
Das ist die Zukunft der 
digitalen Eisenbahn

Das Programm „Digitale Schiene Deutschland“

Stuttgart | 26.09.2023



Die Eisenbahn spielt eine zentrale Rolle für die Verkehrswende.
Kapazität ist entscheidend für mehr Verkehr auf der Schiene.

− Fokus auf den motorisierten Individualverkehr 

in den vergangenen Jahrzehnten

− Bahnreform in den 90ern: Effizienzgedanke 

einhergehend mit dem Abbau und Stilllegen 

vieler Gleise bzw. Strecken

− Automatisierung der Sicherungstechnik, der 

Leittechnik – was ist digital an der Eisenbahn?

− Digitalisierung als Hebel für mehr Verkehr auf 

der Schiene

− Digitale Schiene Deutschland bringt 

Zukunftstechnologien in das System Bahn
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Wieso gibt es die Digitale Schiene Deutschland?
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Erwartungen an das System Bahn

Verdoppelung der Fahrgastzahlen im Fernverkehr

bis 2030

Steigerung Marktanteil Güterverkehr auf 25 % 

Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz

− Dafür muss die Bahn die Schienenkapazität um 
bis zu 35% steigern

− Die Digitalisierung des Bahnsystems ist 
dafür der größte Hebel

− Die Digitale Schiene Deutschland macht 
diesen Hebel für das System Bahn nutzbar 

Auftrag der Digitalen Schiene Deutschland



Die Digitale Schiene Deutschland für eine moderne Bahn
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Zielbild für das Gesamtsystem Bahn

Züge fahren vollautomatisiert 

Züge fahren im optimalen Abstand
− Mehr Züge fahren auf der gleichen Strecke – der Takt kann verdichtet werden

− Züge können sich selbst präzise orten – das spart Außenanlagen und reduziert 
Instandhaltungskosten

Verkehrsfluss wird auf Knopfdruck optimiert
− Mit KI-basiertem Verkehrsmanagement werden Zugfahrten optimal geplant und 

gesteuert – das erhöht die Netzauslastung 

− Bei Fahrplanabweichungen werden Züge in Echtzeit umdisponiert – das sorgt für 
unterbrechungsfreieres Reisen

− Züge erkennen ihr Umfeld – das ermöglicht fahrerloses Fahren

− Fahrvorgaben werden exakt umgesetzt – das spart Energie

− Störungen werden reduziert und automatisiert erkannt – das steigert die 
Betriebsstabilität



Die Digitale Schiene Deutschland für eine moderne Bahn
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 Höhere Qualität:
Eine hohe Ausfallsicherheit der Komponenten von über 99 % und eine redundante 
Systemarchitektur, die auch bei Angriffen von außen die Funktionsfähigkeit erhält, reduzieren die 
Störungen um 5 Prozentpunkte. Der Bahnbetrieb wird stabiler und pünktlicher.

 Moderne Arbeitswelten:
Die Mitarbeitenden in den Betriebssteuerzentralen arbeiten an modernen Tageslichtarbeitsplätzen. 
In der Instandhaltung sind die Tätigkeiten durch Fernwartung und prädiktive Instandhaltung 
planbarer und effizienter geworden. Für alle Mitarbeitenden gilt: die Arbeit ist deutlich attraktiver, 
aber auch anspruchsvoller in der Qualifikation. 

 Mehr Kapazität:
Fahren in optimalen Abständen und hochautomatisiertes Fahren erlauben dichtere Zugfolgen, 
erneuerte Anlagen ermöglichen eine hohe Verfügbarkeit des Gesamtsystems. Das sorgt für bis zu 
20 % zusätzliche Kapazität. Ein modernes, einheitliches System ersetzt veraltete Technik.
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Das Zielbild der Digitalen Schiene Deutschland vervollständigt 
sich im Zusammenspiel neuer Technologien.
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Fahrzeugautomatisierung/ 
Automated Train Operation 

(ATO)

Advanced Protection System

Digitale Stellwerke (DSTW)

Integriertes Leit- und 
Bediensystem (iLBS)

KI im Kapazitäts- und 
Verkehrsmanagement 

IT/ OT-Sicherheit

IT-Plattformen und Cloud

Sensorik für relative und 
absolute Lokalisierung

Future Railway Mobile 
Communication 
System (FRMCS)/5G

Digitales Register

Sensorik für 
Umfeldwahrnehmung

KI im Störfallmanagement

European Train Control 
System (ETCS)

Züge sollen in Zukunft voll automatisch fahren und reagieren – auch im Störfall.
Dafür sind neue und innovative Technologien notwendig.



Die Digitalisierung des Bahnsystems erfordert neue, 
branchenübergreifende Partnerschaftsmodelle
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Die DB als reiner Nutzer der Technologien…

Bisher Zukünftig

Von geschlossenen Systemen…

… wird zum aktiven Mitentwickler

… zu offenen Plattformen

Digitale Schiene Deutschland = Sektorinitiative

… werden im Rahmen der Standardisierung
und Harmonisierung auf europäischer Ebene 
angeglichen

Historisch gewachsene nationale Bahnsysteme 
mit unterschiedlichen technischen Standards...

Nicht nur die neuesten Technologien des 
Eisenbahnsektors werden berücksichtigt...

… sondern auch technische Lösungen aus 
anderen Branchen

Von klassischen Beziehungen zwischen 
Auftraggeber und Auftragnehmer… 

… zu Entwicklungspartnerschaften mit der 
Industrie und gemeinsamer Entwicklung und 
Pilotierung in Projekten



In zwei Stufen zum Zielbild der Digitalen Schiene Deutschland
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Fahren im optimalen 
Abstand

Vollautomatisiertes 
Fahren

Intelligente 
Kapazitätsplanung und 

Verkehrssteuerung

Hochautomatisiertes 
Fahren

Basis-Digitalisierung 
der Infrastruktur

Digitale Basis (Stufe 1 Plus) Weiterreichende Digitalisierung (Stufe 2)

• Fahrpläne werden bei 
Abweichungen durch KI in 
Sekundenschnelle neu 
errechnet

• Automatisierte 
Kapazitätsplanung geschieht 
deutschlandweit

• Erhöht Netzauslastung und 
Zuverlässigkeit

• Einführung eines GoA 4-
Betriebs: 

− Züge fahren vollauto-
matisiert und nehmen ihre 
Umgebung wahr

− Züge reagieren 
automatisch auf Störungen

− Fahrerloses Fahren ist 
möglich

• Einführung einer zug-
zentrischen Sicherungslogik 

• Ermöglicht das Fahren im 
optimalen Abstand          
(Moving Block) 

• Dadurch können mehr Züge 
auf der gleichen Strecke 
fahren

• Einführung eines GoA 2-
Betriebs:

− Züge fahren, bremsen 
und halten automatisch

− Zugbetrieb ist stabil und 
vorhersehbar

− Triebfahrzeugführer ist 
noch an Bord und greift 
bei Unregelmäßigkeiten 
ein

• Ausrüstung der 
Infrastruktur mit ETCS L2 
ohne Signale & Digitalen 
Stellwerken

• Einführung integriertes 
Leit- und Bediensystem 

• Ausrüstung Fahrzeuge mit 
digitalen Technologien

Future Railway Mobile Communication System (FRMCS) auf Basis 5G



Stufe 1: ETCS Level 2, Fahren ohne Signale

− Gleichzeitiges Ausrüsten von ETCS
„radio-based“ und digitalen Stellwerken 
ermöglicht Digitalisierung der Schiene

− Grundlage für automatisierten 
Fahrbetrieb (ATO) und digitalen 
Bahnbetrieb

− Technische Grundlage für ein hoch 
leistungsfähiges, interoperables Netz

− Erhöhung der Leistungsfähigkeit durch 
Hochleistungsblock und elementscharfe 
Geschwindigkeitsprofile

„Fahren ohne Signale“ bringt viele Vorteile:

− Steigerung der Trassenkapazität unter anderem mittels 
Blockverdichtung

− Reduktion der Instandhaltungskosten

− Vorrausetzung für Vereinfachung des 
grenzüberschreitenden europäischen Zugverkehrs

Schon gewusst?

*Bei Level 2-Strecken mit Signalen erfolgt 
Dunkelschaltung bei ETCS-geführten Zügen.

ETCS Level 2: Fahren ohne Signale*
Was bringt’s?

ESTW/
DSTW

9

Vertiefung im 
DMG 

Fachseminar
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Stufe 1: Digitales Stellwerk – DSTW

Digitales Stellwerk

− Standardisierte Schnittstellen auf 
Netzwerktechnologie

− IT-Security im Design berücksichtigt

− Modulare Systemarchitektur mit 
innovativer Bedienung

− Wirtschaftliche Lösung durch:

− Nutzung von Industriekomponenten

− Höhere techn. Verfügbarkeit der 
Anlagen durch permanente, 
herstellerunabhängige 
Zustandsdiagnose und präventive 
Instandhaltung

− Mehr Wettbewerb

− Europäische Marktperspektive

Das erste Digitale Stellwerk ging bereits am 19. Januar 2018 in 
Annaberg-Buchholz in Betrieb.  

Schon gewusst?

Technikstandort

G
F
K

P

Teilsystem 
Lichtsignal

SCI-LS

Umsystem BÜSA
SCI-LX

Teilsystem AZ 
System SCI-TDS

Teilsystem E/A 
SCI-IO

Bedienstandort

Teilsystem 
Weiche SCI-P

GFK*
TK-Modul

GFK*
EEA-Modul

bbIP Regionalnetz

Lichtwellenleiter
Energie

SCI – Standard Communication Interface 

FEAS
FEAK

bbIP Zugangsnetz

Umsystem 
Nachbarstellwerk

SCI-ILS 

GVD

*GFK – Gleisfeldkonzentratoren

Was bringt’s?
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Stufe 1: Hochautomatisiertes Fahren (GoA2)

Hochautomatisiertes Fahren (GoA21)

Fahrer behält 
Sicherheitsverantwortung

Fährt automatisch 
gemäß Fahrplan

Digitale Karte und CTMS2-Übersetzer

• Stellt Topologiedaten für Streckenabschnitte bereit

• Übersetzt Fahrpläne in Journey Profiles für Züge, 
berücksichtigt Kartendaten

Überwachung der 
Zugfahrt durch ETCS

Für jedes Produktbündel ein
Chart mit Scope, Kunden

und Benefits

MQ für diese und folgende
Seiten: werden Kunden
nicht ein bisschen viel?
Welches Detail Level?

− Erhöhte 
Fahrplankonstruktionskapazität und 
Nennleistung durch optimierte Fahrweise 
und kürzere Signalanzeigezeiten

− Verbesserte Fahrplan- und 
Betriebsstabilität

− Weniger Störungen und Verspätungen
durch genauere Umsetzung der Befehle

− Elektrische Energie- und 
Leistungseinsparung durch optimierte 
Fahrweise

Schon gewusst?

GoA2 ist die Grundlage für

− das vollautomatisierte Fahren (GoA4)

− die vollständige Realisierung der Kapazitäts- und 
Qualitätseffekte der Intelligenten Kapazitätsplanung und 
Verkehrssteuerung

Bereits seit 2022 in Hamburg im Regelbetrieb im Einsatz.

(1) Grade of Automation (Grad der Automatisierung) (2) Capacity and Traffic Management System

Was bringt’s?
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Stufe 2: Fahren im minimalen Abstand mit zugzentrischer 
Sicherungslogik

Fahren im optimalen Abstand mit zugzentrischer Sicherungslogik

Sendet Infos zu 
Position, Bewe-
gung und Status

Movement Authority

Überwacht 
Zugintegrität 
und -länge

Ortet sich selbst
sicher und präzise

Traffic Management

Disponiert Züge regional und fordert eine 
entsprechende Fahrwegeinstellung an 
(moderner steuernder Durchgriff)

Advanced Protection System

• Setzt zugzentrierte Logik ein – für 
optimale Abstände

• Basiert auf generischer Sicherheits-
logik; somit überall anwendbar

• Gewährt oder verweigert Fahr-
erlaubnis (“Movement Authority”)

• Steuert Feldelemente, z.B. Weichen

Benötigt weniger 
Balisen und Achszähler

Das Konzept des Advanced Protection System (APS) wird 
maßgeblich mit europäischen Infrastrukturbetreibern im 
Rahmen von RCA1 und zukünftig ERJU System Pillar2

spezifiziert

Was bringt’s?

− Erhöhte Fahrplankonstruktions-
kapazität durch verringerte Zugfolge-
zeiten aufgrund der beweglichen Blöcke

− Reduzierte Wartungskosten durch 
weniger Infrastrukturelemente aufgrund 
zugzentrierter Sicherungslogik

− Schnellere Projektierung und Anpassung 
durch Wegfall der konventionellen 
Blocklogik und Einführung einer 
generischen Sicherheitslogik

− Vereinfachung der Betriebsvorschriften 
durch den Paradigmenwechsel hin zu 
zugzentrierter Sicherung (führt bspw. zu 
einfacheren Prozessen)

− Geringere Infrastrukturkosten durch 
standardisierte Komponenten und 
Modularisierung

Schon gewusst?

(1) Reference CCS Architecture    (2) Europe's Rail Joint Undertaking: System Pillar 

12

Vertiefung im 
DMG 

Fachseminar
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Stufe 2: Vollautomatisiertes Fahren (GoA4)

Vollautomatisiertes Fahren (GoA4)

Fährt automatisch
gemäß Fahrplan

Kommt ohne 
betriebsnotwendi-
ges Personal auf 
Fahrzeug aus

Erkennt Hindernisse & 
irreguläre Situationen 
und reagiert reflexartig

Wird automatisiert 
bereitgestellt, ge-
kuppelt und abgestellt

Ortet sich 
selbst 
präzise

FRMCS2 v3

Streckenseitiges System
für Daten und Störfallmanagement

• Stellt 3D-Topographiedaten bereit und hält diese aktuell

• Führt Fernsteuerung im Falle von Störungen und 
Notfällen durch, nutzt Videostreams

(1) Künstliche Intelligenz (2) Future Railway Mobile Communication System

− Optimierung des Fahrzeugumlaufs und 
Reduzierung der Komplexität im Betrieb

− Flexiblere Umsetzung der Angebots-
konzepte

− Weniger Störungen und Verspätungen
durch genauere Umsetzung der Befehle

− GoA4 als Grundlage zur Sicherung der 
demografischen Stabilität des 
Bahnbetriebs

Was bringt’s?

− GoA4-Systeme gibt es bereits vielfach in geschlossenen 
Nahverkehrssystemen. Für DSD liegt die Herausforderung 
jedoch im offenen System

− Erstmalige Beantragung zur Zulassung eines KI1-
Algorithmus für das System Bahn

Schon gewusst?
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− Aufgrund seines strategischen und bahnspezifischen Ziels 
wird dieses Produktbündel aktuell bei der DB 
Netz entwickelt

− Ein Schwerpunkt ist der Einsatz von Künstlicher 
Intelligenz

Stufe 2: Intelligente Kapazitätsplanung und Verkehrssteuerung

Intelligente Kapazitätsplanung und Verkehrssteuerung

Traffic Management

• Disponiert Züge bundesweit und 
fordert Fahrwegeinstellungen an –
optimiert und in Echtzeit

• Basiert auf sicheren Kartendaten, 
Fahrplänen, Betriebs- und Fahrzeug-
informationen

Moderner
steuernder
Durchgriff

Crowd Management

Capacity Management

• Erstellt Fahrpläne (Langfrist bis Adhoc)

• Ermöglicht strategische 
Entscheidungen, szenarienbasiert

Sicherungssystem

Incident & Emergency Management

• Bewertet und löst Störungen

Was bringt’s?

Schon gewusst?

− Erhöhte Fahrplankonstruktionskapazität
durch optimierte Fahrpläne und Fahrweise.

− Erhöhte Zuverlässigkeit durch präzise 
Echtzeit-Disposition sowie Einsatz in der 
Reisendensteuerung

− Weniger Störungen und Verspätungen
durch Vermeidung von Dispositionsfehlern

− Verbesserte Planung der Infrastruktur-
nutzung (z.B. Baumaßnahmenplanung)

− Geringerer elektrischer Energie- und 
Leistungbedarf sowie Wartungsaufwand
durch situationsangepasste 
Geschwindigkeitsprofile
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Der Rollout der Digitalen Schiene Deutschland orientiert sich an 
verfügbarer Technik und treibt weitere Innovationen voran 
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− Schnell starten mit verfügbarer, verlässlicher Technik
− Keine vorlaufende Fahrzeug-Ausrüstung erforderlich

− Zusätzliche Kapazitätswirkung durch Zielbild-Technologie
− Vereinfachte Bauweise, da ohne Signale
− Vorlaufende Fahrzeug-Ausrüstung des Sektors erforderlich

Start Rollout (Start-Konfiguration1) Zielbild DSD Stufe 1 Plus2

ETCS Level 2 ohne Signale

= Fahrzeug mit DSD-/ETCS-Ausrüstung

= Fahrzeug ohne DSD-/ETCS-Ausrüstung(1) Die Start-Konfiguration beinhaltet Elektronische Stellwerke, European Train Control System (ETCS) Level 2 mit Signalen
(2) Das Zielbild DSD Stufe 1 Plus beinhaltet Digitale Stellwerke, ETCS Level 2 ohne Signale, Hochautomatisiertes Fahren 

2030



Die Digitale Schiene Deutschland rüstet wesentliche 
Infrastruktur aus
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Möglicher Ausrüstungsstand im Jahr 2030

Stammstrecke im 
Knoten München 

Verkehrsnetze in Baden-
Württemberg, z.B. 

Bodenseegürtelbahn

Zentrale 
Korridore des 

Hochleistungsnetzes 
(HLN)

Durchfahrbarkeit 
ScanMed-Korridor

European Deployment Plan 
(EDP), u.a. Berliner Ring

Verkehrsnetze entlang 
ScanMed-Korridor, z.B. Netz 
Elbe-Spree, Hanse-Netz

DSTW, ETCS Level 2 oS, 
(ATO GoA 2), iLBS

ESTW1, ETCS Level 2 mS2, 

iLBS

DSTW, ETCS Level 2 mS, 
iLBS

Zielbild 
DSD Stufe 1+

Start-
Konfiguration 

Vorrüstung 
DSD Ready3

1 Elektronisches Stellwerk
2 mS = mit Signal, oS = ohne Signal 
3Vorausrüstung im Zuge der Hochleistungskorridore



Erste Erfolge der Digitalen Schiene Deutschland
Auswahl von Entwicklungsprojekten
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Sensors4Rail in Hamburg: 
− Ausrüstung zur Umfelderkennung 

eines Zuges der S-Bahn Hamburg mit 
aktueller Kamera-/Radar-/Lidartechnik 

− Hochpräzisionsortung via Satelliten-
ortung (GNSS) und digitaler Karte 

− Echtzeitübertragung aller Daten in 
Cloud zur Weiterverarbeitung

− Bis 2023 ganzjährige 
Betriebserprobung 

Digitale S-Bahn Hamburg: 
− Erste automatisiert fahrende S-

Bahn im Mischbetrieb mit 
konventionellen Fahrzeugen

− Regelbetrieb von 4 
hochautomatisierten S-Bahnen mit 
GoA2 bei Zugsicherung durch 
ETCS

− Datenübertragung via Mobilfunk 
im 4G- und 5G-Standard

− Ausblick: Ausrüstung weiterer 
Bestandsfahrzeuge sowie 64 
Neufahrzeuge geplant

Digitales Testfeld Bahn im Erzgebirge:
− Erprobung von innovativen Technologien 

für den Bahnbetrieb
− Erstes 5G-Testfunknetz zur Erprobung 

von FRMCS/5G-Basis 
− Umbau eines Testfahrzeugs für 

Erprobung von Elementen der Fahrzeug-
Automatisierung



Digitale S-Bahn Hamburg fährt erstmalig hochautomatisiert dank 
ertüchtigter Infrastruktur und Fahrzeugen 
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Pilotprojekt Digitale S-Bahn Hamburg

− Erstmalige Realisierung von ATO 1 und ETCS 2 als 
Blaupause in Deutschland im Netz der S-Bahn 
Hamburg 

− Ausrüstung von vier Fahrzeugen der Baureihe 474 
und eines Streckenastes für den hoch- und 
vollautomatisierten Bahnbetrieb

Pilotstrecke Berliner Tor – Aumühle

A

B

Mischverkehr mit konventionellen und automatischen 
Fahrzeugen

1 Automatic Train Operation 2 European Train Control System



Sensors4Rail ist ein Prototyp zur Lokalisierung und 
Umfelderkennung auf Schienenfahrzeugen 
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… ermöglichen dem Zug:
− seine Umgebung und Objekte zu 

erkennen
− sich präzise und kontinuierlich zu orten 

(landmarkenbasierte Lokalisierung)

Die eingesetzten Technologien:
− aktuelle Kamera-, Radar- und Lidartechnik
− (Satelliten-)Ortungstechnologien 
− digitales Kartensystem

Das Projekt ist ein Meilenstein auf dem Weg zur Produktentwicklung –
nach Implementierung mit großen Vorteilen für das System Bahn
− Mehr Kapazität: durch hochgenaue Ortung können Züge enger 

hintereinander fahren
− Höhere Effizienz: die Ortung erfolgt ohne zusätzliche 

Infrastrukturelemente
− Höhere Zuverlässigkeit: dynamische Informationen werden in Echtzeit 

verarbeitet

Entwicklungsprojekt mit Partnern



Spannende Vorträge zu Schwerpunkten der Digitalen Schiene 
Deutschland im DMG Fachseminar „Digitalisierung des Bahnbetriebs“

Blöcke waren gestern – über die 
Chancen einer zugzentrischen Leit-

und Sicherungstechnik
Referent: Frank Skowron, DB Netz AG

Einführung in das System ETCS
Referent: Dr. Reiner Behnsch, DB Netz AG

Digitaler Knoten Stuttgart: Gestaltung 
optimaler Leistungsfähigkeit

Referent: Peter Reinhart, DB Netz AG 

Digitaler Knoten Stuttgart: 
Zuverlässigkeit und Cybersicherheit

Referent: Marc Behrens, DB PSU GmbH

Herausforderungen bei der Ausrüstung 
von Schienenfahrzeugen für die Digitale 

Schiene Deutschland
Referent: Thomas Vogel, Ministerium für 

Verkehr Baden-Württemberg

Fokus 
Stuttgart
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Kontakt

Dr.-Ing. Kristian Weiland

Leiter Entwicklung Digitale Schiene Deutschland (DSD)
Leiter Implementierung digitale Knoten DSD
CTO DB Netz AG

DB Netz AG
Adam-Riese-Straße 13-15, 60327 Frankfurt

https://digitale-schiene-deutschland.de/de
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