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Von der Automatisierung zur Digitalisierung
im Schienenguterverkehr — am Beispiel DAK

From Automatisation to Digitalisation — the Example DAC

Prof. Univ.-Doz. Dr. Dr. Bernd H. Kortschak, Wien (Osterreich), Dipl.-Ing. Peter Molle Oberursel (Deutschland)

Zusammenfassung

Mit der Digitalisierung allgemein und der DAK im speziellen soll
der Einzelwagenverkehr wirtschaftlich bis hin zum autonomen
Fahren automatisiert werden. An Hand der bisherigen Bemii-
hungén; eine Automatische Kupplung in Europa einzufiihren,
wird gezeigt, dass erst betrieblich belastbare Tests an der Leis-
tungsgrenze entscheidend waren, wenn es um die technische
und wirtschaftliche Beurteilung ging. Doch so ein Nachweis
einer ausreichenden betrieblichen Tauglichkeit liegt noch nicht
vor und ndhrt Zweifel, ob er bei der gewdhlten Vorgangsweise
zeitnah erbracht werden kann, um in das ,, 2022er Revisions-Paket
der Technische Spezifikation Interoperabilitdt (TSI)“ eingebracht
zu werden. Da dariiber hinaus die digitalen Schnittstellen der
DAK zu den anderen Funktionsbereichen noch nicht prazisiert
wurden, wie soll dann eine DAK ohne umfassendes Umdenken
die an sie gerichteten Erwartungen erfiillen? Wenn nur das au-
tomatisiert wird, so wie es heute betrieben wird, wie z.B. beim
Rangieren, hat der Einzelwagenverkehr keine Zukunft. Fiir eine
wirtschaftliche Zukunft des Einzelwagenverkehrs unter voller
Nutzung des Potenzials einer Digitalisierung miisste er von
Grund auf neu gedacht werden. Ansdtze zu einem vollauto-
matischen Produktionskonzept fiir den Schienengiiterverkehr
dazu waren bereits vor 25 Jahren auf den Weg gebracht und
werden im Beitrag auch dargestellt. Im Vergleich erhdrten sich
die Zweifel, ob die DAK die an sie gestellten Erwartungen je
erfiillen wird kdnnen.

1  Einleitung

Verschmutzungsanfdlligkeit verworfen

Abstract

Digitalisation as such and the pacemaker DAC shall boost Single
Wagon Load economically and technically to autonomous train
operation (ATO). According to all the historical efforts to establish
an Automatic Coupling in Europe it is demonstrated that only
operational sound tests on its technical limits were decisive for
technical and economical judgements. But until now no such
proof of operational robustness has been presented. Therefore
doubts remain, whether within the conceptual framework of the
DAC it will be possible to deliver the necessary results in due
time to be included in the technical specification for interoper-
ability relating to the subsystem ‘rolling stock - freight wagons’
following its amendment related to ,,2022 TSI revision package*.
Furthermore the digital interfaces of the DAC to corresponding
functions remain open and no testimony could be provided
until now that the digital functionality for seamless data flows
will be properly working after implementation.

If only the present ways of operational procedures, i.e. shunt-
ing, are automated by digitalisation Single Wagon Load will
have no future. For an economic future of Single Wagon Load
making use of the full potential of digitalisation it has to be
newly set up from scratch. The attempts to achieve a fully au-
tomated rail freight operation yielded to valuable results already
25 years ago and are described here in detail. Compared to these
achievements will the DAC be ever able to meet the targets?

penquerenden Gebirgsstrecken eine Ver-

Am 21. September 2021 ist die Entschei-
dung gefallen, von drei verschiedenen
Bauarten nur mehr Scharfenberg-Kupp-
lungskdpfe weiter zu verfolgen [1], ob-
wohl bereits in der Zwischenkriegszeit
ein Scharfenberg-Kupplungskopf fiir die
Verwendung im Hiittenverkehr wegen

wurde [2]. Auerdem hitte man damit
nur 3% der Nettoausgaben fiir die Be-
triebsfithrung sparen konnen [3].

Der Wirtschaftsaufschwung in den 50er Jah-
ren brachte steigende Zuglingen und -ge-
wichte. Nun erwartete man sich von einer
Automatischen Kupplung eine Verdoppe-
lung der Zugldngen [4], und an den al-

einfachung der Betriebsfiihrung. Zwar
wurden ab 1949 nur mehr Giiterwagen
mit einer Bruchlast der Schraubenkupp-
lungen von 85t gebaut [3], aber zur Be-
wdltigung der Gotthardrampen muss-
ten aufwindig Zwischentriebfahrzeuge
eingereiht werden, wdhrend mit einer
automatischen Kupplung in Doppelbe-




spannung 1.600 t moéglich gewesen wd-
ren [4].

Die Trans-Europ-Express (TEE) Diesel-
triebwagen fiir den grenziiberschreiten-
den Personenverkehr sind noch mit der
Erfiillung der von der jeweiligen Infra-
struktur vorgegebenen Anforderungen
ausgekommen. Gliterwagen werden im
internationalen Schienengiiterverkehr
freiziigig und einzeln eingesetzt und miis-
sen miteinander kuppeln kénnen. Die
Einfiihrung einer Automatischen Kupp-
lung (AK) kann somit nur mit einer ein-
heitlichen technischen Losung fiir ganz
Europa gelingen [4].

Das erforderte zu Beginn der 60er Jah-
re eine Verstindigung mit den Bahnen
in den Staatshandelsldndern Osteuropas
und fiihrte zur Bedingung, dass die AK
auch mit der sowjetischen SA-3 Kupplung
kuppelbar sein sollte [4].

Weder die auf dem Willison-Prinzip be-
ruhende SA3-Kupplung, noch die in den
USA in Verwendung stehende Janney-
Kupplung mit senkrecht gegeneinander
beweglichen und drehbaren Klauen ge-
statteten es, neben der mechanischen
Kupplung Luft- oder elektrische Leitun-
gen von Wagen mitzukuppeln [5].
Deshalb musste eine starre Kupplung mit
einem Dreh- oder Kugelgelenk neu konst-
ruiert werden, die sowohl waagrecht wie
senkrecht ausschwenken kann und im
nicht gekuppelten Zustand mit Hilfe ei-
ner entsprechenden Abstiitzung mit Feder
in Mittelstellung gehalten werden muss.
Von der Mittelpufferkupplung werden
die eingeleiteten Zug- oder Druckkrdfte
zum Abfedern iiber ein Federwerk mittig
in das Untergestell iibertragen, was eine
entsprechende Anderung der Unterge-
stelle von Giiterwagen mit Seitenpuffern
und seitlichen Langtragern erfordert [5].
Auch Dampfheizleitungen sollten mitge-
kuppelt werden, wobei die selbsttatige
Mit-Kupplung der elektrischen Heizlei-
tungen bis 3.000 V als undurchfiihrbar
angesehen wurde [6].

Damit sind wir bei den vielfdltigen Wech-
selwirkungen zwischen den Anforderun-
gen an sicheres Kuppeln bei freiziigiger
Verwendung zweiachsiger und mehr-
achsiger beladener und leerer Wagen
sowie der Kupplungsbauform und der
Zusatzfunktionen des Mitkuppelns von

Luft- und Elektroleitungen angelangt: Je
enger der Gleisbogen, desto weiter muss
der waagrechte Greifbereich der Kupp-
lung ausfallen, je weiter der waagrech-
te Greifbereich ausfdllt, desto schwerer
und teurer wird die Kupplung. Die Ho-
henverschiebung soll fiir das sichere Kup-
peln leerer und beladener Wagen sowie
bei Gleisunebenheiten und am Abroll-
berg sorgen, die senkrechten und seitli-
chen Krifte sollen dabei minimiert wer-
den [3]. Insgesamt sind Federpaket und
Wagenkastenanbindung entscheidend fiir
ca. 2/3 des Gesamtgewichtes der Kupp-
lung [7]. Will man daher moglichst einen
Leichtbau der Kupplung realisieren, wird
die Einleitung hoher Kréfte in das Un-
tergestell von Wagen zu einer kritischen
GroRe. Die Ausbalancierung dieser For-
derung wird daher zu einer Herausfor-
derung fiir die Konstruktion, da die Lan-
ge desKupplungsarmes, der Entfernung
vom Gelenk bis zur Kupplungsebene des
Kupplungskopfes und der Federwege zur
Ubertragung der Zug-/Druckkrdfte auf
das Gewicht und den Platzbedarf (Ein-
bauraum) zuriickwirken.

1964 war man nach umfangreichen Be-
triebsversuchen so weit gelangt, dass
die vom Office for Research and Experi-
ments (ORE) erstellten Konstruktionsvor-
schriften zur mittigen Ubertragung der
Zug- und Druckkrifte sowie die Mafie
flir den Einbauraum einer automati-
schen Mittelpufferkupplung ab 01.01.1965
von der Union Internationale des Che-
mins de fer (UIC) fiir Neubau-Giiterwa-
gen verbindlich vorgeschrieben werden
konnten [8].

Nachdem am 21. Juni 1961 die erste EDV-
Grofrechenanlage bei der Deutschen Bun-
desbahn (DB) den Betrieb aufgenommen
hatte [9], kam die EDV mit der Linien-
zugbeeinflussung (LZB) auch im Bahn-
betrieb zum Fahren von Ziigen mit Ge-
schwindigkeiten grofer als 160 km/h zur
Anwendung. Dabei wird die jeweilige Po-
sition des Zuges infolge der Uberleitstel-
len des LZB-Linienleiters alle 50 m genau
bestimmt und erlaubt die herkémmliche
Bremswegbegrenzung des klassischen
Streckenblocks von 1.000 m zu iiberwin-
den. Mit einer Weiterentwicklung hin
zum Fahren auf elektrischer Sicht zum
Zugschluss des vorausfahrenden Zuges
wadre es mdglich, eine kiirzere Zugfolge
und einen geringeren Energieverbrauch
zu erzielen [10]. Heute wird eine dhnli-
che Losung mit dem European Train Con-
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trol System (ETCS) Level 3 angestrebt,
deren Einfiihrungszeitpunkt aber noch
nicht feststeht.

Die weiteren Versuche fiihrten dann bis
1967 zu einer AK, diel965 in der Bau-
form von 1963 alle 15 Minuten einem
Kuppelvorgang inklusive Luft bei kurz-
fristig stark schwankenden Wetterbedin-
gungen infolge der Wetterscheide Tauern
unterzogen wurde. Sie verliefen klaglos
und trugen erheblich zur Leistungssteige-
rung der Tauernschleuse bei [11].

Die Konstruktionen der Organisazija So-
trudnitschestva Shelesnych Dorog (OSShD)
und der UIC wurden dann verglichen
und in ihrer Wirkungsweise schlussend-
lich zur AK69e/Intermat zusammenge-
fiihrt. Die sechs elektrischen Leitungen
waren fiir eine spétere elektropneuma-
tische Bremse auf 220V, 20 A ausgelegt
worden [12].

Diese umfangreichen Betriebsversuche
fiithrten dann auf der 37. Tagung der eu-
ropdischen Verkehrsministerkonferenz
(CEMT) am 11. Juni 1970 zu dem Be-
schluss, mit der Einfiihrung der automa-
tischen Kupplung in der Bauart AK69e/
Intermat am 5. April 1979 fiir den inter-
nationalen Verkehr iiber Ostern zu be-
ginnen, wozu der internationale Giiter-
verkehr 3 Tage ruhen sollte. Der Termin
wurde spdter auf Ostern 1981 und dann
noch einmal auf Ostern 1985 verscho-
ben [5].

Fiir die Umriistung von insgesamt 2 Millio-
nen Fahrzeugen auf AK europaweit schdtz-
te man 1968 einen Aufwand von 14 Mil-
liarden DM. Diese Aufwendungen sollten
durch Einsparungen an Betriebsfiihrungs-
kosten schon in etwa 22 bis 24 Jahren ab-
gedeckt werden. Bei dieser Grofenord-
nung kann sich keine Eisenbahn einen
Fehlschlag als Folge einer etwa nicht aus-
gereiften Konstruktion leisten [13], war
man sich damals sehr bewusst.

Daher wurde die Finanzierung zum Kkriti-
schen Faktor. 1972 hatten die Schweize-
rischen Bundesbahnen (SBB) die Kosten
fiir die Umriistung ihrer 5000 Fahrzeuge
auf die AK69e mit 540 Millionen Schwei-
zer Franken beziffert. Der drei Mal hohe-
re Wert gegeniiber 1964 von 113 Millio-
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nen DM wurde auf die Herstellung der
Kompatibilitdt mit der russischen SA3 zu-
riick gefiihrt, womit die Kupplung schwe-
rer und teurer wurde [4].

Weitere Kostenrechnungen der UIC fiihr-
ten zu dem Ergebnis, dass sich die Ein-
fiithrung einer AK ohne staatliche Subven-
tionen nicht realisieren ldsst. Ein diesbe-
ziiglicher Antrag wurde von der Europdi-
schen Verkehrsministerkonferenz (CEMT)
abgelehnt [14]. Darauthin lief} die SNCF
die UIC mit Schreiben vom 28. Mai 1973
wissen, sie hétten wichtigere Investiti-
onen vorzunehmen, als die Umriistung
auf die automatische Kupplung zu be-
treiben und wiirden diese ab sofort nicht
mehr unterstiitzen [15]. Diese wichti-
geren Investitionen waren der Bau der
Schnellfahrstrecke Paris-Lyon, eine der
wenigen auch heute rentablen Schnell-
fahrstrecken [16]. Mit diesem Aussche-
ren hatte das AK-Projekt nach den da-
maligen UIC-Beschluss-Regeln keine Re-
alisierungschancen mehr und wurde ein-
gestellt. Lediglich im deutschen Erzver-
kehr ist die UIC-AK der Bauart ,, AK 69 e“
seit 1971 in Giiterziigen mit bis zu 5.400 t
Gesamtmasse, im Einzelfall bis zu 6.000 t,
erfolgreich im Einsatz [2].

Die DB lief} sich aber nicht entmutigen
und regte ab 1984 ORE-Untersuchungen
zu wirtschaftlicheren Alternativ-Lésun-
gen an, wozu auch eine zur progressiven
Umstellung geeignete Automatische Zug-
kupplung mit Gemischtkupplungs-Ein-
richtung und mit Seitenpuffern (ZAK) ge-
horte. Sie hatte mit 2.000 DM nur 30% der
AKG69e gekostet und die Umstellung hétte
progressiv in 10 bis hdchstens 15 Jahren
abgeschlossen werden konnen [17]. Die
UIC stellte es ihren Mitgliedsbahnen frei
eine ZAK einzufiihren, wenn sie sowohl
mit der Schraubenkupplung kuppelbar ist
und die spdtere Einfiihrung einer automa-
tischen Zug-Druck-Kupplung nicht behin-
dert. Mit der ZAK-Entwicklung beauftrag-
te die DB im Jahre 1986 die Knorr-Brem-
se AG. Der ZAK-Kuppelkopf entspricht
dem Willison-Prinzip der UIC-AK, das
sich bei den ORE-Winterversuchen am
besten bewdhrt hatte. Unter dem Kup-
pelkopf hdngt ein Biigel zum Einhdngen
in den Zughaken des Nachbarwagens mit
Schraubenkupplung beim Gemischtkup-

peln. Druckkrifte werden ausschlieilich
iiber die Seitenpuffer iibertragen, wozu
der Kuppelkopf im Untergestell so gela-
gert sein muss, dass er beim Zusammen-
driicken der Seitenpuffer zuriickweichen
kann. Ein direktes Kuppeln mit der russi-
schen Kupplung SA 3 ist somit nicht mog-
lich [18]. Die ersten Funktions-, Festig-
keits- und Dauerversuche starteten 1994,
anschliefend erfolgte die umfangreiche
Betriebserprobung. Anschliefend durch-
gefiihrte Untersuchungen zur Wirtschaft-
lichkeit fiihrten zu dem Ergebnis, dass
sich wie bei der AK69e auch bei einer
ZAK die Investitionskosten nicht durch
betriebliche Kosten-Einsparungen decken
lassen. Das Projekt ZAK wurde deshalb
Ende der 1990er Jahre abgebrochen.
Das seinerzeitige ZAK-Priifprogramm um-
fasste gemafs UIC-Merkblatt 522 folgen-
de Versuche auf Priifstinden, mit Wagen,
Wagengruppen und Ziigen [19]:

— statische und dynamische Festigkeits-
versuche

— Greifbereichsversuche

— Versuche unter Winterbedingungen in
der Klimakammer

— Winterversuche unter natiirlichen Be-
dingungen in Schweden

— Kuppel- und Entkupplungsversuche

— Verschleifiversuche

— Ergonomische und sicherheitstechni-
sche Versuche

— Einjdhriger Betriebsversuch.

Wo bleibt der umfassende Betriebsver-
such bei der DAK? Man hitte ihn machen
kénnen mit den 4 Prototypen, sie standen
im Oktober 2020 fest. Aber man hat die
11 Monate bis zum 21. September 2021
dazu verwendet, die Anzahl der Proto-
typen ohne umfassende Betriebsversu-
che auf einen Kupplungskopftyp zu re-
duzieren.

Heute kann natiirlich nicht gesagt werden,
ob die beim Betriebsversuch mit der Z-AK
mit der gemischten Zugkompositionen
aus Z-AK und Schraubenkupplungen mit
dem 4.000 t-Tonerde-Zug von Deutsch-
land nach Italien aufgetretenen Zugtren-
nungen in den Griff zu bekommen gewe-
sen waren, nachdem erste Versuche mit
1.000 t zwischen Wiirzburg und Ham-
burg problemlos verlaufen waren. Aber
es stand fest, dass bereits im Vorserienvo-
lumen in schweren Ziigen die Z-AK ihre
Serienreife bestdtigen muss [20]. 1998
war genau das den Entscheidungstragern

noch vollig klar - und das Tonerde-Zug-
Beispiel unterstreicht die Wichtigkeit sehr
eindringlich.

Aber genau so ein Betriebsversuch mit
schweren Anhdngelasten ist bei der DAK
bisher nicht erfolgt - und wenn man den
bisherigen durchgesickerten Meldungen
Glauben schenken darf, auch nicht an-
gedacht. Nur in einem umfassenden Be-
triebsversuch liefle sich zeigen, ob die im
Personenverkehr bei manueller Assistenz
feststellbare Verfiigharkeit von 98% fiir
den Scharfenberg-Kupplungskopf bei den
viel hdufigeren Kuppelvorgdngen im Gi-
terverkehr ausreicht, um einen automati-
schen Betrieb ohne Beeintrachtigung des
Betriebsablaufes zu ermdoglichen.

Bei einem elektronischen Stellwerk soll-
te es mindestens eine 99,9999 %-ige Ver-
fiigbarkeit geben - und trotzdem haufen
sich die Ausfille mit gravierenden Aus-
wirkungen auf den Betriebsablauf. Was
bedeutet 98% Verfiigbarkeit? 1 Kuppel-
vorgang von 50 klappt nicht - heifét es
statistisch bei Normalverteilung. Bei den
angedachten 50 Wagen pro Zug [21] steigt
das Risiko prohibitiv so hoch an, dass
bei jedem Zugbildungsvorgang das Kup-
peln einmal im Zug nicht klappt. Hecht
kommt deshalb fiir die geplante DAK
nur auf eine Gesamtverfiigharkeit von
36% [7]. Wie steht es da mit eingebauten
Stérungsroutinen, womit so ein Storfall
ohne Beeintrachtigung des Betriebsablau-
fes ohne zusdtzliches Personal abgestellt
wird? Es gibt ja noch nicht einmal ein
betriebserprobtes Migrationskonzept fiir
die DAK - von einem Storungsbebungs-
konzept aufgrund eingehender Betriebs-
versuche ganz zu schweigen. Und dann
will man eine so unvollstindig gepriifte
Losung mit Gesetzeskraft den Mitglieds-
staaten der EU zur verbindlichen Einfiih-
rung vorschreiben?

Von der Firma SAB WABCO1 wurde mit
der C-AKv eine halbautomatische Mittel-
pufferkupplung entwickelt, die die Vortei-
le der AK69e und der Z-AK vereint. Sie
kann wesentlich héhere Zug- und Druck-
krifte als die Schraubenkupplung mit Sei-
tenpuffern iibertragen, sie ist jedoch wie
die Z-AK mit dieser kompatibel. Neben
der Zug- und Druckkupplung werden bei
der C-AKv auch die Hauptluftleitung und
eine optionale Elektroleitung automatisch
mitgekuppelt. Obwohl klaglos funktio-
nierend, blieb der Einsatz bis jetzt auf
zwei spezielle Félle im Braunkohle- und
im Erzverkehr beschrankt [2].
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Und es ist auch noch offen, inwieweit die
EU bereit ist, die Umstellung zu finanzie-
ren. Bereits 1973 hat die fehlende supra-
nationale Unterstiitzung bei der Finan-
zierung der UIC-Kupplung die SNCF zum
Anlass genommen, aus dem Projekt einer
automatischen Kupplung fiir den Giiter-
verkehr auszusteigen. Damals geniigte
dafiir ein einfacher Brief der SNCF an die
UIC zu diesem Schritt. Im Unterschied
zur UIC, die seit 1929 die Einfiihrung ei-
ner Automatischen Kupplung vorange-
trieben hat [16], sind Revisionsprozes-
se bei der Europdischen Eisenbahnagen-
tur (ERA) in den EU-Mitgliedsstaaten in
Gesetzesrang giiltig - und ein Revisions-
verfahren dementsprechend aufwandig,
falls sich die DAK als Flopp erweist. Um
2030 in Kraft treten zu kdnnen, miissen
bis Mitte 2022 alle relevanten Gréflen zur
Absicherung der Interoperabilitdt fest-
stehen, es sind aber noch nicht alle re-
levanten Grofen betrieblich belastbar
ausgetestet.

Der Umbauaufwand fiir nach 2006 ge-
bauten Giiterwagen ist nicht abschdtzbar,
da offen ist, wie viele Giiterwagen neben
dem Einbauraum noch die mittige Uber-
tragung von Krdften konstruktiv ermog-
lichen [21], (Bild I).

Mit den jetzt vorgesehenen Scharfenberg-
Kupplungskopfen sind bis zum Redakti-
onsschluss noch keine Betriebsversuche
mit mehr als 3.000 t Anhédngelast bekannt
geworden.

Und die heutige Schraubenkupplung
kommt an eine quasi 100 %-ige Verfiig-
barkeit heran - funktioniert es nicht auf
der einen Seite, nimmt der Kuppler die
andere Seite. Zu einer Verzogerung im Be-
triebsablauf oder gar Stillstand - wie bei
Kupplungsversuchen mit Scharfenberg-
Kupplungskdpfen aus dem Personenver-
kehr bekannt, kommt es im Schienengii-
terverkehr daher bislang fast nie.

Der Kuppelvorgang im Personenverkehr
erfolgt bislang im Beisein von Mitar-
beitern. Daher ist nicht ausgeschlossen,
dass die Dunkelziffer der Kupplungs-
Fehlschldge noch héher ist, weil die Mit-
arbeiter sofort nach Abhilfe suchen und
daher nicht jeder fehlgeschlagene Kupp-
lungsvorgang auch zu einer Verzogerung
im Betriebsablauf fiihrt. Aber selbst bei
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I Bild 1: Werden Giiterwagen zur Ubertragung mittiger Krifte ungeeigneten Loks folgen?

gleichzeitiger Anwesenheit des Personals
hat das Ankuppeln eines weiteren ICE in
Niirnberg Hbf am 15. Juli 2021 zu einer
Verspdtung von 70 Minuten gefiihrt. Soll
das kiinftig bei jedem Giiterzug mit noch
langerer Zeitverzogerung passieren, wenn
es zusdtzlich noch des Heranfiihrens ge-
eigneten Personals bedarf?

Das Argument, es geniigt, die DAK auf
110 V auszulegen, um gerade noch 30 W
bis zum letzten der maximal 50 Wagen
zu transportieren, weil die blockbasierten
Sicherungssysteme nur 740 m Zugldnge
erlauben, ist schon deshalb nicht stich-
haltig, weil Giiterziige abseits des Mas-
sengutverkehrs aktuell erst bei einer An-
hédngelast von tber 50 Wagen Gewin-
ne erzielen. Das Fahren auf elektr(on)
ische Sicht wird sicher kommen: wenn
nicht tiber ETCS-Level 3, dann iiber
Nahfeldkommunikation oder 5G. Dann

brduchte man aber auch keine elektri-
sche Versorgung iiber die Kupplung vor-
sehen - Kuppeln und Luft ist mecha-
nisch allzumal einfacher zu bewerkstel-
ligen - ermdglicht aber tiber 1.000 m lan-
ge Ziige gegentiber einer DAK, die mit
Kuppeln + Luft + Strom + Daten zunéichst
mehr Funktionalitdten aufweist, aber
trotzdem keine ldngeren Ziige als bisher
zuldsst (Bild 2).

Ob bei den aktuellen Versuchen auf der
Betuweroute zwischen Deutschland und
den Niederlanden fiir das autonome Fah-
ren auch die jetzt fiir die DAK vorgese-
henen Scharfenberg-Kupplungskdpfe
beteiligt werden, soll aber erst 2022/23
entschieden werden. Eigentlich sollten
diese Versuche NUR mit den jetzt vorge-
sehenen Schakus stattfinden, wenn die
Entscheidung dafiir aber erst so spat ge-
troffen werden soll, ndhrt dies ebenfalls

1 Telematik und Sensorik
(Basisanwendungen)

12 putonomes Fahren

11 Automatisierte
Zugbildungsanlage

10 Elektro-pneumatische
Bremse (ep-Bremse)

9 . Datenmanagement
On-Board

Automatische
Bremsprobe

Baukasten
Digitalisierung und
Automatisierung
SGV

8 Energiemanagement
On-Board

3  Automat. Erfassung
der Wagenreihung

a4 Automatische
Zugintegritatsprifung

(Teil-)Automatisierung
Wagentechnische ;
Untersuchung

Conditioned Based
Maintenance (CBM)

6

7 Digitale Automatische
Kupplung

I Bild 2: Offene Schnittstellen fiir die digitale Kommunikation zur Automatisierung des

Schienengliterverkehrs
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Zweifel an der betrieblichen Brauchbar-
keit eines Schaku-Kopfs fiir den Schie-
nengiiterverkehr.

Auflerdem hat Konig im DAK-Schluss-
bericht aufgezeigt, dass ein Parallelbe-
trieb von Schraubenkupplung und DAK
die vorhandenen Zugbildekapazitdten
sehr schnell an ihre Grenzen bringt [21].
Bislang liegt auch kein betrieblich belast-
bares Migrationskonzept vor und die von
der Digitalisierung erwarteten Fortschritte,
wie Fahren auf elektro(ni)sche Sicht, au-
tonomer und fahrerloser Betrieb waren in
Deutschland parallel zum EDV-Fortschritt
frithzeitig entwickelt worden.

Eine Automatische Kupplung ist ohne
Zweifel von wirtschaftlichem Nutzen,
wenn damit deren Moglichkeit genutzt
wird, wie z.B. in den USA, Kanada und
Russland sehr viel langere und schwere-
re Giiterziige als zurzeit bei den normal-
spurigen europdischen Bahnen fahren.
Die dazu notwendige Anderung der Infra-
struktur ldsst sich jedoch kurzfristig nicht
verwirklichen. Die DAK soll nun vorran-
gig der Steigerung der Wirtschaftlichkeit
des defizitdren Einzelwagenverkehrs die-
nen, der seit vielen Jahren riickldufig ist
und in Deutschland nur noch einen Anteil
von nicht einmal mehr 18% am gesamten
Schienengiiterverkehr hat. Es stellt sich
jedoch die Frage, wie zielfiihrend die ge-
wadhlte Vorgangsweise zur Digitalisierung
ist, wenn man die vielen noch zu klaren-
den Punkte und das fehlende Uberden-
ken des gesamten Produktionskonzeptes
im Einzelwagenverkehr betrachtet [22].

Schon Ende der 1980er Jahre hat Frede-
rich die Schwéchen des herkdmmlichen
Einzelwagenverkehrs mit seinem hohen
Aufwand flir das Bilden und Auflésen
von Ziigen in Rangierbahnhdfen sowie
das Sammeln und Verteilen der Giiter-
wagen in der Fldche aufgezeigt. Als Zu-
kunftslsung schlug er deshalb vor, den
Einzelwagenverkehr dhnlich flexibel zu
gestalten wie den Strafengiiterverkehr,
d.h. auf der Schiene Lkw-dhnliche, selb-
stdndig fahrende Transporteinheiten mit
AK einzusetzen und dariiber hinaus die
Spurgebundenheit fiir einen flichende-
ckenden relativ einfach zu realisieren-

den, autonomen Schienengiiterverkehr
zu nutzen [23, 24]. '
Bei DB Cargo hatte man damals eben-
falls erkannt, dass es mit automatischer
Kupplung sowie Automatisierung und Di-
gitalisierung weiterer Giiterwagen-Kom-
ponenten allein nicht méglich ist, den
Einzelwagenverkehr wirtschaftlicher zu
gestalten, um mehr Giiter von der Stra-
e auf die Schiene zu verlagern, in dem
der Lkw dominiert [25]. Im innerdeut-
schen Strafengiiterverkehr werden bei
100 km Durschnitts-Entfernung 80% sei-
ner Gesamt-Tonnage im Entfernungsbe-
reich unter 150 km beférdert! In enger
Zusammenarbeit mit dem Institut von
Frederich wurde deshalb von der DB AG
im Rahmen eines alle notwendigen Auto-
matisierungskomponenten umfassenden
Verbundkonzeptes die schrittweise und
relationsweise Umstellung des Einzelwa-
genverkehrs auf in der Fldche allein und
in die Ferne im Verbund und autonom
fahrende Transporteinheiten mit eigenem
Antrieb auf den Weg gebracht [26 bis 30].
Dazu gehorten die zur schnellen Umset-
zung des Gesamtkonzepts parallel zuei-
nander durchgefiihrten Projekte

— ,Innovativer Giiterwagen“ (IGW)

~ ,Selbstdndig fahrende Transportein-
heit“ (STE)

— ,Train Coupling and Sharing“ und

— ,Selbsttétig Signalgefiihrtes Triebfahr-
zeug® (SST).

In den mit ZAK ausgertisteten IGW wurden
wichtige weitere Automatisierungs-Kompo-
nenten erprobt, und zwar ep-Bremse und
elektronischer Datenbus (CAN-BUS) zur
Steuerung und Uberwachung der ep-Brem-
se sowie weiterer Fahrzeugkomponen-
ten; im Grunde genommen also schon
eine Vorwegnahme der DAK, denn der
CAN-Bus arbeitete natiirlich digital, was
man damals nur nicht so genannt hat!
Mit den STE Prototypen erprobte man
Lkw-dhnliche Triebziige fiir den Contai-
ner-Transport, wie sie im geplanten auto-
matischen Transportsystem zum Einsatz
kommen sollten. Im Projekt TCS wurde
die Umstellung des Einzelwagenverkehrs
auf das Fahren von STE untersucht, die
sich automatisch zu einem Zugverband
kuppeln, {iber einen ldngeren Strecken-
abschnitt gemeinsam fahren und sich
anschliefend wieder automatisch tren-
nen. Beim SST kam die revolutionidre
Idee von Frederich zur Anwendung, in

einem ,,umgekehrten Betriebsverfahren®
das Fahr- und Sicherheitsprogramm von
der Strecke in das Fahrzeug zu verlegen,
das sich damit vom Start bis zum Ziel
selbst fiihrt und nur noch die Signale zu
beachten hat, womit auch auf Strecken
mit herkdmmlicher Leit- und Sicherungs-
technik autonom gefahren werden kann,
die man lediglich mit einfachen Sender-
und Empfanger-Einrichtungen (Balisen)
nachzuriisten braucht. Bereits ab 1994
gelang es damit, zundchst probeweise
zwischen Aachen West und Aachen Hbf
und anschliefend zwischen Salzgitter
und Wolfsburg Giiterziige autonom zu
fahren [31, 32].

Dieses spdter nicht weiter verfolgte Kon-
zept zur vollstindigen Automatisierung
des Schienengiiterverkehrs hat inzwi-
schen SBB Cargo in der Schweiz aufge-
griffen [33, 34]. Entsprechend liefe sich
auch in Deutschland sowohl der Einzel-
wagenverkehr als auch der flichende-
ckende Kombinierte Verkehr sukzessive
und relationsweise auf ein automatisches
Transportsystem umstellen, wenn dabei
auch neue Losungen zur Anwendung
kommen, wie sie derzeit auf deutschen
Autobahnen sowohl mit hybrid-elektrisch
als auch auf elektronische Sicht fahren-
den Lkw erprobt werden.

Der historische Abriss hat gezeigt, dass
infolge umfangreicher Betriebserpro-
bungen Ende der 60er Jahre eine umset-
zungsreife AK vorlag und man Ende der
90er Jahre einer umfassenden Digitali-
sierung des Bahnbetriebes mit dem Ziel
einer Automatisierung des Schienengi-
terverkehrs viel ndher war als heute mit
der DAK.

Schon 1994 fuhr man EDV-unterstiitzt
autonom, lediglich prohibitive Auflagen
von Seiten der Aufsichtsbehorde verhin-
derten die Weiterentwicklung. Auch die
Digitalisierung des Schienengiiterver-
kehrs - nicht allein {iber die automatische
Kupplung - sondern im Rahmen eines
ganz neuen Produktionskonzeptes - war
innerhalb von zwei Jahren zur Anwen-
dungsreife gebracht worden.

Aber auch ein Aufsetzen auf der AKG9e
héitte mdglicherweise zu einer einfache-
ren, billigeren und robusteren Losung fiir
den betrieblichen Alltag fiihren kénnen.
Es ist daher bedauerlich, dass Alternati-
ven zur DAK fiir die Strom- sowie Daten-



iibertragung gar nicht gepriift wurden. Es
bleibt des Weiteren die Frage im Raum
stehen, ob nicht eine Konzentration der
AK-Entwicklung auf automatisches Kup-
peln der Wagen und Verbinden der Luft-
leitung eine einfachere, robustere und da-
mit hoher verfiigbare Losung hervorbrin-
gen konnte, wenn man die Stromversor-
gung und die Datenkommunikation ,,an-
ders“ 10st, als tiber die DAK.

Dabher ist es mehr als fraglich, ob bis zum
letztmdglichen materiellen Zeitpunkt fiir
den Zielhorizont verbindliche Einfiihrung
2030 mangels belastbarer Betriebserpro-
bung all die aufgezeigten offenen Punk-
te bei der DAK noch hinreichend genau
fiir eine verbindliche Vorschrift in Geset-
zesrang fiir alle Mitgliedsstaaten der EU
gelost werden konnen.

#Grazl7_A5

(Bildnachweis: 1, [35] Titelbild; 2, [21]
Abbildung 6)
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