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

Von der Automatisierun g zur Digitalisierung
im Schienengüterverkehr - am Beispiel DAK

From Automatisation to Digitalisation - the Example DAC

Zusammenfassung

Mit der Digitalisierung allgemein und der DAK im speziellen soll

der Einzelwagenverkehr wirtschaftlich bis hin zum autonomer
Fahren automatisiert werden. An ttrand der bisherigen Bemü-

hungen, eine Automatische Kupplung in Europa einzuführen,
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 nährt Zweifei, ob er bei der gewählten Vorgangsweise

zeitnah erbracht werden kann, um in das ,,2022er Revisions-Paket

der Technische Spezifikation Interoperabilität (TSi) " eingebracht

zu werden. Da darüber hinaus die digitalen Schnittsteilen der

DAK zu den anderen Funktionsbereichen noch nicht präzisiert

wurden, wie soll dann eine DAK ohne umfassendes Umdenken

die an sie gerichteten Erwartungen erfüllen? Wenn nur das au-

tomatisiert wird, so wie es heute betrieben wird, wie z.B. beim
Rangieren, hat der Einzelwagenverkehr keine Zukunft. Für eine

wirtschaftliche Zukunft des Einzelwagenverkehrs unter voller
Nutzurg des Potenzials einer Digitalisierung müsste er von
Grund auf neu gedacht werden. Ansätze zu einem vollauto-
matischen Produktionskonzept für den Schienengüterverkehr

dazu waren bereits vor 25 Jahren auf den Weg gebracht und
werden im Beitrag auch dargestellt. Im Vergleich erhärten sich

die Zweifel, ob die DAK die an sie gestellten Erwartungen je

erfüllen wird können.

Abstract

Digitalisation as such and the pacemaker DAC sirall boost Single

Wagon Load economicaliy 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
techirical 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 tire 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 digitaiisation 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

newiy set up from scratch. The attempts to achieve a fuliy 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?

1 Einleitung

Am 21 . September 2021 rst die Entschei-

dung gefallen, vor drei verschiedenen
Bauarten nur mehr Scharfenberg-Kupp-
lungsköpfe weiter zu verfolgen [1], ob'
wohl bereits in der Zwischenkriegszeit
ein Scharfenberg-Kupplungskopf für die

Verwendung im Hüttenverkehr wegen

Verschmutzungsanfälligkeit verworfen
wurde [2]. Außerdem hätte man damit
nur 370 der Nettoausgaben für die Be-

triebs{ührung sparen können [3].
Der WirtschaJtsaufschwung in den 50er Jah-

ren brachte steigende Zuglängen und -ge-
wichte. Nun erwartete man sich von einer

Automatischen Kupplung eine Verdoppe-

lung der Zuglängen [4], und an den al-

penquerenden Gebirgsstrecken eine Ver-

einfachung der Betriebsführung. Zwar
wurden ab 1949 nur mehr Cüterwagen

mit einer Bruchlast der Schraubenkupp-

lungen von 85 t gebaut [3], aber zur Be-

wältigung der Gotthardrampen muss-
ten aufwändig Zwischentriebfahrzeuge
eingereiht werden, während mit einer
automatischen Kupplung in Doppelbe-
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nen DM wurde auf die Herstellung der

Kompatibilität mit der russischen SA3 zu-

rück geführt, womit die Kupplung schwe-

rer und teurer wurde [4] .

Weitere Kostenrechnungen der UIC führ-
ten zu dem Ergebnis, dass sich die Ein-

führung einer AK ohne staatliche Subven-

tionen nicht realisieren lässt. Ein diesbe-

züglicher Antrag wurde von der Europäi-

schen Verkehrsministerkonferenz (CEMT)

abgelehirt [14]. Daraufhin ließ die SNCF

die UIC mit Schreiben vom 28. Mai 1973

wissen, sie hätten wichtigere Investiti-
onen vorzunehmen, als die Umrüstung
auf die automatische Kupplung zu be-

treiben und würden diese ab sofort nicht
mehr unterstützen [15]. Diese wichti-
geren Investitionen waren der Bau der

Schnellfahrstrecke Paris-Lyon, eine der
wenigen auch ireute rentablen Schnell-

fahrstrecken [16]. Mit diesem Aussche-

ren hatte das AK-Projekt nach den da-

rnaligen UlC-Beschluss-Regeln keine Re-

aiisierungscirancen mehr und wurde ein-
gestellt. Lediglich im deutschen Erzver-

keirr ist die UIC-AK der Bauart ,,AK 69 e"

seit 1971 in Cüterzügen mit bis zu 5.400 t
Cesamtmasse, im Einzelfall bis zu 6.000 t,

erfoigreich im Einsatz [2].

Die ZAK und die
Wichtigkeit belastbarer
Betriebsversuche

Die DB ließ sich aber nicht entmutigen
und regte ab 1984 ORE-Untersuchungen

zu wirtschaftlicheren Alternativ-Lösun-
gen an. wozu auch eine zur progressiven

Umstellung geeignete Automatische Zug-

kupplung mit Cernischtkupplungs-Ein-
richtung und mit Seitenpuffern (ZAK) ge-

hörte. Sie hätte mit 2.000 DM nur 30 7o der

AK69e gekostet und die Umstellung hätte
progressiv in 10 bis höchstens 15 Jahren
abgeschlossen werden können [17]. Die

U1C stellte es ihren Mitgliedsbahnen frei
eine ZAK einzuführen, wenn sie sowohl
mit der Schraubenkupplung kuppelbar ist

und dle spätere Einführung einer automa-

tischen Zug-Druck-Kuppiung 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 bewährt hatte. Unter dem Kup-
pelkopf hängt ein Bügel zum Einhängen

in den Zughaken des Nachbarwagens mit
Schraubenkupplung beim Geinischtkup-

ftllail 146 (2022) TAGUNGSBAND sFT GRAz2azz
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peln. Druckkräfte werden ausscirließlicir

über die Seitenpuffer übertragen, riüozu

der Kuppelkopf im Untergestell so gela-

gert sein muss, dass er beim Zusammen-

drücken der Seitenpuffer zurückweichen
kann. Ein direktes Kuppeln mit der russi-

schen Kupplung SA 3 ist somit nicht mög-

Iich [18]. Die ersten Funktions-, Festig-

keits- und Dauerversuche starteten 1994,

anschiießend erfolgte die umfangreiche
Betriebserprobung. Anschließend durch-
geführte Untersuchungen zur Wirtschaft-
Iichkeit führten 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-Prüfprogramrl uln-
fasste gemäß UlC-Merkblatt 522 folgen-

de Versuche auf Prüfständen, mit Wagen,

Wagengruppen und Zügen [19] :

- statische und dynamische Festigkeits-

versuche

- Greifbereichsversuche

- Versuche unter Winterbedingungen in
der Klimakammer

- Winterversuche unter natürlichen Be-

dingungen in Schweden

- Kuppel- und Entkupplungsversuche

- Verschleißversuche

- Ergonomische und sicherheitstechni-

sche Versuche

- Einjähriger Betriebsversuch.

Wo bleibt der umfassende Betriebsver-
such bei der DAK? Man hätte ihn machen

können mit den 4 Prototypen, sie standen

im Oktober 2020 fest. Aber man hat die

1l Monate bis zum 21 . Septernber 2021

dazu verwendet, die Anzahl der Proto-

typen ohne umfassende Betriebsversu-
che auf einen Kupplungskopftyp zu re-

duzieren.

Heute kann natürlich nicht gesagt werden,

ob die beim Betriebsversucir mit der Z-AK

rrit 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 Criff zu bekommen gewe-

sen wären, nachdem erste Versuche mit
1.000 t zwischen Würzburg und Ham-
burg problemlos verlaufen waren. Aber
es stand fest, dass bereits im Vorserienvo-

lumen in schweren Zügen die Z-AK ihre
Serienreife bestätigen muss [20] . 1998

war genau das den Entscheidungsträgern

noch völlig klar - und das Tonerde-Zug-

Beispiel unterstreicht die Wichtigkeit sehr

eindringlich.
Aber genau so ein Betriebsversuch mit
schweren Anhängelasten ist bei der DAK

bisher nicht erfolgt - und wenn man den

bisherigen durchgesickerten Meldungen
Glauben schenken darf, auch nicht an-
gedacht. Nur in einem urnfassenden Be-

triebsversuch ließe sich zeigen, ob die im
Personenverkehr bei manueller Assistenz

feststeilbare Verfügbarkeit von 98% für
den Scharfenberg-Kupplungskopf bei den

viel häufigeren Kuppelvorgängen im Cü-

terverkehr ausreicht, um einen automati-
schen Betrieb ohne Beeinträchtigung des

Betriebsablaufes zu ermöglichen.

Bei einem elektronischen Stellwerk soil-

te es mirrdestens eine 99,9999o/o-tgeYer-
fügbarkeit geben - und trotzdem häufen
sich die Ausfälle mit gravierenden Aus-

wirkungen auf den Betriebsablauf. Was

bedeutet 987o Verfügbarkeit? 1 Kuppel-
vorgang von 50 klappt nicht - heißt 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 für die geplante DAK

nur auf eine Gesamtverfügbarkeit von
360/0 l7l. Wie steht es da rnit eingebauten

Störungsroutinen, womlt so ein Störfali
ohne Beeinträchtigung des Betriebsablau-

fes ohne zusätzliches Personal abgestellt

wird? Es gibt ja noch nicht einmal ein
betriebserprobtes Migrationskonzept fiir
die DAK - von einem Störungsbebungs-

konzept aufgrund eingehender Betriebs-

versuche ganz Dr schweigen. Und dann

will man eine so unvollständig geprüfte

Lösung mit Gesetzeskraft den Mltgiieds-
staaten der EU zur verbindlichen Einfüh-
rung vorschreiben?

Von der Firma SAB WABCO1 wurde mit
der C-AKv eine halbautomatische Mittel-
pufferkupplung entwickelt, die die Vortei-

Ie der AK69e und der Z-AK vereint. Sie

kann wesentlich höhere Zug- und Druck-
kräfte als die Schraubenkupplung mit Sei-

tenpuffern übertragen, 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 Fälle im Braunkohle- und
im Erzverkehr beschränkt [2].
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Zweifei an der betriebiichen Brauchbar-

keit eines Schaku-Kopfs für den Schie-

nengüterverkehr.

Außerdem irat König im DAK-Schluss-

bericht aufgezeigt, dass ein Parallelbe-

trieb von Schraubenkupplung und DAK

die vorhandenen Zugbildekapazitäten
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

frühzeitig entwickelt worden.

6 Nutzen einer AK nur
beiganzheitlichem auf
den Wettbewerb mit
dem LKW ausgerichteten
Produktionskonzept

Eine Automatische Kuppiung ist ohne
Zweifel von wirtschaftlichem Nutzen,
wenn damit deren Möglichkeit genutzt
wird, wie z.B. in den USA, Kanada und
Russland sehr viel längere und schwere-

re Güterzüge als zurzeit bei den normal-
spurigen europäischen Bahnen fahren.
Die dazu notwendige Anderung der Infra-
struktur lässt sich jedoch kurzfrlstig nicht
verwirklichen. Die DAK soll nun vorran-
gig der Steigerung der Wirtschaftlichkeit
des defizitären Einzelwagenverkehrs die-

nen, der seit vielen Jahren rückläufig ist
und in Deutschland nur noch einen Anteil
von nicht einmal mehr 18 7o am gesamten

Schienengüterverkehr hat. Es stellt sich
jedoch die Frage, wie zielführend die ge-

wählte Vorgangsweise zur Digitalisierung
ist, wenn man die vielen noch zu klären-

den Punkte und das fehlende Überden-
ken des gesamten Produktionskonzeptes

im Einzelwagenverkehr betrachtet [22].
Schon Ende der 1980er Jahre hat Frede-

rich die Schwächen des herkömmlichen
Einzelwagenverkehrs mit seinem hohen
Aufwand für das Bilden und Auflösen
von Zügen in Rangierbahnhöfen sowie
das Sammeln und Verteilen der Güter-
wagen in der Fläche aufgezeigt. Als Zu-

kunftslösung schlug er deshalb vor, den
Einzelwagenverkehr ähnlich flexibel zu
gestalten wie den Straßengüterverkehr,

d.h. auf der Schiene Lkw-ähnliche, selb-

ständig fahrende Tiansporteinheiten mit
AK einzusetzen und darüber hinaus die

Spurgebundenheit ffu einen flächende-
ckenden relativ einfach zu realisieren-

ETlnil M6 (zoz2) TAGUNGSBAND sFT GRAz2o2z

den, autonomen Schienengüterverkehr
zu nutzen 123,24).
Bei DB Cargo hatte man damals eben-

fa1ls erkannt, dass es mit automatischer

Kupplung sowie Automatisierung und Di-
gitalisierung welterer Güterwagen-Kom-
ponenten allein nicht möglich ist, den
Einzelwagenverkehr wirtschaftlicher zu
gestalten, um mehr Güter von der Stra-

ße auf die Schiene zu verlagern, in dem

der Lkw dominiert [25]. Im innerdeut-
schen Straßengüterverkehr werden bei
100 km Durschnitts-Entfernung 80% sei-

ner Gesamt-Tonnage im Entfernungsbe-

reich unter 150 km befördert! In enger

Zusammenarbeit mit dem lnstitut von
Frederich wurde deshalb von der DB AG

im Rahmen eines alle notwendigen Auto-
matisierungskoinponenten umf assenden

Verbundkonzeptes die schrittweise und
relationsweise Umsteilung des Einzelwa-
genverkehrs auf in der Fläche allein und
in die Ferne im Verbund und autonom
fahrende Transporteinheiten mit eigenem
Antrieb auf den Weg gebracht [26 bis 30].
Dazu gehörten die zur schnellen Umset-
zung des Gesamtkonzepts parallel zuei-

nander durchgeführten Proj ekte

- ,,lnnovativer Güterwagen" (IGWJ
*,,Selbständig fahrende Transportein-

heit" (STE)

- ,,Tlain Coupling and Sharing" und

-,,Selbsttätig Signalgefühfi es Tiiebfahr-
zeug" (SST).

In den mit ZAK ausgerüsteten ICW wurden

wichtige weitere Automatisierungs-Kompo-
nentel erprobt, und zwar ep-Bremse und
elektronischer Datenbus (CAN-BUS) zur
Steuerung und Überwachung der ep-Brem-

se sowie weiterer Fahrzeugkornponen-
ten; im Grunde gerrommen also schon

eine Vorwegnahme der DAK, denn der
CAN-Bus arbeitete natürlich digital, was

man damals nur nicht so genannt hat!
Mit den STE Prototypen erprobte man
Lkw-ähnliche Triebzüge für den Contai-

ner-Tlansport, wie sie im geplanten auto-
matischen Tiansportsystem 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, über einen längeren Strecken-

abschnitt gemeinsam fahren und sich
anschließend wieder automatisch tren-
nen. Beim SST kam die revolutionäre
Idee von Frederich zur Anwendung, in

einem,,umgekehrten Betriebsverfahren"

das Fahr- und Sicherheitsprogramm von
der Strecke in das Fahrzeug zu verlegen,

das sicir damit vom Start bis zum Ziel
selbst führt und nur noch die Signale zu
beachten hat, womit auch auf Strecken

mit herkömmlicher Leit- und Sicherungs-

technik autonom gefahren werden kann,
die man lediglich mit einfachen Sender-

und Empfänger-Einrichtungen (Balisen)

nachzurüsten braucht. Bereits ab 1994
gelang es damit, zunächst probeweise

zwischen Aachen West und Aachen Hbf
und anschließend zwischen Salzgitter
und Wolfsburg Güterzüge autonom zu
fahren [31,32].
Dieses später nicht weiter verfolgte Kon-

zepl zrt vollständigen Automatisierung
des Schienengüterverkehrs hat inzwi-
schen SBB Cargo in der Schweiz aufge-
griffen 133, 341. Entsprechend ließe sich

auch in Deutschland sowohl der Einzel-

wagenverkehr als auch der f1ächende-

ckende Kombinierte Verkehr sukzessive

und relationsweise auf ein automatisches
Transporlsystem umstellen, wenn dabei

auch neue Lösungen zur Anwendung
kommen, wie sie derzeit auf deutschen
Autobahnen sowohl mit hybrid-eiektrisch
als auch auf elektronische Sicht fahren-

den Lkw erprobt werden.

7 Fazit

Der historische Abriss hat gezeigt, dass

infolge umfangreicher Betriebserpro-
bungen Ende der 60erJahre eine umset-

zungsreife AK vorlag und man Ende der

9Oer Jahre einer umfassenden Digitali-
sierung cies Bahnbetriebes mit dem Ziel
einer Automatisierung des Schienengü-
terverkehrs viel näher war a1s heute mit
der DAK.

Schon 1994 fuhr man EDV-unterstützt
autonom, lediglich prohibitive Auflagen

von Seiten der Aufsichtsbehörde verhin-
derten die Weiterentwicklung. Auch die

Digitalisierung des Schienengüterver-
keirrs - nicht allein über die automatische

Kupplung - sondern im Rahmen eines
ga[z neuen Produktionskonzeptes - war
innerhalb von zwei Jahren zur Anwen-
dungsreife gebracht worden.
Aber auch ein Aufsetzen auf der AK69e

hätte nöglicherweise zu einer einfache-

len, biiligeren und robusteren Lösung für
den betrieblichen Ailtag führen können.
Es ist daher bedauerlich, dass Alternati-
ven zur DAK für die Strom- sowie Daten-
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