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Vorwort

Jeden Tag nutzen Millionen Menschen den öffentlichen Personennahverkehr. Die Metro-
polen dieser Welt stünden ohne leistungsfähige Schienenverkehrssysteme jeden Tag vor 
dem Verkehrsinfarkt. Allerdings stößt die vorhandene Infrastruktur vielerorts an die Gren-
zen ihrer Kapazität. Der Schlüssel zu einer Steigerung der Leistungsfähigkeit städtischer 
Schienenverkehrssysteme liegt in ihrer Automatisierung. In den letzten Jahrzehnten haben 
weltweit immer mehr Städte in leistungsfähige Schienenverkehrssysteme investiert. In 
Deutschland wurde lange Zeit nicht in die U- und Stadtbahnsysteme reinvestiert. Die tech-
nologische Basis in den Städten ist daher oftmals veraltet und hat an manchen Orten die 
Grenzen ihrer technischen Lebensdauer bereits überschritten. In einigen Städten werden 
die Verkehrsunternehmen daher in den nächsten Jahren ihre Infrastruktur umfassend er-
neuern. Es sind also auch in Deutschland umfassende Investitionen in die Erneuerung der 
signaltechnischen Infrastruktur von U- und Stadtbahnsystemen zu erwarten. Dieses Buch 
stellt die gültigen normativen Grundlagen hochautomatisierter Schienenverkehrssysteme 
dar. Die Darstellung in diesem Buch basiert auf meinen Erfahrungen in der Beratung von 
Verkehrsunternehmen sowie meiner praktischen Tätigkeit in der Prüfung von Bauunter-
lagen sowie der Durchführung von Prüfungen zur Inbetriebnahme von Zugsicherungsan-
lagen internationaler U- und Stadtbahnen.

Mein Dank gilt den Experten der Systemhäuser Alstom, Bombardier, Hitachi, Siemens 
und Thales. Ich habe hier in vielen Fachgesprächen die komplexen technischen Zusam-
menhänge von CBTC-Systemen vertiefen können. Den folgenden Firmen sei für die 
freundliche Genehmigung zur Verwendung von Bilddateien in diesem Buch gedankt 
(Angaben in alphabetischer Reihenfolge):

• Alstom Transport Deutschland GmbH
• Bombardier Transportation Signal Germany GmbH
• Deuta-Werke GmbH
• Frauscher Sensortechnik GmbH
• Huber + Suhner AG
• Lenord, Bauer & Co. GmbH
• PINTSCH GmbH
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• Sitron Sensor GmbH
• VIA Consulting & Development GmbH

Ein persönlicher Dank gebührt Herrn Dr.-Ing. Thorsten Büker (VIA Consulting und 
Development GmbH) für wertvolle Hinweise zum Manuskript. Darüber hinaus möchte 
ich mich bei den Mitarbeitern der Betreiber, insbesondere der Wiener Linien und der 
Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main (VGF) bedanken, mit denen ich in 
vielen Diskussionen die betrieblichen Zusammenhänge eines automatisierten Bahnbe-
triebs erörtern konnte. Die in den Gesprächen gesammelten Erkenntnisse sind in diesem 
Buch für die Leser dokumentiert.

Braunschweig, Deutschland Lars Schnieder  
Februar 2020
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1Motivation und Hintergrund

Weltweit ziehen immer mehr Menschen in die Städte. Gleichzeitig nimmt die Verkehrs-
nachfrage stetig zu. Dort, wo aktuell noch keine leistungsfähigen öffentlichen Verkehrs-
systeme vorhanden sind, müssen diese neu errichtet werden. Dort, wo bestehende öffent-
liche Verkehrssysteme an die Grenzen ihrer Leistungsfähigkeit stoßen, müssen durch 
umfassende technische und betriebliche Maßnahmen Kapazitätssteigerungen erzielt wer-
den. In diesem Abschnitt wird zunächst die weltweit zu beobachtende Entwicklung urba-
ner Mobilität beschrieben. Die hieraus resultierenden Herausforderungen können durch 
die Vorteile automatisierter Verkehrssysteme adressiert werden. Dies wird ebenfalls in 
diesem einführenden Kapitel beschrieben. In diesem Kapitel wird zunächst die Entwick-
lung der urbanen Mobilität aufgezeigt (vgl. Abschn. 1.1). Daraus wird die weltweit zu 
beobachtende Tendenz zum Einsatz zunehmend höher automatisierter Schienenverkehrs-
systeme motiviert, deren Vorteile in Abschn. 1.2 dargestellt werden.

1.1  Entwicklung urbaner Mobilität

Zum ersten Mal in der Menschheitsgeschichte lebt die Mehrheit der Weltbevölkerung in 
den Städten. Bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts werden voraussichtlich sogar mehr als 
zwei Drittel der Erdbewohner in urbanen Zentren leben (United Nations 2015). Dieser 
raumstrukturelle Veränderungsprozess wird auch als Urbanisierung bezeichnet. Um die 
Bedarfe des täglichen Lebens zu befriedigen (Wohnen, Versorgung, Arbeit, Ausbildung, 
Erholung usw.), müssen die Menschen mobil sein und sich in ihrer Stadt fortbewegen 
können. Den zunehmenden Mobilitätsbedarf dem motorisierten Individualverkehr zu 
überlassen, wäre ökologisch und gesamtwirtschaftlich verheerend. Nachhaltige Mobili-
tätskonzepte zu entwickeln, ist daher vor allem auch hinsichtlich des Ressourcen- und 
Klimaschutzes ein wichtiges Anliegen. Hierbei nimmt ein leistungsfähiger öffentlicher 

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-61013-8_1&domain=pdf


2

Personennahverkehr (ÖPNV) eine zentrale Rolle ein. In den Industriestaaten schreitet parallel 
zu der zuvor beschriebenen Urbanisierung auch die Suburbanisierung (englisch suburban – 
am Stadtrand) voran. Suburbanisierung bezeichnet hierbei die Abwanderung städtischer Be-
völkerung oder städtischer Funktionen wie beispielsweise Industrie und Dienstleistungen aus 
der Kernstadt in das städtische Umland. Diese Abwanderung führt allgemein zu einer Zu-
nahme der Pendlerbewegungen. Hieraus resultiert eine höhere Belastung der Verkehrsinfra-
struktur insbesondere in den morgendlichen und abendlichen Hauptverkehrszeiten.

Urbanisierung und Suburbanisierung erfordern die Erhöhung der Beförderungskapazi-
tät städtischer Verkehrsinfrastrukturen. Die Beförderungskapazität bestimmt sich hierbei 
in der Betriebsplanung aus dem Produkt der Anzahl der Fahrten pro Stunde und der Ge-
fäßgröße (Anzahl der verfügbaren Sitz- und Stehplätze) der eingesetzten Fahrzeugflotte 
(Schnieder 2018). Die Beförderungskapazität wird somit wesentlich bestimmt von der 
Anzahl der Zugfahrten, die in einem bestimmten Betriebszeitraum auf einer Strecke 
durchgeführt werden können. Dies wird auch als Leistungsfähigkeit einer Strecke bezeich-
net (Adler et al. 1981). Die Leistungsfähigkeit ist abhängig von verschiedenen Faktoren 
wie die bestehende Infrastruktur, Charakteristika der Fahrzeuge und der Betriebsorganisa-
tion. Dies erfordert insgesamt einen ganzheitlichen Ansatz der Systemgestaltung, wie die-
ser im Ishikawa-Diagramm in Abb.  1.1 dargestellt ist. Die im Diagramm dargestellten 
Ansatzpunkte zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit werden nachfolgend diskutiert:

• Optimierung der Fahrzeugeigenschaften: Die eingesetzten Fahrzeuge leisten einen 
Beitrag zur Steigerung der Leistungsfähigkeit einer Strecke. Die Distanz zwischen 

Abb. 1.1 Kapazitätserhöhung als ganzheitlicher Systemansatz. (Eigene Darstellung)
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