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Abb. 1: Die einzige automatische Funktion ist derzeit selbst bei modernen Giiterwagen die Druckluftbremse.

Guterwagen 4.0

Mehr als nur technischer Fortschritt

Lokomotiven sind dank modernster Konzepte der Antriebstechnik heute
energiesparend und umweltfreundlich. Eine Ausriistung mit Telematik
und Assistenzfunktionen ist Standard. Auf der Strecke zeigt sich moderne
Technik in Form elektronischer Stellwerke und Zugsicherungssysteme
und in Rangier- und Abstellanlagen als EOW-Technik. Am Giiterwagen
hingegen ist der technische Fortschritt komplett vorbeigegangen. Auch
beim modernsten Wagen (Abb. 1) ist die einzige ,Automatik’-Funktion die
zentral Uiber die Hauptluftleitung (HL) versorgte und betatigte Luftbremse.

Oberflichlich betrachtet scheint dies
kein groBer Nachteil zu sein, weil ein
einmal gebildeter Zug im Prinzip kei-
ne Bedienhandlungen erfordert. Nur
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bei Verdnderungen der Zugzusam-
menstellung muss am und mit dem
Wagen gearbeitet werden. Damit ist
die technologische Riickstindigkeit
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vor allem ein Problem des Einzelwa-
genverkehrs (EWV) und damit eins
der fritheren Staatsbahnen. Einfacher
und lukrativer ist das Geschift mit
Ganzziigen (GZV) und Ziigen des
Kombinierten Verkehrs (KV); in die-
sen Geschéftsfeldern spielen die Pri-
vaten ihre Stirken aus. Also: Wozu
iiber den technologischen Riickstand
der Giiterwagen aufregen, wenn es die
Hauptgeschéftsfelder nicht betrifft?

Nun, so einfach ist die Welt nicht und
jeder Beteiligte weil3, dass auch im
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GZV und KV rangiert wird. AuBBer-
dem haben Privatbahnen vielfach die
Bedienung von Gleisanschliissen an
privater und bundeseigener Infra-
struktur tibernommen. Somit ist man
zumindest auf der , Letzten Meile®
Bestandteil des EWV-Systems. Bei
einer grundlegenden Betrachtung
kommt man ohnehin zu dem Ergeb-
nis, dass ein gesunder GZV ebenso
wie der KV von einem leistungsfihi-
gen Einzelwagenverkehr abhéngt und
ein Verzicht auf den EWV zu einer
Abwirtsspirale des Schienengiiter-
verkehrs insgesamt fithren wiirde.

Ein weiterer Aspekt ist die Verfiigbar-
keit von Arbeitskriften. Langst nicht
mehr nur hinter vorgehaltener Hand
hoért man, dass das Wachstum des
Schienengiiterverkehrs auch durch die
Personalverfiigbarkeit eingeschrankt
wird. Ein Grund ist, dass gerade bei
privaten Eisenbahnverkehrsunterneh-
men (EVU) der Triebfahrzeugfiihrer
(Tf) viele Rangieraufgaben miterle-
digen muss. Der Fiihrerstand einer
modernen Lokomotive mag ein ,,coo-
ler Arbeitsplatz sein. Bei Regen und
Dunkelheit Bremsproben durchfiih-
ren und sich beim Kuppeln die Finger
schmutzig machen, das ist nur fiir we-
nige eine attraktive Abwechslung.

Konzept des
Giiterwagens 4.0
Es gibt daher viele gute Griinde, sich
umfassend Gedanken iiber eine Aus-
stattung der Wagen mit moderner Au-
tomatisierungs- und Kommunikati-
onstechnik zu machen. Dabei kann
und sollte man sich die Entwicklun-
gen zunutze machen, die derzeit die
vierte industrielle Revolution einlei-
ten, ndmlich:

m ,,Ubiquitous Computing™: Allge-
genwirtige Verfiigbarkeit von Re-
chenleistung und Kommunikation.

m ,,Connectivity*: Fahigkeit von Smart
Devices, im Sinne des ,,Internets der
Dinge* spontan Netzwerke zu bilden.

m . Mass Customization®: Individua-
lisierung bis zur ,,Losgrofe 1.

Ubertriigt man diese abstrakten Kon-
zepte, so lassen sich sechs Eigen-
schaften ableiten, die ein ,,Giiterwa-

gen 4.0 in Zukunft haben muss.

Der Giiterwagen

m hat eine Stromversorgung,

m ist ,,aktiv* (durch Aktorik automa-
tisierbar),

| ist ,,auto-mobil“ (kann sich im be-
schrinkten Umfang autark bewe-
gen),

m hat eine ,,Digitale Identitdt* (kennt
sich und seine Ladung),

m ist ,kommunikativ* (,,spricht mit
anderen Wagen und Prozessen)

m und hat einen ,,Digitalen Zwilling"
(in der Daten-Cloud).

Bevor der Praktiker an dieser Stelle

mit Lesen aufhort, muss hier ganz

klar eine siebte und vielleicht wich-

tigste Eigenschaft gefordert werden:

m Der Giiterwagen ist hundertpro-
zentig kompatibel mit ,,normalen*
Fahrzeugen und wird im Wesentli-
chen auch genauso bedienbar sein.
Dies beinhaltet derzeit auch die
konventionelle Schraubenkupp-
lung. AuBerdem schlie3t dies eine
Stromversorgung durch eine ,,Zug-
sammelschiene” ebenso aus wie
eine zusitzlich zu kuppelnde Da-
tenleitung.

Viele der Eigenschaften gibt es in Te-
lematiksystemen, wie man sie an Gii-
terwagen zunehmend vorfindet. Die-
se sammeln Daten tiber Wagen- oder
Ladungszustand und tibersenden sie
an eine Zentrale oder die Cloud. Dazu
haben sie eine autarke Stromversor-
gung. Gemeinsames Merkmal der
verschiedenen Systeme ist, dass sie

Laden extern Mobilfunk,
GNSS
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mit Strom extrem sparsam umgehen

miissen. ,,Giiterwagen 4.0“ (Abb. 2)

erweitert die Telematik im Wesentli-

chen um zwei Fahigkeiten, namlich

m die Fahigkeit, ein Zugnetzwerk zu
bilden, in dem dank leistungsstir-
kerer Energieversorgung permanent
kommuniziert werden kann, und

m die Fahigkeit, aktiv auf Zustinde
des Wagens einzuwirken.

Die neuen Schnittstellen betreffen
Felder, in denen heute ,,griine Wiese*
ist. Es gibt noch keine weitverbreite-
ten Losungen zur Energieversorgung
von Giiterwagen. Genauso wenig gibt
es Losungen zur Funkkommunika-
tion zwischen Wagen. Die ,,Digitale
Transformation‘ zum Giiterwagen 4.0
wird daher Investitionen in Telema-
tiksysteme nicht entwerten. Vorhan-
dene Telematiksysteme werden durch
Zusiétze in Software und Hardware
,,Gliterwagen-4.0-ready*.

Wie die einzelnen Forderungen tech-
nisch erfiillt werden, ist Gegenstand
anderer Beitrdge zum Giiterwagen 4.0.
Hier soll stattdessen herausgearbeitet
werden, was die Umsetzung der For-
derungen fur die tégliche Arbeit mit
diesen Wagen konkret bedeutet und
welche Effizienzpotenziale freigesetzt
werden konnen. Gleichzeitig wird er-
kennbar, wie Giiterwagen 4.0 auch
das Berufsbild der Triebfahrzeugfiih-
rer (Tf) und Lokrangierfiihrer (Lrf)
positiv verandern und die Attraktivi-
tdt von Arbeitspldtzen bei privaten
EVU verbessern wird.
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Abb. 2: Schematische Darstellung eines Gliterwagens 4.0 von oben.
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Abb. 3: Zuglibergabe.

Betriebsszenario

»~Ganzzugverkehr”

Im Folgenden wird ein Szenario be-

trachtet, in dem ein Ganzzug von ei-

nem anderen EVU iibernommen wird
und die Wagen in Gruppen in einen

Industriecanschluss gebracht werden.

Das Szenario besteht aus den folgen-

den Teilschritten:

m Zugiibernahme mit Lok- und
Fahrtrichtungswechsel in A-Stadt.

m Zugfahrt bis B-Dorf (Hauptstre-
cke).

m Zerlegung in drei Gruppen. Zug-
fahrten {liber eingleisige Nebenstre-
cke nach S-Tal. Von dort als Ran-
gierfahrten in den Gleisanschluss
des Werks.

Es wird jeweils der konventionelle

Betriecb dem Betrieb gegeniiberge-

stellt, bei dem alle Wagen ,,Gliterwa-

gen 4.0% sind.

Schritt 1:

Zugubernahme im Bahnhof

A-Stadt (Abb. 3)

a) Konventionell

Die durchzufiihrenden Schritte sind

(zusammengefasst):

m Abkuppeln, Ankuppeln;

m Ubergabe der Papiere;

m Austausch der Zugschlusssignale;

m Bremshundertstel berechnen; Er-
stellung Bremszettel;

m (Verhandlung mit Fdl wegen Uber-
gewicht gegeniiber Trassenanmel-
dung);
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Priifen Zugliste
Papieriibergabe
Bremsberechnung

m Bremsstellungen gemif Bremszet-
tel setzen (G/ P/ LL);

m Vereinfachte Bremsprobe; Priifung
Zugliste; Sichtpriifung.

Diese Vorginge erfordern heute etwa

1,5 Stunden. Der Tf geht in der Zeit

mindestens zweimal die gesamte

Zuglange ab.

b) Gliterwagen 4.0

Aller ,,Papierkram® ist durch die
datentechnische Vernetzung in Se-
kunden erledigt. Uberraschungen be-
ziglich der Zugzusammenstellung
oder des -gewichts gibt es nicht. Alle
Einstellarbeiten (Bremsstellung, Off-
nen und SchlieBen der HL-Absperr-
hihne) geschehen durch Dateninte-
gration und Aktoren automatisch.
Der Zugschluss wird durch eine
Leuchte signalisiert und Durchgén-
gigkeit und Wirksamkeit der Bremse
werden durch eine Sequenz von Stell-
befehlen und Sensorauswertungen
verifiziert. Es verbleiben als manuell
durchzufiithrende Tétigkeiten von
obiger Liste:

m Abkuppeln, Ankuppeln;

m Sichtpriifung.

[

Auf langere Sicht wird die Automati-
sche Kupplung Einzug halten. Die
technologische Aufwertung der Gii-
terwagen wird diese Entwicklung un-
terstiitzen.

Beziiglich der Sichtpriifungen allge-
mein (auch bei der Zugbildung) gibt
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es noch kein abschlieBendes Kon-
zept, aber Losungsansitze, diese zu
vermeiden.

Zum einen hilft eine liickenlose Do-
kumentation in der ,,Digitalen Identi-
tat” die Frequenz von Priifungen zu
senken. Wenn man weill, wann die
letzte Priifung war und was der Wa-
gen inzwischen ,.erlebt“ hat, kann
man nach Bedarf priifen.

Zum anderen sind Sichtpriifungen an
Fahrwerken gegeniiber Sensorik/Te-
lematik als liickenhaft und unzuver-
lassig anzusehen. So sind zum Bei-
spiel Flachstellen im Stand durch
Hinsehen nicht, durch Sensoren wih-
rend der Fahrt aber leicht zu erken-
nen. Unverzichtbare Sichtpriifungen
konnen gegebenenfalls durch lang-
same Vorbeifahrt an einer stationdren
Priifanlage ersetzt werden.

Schritt 2:

Zugfahrt bis B-Dorf

Nach der Einstellsequenz fallen die
Aktoriksysteme der Wagen wieder in
den passiven Status. Der Giiterzug
4.0 ist dann wieder ein ,,normaler®
Zug; lediglich die Sensorik/Telema-
tik schafft weiter Mehrwert. Denn sie
sorgt dafiir, dass das Eisenbahnver-
kehrsunternehmen im Regelfall mit
Schaden an Wagen und mit daraus
resultierenden Folgen (Aussetzen an
HeiBlauferortungsanlage!) nicht kon-



frontiert wird, weil diese frithzeitig
erkannt und planmiBig behoben
werden.

Schritt 3:

Gruppenzerlegung in B-Dorf,
Zugfahrten in Satelliten-Bahnhof,
Zustellfahrten ins Werk

Zwischen B-Dorf und S-Tal ist eine
eingleisige Nebenstrecke mit Takt-
Personenverkehr zu befahren. Die In-
frastruktur erlaubt nur kurze/leichte
Zige.

a) Konventionell

Die durchzufithrenden Schritte sind:

m Abkuppeln der Lok, Umsetzung an
Zugende (Richtungswechsel);

m Ankuppeln Gruppe eins, Sichern
des abgestellten Rests;

m Bremsberechnung, Bremseinstel-
lung (G/P);

m Fertigmeldung, Zugfahrt nach S-
Tal;

m Gleissperren und Tore im Gleis-
anschluss 6ffnen;

m Leerwagen abholen;

m beladene Wagen zustellen;

m Riickkehr mit Leerwagen nach B-
Dorf;

m Wiederholung fiir Gruppen zwei
und drei.

Problematisch in diesem Szenario
sind vor allem die Wechselwirkungen
mit dem Takt-Personenverkehr. Um
diesen nicht ,,auszubremsen®, ist vor
der Riickkehr nach B-Dorf in der Re-
gel die Einfahrt eines Personenzugs
abzuwarten.

Bereits bei kleinen Verspédtungen
sind 60 Minuten Abstelldauer des
verbleibenden Zugteils iiberschrit-
ten. Deshalb wird der abgestellte
Zugteil gemédl RIL 915 mit zwei
Feststellbremsen gesichert.

b) Gliterwagen 4.0

Neben den bereits weiter oben be-
schriebenen Vorziigen beziiglich des
,,Papierkrams‘ und der Bremsproben
kommen hier drei weitere Eigen-
schaften der Wagen zum Tragen,
nidmlich

m Automatische Feststellbremse,

m Unterstlitzung bei der Trennung,

m Rangierantrieb.

Uber das Sichern abgestellter Giiter-
wagen 4.0 muss man sich keine Ge-
danken machen. Dies geschieht auto-
matisch  situationsbezogen. In
diesem Szenario spart dies einiges an
Zeit ein und macht den Betrieb siche-
rer. Die nicht vollstindig geldste
Handbremse wird als potenzielle Un-
fallursache keine Rolle mehr spielen.

Auf die Steueranweisungen ,,Vorbe-
reitung zur Trennung zwischen x und
y* werden automatisch die HL-End-
absperrhdhne geschlossen und die
Luftkupplungen drucklos gemacht,
wodurch ein gefahrloses Entkuppeln
moglich ist. Der sichere Zustand wird
per Leuchtmelder angezeigt, sodass
eine Trennung an der falschen Stelle
ausgeschlossen ist.

Der Rangierantrieb ist die teuerste
Funktion im Giiterwagen 4.0. Man
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wird die autarke Bewegungsmoglich-
keit dann vorsehen, wenn sie wirt-
schaftlichen Nutzen bringt. Dies ist
hier der Fall, wenn man die Zustellung
von S-Tal in den Anschluss dem Kun-
den iiberlédsst. Unter den verschiede-
nen Moglichkeiten, diese ,,Selbst-
bedienung® zu realisieren, ist der
Eigenantrieb dann die optimale Vari-
ante, wenn zum Beispiel

m das Wagenaufkommen zu gering
ist, als dass ein Zweiwegefahrzeug
wirtschaftlich eingesetzt werden
kann,
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Abb. 4: In Gruppen zerlegen.

PRrimA AUSGABE

24



m beengte rdumliche Verhéltnisse
hiufige Wagenbewegungen erfor-
dern,

m die Werkslogistik automatisiert und
mit der Produktion im Sinne von In-
dustrie 4.0 vernetzt werden soll.

Im konkreten Szenario erlaubt der

»leil-Service® die Zustellung einer

Gruppe bis S-Tal im Personenver-

kehrstakt, sodass keine Wartezeiten

vor der Riickfahrt entstehen.

Zusammenfassung

Der Giiterwagen 4.0 schaftt vielfalti-

gen Nutzen, zum Beispiel

m Prozesssicherheit. Dank Monitoring
und Datenintegration gibt es keine
Uberraschungen beziiglich des Zu-
stands und der Beladung der Wagen.
Dienstpldne kdnnen mit weniger
,»Luft gestaltet werden. Weniger
Personal muss filir auBergewdhnli-
che Vorgénge vorgehalten werden.

m Zeiteinsparung bei jedem Lok-
wechsel, bei jeder Anderung der
Zusammenstellung, bei jedem Ab-
stellen. Im konkreten Fall kann das
mit mindestens drei Stunden pro
Umlauf quantifiziert werden.

m Attraktivere Arbeitsplitze. Bleistift
und Papier werden ersetzt durch

www.zukunftsbranche-bahn.de
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Tablet-Computer und Telekommu-
nikation. Aufeneinsétze bei Wind
und Wetter sind auf ein Minimum
reduziert.

m Kosteneinsparung bei Infrastruk-
tur. Die Nutzung von Gleisen ist
auf ein Minimum reduziert. Mit
angetriebenen Giiterwagen kann
auf der Stelle gewendet werden,
ohne dass eine Lok/ein Rangier-
hilfsmittel die Rabt umfahren
muss.

Gtiterwagen 4.0 ist bisher eine Idee,
die nur in wenigen Aspekten tech-
nisch umgesetzt wurde. Die Realisie-
rung wird einige Jahre beanspru-
chen. Wichtig ist, dass neben der
technischen Entwicklung bei allen
Akteuren des Schienengiiterverkehrs
ein Verstidndnis fiir die Potenziale
entsteht. AuBerdem miissen Ge-
schiftsmodelle entwickelt werden,
die die oben genannten Nutzenpoten-
ziale in wirtschaftliche Vorteile bei
Wagenverleihern, Eisenbahnver-
kehrs-,  -infrastrukturunternehmen
und Transportkunden umsetzen.
Dies wird letztlich den Schienengii-
terverkehr im Wettbewerb der Ver-
kehrstriager deutlich stirken und den

zuba@zukunftsbranche-bahn.de
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Unternehmen im Kampfum die ,,bes-
ten Kopfe* Vorteile verschaffen.
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