bild 4). 

5 Nachweis der hersteller-
seitigen Umsetzung der 
Spezifikationen zur Inter-
operabilität

Die Nachweisführung soll im ERJU-Rah-
men auf Basis von Feldtest mit realen Gü-
terfahrzeugen in Form eines Train Test 
Labs erfolgen. Dazu sollen bis zu 100 Gü-
terwagen und 4 Lokomotiven einen Zug-
verband bilden.
Folgende fünf Einzelprojekte sind in diesem 
Arbeitspaket definiert:

 − Setup Train Lab and Vehicles: Aufbau 
eines Zugdemonstrators zur Validie-
rung von Hardware und Funktionali-
täten des Digitalen Güterzugs in realer 
Betriebsumgebung.

 − Reference Test System: Aufbau eines 
Referenzprüfsystems zur vollumfäng-
lichen Funktionsprüfung aller Digita-
lisierungs- und Automatisierungsaus-

rüstungen der zukünftigen Güterzüge 
hinsichtlich definierter Standards und 
Schnittstellen.

 − DAC Functional Train Laboratory Tests: 
Absicherung der Interoperabilität der 
verschiedenen DAK-Typen sowie Un-
tersuchungen zur Eignung hinsicht-
lich Migration, Montage und betrieb-
licher Nutzung.

 − Power Supply & Data Communication 
Train Lab Tests: Validierung von elekt-
rischer Versorgung sowie Datenverbin-
dungen im Zug und innerhalb der ein-
zelnen Fahrzeuge.

 − Train Lab Tests for Train Functions: Va-
lidierung der DFT-Zugfunktionen, also 
etwa automatisierte Bremsprobe, Fest-
stellbremsenansteuerung, Zugkompo-
sitionserkennung, Zugvollständigkeits-
überwachung, sowie die Nutzbarkeit 
von Anzeige- und Bedienelementen.

Sind die einzelnen Spezifikationen er-
folgreich im Train Test Lab sowie weite-
ren ab Anfang des Jahres 2025 verkeh-
renden Testzügen nachgewiesen, steht 
als nächster Schritt ihre Überführung in 
europäische Standards an. Ähnlich dem 
EN-Standard zu pneumatischen Brems-
systemen, um beispielsweise die Verwen-
dung von Steuerventilen verschiedener 
Hersteller in einem Zugverband zu er-
möglichen, ist ein entsprechendes Regel-
werk etwa zu Netzwerkkommunikation, 
Anwendungsprofilen sowie Stromversor-
gung zu etablieren.

6 Herausforderungen bis 
zur Betriebsaufnahme

Ein derartiges Mammutprojekt geht mit 
vielfältigen Herausforderungen einher, 
die neben dem engen Zeitplan für die Her-
steller wohl größte: Die durchzuführende 
Gefährdungsanalyse und die anschließen-
de technische Spezifikation der Gewer-
ke Kupplung, Energieversorgung, Daten-
kommunikation und Zugfunktionen. Die-
se muss initial hinreichend sichere, zu-
verlässige und interoperable technische 
Lösungen hervorbringen. Die Harmoni-
sierung der verschiedenen Lösungsan-
sätze der Hersteller wird anspruchsvoll, 
die Kosten müssten im gesteckten Rah-
men bleiben.
Eine Schlüsselrolle auf dem Weg zur Be-
triebsaufnahme stellt auch die Zulassung 
der technischen Lösungen dar. Dies betrifft 
nicht nur die Zulassung (TSI, EN-Stan-
dardisierung) der technischen Lösungen 
selbst, sondern insbesondere den gene-
rellen Weg einer effizienten europaweiten 
Zulassung. Er ist für eine effektive Migra-
tion der Lösungen unerlässlich. Dies gilt 
auch für zukünftige Neufahrzeuge sowie 
spätere Nachweise von Änderungen der 
Fahrzeugtypen im Betrieb. 
Der mit der Migration zu erreichende Aus-
rüstungszustand der Fahrzeuge, also eine 
einheitliche Technologiestufe, muss eu-
ropaweit möglichst einheitlich festgelegt 
werden, da sonst Investitionen in z.B. eine 
DAK5-Ausrüstung in Kombination von  

 Bild 4: Zukünftige Architektur des Digital Freight Trains
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ins Leere laufen würden. An dieser Stelle 
ist vor allem die Politik gefragt, um das 
vorhandene Gefälle bei der Verfügbar-
keit von Rangierpersonal in Europa zu 
berücksichtigen und eine sinnvolle Ent-
scheidungsfindung über Ländergrenzen 

hinweg zu begleiten. Die Migration der 
Flotte auf die neue Technologiestufe muss 
entsprechend der harmonisierten Zielvor-
gaben vollständig geplant und umgesetzt 
werden. Dies erfordert eine europaweite 
Beteiligung von kleineren Bahnen, Wa-
genhaltern, Lok- und Wagenherstellern 
sowie den jeweiligen Wartungsverant-
wortlichen.
Auch auf die Wartung der Schienenver-
kehrsfahrzeuge kommen erhebliche Ver-
änderungen zu, denn die elektrotechni-
sche/elektronische Wartung ist in den 
Werkstätten bisher nur auf die meist au-
tarken Telematiksysteme beschränkt. Es 
bedarf hier der besonderen Beachtung 
des Technologiesprungs in der Einfüh-
rungsphase (Bild 5, Bild 6).

#Graz 01_A4

(Bildnachweis: 1 bis 4: Knorr-Bremse Syste-
me für Schienenfahrzeuge GmbH, Verfasser)
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