
Konsortium

Das 5G-Reallabor in der Mobilitätsregion 

Braunschweig-Wolfsburg

Zugsteuerung und -beeinflussung

5G-Fernsteuerung von automatisierten Zügen im Störfall

Niels Brandenburger, DLR

Braunschweig, 20.6.2023

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiwgIquu57mAhXhN-wKHUN6BJcQjRx6BAgBEAQ&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Siegel_TU_Braunschweig_transparent.svg&psig=AOvVaw0Tey6uWabIG7Hi1BTgDOWk&ust=1575633776295186
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjG8ay3u57mAhWiMewKHcGSAKAQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.ifak.eu/de&psig=AOvVaw2zND6FqyIZzLwX0Rd8HI_Y&ust=1575633795801116


Zugsteuerung und –beeinflussung > 20.6.2023 > Ergebnispräsentation des 5G-Reallabors > Niels Brandenburger

Zugsteuerung und -beeinflussung

5G-Fernsteuerung von automatisierten Zügen im Störfall

Quelle: Fraunhofer IIS
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Zugsteuerung und -beeinflussung

Motivation und Ziele des Teilprojekts

• Motivation 

• Das Fehlen einer nachgewiesenermaßen sicheren 

Rückfallebene für den automatisierten Bahnbetrieb ohne 

Personal (Grade of Automation 3/4) an Bord behindert die 

Einführung von hochautomatisiertem Bahnbetrieb im 

Regelbetrieb.

• UND: Die Eisenbahnwelt sucht nach einem Nachfolger für 

GSM-R als Kommunikationstechnologie

• Ziele

• Demonstration einer Fernsteuerungslösung als 

Rückfallebene für den automatisierten Bahnbetrieb auf Basis 

von 5G- Kommunikationstechnologie aus einer Leitstelle in 

Braunschweig heraus.

• Rückfallebene: Fernzugriff

• Kommunikationstechnologie: 5G  

• Szenario

• Räumung eines Streckenabschnitts, der durch ein 

gestörtes, unbemanntes Schienenfahrzeug blockierten wird, 

mit Hilfe von 5G-basierter Fernsteuerung. 
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Zugsteuerung und -beeinflussung

5G-Fernsteuerung von automatisierten Zügen im Störfall

Anfrage an die 

Leitstand

Manuelle Übernahme 

der Situation durch 

den Menschen

Systemgrenze

erreicht

Automatisierter Zug 

erfährt nicht-routine 

Situation

Video, Zustände und 

Fahrbefehle werden 

übertragen

Manuelle

Abhilfe

Durch Diagnose/ 

Ferneingriff/ 

Fernsteuerung

Quelle: Piktogramme von flaticon.com & thenounproject.com
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Zugsteuerung und -beeinflussung

Vorteile von 5G

✓ Multiple hochauflösende Videostreams pro Zug

✓ Bessere Erkennungsleistung in der Leitstelle

Mehr Bandbreite bei hoher Netzauslastung durch n- Züge

✓ Zentrale Fahrbefehle

✓ Manuelle Steuerungseingaben

✓ Kommunikation mit der Streckenseite

Geringere Latenz

✓ Gewährleistung der zuverlässlichen Übertragung zentraler 

Fahrbefehle

✓ Gleiche Vorteile wie in TP3.1 Rettungsmobilität angesprochen

Verfügbarkeit durch QoS (z.B. Network-Slicing)

Quelle: Piktogramme von flaticon.com & thenounproject.com
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Zugsteuerung und -beeinflussung

• Sicherheitsnachweisführung und Netzqualität

• Systematische Langzeitmessung der tatsächlichen 5G-

Netzqualität zwischen Fahrzeug und Leitstelle

• Erstellung eines Konzeptes zur Sicherheitsnachweisführung für 

die Fernsteuerung

• Human Factors Nutzeranforderungen an Leitstand

• Systematische Erhebung der Nutzeranforderungen 

• Untersuchung der benötigten Videoqualität im Leitstand

• Demonstration 5G Fernsteuerung

• Schnittstellendefinition für ein Kommunikationsprotokoll 

zwischen Fahrzeug und Leitstelle (Zustände, Befehle, Video, 

Audio; Subset 139,121) 

• Aufrüstung des Schienenfahrzeugs und Aufbau des Leitstandes 

für Fernsteuerung

• Demonstration der Fernsteuerung

Unsere Arbeiten & Ergebnisse
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Zugsteuerung und -beeinflussung

Unsere Key Learning

• Sicherheitsnachweisführung und Netzqualität

• tatsächliche 5G- Netzqualität ausreichend (Latenz< 150ms)

• Konzepte zur Sicherheitsnachweisführung erarbeitet

• Human Factors Nutzeranforderungen an Leitstand

• Systematische Erfassung von Nutzeranforderungen ist zentral 

und Szenario-abhängig (iteratives Vorgehen erforderlich)

• Videoqualität im Leitstand mindestens 

• Bitrate: 6000 bit/s; Framerate: 15 FPS

• Demonstration 5G Fernsteuerung

• Kommunikationsprotokolle für technische Umsetzung sind 

bereits zu Großteilen spezifiziert (z.B. Subset 139) 

• Eingriff in Zugsicherungssystem bleibt zentrale Herausforderung

• Komplexität der Aufrüstung des Schienenfahrzeugs steigt mit 

Baujahr an
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Besuchen Sie heute oder morgen 

unseren Stand im Erdgeschoss.

Weitere Informationen unter: 

www.5G-Reallabor.de

Ansprechpartner:
Niels Brandenburger

DLR Institut für Verkehrssystemtechnik

niels.brandenburger@dlr.de

http://www.5g-reallabor.de/
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