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Auf Einladung des Vorstandes der Deutschen Bundesbahn fand am 27. und 28. Oktober 1965 in Bad 
Harzburg ein wissenschaftlicher Meinungsaustausch über Fragen aus dem Verkehrswesen zwischen 
Professoren deutscher Universitäten und Technischer Hochschulen und leitenden Beamten der Deutschen 
Bundesbahn statt. Die Tagung stand unter den Leitthemen „Die künftige finanzielle Behandlung der 
gemeinwirtschaftlichen und politischen Lasten der Eisenbahnen" und „Gedanken zur Automation im 
Eisenbahnwesen". Ihre Vortragenden waren Dr. jur. M. G. de Bruin, Generaldirektor der Niederlän­
dischen Eisenbahnen, Direktor bei der Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn Dr. jur. Werner 
Hennig, sowie zum Fragenkreis der A1~tomation Ministerialrat Prof. Dr.-l ng. habil. Walter Schmitz 

und Ministerialrat Prof. Dr.-lng. Alfred Kniffler. 

Die Deutsche Bundesbahn setzte mit dieser Tagung die Tradition einer langjährigen engen Zusammen­
arbeit zwischen der Verkehrswissenschaft und der Eisenbahnpraxis fort, die in zahlreichen wissen­
schaftlichen Gremien, Instituten, Studiengesellschaften und Forschungsstätten auf der nationalen und 
internationalen Ebene gepflegt wird und die etwa im Turnus von zwei Jahren die Vertreter der _mit 
dem Verkehr verbundenen Hochschulfachrichtungen auf „Professorenkonferenzen" zusammenführt. 

Der Kreis der Teilnehmer dieser Konferenzen muß trotz des universellen Charakters der Tagungen 
eng gezogen sein, da nicht die Vortragsveramtaltu.ng als solche im Mittelpunkt stehen, sondern vor allem 
der Diskussion ein möglichst weiter Raum gegeben werden soll. Die Bedeutung der von hervorragen­
den Sachkennern behandelten Themen aus dem Eisenbahnwesen reicht jedoch weit über den damit 
vorgegebenen Rahmen hinaus. Deshalb soll dieses Heft der Schriftenreihe „Die Bundesbahn", das 
die überarbeiteten Fassungen der Vorträge enthält, wie in den früheren Jahren dazu beitragen, die 
erörterten Fragen einem breiten interessierten Leserkreis zugänglich zu machen. Die Redaktion 

Professor Dr. jur. Dr.-lng. E. h. Heinz Maria Oeftering, Vorsitzer des Vorstandes und Erster Präsident 

der Deutschen Bundesbahn, begrüßte zur Eröffnung die Teilnehmer und Gäste: 

Herr Bürgermeister! Meine Herren P rofessoren, meine 
Herren! 

Es ist wohl verständlich, wenn ich sage, daß es für mich 
eine ungewöhnliche Freude und Ehre ist, diese Bad Harz­
burger Tagung der Deutschen Bundesbahn mit Hochschul­
professoren eröffnen und Sie in so großer Zahl begrüßen 
zu dürfen. Denn wenn nicht weniger als fünfzig P rofessoren 
von Namen und Rang, Vertreter der verschiedensten mit 
dem Verkehrswesen verbundenen Fakultäten unserer Ein­
ladung Folge geleistet haben, dann kann ich sagen, daß die 
deutsche Eisenbahnwissenschaft, sei es auf technischem, sei 
es auf juristischem, sei es auf wirtschaftlichem Gebiet, hier 
in diesem Saal versammelt ist. Id1 darf das als einen 
sichtbaren Beweis und eine uns beglückende Bestätigung 
dafür werten, wie sehr dieser wissenschaftliche Meinungs­
austausdl auch in den Kreisen der H erren Hochsdrnllehrer 
Anklang findet, mögen sie nun vornehmlidl auf dem Gebiet 
der technischen D isziplinen, der Volkswirtsdlaft, der Be­
triebswirtsdlaft oder der Redmwissenschaft tätig sein. 

Zu besonderem Dank bin im Ihnen, H err Professor Nebe­
lung, dafür verpflichtet, daß Sie uns zusammen mit H errn 
Professor Napp-Zinn, der heute leider wegen einer Er­
krankung nicht anwesend sein kann, durdl Ihre Mithilfe 
und Ihre Anregungen entsdleidend bei der Vorbereitung 
d ieser Tagung unterstützt haben. 

Ich begrüße in unserem Kreis erstmals Herrn General­
direktor de Bruin von den Niederländischen Eisenbahnen, 
dem international der Ruf eines initiativen, ideenreichen, 
kaufmännisch und kommerziell gesinnten Mannes von be-

deutendem Format vorausgeht. Sie, Herr de Bruin, haben 
sich trotz Ihrer v ielfältigen und verancwortungsreichen 
Aufgaben - und wie vielfältig und verantworcungsreich 
sie sind, weiß niemand besser zu beurteilen als ich - un­
serem Wunsch nicht versagt und haben das Referat zu 
dem so wesentlichen ersten Hauptthema dieser Tagung 
übernommen. Dafür sind wir Ihnen tiefen Dank sdluldig. 

Mein Gruß gilt auch den Herren Referenten und Korrefe­
renten aus dem Kreise der Deutsdlen Bundesbahn und 
Ihnen, H err Professor Seidenfus, und Ihnen, H err Pro­
fessor Lagershausen, die Sie sich liebenswürdigerweise be­
reiterklärt haben, die Diskussionsleitung an den beiden 
Tagen dieser Konferenz zu übernehmen. 

Wir haben unter uns erfreulicherweise die H erren der 
Stadt- und Kurverwaltung dieser schönen Stadt, die uns 
mit einem geradezu frühlingshaften Wetter aufgenommen 
hat. Wir freuen uns, daß Sie, Herr Bürgermeister Schra­
der, Herr Stadtdirektor H ejduck und Herr K urdirektor 
Keßler an dieser unserer Tagung wenigstens zu deren 
Beginn teilnehmen konnten, und wir freuen uns, heute 
abend Ihre Gäste zu sein. 

Der Herr Bundesverkehrsminister hat zu dieser Tagung 
den in diesem Kreise wohlbekannten und wohlgesmätzten 
Herrn Ministerialdirigenten Dr. Friedrich entsandt, den 
ich aufrichtig begrüße. Ihn, sowie H errn Präsidenten Lo­
renz vom Hauptprüfungsamt für die Deutsche Bundesbahn 
und den Leiter des Oberprüfungsamtes, Herrn Präsident 
Mittmann, heißen wir hier willkommen, zusammen mit 
allen Herren Abteilungsleitern und Referenten der Haupt-
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Bild 1: SpDr60-Stel/werk,Miinchen Hbf 

wesen, und man hätte zum mindesten recht starke Be­
denken geäußert, ob so große verästelte Anlagen über­
haupt bedienbar sind und auch einwandfrei und störungs­
frei arbeiten können und winschaftlich sind. Die Wirk­
lichkeit jedoch hat in relativ wenigen Jahren die kühnsten 
Hoffnungen weit übertroffen, wobei Relaistechnik und 
Elektronik, jede für die geeignete Aufgabe, Hand in Hand 
eingesetzt wurden. 

Inzwischen werden nur als Beispiel neben den großen 
Stellwerksbezirken Köln, Frankfurt (Main), München, Har­
burg usw. rund 700 Dr-Stellwerke erfolgreich und erstaun­
lich störungsarm im Vergleich zur alten Technik betrieben 

Bild 2: DrS-Zentralstellwerk, Frankfurt!M-Hbf 

18 

(Bilder 1, 2, 3). Auch sind alle in der Vision aufgeführten 
Teilgebiete voll realisiert und darüber hinaus viele weitere 
der Automation dienende Einrid1tungen entwickelt und 
erfolgreich eingesetzt. Nach diesem Erfolg ist zu erwarten, 
da.ß auch die nachfolgenden weitgehenden Automatisierungs­
und Zentralisierungsgedanken realistisch und durchführbar 
sind. 

2. Analyse der Bewegung 

Wenn man sich nun aufbauend auf dem Erreichten Ge­
danken macht über die Möglichkeiten einer dem »System 
Eisenbahn" angemessenen neuzeitlichen weitergehenden 
Automatisierung eines so weiträumig verzweigten und fei.n­
gcgliederten Transportunternehmens mit einer Vielzahl von 
stark differenzierten Kundenwünschen, dann kann man 
nur zum Ziele kommen, wenn man die einzelnen Vorgänge 
und deren praktische Realisierung analysiert mit dem Ziele, 
auf nur ganz wenig Elemente zu kommen, welche sich 
dann aber aufgrund ihrer Häufigkeit hervorragend für 
eine moderne elektronische Datenverarbeitung (EDV) im 
Sinne einer umfassenden Kybernetik eignen. 
Man kann vom Standpunkt der EDV den Transportvor­
gang durch Nummern (No) ausdrücken. Man kann z. B. 
sagen : 

Von einem Kundenfahrzeug No X1 
No X2 
No X3 
No X1 

geht eine Ladung (Reisende, Wagenladung, Stück­
gut) über auf einen Bahnwagen 
mit Umlademitteln (Karte). 

Dieser Wagen wird umgesetzt 
von Bahnhofsgleis 
nach Bahnhofsgleis 

No X5 
No Xe 
No X7 

No Xs 
T1 Xg 
T2 X10 
No Xu 

über W eichenverbindungen 
bzw. Streckenverbindungen 
in der Abgangszeit 
bis zur Ankunftszeit 
mit einer Fahrkraft (Lok). 

Für die Ladung wird ausgestellt 
ein Fahrausweis für Reisende 
bzw. ein Frachtpapier 
zum tariflichen Preise von 

Außerdem werden eingesetzt 
Personalien (Empfänger) 

No X12 
No X13 
DMX14 

N o Xrn 

Der gesamte Bewegungsvorgang läßt sich also vollständig 
mit Daten (No) beschreiben. Es ändert 
sich praktisch ja nur die Zuordnung der 
LadungsNo zu den WagenNo mit deren 
Zuordnung zu den GleisabschnittsNo nach 
der Zeit T mit Hilfe energetischer Mittel. 
Anders ausgedrückt kann man auch sagen : 
Es sind nur die drei Grundfaktoren La­
dung, Weg und Zeit miteinander ver­
knüpft. Hinzu kommt zur Durchführung 
der Kundenaufträge der Wagenpark, das 
in seinen Weichen verstellbare Gleisnetz 
einschließlich Bü und die Energie in Trieb­
fahrzeugen oder speziellen Bewegungsein­
richtungen, sowie die Lademittel. 

Hierzu ist eine Technik erforderlich, wel­
che die Daten (No) laufend verfolgt und 
ihre zielorientierte wechselnde Zuordnung 
anordnet und die praktische Durd1füh­
rung der Aufträge laufend kontrolliert. 

Ein derartiges datenverarbeitendes steu-
erndes und überwachendes technisches 
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Bild 3: SpDr60-Stellwerk, Relaisraum 

System ist aber seit alters her bei den Eisenbahnen nichts 
anderes als Signal- und Fernmeldetechnik, welche in Zukunft 
erweitert wird durch elektronische Steuerrechner. Es ist letzt­
lich die Aufgabe eines Steuerrechners, die Meßdaten (DB­
Standorte usw.) zu erfassen, daraus in einer EDV die Füh­
rungswerte für den optimalen Betriebsablauf zu ermitteln 
und aufgrund dieser Soll-Daten über entsprechende Stell­
einrichtungen den Betriebsprozeß zu steuern einschließlich 
programmierbarer Korrekturaufgaben. 

Dabei werden die Arbeitsprozesse der vielen Eisen­
bahn-Untersysteme, welche vom Steuerrechner ge­
steuert werden, meist entsprechend den Steuer- und 
Regelkreisen gemäß Bild 4 durchgeführt und kon-
trolliert. Es durchläuft dann jeder Vorgang die vier 
Phasen : 

1. Willensbildung bis zur Entscheidung (E) 
2. Hinübertragung 
3. Ausführung (Sollwertumsetzung) 
4. R ückübertragung (Istwertangaben) 

Voraussetzung hierfür ist die Vorhaltung eines 
leistungsfähigen Fernmeldeübertragungsnetzes mit 
gesicherter Datenübertragung. Doch zuvor soll für 
ein Testgut das Zusammenspiel der typischen Be­
wegungselemente Umlade-Schritt, Rangier-Schritt 
und Zug-Schritt dargestellt werden. Ein Schrit t 
bedeutet hier Platzwechsel eines Gutes oder Wagen­
blocks. 

Die Bewegung von Fahrzeugen zwischen zwei 
Orten A und B in der Zeit (T) und der mittleren 
Geschwindigkeit (Vm) wird nach Bild 5 entspre­
chend der jeweiligen Aufgabe mit Zug-, Rangier-

Zustand 
(Meldung) 

Decodierer 

Empfänger 

Codiere, 

Zustand 

oder Umlade(teil)schritt bezeichnet (Bewegung von Vo 
nach Vo). 

Der individuelle Verlauf der Geschwindigkeitssoli-Leit­
linie entspricht dabei dem Zusammenspiel der fahrdyna­
mischen Faktoren von Energie, Triebfahrzeug, Fahrzeugen 
und Strecke sowie den betrieblichen Programmwünschen 
(z. B. Langsamfahrt bei fehlender Vorflut). 

Im Gegensatz zu der in Bild 6 gestrichelten, direkten 
Haus-Haus-Verbindung innerhalb des Straßensystems muß 
das Testgut (auch Reisende) außer dem Straßen-Zu- und 
-Abgang meist mehrere Teilabschni t te des Eisenbahnsy­
stems durchlaufen. 

Zunächst gelangt das Testgut mit einem Umladeschritt 
(US 1) von einem Kundenfahrzeug in einen Zielwagen der 
Bahn, gegebenenfalls mit einer Zwischenlagerung auf 
einen Sammelplatz (SP). 

Mit einem Rangierschritt (RS 1) erfolgt gegebenenfalls 
die Umsetzung des Wagens (einschließlich Testgut) in eine 
Zielgruppe und von dort mit einem Rangierschritt (RS 2) 
in ein Zugteil oder einen Zug. 

Nach Durchführung der Zugfahrt zwischen den Bahnhöfen 
A und B mit dem Zugschritt (ZS 1) gelangt die Zielgruppe 
durch den Rangierschritt (RS 3) in einen Anschlußzugteil 
oder Zug (Umsteigen einer Gruppe). 

Nach überfahrt von Bahnhof B nach Bahnhof C mit 
Zugschritt (ZS 2) wird die Zielgruppe mit Rangier­
schritt (RS 4) ausgesetzt, aus welcher schließlich durch 
Rangierschritt (RS 5) die Überführung an die Ladekante 
des Empfangsbahnhofs erfolgt. 

Der Umladeschritt (US 2) schließlich übergibt das Testgut 
an den Empfangskunden, gegebenenfalls unter Zwischen­
schaltung des Sammelplatzes (SP). 

Eventuell kann das Testgut in einer Umladestelle mit 
Umladeschritt (US 3) zwischen zwei Bahnwagen umge­
laden werden, auch gegebenenfalls mit Zwischenlagerung 
auf SP. 

Bei dem Durchlauf durch das System Eisenbahn benutzt 
das Testgut also eine unterschiedliche Anzahl von Kombi­
nationen von Umlade-, Rangier- und Zugschritten (US, 
RS, ZS). 

Überlegung 

3. 

Funktionsglied 

Getroffene 
Entscheidung 

( Befehl) 

Codiere, 

Sender 

_Empfänger 

pecodierer 

Befehl 

Daten -
Verarbeitung 

IJbertragung 

Ausführung 

Bild 4: SFK-Bezirksstellwerk, Steuer- und Regelkreis 
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fernui1gen eine außerordendich nützliche Eigenschaft. Wir 
fahren auf Stahlsd1ienen mit dem gestern schon erwähnten 
Vorzug der geringen Reibung. Die Stahlschiene hat zudem 
noch die Eigenschaft, elektrische Ströme zu leiten, seien es 
Energieströme, seien es Informationsströme, und damit an 
das Objekt, den bewegten Zug, heranzukommen. Wir haben 
die Zugbildung und damit die Möglichkeit, eine ganze Fülle 
von Einzelobjekten, seien es Fahrgäste, Wagenladungen 
oder Stückgüter, zu einem Gesamtobjekt zu vereinigen. Nur 
dieses Gesamtobjekt ist über unsere Strecken zu führen, die 
gesamte, für die Automation dieser Zugführung aufzuwen­
dende Technik kann so nennenswert vereinfacht werden. 
Es kommt hinzu, daß der Betrieb sich nach Fahrplan ab­
wickelt. Ferner können Start und Ziel des jeweiligen Be­
förderungsgutes eindeutig benannt werden, sie sind damit 
der eindeutigen Kennung von vornherein zugänglich. 

Andererseits sollte nicht vergessen werden, daß gerade in 
dem Begriff und in den Aufgaben der Eisenbahn, in ihrer 
Tedmologie, in der Art der Betriebs- und Geschäftsab­
widdung, eine große Anzahl Ersd1wernisse für die Voll­
automation enthalten sind, zumindest im Vergleich zu nor­
malen Fabrikbetrieben. Ich erwähne zunädm die Mannig­
faltigkeit des Beförderungsgutes, vom Menschen über das 
Stückgut bis zu Wagenladung in den v ielfältigsten Formen. 
Ich erwähne die Mannigfaltigkeit in der Beförderungs­
qualität, wir haben verschiedene Klassen bei den Fahrgästen 
und bei den Gütern und in der Schnelligkeit der Beför­
derung. Wir haben weiterhin den Weg des Objektes über 
große Entfernungen. Ausschlaggebend ist aber die Mannig­
faltigkeit von Start und Ziel. Nach der letzten Statistik 
gibt es bei der Deutschen Bundesbahn noch über 7 000 
Haltestellen für den Personenverkehr. All diese Stellen sind 
bei uns Versand- und Empfangsstellen. Nach der einfachen 
Formel der Kombinationsmathematik, daß die Zahl der 
gegenseitigen Relationen mit n · (n -1) steigt, ergeben sich 
daraus rund 50 Millionen Verbindungsmöglichkeiten inner­
halb der Personenverkehrsstellen der Deutschen Bundesbahn. 
Aus der gleichen Statistik ist zu entnehmen, daß wir rund 
4 800 Abfertigungsstellen für den Wagenladungsverkehr 
haben. Nach der gleichen Formel ergibt sich wiederum, daß 
rund 23 Millionen Verkehrsbeziehungen zwischen Versand­
und Empfangsstellen fiir Wagenladungen bestehen. Für das 
Stückgut werden sich die möglichen Relationen in gleichen 
Größenordnungen bewegen. Es kommt hinzu, daß sich diese 
Mannigfaltigkeit nicht auf getrennten Transportwegen ab­
spielt. Es ist ja gerade der Vorzug der Eisenbahn, daß 
alle diese verschiedenen Qualitäten zu mächtigen Strömen 
zusammenfließen, um zusammengefaßt über längere Strek­
ken befördert zu werden, wobei diese Strecken wiederum 
all den eben genannten Mannigfaltigkeiten zur Verfügung 
stehen müssen. Auch daraus ergeben sich außerordentliche 
Erschwernisse hinsichtlich des Gesamtaufwandes, der für 
die Automatisierung zu treiben ist. 
Ich mödite bei dieser Aufzählung als letzte Eigenart, je­
doch vielleicht als wichtigste, nid1t unerwähnt lassen, daß 
auch die Sicherheitsforderungen, die an die Eisenbahn ge­
stellt werden und für die die gestern erwähnten jährlich 
1 S 000 Tote im Straßenverkehr nochmals hinweisend an­
geführt werden sollen, nicht außer acht gelassen werden 
dürfen. Sie erleichtern die Automatisierung des Betriebes 
keineswegs, sondern ersdiweren sie in nennenswertem Maße. 

Der wirtsdiaftlidie Effekt einer Automation liegt in erster 
Linie in der Einsparung von Personalkosten. Der Personal­
körper der Deutschen Bundesbahn ist deshalb auch dahin­
gehend zu überprüfen, wie weit er überhaupt durch die 
Automation beeinflußt werden kann. Wir haben heute schon 

in größtem Umfang Kriifte, die für die Unterhaltung der 
vorhandenen Anlagen sorgen. Diese werden von den Vor­
gängen, die wir heute hier als Automatisierung der Eisen­
bahn behandeln, nicht erfaßt. Dem Zugriff der Automa­
tisierung sind hinsichtlich ihrer Einsparung nur die Kräfte 
ausgesetzt, die für den Betrieb der Anlagen zu sorgen 
haben. Nur diese könnten eingespart werden, allerdings -
wie wir sehen werden - in beaditlichem Umfang. 

Aktuelle Beispiele zu r Automation 

An em1gen aktuellen Beispielen aus der Automation soll 
gezeigt werden, was bisher erreicht wurde und was noch 
erreicht werden soll. Diese Beispiele werden sich in nennens­
wertem Maße auf die elektrifizierten Eisenbahnen erstrecken. 
Es sollen aber auch andere Beispiele angeführt werden. 
ferner soll - soweit wie möglich - jedes Beispiel einer 
Kritik unterzogen werden, wobei diese Kritik keineswegs 
nur positiv, sondern auch negativ sein kann. 

Als Beispiele der Einzelautomation werden angeführt, und 
hier genügt eine Aufzählung, z. B. die Druckwäditer in 
Kompressoranlagen, die dafür sorgen, daß beim Erreichen 
der oberen oder unteren Druckgrenze die Maschinen selbst­
tätig abschalten und wieder anlaufen. Zu erwähnen sind die 
Prüfeinrichtungen in den Fahrleitungsanlagen. Sie sorgen 
dafür, daß nach Ausfall durdi überlast oder Kurzsdiluß 
automatisch nach einer vorherigen Prüfung wieder einge­
schaltet wird, aber nur, wenn der Fehler versdiwunden 
ist. Anzuführen sind ferner die automatisierten Rolltrep­
pen, die ja auch unserer persönlichen Befriedigung dienen. 
Diese Rolltreppen werden durdi eine einfache Fotozelle 
angesteuert, sobald sie von Personen betreten werden. All 
dies sind samt und sonders automatisierte Einzelvorgänge, 
die im anderen Fall einen Menschen zur Bedienung ge­
braudien würden. Sie kommen in einer kritischen Dar­
stellung als gute, verhältnismäßig einfadie Hilfsmittel, in 
vielen Fällen anwendbar, zum Ausdruck. 

Als nächstes soll aber ein Objekt aufgezählt werden, das 
uns alle sicherlid1 schon einmal geärgert hat. Das ist die 
Steuerung von Personenaufzügen, z. B. in einem zwölfge­
schossigen Bürohochhaus. Es kann ruhig der Herr General­
direktor unten den Knopf betätigen, es tut sich nidm, 
solange zwei Putzfrauen im zehnten oder im elften Stock 
sdiwatzend in der Tür stehen und den Aufzug nicht frei­
geben. Damit soll gesagt werden, wie entscheidend das ein­
gesteuerte Programm ist, wie entscheidend allein der Druck­
knopf, der Impuls, wird, und daß es diesem Aufzug und 
seiner Automatik bis heute nicht möglich ist, zu unter­
scheiden, wer da drückt. Wir müßten also noch ein Fern­
sehgerät innerhalb der Automatik einbauen. Es sei denn, 
man gäbe den bevorzugten Benutzern besondere Schlüssel, 
deren Impulse alles andere aus dem Wege räumen. 
Ein weiteres, positiv und negativ zu wertendes Beispiel 
sind die Klimaanlagen in den Reisezugwagen. Sie wissen, 
daß wir unsere hochwertigsten Züge heute klimatisieren. 
Das hört sich sehr einfach an. Die Klimaanlage eines 
solchen Reisezugwagens hat außerordentlich schwierigen 
Bedingungen zu genügen, weil der zu klimatisierende 
Raum oder die Räume klein sind. Je kleiner diese Räume 
aber sind, um so größer ist die Reaktionsfähigkeit der 
Regelung, positiv und negativ. Das größte Hemmnis ist 
aber, daß alle diese Anlagen bedienungslos arbeiten sollen. 
Weder Zugführer noch Schaffner sind in der Lage, sie bei 
irgendeiner Störung wieder in Ordnung zu bringen. Es 
sei denn, die Störung ist einfacher Natur und er versud1t 
mit Hilfe von ein oder zwei Druckknöpfen, die Anlage 
wieder in Betrieb zu nehmen. Aber sonst ist nur der Fach-
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Vorbereitung 

Eingobe der 
Streckendaten 

Prüfung der 
zulöss igen 

Geschwindigkeit 

Speicher für 

Triebfahrzeug - Angaben 
allgemeine Zugangaben 

Bremswegvorbereitung 
Bremswegberechnung 

Rechnung wenn 
Beschl eunigung 

erlpubt ist 

Rechnung 
für Beharrung 

Ausgabe 
der Rechenwerte 
(Fahrzeit, -weg U$W) 
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Bild 2: Blockschaltbild für eine automatisierte Fahrzeitberechn11ng 

mann in der Lage, Störungen, die tiefer sitzen, zu be­
seitigen. Es ist deshalb leider keine Ausnahme, daß em 
ganzer, wertvoller Reisezugwagen im Sommer oder 1m 
\'(/inter ausgesetzt oder gesperrt werden muß, nur weil die 
Klimaanlage nicht arbeitet. So gesehen, gehörte also auf 
einen derart vollautomatisierten Zug, solange noch die 
Störungsanfälligkeit ein gewisses Maß nicht unterschreitet, 
ein Fachmann, um für die Beseitigung dieser Störungen zu 
sorgen. 

Ein weiteres Musterbeispiel aus unserem Betrieb ist die auto­
matisierte Fahrzeitberechnung (Bild 2). Fahrzeiten zu be­
rechnen gehört zum Lebensinhalc einer Eisenbahn, wejl sie 
ja nach Fahrplan fährt und auch dem Kunden den Fahr­
plan kundtun muß. Dabei ist dieser Fahrplan nicht einfach 
erdichtet, er beinhalcet vielmehr eine Fülle von Kompo­
nenten. Dazu gehören die Streckeneigenschaften mit c\en 
zugelassenen Geschwindigkeiten, den Steigungen und Ge­
fällen, ferner die Zuggewichte, vor allem aber auch die 
Eigenschaften der Lokomotiven, die durch ihre Anstren­
gung dafür sorgen, daß ein bestimmter Weg 

Meine Erläuterung dauere übrigens wesentlich länger als 
der gesamte Vorgang, weil bei der unerhört schnellen Ar­
beitsweise dieser elektronischen Bauelemente vielleicht in 
einer Sekunde vollzogen wird, was ich in 30 oder 60 
Sekunden Ihnen darstellte. Aus dieser Mannigfaltigkeit der 
Aufgaben der Fahrzeitberechnung, die früher bei den 
Eisenbahndirektionen ganze Büros in Anspruch nahm, die 
dann mehr und mehr mechanisiert wurde, ist heute mit 
Hilfe der Elektronik eine vollkommene Automatisierung 
mit geringstem Aufwand an Personal geworden. 

Es sollen weiter einige Beispiele genannt werden, d ie schon 
mehr in den Übergang von der Einzelaut◊mation zur 
Prozeßautomation, also in den Bereich der Teilautomation 
oder der Automation von Teilprozessen hineinreichen. Als 
erstes wird ein Objekt angeführt, das sehr gut bekannt ist 
und worüber man wahrscheinlich erstaunt sein wird, hier 
davon zu hören. Es ist die selbsttätige Druckluftbremse der 
Eisenbahnen, die bei den deutschen Eisenbahnen bei den 
Güterzügen erst im Laufe der zwanziger Jahre eingeführt 
wurde. Bei den Reisezügen war sie schon länger bekannt. 
Es war immerhin ein A utomationsvorgang, der es erlaubte, 
mit einem Male eine nennenswerte Anzahl von mensd1lichcn 
K räften freizusetzen und gleichzeitig die Anforderungen 
an den Betrieb, vor allem in der Geschwindigkeit dieser 
Güterzüge, nennenswert zu steigern. Es war insofern auch 
eine bemerkenswerte Lösung, als es mit Hilfe des einen 
Mediums Druckluft gelang, über einen einzigen Kanal so­
wohl den Energieträger als auch den Informationsträger 
durchzubringen. Das heißt, es wird über die Einsd11auch­
leitung, die wir alle kennen, diese Bremse nad1 dem Willen 
des Lokomotivführers gesteuert, ein - in sich gesehen -
vollautomatischer Vorgang. Im übrigen kann gesagt werden, 
daß es damals ein außerordentlich großer wirtschaftlicher 
und betrieblicher Erfolg war, in heutiger Sicht ein vor­
weggenommener Teilprozeß in der Automatisierung der 
gesamten Eisenbahn. Denn auch die selbsttätige Zugführung, 
das Ziel, das von vielen angestrebt wird, verlangt diese 
automatisch w irkende Bremse. 

Als weiteres Beispiel wird ein Element der Automation 
gezeigt (Bild 3 ), über das man ebenfalls erstaunt sein kann. 
Es ist die selbsttätige Kupplung für Eisenbahnfahrzeuge. 
Sie steht heute im Mittelpunkt der Bestrebungen bei den 

in einer bestimmten Zeit zurückgelegt wird. 
Auf die Darstellung in Bild 2 soll nicht im 
einzelnen eingegangen werden. Es soll nur 
anhand dieses sogenannten Blocksdialtbildes 
gezeigt werden, wie aus dem Speicher oben 
rechts die Lokomotiv- und die Zugdaten in 
die eigentliche Rechenanlage einströmen, wie 
sich dort d ie Fahrzeugdaten und die Strek­
kendaten kombinieren und wie die Rechnung 
weiterläuft. Sie geht entweder links durch 
den Weg der üblichen Rechnung, das ist für 
die Beschleunigungs-, BehaITungs- und Ver­
zögerungsperiode oder über den rechten Um­
weg, hier ergänzt durch eine Nebenrechnung, 
die die zulässige Streckenhöchstgeschwindig­
keit mit einführt. Alle diese Impulse strömen 
nachher zusammen, wobei unten links an der 
Ausgabe dann die Daten ausgeworfen wer­
den, die man für jeden Streckenabsdmitt 
haben möchte. Das vollzogene Auswerfen 
wird über eine Rückkopplung wieder nach 
oben gemeldet, um am Eingang den näd1sten 
Sd1ritt anlaufen zu lassen. 

Bild 3: Selbsttätige Eisenbahnfahrzeugkupplung. Seitenansicht 
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Bild 4: Selbsttätige Eisen.bahnfahrzeugkupplung. Stirn,msicht mit 
Druckluft- und SteuersrromkupJllungen 

West-Europäisd1en-Eisenbahnen im Bereidl der UIC, aber 
ebenso audl im Bereich der sonstigen Eisenbahnen Europas, 
wie allgemein bekannt ist. Bisher wurde dieses Problem 
in erster Linie von den Gefahren für die Rangierer an­
gerührt, wegen der vielen tödlidlen Unfälle, die sich bei 
diesem sdlwierigen Gesd1äft in der klassisdlen Ausfi.ihrung 
der Kupplung ereignen. Es wurde in gewissem Maße auch 
als ein wirtsdlaftliches Objekt angesehen, weil ja damit 
eine große Anzahl von Rangierern freigesetzt werden kann, 
die heute dieses mühselige Gesdläft vollziehen müssen. Wir 
müssen uns aber dariiber im klaren sein, daß diese automa­
tisdle Kupplung in heutiger Sicht vor allem eine unerläß­
liche, und zwar sehr früh zu erfüllende Voraussetzung für 
die Aut0matisierung des Eisenbahnbetriebes ist. Der auto­
matische Zugbetrieb, das heißt also audl das selbsttätige 
Zusammenfügen und Zerlegen der Züge, kann nur mit 
Hilfe einer derartigen automatischen Kupplung durchge­
führt werden. Insofern sind die Besdllüsse der Eisenbahn­
vei:waltungen in der allerletzten Zeit auf diesem Sekt0r 
ganz besonders zu begrüßen, weil sie, wie gesagt, einen 
fühlbaren und notwendigen Sdlritt in den Automatisie­
rungsbestrebungen darstellen. 

Die Schwierigkeit der Aufgabe ist aus Bild 3 und Bild 4 
zu erke1u1en. Es ist eine der Versudlskupplungen, die zur 
Zeit erprobt werden. Nidlt nur der medlanische Vorgang 
ist dabei entscheidend. Er ist ohnehin sd10n schwierig, be­
dingt durch die versdiiedenen Pufferhöhen der Wagen und 
durdl die versdliedenen Gleislagen. Er wird noch dadurch 
ersdlwen, daß selbstverständlich weitere Energie- oder In­
formationskanäle automatisch mitgekuppelt werden sollen. 
So sieht man zum Beispiel die beiden Drucl<luftkupplungen, 
beide von den Druckkomakten der elektrisdlen Steuerstrom­
kupplung umgeben. Das sind die zukünftigen Informations-

i.iberminler, über die die verschiedensten Impulse, Signale 
und Meßwerte den Zug durdllaufen. Neuerdings wird so­
gar versucht, über diese elektrisdlen Kupplungen nicht nur 
Infonnationsleicungen, sondern auch Energieleitungen in 
Gestalt der Heizleitungen mit 1 000 Volt Spannung zu 
bringen. Aus dieser Notwendigkeit und aus diesem Be­
mühen, die Druckluft- und die elektrisdlen Leitungen mit­
zukuppeln, ergeben sid1 natürlidl besondere Probleme der 
Zentrierung der riesigen Beanspruchungen ausgesetzten 
mecbanisdlen Teile der Kupplung. Sie madlen dieses Ge­
sdläft so schwierig und erfordern seht: viel Zeit, um e111-
wandfrei gelöst zu werden. 
Das nächste Bild (Bild 5) zeigt wiederum ein Beispiel mo­
dernster Automatisienmgscedlnik innerhalb des Zuges. Man 
sieht hier die selbsttätige Entladung eines Schüttgutzuges, 
in diesem Fall Kohle. Dieser Zug kommt über 400 oder 
500 km angerollt mit seiner Lokomotive. Der Lokomotiv­
führer drückt auf einen Knopf und es fallen im gleichen 
Augenblick 1 500 t Kohle in die Bunker, ohne daß sidl 
eine weitere Hand bei diesem Vorgang regt. Auf dem Bild 
ist nod1 ein Steuerkabel zu sehen, da bei dieser Entlade­
stelle der ortsfeste Kraftwerkswärter die Entladung über­
nimmt. Es wäre jedoch kein Problem, es ebensogut von 
der Lokomotive aus zu madlen und nach Anzeige des 
Kohlenvorrats in dem Aufnahmebunker es dem Lokomotiv­
führer zu überlassen, seine Ladung innerhalb von einer 
Minute oder weniger loszuwerden. Er fährt dann sdlnell­
stens nach dem „Merry-go-round"-Systen1, nach dem Rund­
laufprinzip zur Grube zurück, um dort ebenso medlani­
sien und auw01atisiert beladen zu werden. Man kommt 
also mit geringstem Personalaufwand bei kürzester Be- und 
Entladezeit aus. So konnte die Bundesbahn in diese Kohlen­
zufuhr, es handelt sid1 um das Kraftwerk Großkrotzen­
burg bei Hanau, mit Erfolg in schärfster Konkurrenz zur 

Bild 5: A1,tomacisierte Entlad,mg eines Wagenzuges mit Feinkohle 
in einem Kraftwerk 
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Schiffahrt - der Main fließt am Kraftwerk vorbei - ein­
steigen. Bei diesem Beispiel zielt die Automatisierung na­
türlid1 ganz besonders in Richtung Wirtschaftlichkeit bei 
niedrigsten Beförderungs- und Umschlagkosten. Damit 
wädm die Wettbewerbsfähigkeit, aber auch die Vorteile 
der raschen Beförderung und der schnellsten Erledigung 
kommen vorteilhaft zum Vorschein. 

Als weiteres Beispiel eines automatisierten Teilprozesses ist 
die Gleisbremse am Ablaufberg zu erwähnen, die ja heute 
vollkommen individuell und selbsttätig gesteuert werden 
kann. Dabei werden Geschwindigkeit und Gewicht des zu­
laufenden Wagens gemessen, ebenso der noch zurückzu­
legende Weg bis zum Auflaufen an den zu sammelnden 
Zug. Alle diese Komponenten werden schnellstens im Re­
chenautomaten ausgewertet, der seine Befehle an die An­
preßzylinder der Bremsbacken gibt. So wird der Wagen 
mit der seinem Gewicht und den iibrigen Zuständen ent­
sprechenden Geschwindigkeit aus der Gleisbremse entlas­
sen, ein hervorragendes Beispiel eines automatisierten Teil­
prozesses. 

Es brauchen hier nicht der Streckenselbstblock und die 
Dr-Technik erwähnt zu werden, ebenso nicht die gesamte 
Fernsprechselbstanschlußtechnik der Deutschen Bundesbahn. 
Sie bilden in meiner Darstellung wiederum Beispiele, die 
ganz besonders deutlich automatisierte Teilprozesse im 
Rahmen des ganzen Geschehens der Eisenbahn zeigen. 

Das nächste Bild ist ein sehr aktuelles (Bild 6). Es zeigt 
die innere Automation der Schnellfahrlokomotive E 03, der 
200-km-Lokomotive der DB. Die klassische Steuerung sieht 
vor, daß der Lokomotivführer je nach den Bedingungen, 
die ihm vorgegeben sind, an seinem Fahrschalter eine Fahr­
stufe einstellt, und daß er nunmehr unter Beobachtung der 
verschiedensten Instrumente nach einiger Zeit feststellt, ob 
die Fahrstufe richtig liegt oder nicht. Die Richtgröße war 
dabei die Fahrzeit. 

Bei der Schnellfahrlokomotive sind die Anforderungen an 
den Lokführer so groß, daß es geboten erschien, seine Tätig­
keit zu vereinfachen und ihn nur noch die jeweils not­
wendige oder zulässige Geschwindigkeit einstellen und alles 
andere sich automatisch abwickeln zu lassen. Oben links 
sieht man den Fahrschalter, der auch heute noch vor­
handen ist. In der obersten waagerechten Linie ist die 

Fahrschalter E-Bremssteller FC'1hrer-Bremsventil 

15 Stuten 
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klassisd1e Steuerung verwirklicht, die hier nur in den 
unteren Geschwindigkeitsbereichen wirkt. Es ist eine Auf­
und Absteuerung, die die Stufen am Schaltwerk nach 
dem Willen des Führers einstellt. Man erkennt darunter 
jedoch in der zweiten waagerechten Ebene die Technik von 
heute. Der . Führer stellt am Handrad des Fahrschalters 
eine Geschwindigkeit ein, z. B. 180 km/h . Diese Soll-Ge­
schwindigkeit wird laufend verglichen mit der am Treib­
rad abgenommenen Ist-Geschwindigkeit. Der Impuls geht 
in den sogenannten V-Regler, das ist der Geschwindigkeits­
regler. Von dort geht er über weitere Elemente zum so­
genannten Beschleunigungsregler. Dieser sorgt dafür, daß 
das jeweils nächste Geschwindigkeitsziel nur mit einer be­
stimmten Beschleunigung oder Verzögerung erreicht werden 
kann. Man erkennt vor allem in dem dichteren Gehäuf von 
Rechtecken auch die vielen kritischen Größen, die berück­
sichtigt werden müssen, der Motorstrom, die Motorspan­
nung, der Fahrleitungsstrom, die Gesamtleistung der Lo­
komotive, die Sicherheitsfahrschaltung, Werte, die automa­
tisch in den Prozeß eingreifen, wenn sie über- oder unter­
schritten werden. Diese kritisd1en Größen werden bei der 
klassischen Steuerung dagegen nod1 vom Lokomotivführer 
in seinem kybernetischen Zentrum, nämlich in seinem Gehirn, 
selbst verarbeitet. Er bedient sich dabei als Aufnahme­
gerät seiner Augen und Ohren, in manchen Fällen auch der 
Nase, dann handelt es sich aber meistens schon um schwer­
wiegende Störungen. 

In diesem Bild ist aber die Zukunft auch schon angedeutet 
und zwar in der untersten Ebene. Dort steht das Wort 
,,Programmbremsung" und zwar über die Linienzugbeein­
flussung. Hier ist ein bestimmtes Beispiel angeführt, man 
kann das Wort „Programmbremsung" natürlich auch er­
setzen durch „Programmfahren". Das heißt, es ist mit dieser 
so ausgestalteten Steuerung möglich, den Führer gänzlich 
auszuschalten, sei es nur in seiner Tätigkeit, sei es in seiner 
Person. All das, was die Lokomotive an Impulsen gebraucht, 
um zu fahren, - sie gebraucht ja nur noch Gesci1windigkeits­
informationen -, wird ihr von draußen über den Linien­
leiter ständig zugeführt. Insofern weist dieses Bild ohne 
Zweifel in die Zukunft und insofern waren diese Schnell­
fahrlokomotiven der DB so sehr willkommen, um an die­
sem Objekt, unter den Bedingungen des Schnellfahrens 
alle die Schwierigkeiten studieren zu können. 
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Ein weiteres Beispiel wurde aus der Bahnstromversorgung 
entnommen (Bild 7). Es ist die automatische Regelung von 
Netzkupplungsumformern. Die DB bezieht ihre Energie be­
kanntlich aus Wasser- und aus Dampfkraftwerken, und zwar 
werden diese in der Hauptsache als Grundlastwerke betrie­
ben. Dazu ist das Bahnnetz aber noch mit dem Landesnetz 
gekuppelt über sogenannte Netzkupplungsumformer mit 
einer Gesamtleistung von heute 250 MW. Diesen Umfor­
mern ist die Spitzenregelung, die im Eisenbahnbetrieb eine 
so außerordentlich große Rolle spielt, übertragen. Ich denke 
dabei an die kurzzeitigen Spitzen, also nicht an die Ver­
kehrsspitzen, die diesen Umformern ganz besonders zu­
fallen. Auf dem Bild ist in der Waagerechten der Leistungs­
bereich dargestellt, in dem diese Maschinen, jede hat 
25 000 kW, jeweils arbeiten sollen. Sie sehen in der Senk­
rechten die steuernde Größe dargestellt. Als solche dient 
die Differenz zwischen der Frequenz des Drehstromnetzes, 
eine praktisch konstante Frequenz, und der Frequenz des 
Bahnstromnetzes. Mit zunehmender Belastung sinkt näm­
lich diese Frequenz um einen sehr k leinen Betrag, der aber 
ausgenutzt wird, um die Leistungsaufnahme dieses Um­
formers zu steuern und, da der gesamte Prozeß in sich 
automatisch abläuft, damit auch zu regeln. Interessant ist 
dazu noch im Sinne dieses Vortrages, daß die Charakteri­
stik dieser Umformer, die irgendwo im Bereich der Bundes­
bahn stehen, nun noch von der Netzkommandostelle in 
Frankfurt aus gesteuert werden kann. Man erkennt an den 
kleinen Pfeilen und dem Kommentar in Bild 7, daß sowohl 
der Leistungsbereich als auch der Steuerbereich der Um­
former über Hunderte von km mit Hilfe eines kleinen 
Drehknopfes variiert werden kann. Sobald die neue Ebene 
über diesen Drehknopf von fern eingesteuert ist, beginnt 
der Umformer sofort automatisch, seine Aufgabe in dieser 
Ebene weiterzuführen. Ein Beispiel für die Steuerung 
riesiger Leistungen iiber große Entfernungen, wobei der 
interne Betrieb dieser Leistungssteuerung sich nach eigener 
Automation abspielt. 

Es folgen nunmehr noch einige Beispiele, die sich mit der 
Automation eines Gesamtprozesses befassen. Allerdings 
muß einschränkend gesagt werden, daß, da diese Beispiele 

aus dem Eisenbahnbetrieb stammen, man nur von Teil­
prozessen sprechen kann. Immerhin sind es aber beachtlich 
umfangreiche Prozesse mit erheblicher Ausdehnung im 
Raum und an Energien, so daß man im Rahmen dieser 
Ausführungen doch schon von mehr als einem Teilprozeß 
sprechen kann (Bild 8). Das Bild zeigt die schematisierte 
Darstellung des Netzbetriebes im elektrischen Bahnstrom­
netz der Deutschen Bundesbahn. Dieses verfügt zur Zeit 
über eine Leistung von rund 900 Megawatt. Man erkennt 
auf dem Kreis, dargestellt als schwarze Punkte, die liefern­
den Grundlastkraftwerke, als geteilte Punkte die liefernden 
Umformerwerke. Letztere sind die im vorigen Beispiel zi­
tierten Regelwerke. Im unteren Bereich sind mit den Be­
zeichnungen OBB und SBB die Kuppelstellen zu den Hoch­
spannungs-Bahnstromnetzen der Schweizerischen und der 
Osterreichischen Bundesbahnen zu erkennen. Das Ganze 
stellt so den Energiering dar, auf dem nun in Gestalt der 
kleinen Kreise die an die 60 Bahnstromunterwerke der DB 
liegen, die den Bahnstrom an die Fahrleitung abgeben. Wir 
haben also den gesamten Energiebereich in den verschiede­
nen Ebenen vor uns, von der Kraftwerksebene über die 
Fernleitungsebene bis zu den Unterwerken. 
Innerhalb dieses Ringes ist die Steuerung und Regelung 
des ganzen Betriebes dargestellt. Alle Linien gehen auf 
einen Zentralpunkt zu, hier als „NL" bezeichnet, der Netz­
leitstelle. Von dort aus wird buchstäblich mit einem Mann 
dieser ganze Betrieb gesteuert und geregelt, da er weitest­
gehend in sich automatisiert ist. Welche Fülle von In­
formationsübertragungen aber notwendig sind, lassen die 
Leitungszüge erkennen, wobei - um das Bild nicht zu 
vielfältig erscheinen zu lassen - im Rahmen der darge-

Bild 8: Fernwirkverbindungen für Regelung und Steuerung in der 
Bahnstromv ersorgung 
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Bild 9: Schema der Fernsteuerung von Bahnstrom-Unterwerken 
und Fahrleitungsanlagen 

stellten drei Sektoren selektiert wurde. Man sieht im un­
teren Bereich, es ist der Bereich der Schaltbefehlsteile Süd 
in Mi.inchen, die Meßwerte, die von allen Kraft-, Um­
former- und Übergabestellen zu dieser Zentralstelle hin­
laufen müssen. Man erkennt im oberen rechten Bereich, 
es ist der Bereich der Schaltbefehlsteile Nord in Lehrte, 
die Regelbefehle, die ausgehen, um an allen Stellen die 
Erzeugung der jeweiligen Last anzupassen, die ja wiederum 
vom Betriebsablauf vorgeschrieben wird. Und im linken 
Sektor, es ist der Bereich der Schaltbefehlsteile West in 
Köln, gibt es eine Anzahl von Leitungen, die von den 
einzelnen Unterwerken kommend Auskunft darüber geben, 
wie im Augenblick der Schaltzustand des Netzes ist und 
weld1e Störungen durch Auslösen v on Sdlaltern, Erd­
sdllüsse, übersdlläge usw. eingetreten sind. Auch solche 
Störungen müssen gemeldet werden, damit dem Lastver­
teiler in der Mitte dieser ganzen Spinne jederzeit die Mög­
lid1keit gegeben ist, regelnd einzugreifen. 

Man könnte hier im Hinblick auf die Betriebssid1erheit 
vielleicht von einer sehr weit getriebenen Zentralisation 
spredlen, insofern, als alle diese Kanäle auf einen einzigen 
Punkt ausgerichtet sind. Es wurde jedodl unter dieser ober­
sten Ebene der Netzleitstelle (N L) nodl eine weitere Ebene 
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in Gestalt der Schaltbefehlsteilen (Sbs) in den drei Be­
zirken geschaffen. Das sind zur Zeit ebenfalls noch ständig 
besetzte, sozusagen mitlaufende Stellen, die das Geschehen 
in ihrem Bereich mitregistrieren, um notfalls eingreifen zu 
können. Dieses notfalls braucht nicht mal ein E rnstfall zu 
sein. Es kann allein schon durdl eine einfache Störung in 
den Inf9rmationsübertragungskanälen eintreten. Dabei ist 
der Hinweis nidlt uninteressant, daß wir neben den üblichen 
Kanälen für die Übertragung von Informationen in Ge­
stalt der Leitungswege des Fernmeldedienstes der DB nod1 
weitere allein für die Bedürfnisse des Bahnstromnetzes ge­
sd1affen haben. Und zwar besteht neuerdings noch die Mög­
lichkeit, an den Hochspannungsleitungen entlang auf auf­
gedrückten Trägerfrequenzen Signale und Gespräche zu 
übertragen. 

Wenn in diesem Bild der Bereich vom Kraftwerk bis zum 
Unterwerk dargestellt war, so im nächsten Bild (Bild 9) 
der Bereich vom Unterwerk bis zum Stromabnehmer der 
Lokomotive. Dieses umfangreiche Fahrleitungsnetz ist 
weitestgehend unterteilt in einzelne Abschnitte, seien es die 
der freien Strecke, seien es die der Bahnhöfe. Sie wurden 
früher von dem jeweiligen Bahnhof aus gesd1altet, unter 
der laufenden Entwicklung nach dem Krieg jedodl von den 
speisenden Unterwerken, hier durd1 die Quadrate gekenn­
zeichnet. In der neuesten Entwicklung, das ist die Ent­
wicklung der letzten vier bis fünf Jahre, wurden sie noch 
weiter zusammengefaßt. Vier bis fünf Unterwerksbereiche 
werden zu einer zentralen Steuerstelle vereinigt, zu einem 
sogenannten Mutterunterwerk. Der Steuerbereidl einer sol­
d1en Stelle reicht dann immerhin über 300 bis 400, ja bis 
500 km Streckenlänge. Der Anlaß zu dieser Maßnahme ist 
nidlt nur die E insp arung der Sdlaltwärter in den ein­
zelnen gesteuerten U nterwerken, die in Zukunft vollkom­
men unbesetzt sein können. Dazu kommt die Möglichkeit, 
nunmehr alle Sdlaltbefehle ohne Zwischenschaltung von Ge­
sprächen in kürzester Zeit auszuführen. Das bedeutet bei 
der Unterhaltung der Fahrleitung auf didlt belasteten 
Strecken eine fühlbare Einsparung an Unterhaltungsperso­
nal, die sonst den größten Teil ihrer Arbeitszeit mit Warten 
auf Zugpausen verbringen mußten. 
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Bild 11: Darstellung einer automatisierten Lagerbuchhaltung -

Das nächste Bild (Bild 10) zeigt die Automatik, die dazu 
gehört, und die Obertragungsanlagen. Man sieht links 
das steuernde Mutterunterwerk, rechts eines der unbesetzten 
Tochterunterwerke. Aus der Fülle der aufgeführten ein­
zelnen Apparate, die eingebaut werden müssen, ist zu er­
sehen, daß die Dinge im Aufwand schon etwas darstellen 
so einfad1 sie nachher auch zu handhaben sind. Im übrige1~ 
sind diese beiden Beispiele, einmal reichend von der K raft­
werksebene bis zu den Unterwerken und dann von den 
Unterwerken bis zum Stromabnehmer der Lokomotiven ein 
Musterbeispiel dafü r, wie zwei vollautomatisierte Teil~ro­
zesse zu einem Gesamtprozeß zusammengefügt werden 
können. Es steht hier nichts im Wege, von einer Netz­
le1tstelle oder wenigen Punkten dieser Art aus, die Fern­
steuerung und die Automatisierung der sonstigen Notwen­
digkeiten in einem Zuge von den Kraftwerken bis zu den 
Stromabnehmern der Triebfahrzeuge durchzuführen. Ganz 
eindeutig ist dabei die Frage der Wirtsdiaftlichkeit ent­
scheidend. Die frage lautet, wieweit es lohnt, die in den 
derzeitigen Mutterunterwerken - im Endausbau werden 
es 20 bis 25 sein - noch tätigen Schaltwärter einzusparen, 
um die Personalkosten in Betrieb und Unterhaltung zu 
senken. 

Als letztes Beispiel für die Automatisierung von Teil­
prozessen soll d ie Optimierung in der Stoffwirtschaft a1l­
geführt werden (Bild 11). Dargestell t sind zwei von vielen 
möglichen, parallelen Abläufen. Wir fangen beim Lieferanten 
oben links an und sehen den Lauf der Ware, des Materials, 
des Produktes, eben des Stoffes, wie es bei der DB heißt, 
über das Empfangslager zum Ausgabelager und zum Schluß. 
zum Lctztverbraucher. Die Information über die Anfor­
derung und die vollzogene Abgabe läuft zurück vom Ver­
braucher bis zum Ausgabelager, von hier zur Großrechen­
anlage und gleichzeitig zum Empfangslager. Von hier geht 
aber ebenfalls eine Information zur Großrechenanlage. Aus 
dieser Differenz, Empfangslager minus Ausgabelager, ergibt 
sich der Bestand, der noch in den Lägern vorhanden ist. 
Der zulässige Mindestbestand ist in der Großrechenanlage 
fest eingestellt. Sobald diese untere Grenze erreicht ist, geht 
ein Impuls an den Lieferanten mit der Aufforderung, an 
das Empfangslager nachzuliefern usw. Diesem Kreislauf 
kann man entnehmen, daß es ohne Zweifel wegen der 
Schnelligkeit der Resu!tatbildung und der Informations­
übertragung möglid, ist, die Lagerbestände nennenswert 
zu senken. Da ja aus den Erfahrungen über den Ablauf 
des Bestell- und Liefergeschäfts zu erkennen ist, wie lange 
es dauert, bis nach der Descellung die Ware vom Lieferan­
ten eingeht, kann die Bestellung möglichst spät auslaufen. 
Damit werden die zinsfressenden Stoffbestände auf ein 
Minimum abgesenkt. 

Betriebsanalyse aufgrund von Belastungskennlinien 

Als kleine Abweichung vom eigentlichen Thema soll nodi 
sozusagen ein Nebenprodukt der Automation der Bahn­
stromversorgung vorgeführt werden. Es fällt uns in den 
Schoß, ohne daß zunächst unmittelbar ein Anlaß oder der 
Wunsdi danach bestand, und ist damit ein Musterbeispiel 
für die sdion von meinem Vorredner erwähnten, zunädist 
nicht einkalkulierten Möglichkeiten für die Unternehmens­
führung, die sich von selbst mit der Automatisierung ein­
stellen. Gemeint sind die Belastungskennlinien der Bahn­
stromversorgung und die Möglichkeiten, die sie für die 
Analyse des Betriebsablaufes auf der Eisenbahn bieten. Das 
nächste Bild (Bild 12) zeigt als erstes die typische Belastungs­
linie eines Nahverkehrsbereidies. Es könnte z. B. die H am­
burger S-Bahn sein. Und zwar ist die Belastungslinie von 
0-24 U hr dargestellt als Stundenmitte! in Megawatt. Nun 
ist die Belastung, und zwar die momentane Belastung nidits 
anderes als das Spiegelbild der in diesem Augenblick auf 
der Bahn bewegten Tonnen, a lso nichts anderes als das. 
Spiegelbild der Beanspruchung der Bahn. Da diese Bean­
spruchung in Tonnen in erster Linie von den zu befördern­
den Fahrgästen und von den Wagengewichten herrührt, 
kann man bei der H omogenität dieser Betriebe ohne wei­
teres schließen, wieviel Züge auf der Strecke sind, wie 
weit also der ganze Apparat zu jeder Stunde beansprucht 
wird. Es wurden ausdrücklich Stundenmittelwerte genom­
men, um nicht jede einzelne Spit·te durchschlagen zu lassen. 
Man erkennt das uns immer wieder erschütternde Bild des 
Nahverkehrs, daß nämlich die hödiste Beanspruchung des ge­
samten Apparates, der ja nicht nur aus den eben genannten 
Wagen, nicht nur aus den Lokomotiven, nicht nur aus der ge­
samten Energieversorgung, sondern auch aus dem vorzuhal­
tenden Personal, den Abstellanlagen, den Signalanlagen usw. 
besteht, daß diese Spitze für eine Stunde am Vormittag und 
für eine Stunde am Nachmittag voll und für jeweils zwei 
Stunden noch einigermaßen befriedigend beansprucht wird. 
In der übrigen Zeit des Tages ist eine nennenswerte Flaute. 
Kein Wunder, daß der festkostenanteil einer solchen Nah­
verkehrsbahn einschließlich des Kapitaldienstes so hoch ist 
und daß die zu fordernden Beförderungsentgelte ebenfalls 
hoch sein müßten. Dazu kommt, daß die Zahl der Fahr­
gäste noch wesentlich mehr streut als der im Bild gezeigte 
Verlauf es zu erkennen gibt. Alle Bahnen versuchen nämlid1 
bis zur Stunde noch, den maßlosen Ansturm der Fahrgäste 

Bild /2: Belas111ngsverla11/ im Nahverkehr (Stundenmitte/werte) 
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Bild 13: Bclastungwerlauf auf einer Fernverkehrsstrecke (Stunden­
mittelw erte) 

in der Morgenstunde und in der Nachmittaostunde durch 
eine ebenso maßlose Überfüllung ihrer Wagen :uszugleichcn. 
Dieses Bild hier ist also sozusagen mehr als eine bloße 
Wiedergabe der Wagengewichte. Im übrigen könnte man 
auch genauso gut die Zahl der eingesetzten Wagen als Maß­
stab einzeichnen. Es zeigt sich dann ebenso, wie groß die 
Beanspruchung des Apparates trotz dieser geduldeten 
starken Oberfüllung ist. 

Das nächste Bild (Bild 13) zeigt das gleid1e für eine Fern­
verkehrsstrecke. Es zeigt sich die gute gleid1mäßige Aus­
lastung über Tag und Nacht. Dargestellt sind die Werte 
des Unterwerks Flieden der DB an der Nord-Süd-Strecke. 
Hier zeigt sich ein Betricbsgesd1ehen, das jedem Betriebs­
wirt das Herz im Leibe lachen läßt, da es über die 24 
Stunden des Werktages mit verhältnismäßig geringen 
Schwankungen gleid1mäßig abläuft. 

Eine weitere Behinderung für die Eisenbahnen zeigt Bild 
"14. Es gibt die Belastungskennlinie für das Gesamtnetz 
der DB wieder, dargestellt über das Wochenende. Im lin­
ken Bereich sind die Tage Dienstag- Freitag zusammen­
gefaßt dargestellt, weil sich die Belastungskennlinien für 
diese Tage praktisch immer wieder decken. Auch im Gesamt­
betrieb der DB kommen die Nahverkehrsspitzen am Mor­
gen und Nachmittag deutlich zur Wirkung. Sogar der 
Mittagverkehr spiegelt sich wider. Ich darf im übrigen 

nochmals betonen, daß diese Bilder aus aufgenommenen 
Diagrammen stammen und nicht kunstvoll gezeichnet sind . 
Am Sonnabend nimmt dann die Belastung rapide ab. Jedoch 
nimmt das Gesamtvolumen dieses Tages - das festzu­
stellen, ist immer wieder erstaunlid1 - noch emen ganz 
beachtlichen Prozentsatz, es sind 96,5 °/o, des Normal vo­
lumens, ein. Dann kommt der Sonntag, der schon auf­
fallend abfällt, er hat noch 63,3 °/o. Das Verkehrsminimum 
wird erreicht in der Nacht von Sonntag zum Montag, es 
beträgt nur 20 °/o der Vormittagsspitze des normalen 
Werktages. Diese Stunden sind also die große Ruhe- und 
Atempause der Eisenbahn. Der Betrieb läuft dann wieder 
langsam an, im Personenverkehr am Montag schon voll, 
jedoch im Güterverkehr erst allmählich, um in der Nacht 
von Montag auf Dienstag wieder den Anschluß an die 
normalen Wochentage Dienstag- Freitag z u erreichen. Die 
Gesanubelastung des Montags liegt bei nur 67,2 °/o dieser 
Tage. 

Auf die Prozentzahlen und auf die Ausnutzung der Ka­
pazität der Bahnanlagen soll hier nidlt weiter eingegangen 
werden. Es bedürfte dazu beinahe eines besonderen Vor­
trages. Aber man erkennt dod1 mit einem Blick, wie sich 
aus einer Messung, d ie zu ganz anderen Zwecken angestellt 
werden muß, nämlich um das Netz zu ~teuern, um die 
Lastverteileraufgaben durchführen zu können, wie sich 
hieraus automatisch ein Bild ergibt, das nicht nur für die 
Betriebsführung, sondern auch für die Unternehmens­
führung von besonderer Bedeutung ist. Wir haben also 
einen echt kybernetisd1en Effekt vor uns mit deutlichen 
Aussagen und mit allen Folgerungen, die daraus gezogen 
werden können. 

Weitere Entwicklung der Automation 

Es sollen nun Ausführungen folgen zur weiteren Entwick­
lung, w ie sie der Vortragende aus seinen Erfahrungen und 
aus seinem Tätigkeitsbereich sieht. Es ist ganz klar, daß 
das Streben grundsätzlich der Vollautomation des gan­
zen Prozesses gelten muß. über den Zeitbedarf sind be­
reits sehr vorsichtige Angaben gemad1t worden, denen ich 
mich voll anschließe. Dieses um so mehr, als wir gar nicht 
voraussagen können, wie weit sid1 die Technik dieser Auto­
mation in den nächsten Jahren und Jahrzehnten noch 
weiter entwickeln wird. Das heute Erreichte schon als 
Schluß und Stillstand z u betrachten, wäre ebenso verfehlt, 
wie es unsere Väter vor 30 und 40 Jahren gemacht haben, 
als die Elektronenröhre aufkam und als das Maß aller Dinge 
hätte bezeichnet werden können. 

Bild 14: Bclastungsverla1tf für alle elektrifizierten Strecken der DB über eine 
\Voche (Stundenmittel) 

So gesehen, sollte das nächste Weitziel sein, vor 
allem den eigentlichen Betriebsablauf zu aucomati­
sieren . Das bedeutet, daß das Beförderungsgut, sei 
es der Mensd1, sei es die Wagenladung, sei es das 
Stückgut, schon bei Beginn der Reise mit einer 
Kennung versehen wird. Diese wird dann über eine 
Anzahl von / dentifizierungspunkten jeweils erfaßt. 
Nadl dem Ergebnis der Aussage dieser Apparatur 
wird das Beförderungsgut dann in die entsprechen­
den Kanäle hineingesteuert. Das ist beim Menschen 
verhältnismäßig einfach, weil er über ein eigenes 
Rechenzentrum verfügt, zumindestens verfügen 
sollte. Es ist nicht mehr ganz so einfach bei den 
Wagenladungen. Es w ird dann viel schwieriger 
beim Stückgut wegen seiner Mannigfaltigkeit auch 
in Form und Volumen. Diese frühzeitige Benen­
nung des Versandobjektes durch die Kennung und 
die nunmehr aufeinanderfolgenden Erfassungen 
durch die jeweilige Identifizierung dieser drei Be-
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förderungsobjekte, die der Eisenbahn nun mal zugute oder 
zur Last fallen, schließen natürlich ebenfalls eine Fülle von 
Vorzügen anderer Art ein. 

Neben der unmittelbaren Lenkung ist nunmehr eine Vor­
disposition möglich, wie es sie in dieser Feinheit und in 
dieser Geschwindigkeit bis heute noch nicht gegeben hat. 
Diese Vordisposition ist natürlich für alle Betriebseinrich­
tungen der Eisenbahn wichtig. Sie gi lt für die Bereitstel­
lung der Lokomotiven, für die Bereitstellung des Personals, 
für die Belegung der Einfahrgleise in den Rangierbahn­
höfen, für d ie Belegung der Ausfahrgleise, sogar darüber 
hinaus für die Ankunft des Wagens am Endziel. Auch 
über den entladenen Leerwagen kann schon im voraus 
disponiert werden. 

Ich könnte mir also vorstellen und befinde mich sicherlich 
in Übereinstimmung mit den meisten von Ihnen, daß im 
Sinne einer Automatisierung des Gesamtprozesses dieser 
Automatisierung des Betriebsablaufes die allergrößte Auf­
merksamkeit geschenkt werden sollte. Als fast selbstver­
ständlich sollte sich dann anschließen eine Ausweitung nach 
zwei Rid1tungen, einmal, daß die Automationskette von 
dem zunäd1st zu bevorzugenden \Vagen und dem Fahrgast 
auf alle übrigen Güter ausgeweitet wird, dann aber auch, 
daß sich diese Automationskette nicht nur auf die eigent­
liche Beförderung des Gutes erstreckt, sondern von der 
Anmeldung zur Beförderung bis zur Abrechnung der Lei­
stung reicht. Diese Einbeziehung von Abredmung und Sta­
tistik ist möglich, wenn einmal die Kennung des Gutes 
so durchgeführt ist, daß alle Angaben daraus entnommen 
werden können. 
Der heutige Betriebsablauf ist im Sinne dieses anzustreben­
den Gesamtprozesses schon durch e ine Fülle von voll­
automatisierten Teilprozessen oder halbautomatisienen Pro­
zessen gekennzeichnet. Ich führe an die bis auf einen 
einzigen Mann automatisierte Lokomotive. Daraus ent­
wickelt sich zur Zeit mehr und mehr der bis auf einen 
einzigen Mann automatisierte Zug, weil mehr und mehr 
dazu i.ibergegangen wird, Güterzüge und Reisezüge, wenn 
eben möglich überhaupt nur noch mit dem Lokomotiv­
führer zu fahren. Id1 denke ferner an den selbsttätigen 
Streckenblock und an den Bahnhof mit Dr-Technik. Ich 
denke an die eben geschilderte selbsttätige Energiever­
sorgung. Ich führe an die bei den Wagenladungen so 
wichtigen halb- oder ganzautomatischen Ablaufstellwerke, 
Gleisbremsen, Beidrückanlagen. Ich erinnere auch an das 
automatische Füllen und Entleeren der Züge, w ie ich es am 
Beispiel des Kraftwerkes Großkrotzenburg vorführen 
konnte. 

Das weitere Vorgehen würde sich daraus von selbst er­
geben, wobei auf die Bedeutung der beiden Begriffe „Ken­
nung" und „Identifizierung" nicht nochmals hingewiesen 
zu werden braucht. Man könnte sich aber auch den Be­
triebsablauf mit unseren Reisenden in nennenswertem 
Maße sozusagen automatisiert vorstellen und aud1 auf 
diesem \'{fege Personal sparen. Dazu läßt man die Ken­
nung des Reisenden, das ist seine Fahrkarte, von ihm 
sichtbar tragen. Dadurch würde die Kontrolle durch den 
Schaffner wesentlich einfacher und zudem wahrscheinlich 
auch eine wirksame gegenseitige Kontrolle durch die Rei­
senden selbst einsetzen. Meines Wissens wird bei Vorort­
bahnen in den USA diese Art schon durchgeführt. Jeder 
Reisende steckt seine Fahrkarte in einen Halter an seinem 
Platz (oder an seinen Hut) und wird für den Rest der 
Reise nicht mehr behelligt. Er kann sich nunmehr seiner 
„Time" oder seinem „New York Herald" widmen, ohne 

gestört zu werden. Also eine Anregung, die ich durchaus 
meinen Kollegen vom Verkehrsdienst zur Ausführung 
empfehlen möchte. Ich persönlich bin gern bereit, meine 
Fahrkarte ins Knopflodl zu stecken, wenn ich damit jeder 
weiteren Störung beim Lesen meiner Zeitung oder Zeit­
schrift enthoben bin. 

Schwieriger wird es sein, Stückgut zu kennzeichnen, weil 
eben die Mannigfaltigkeit des Gutes in Form und Volumen 
dieses systematische Erkennen, dieses automatische Lesen 
und vor allem auch die automatische Behandlung sehr er­
schwert. 

Immerhin sind wir aber auch heute schon in der Lage, 
voll automatisierte Eisenbahnen vorzuführen, jedoch mit 
der Einschränkung, daß es sich um Betriebe einfachster Art 
handelt. Das nächste Bild (Bild 1S) zeigt eine von der 
deutschen Industrie gebaute vollautomatisierte Bahn und 
zwar die Bahn eines Kalkwerks in der Regensburger Ge­
gend. Sie sehen eine Ringbahn mit einer Entladestelle 
(links oben) und sechs Beladestellen. Bemerkenswert ist, daß 
auf dieser Bahn immerhin vier Züge gleichzeitig verkehren. 
Die gesamte Bedienung der Anlage erledigt ein einziger 
Mann, der an der Entladestelle tätig ist. Die Züge suchen 
über eine Vorsteuerung selbsttätig die ihnen zugewiesenen 
Abzweigungen auf, wo sie von Baggern beladen werden. 
Wenn sie beladen sind, setzen sie sich automatisch in Be­
wegung, aber nur dann, wenn ihr Block frei ist. Wir haben 
damit einen ewigen Kreislauf von vier Zügen, dadurch 
verkompliziert, daß man den Zügen gestattet rückwärts 
zu swßen, um in ihre Beladegleise hineinzukommen. Sie 
sehen unten im Bild den Apparat, der notwendig ist, 
um diesen Betrieb mit führerlosen Lokomotiven durchzu­
führen. Um keine verkehrten Vorstellungen zu entwickeln, 
muß dazu gesagt werden, daß es sich hier um einen sehr 
einfachen Betrieb, eine Materialbahn, handelt, daß nur 
ein Gut, Kalkstein, befördert wird, und daß auch die Ge­
schwindigkeiten nicht so hoch sind, als daß an die Sicher­
heit besondere Anforderungen gestellt werden müßten. 

Bei einer Vollbahn ähnlich der Deutschen Bundesbahn 
sehen diese Bedingungen etwas anders aus. J eh möd1te mir 
bei dieser Gelegenheit erlauben, auf ein Problem einzu­
gehen, das sowohl wid1tig als auch reizvoll ist, sehr häufig 
fast reizvoller als w ichtig. Gemeint ist die Wegnahme des 
letzten Mannes vom Zuge, des Lokomotivführers. Ich 
möchte diese Absicht unter drei Aspekten sehen, nämlich 
der tedrnischen Möglidlkeit, der Wirtsdlaftlichkeit, aber 
auch der uns nun einmal auferlegten weitgetriebenen Sicher­
heit. Die technischen Möglichkeiten, den Lokführer vom 
Zug wegzulassen, liegen heute schon durchaus vor. Die 
\'X'inschaftlichkeit könnte nach unseren Berechnungen ge­
rade eben noch gegeben sein. Andererseits ist die Sicherheit 
des Betriebes, und zwar sowohl die Sicherheit gegen be­
triebliche Störungen als aud1 die gegen Gefahren für Leib 
und Leben nicht im entferntesten in dem Maße gewähr­
leistet, als wenn vorn auf der Lokomotive ein Beobachter, 
ich will ihn einmal so nennen, steht und den ganzen Be­
triebsablauf beobachtet. Er kann und wird sowohl bei 
Gefahren als auch bei Störungen jederzeit und schnellstens 
eingreifen. Dieser letzte Mann sollte also aus diesen Grün­
den am Zuge bleiben. Die Technik, die aufgewendet werden 
müßte, um ihn in seinen Funktionsmöglidlkeiten und seinen 
Funktionsnotwendigkeiten zu ersetzen, wird sicherlich eine 
sehr vielfältige und komplizierte sein, wenn überhaupt je­
mals zu verwirklichen. Im übrigen scheine ich mit diesen 
Gedankengängen nicht ganz verkehrt zu liegen, weil es 
auch im Ausland um die vielen Verlautbarungen der letzten 
Jahre über die „Geisterzüge" oder wie die Objekte auch 
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