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Sehr geehrte

Leserinnen und Leser

immer mehr Ziige fahren auf unseren Gleisen,
wodurch das Bahnsystem an seine Grenzen gerat.
Hinzu kommt eine hohe Anzahl an Altsystemen,
welche dieses System weiter belasten. Gleichzeitig
ist Bahnfahren jedoch einer der wichtigsten
Bausteine fir die Verkehrswende und den
Klimaschutz.

Fir einen attraktiveren Bahnverkehr der Zukunft
mit mehr Ziigen in einer hoheren Qualitat,

muss das System Bahn durch tiefgreifende,
technologische Innovationen grundlegend
modernisiert werden. Deshalb hat die
Sektorinitiative Digitale Schiene Deutschland es
sich zur Aufgabe gemacht, mehr Kapazitdten im
Schienennetz zu schaffen und damit Qualitat und
Plnktlichkeit zu verbessern.

Doch das gesamte Bahnsystem zu modernisieren
und zu digitalisieren, ist eine grolie
Herausforderung. Damit die Digitale Schiene
Deutschland ihren Beitrag zur Verkehrswende
und zum Klimaschutz leisten kann, ist es daher
wichtig, dass der gesamte Sektor gemeinsam

mit der Politik an einem Strang zieht. Nur so ist
gewahrleistet, dass das System Bahn im Zeitalter
der Digitalisierung ankommt und europaweit zum
Vorreiter fiir das Digitale Bahnsystem wird.

Deshalb investieren wir nicht nur in die
Digitalisierung der Infrastruktur, sondern auch

in die Forschung und Entwicklung zukiinftiger
Technologien. Dieses Buch zeigt jene MaRBnahmen,
die wir bereits umsetzen, aber auch neu
entwickelte Technologien. Es zeigt aber auch die
Herausforderungen, die auf unserem Weg liegen,
bis die Vision der Digitalen Schiene Deutschland
vollstandig Realitat wird.

Diese besondere Aufgabe durfte ich im Januar
2023 fur die DB Netz AG (ibernehmen. Gemeinsam
mit vielen motivierten Kolleginnen und Kollegen
und dem gesamten Sektor mdchte ich die
Digitalisierung des Schienennetzes vorantreiben
und damit zur Verkehrswende beitragen.

Herzlichst, Ihr

Dr. Volker Hentschel

Leiter Konzernprogramm
Digitale Schiene Deutschland
Vorstandsbeauftragter
Digitale Schiene Deutschland
DB Netz AG



Die Schiene als zentraler
Fortschrittstreiber
nachhaltiger Mobilitat in

Deutschland

Mobilitat ist Freiheit. Wie sehr gerade auch die Freiheit durch eingeschrankte Mobilitat
begrenzt wird, haben viele Menschen wahrend der Corona-Pandemie schmerzlich
erlebt. Umgekehrt hat die Europaische Integration das grenziiberschreitende

Reisen und den Handel deutlich erleichtert. Diesem Freiheitsgedanken hat sich die
Bundesregierung verschrieben. Wir wollen echten Fortschritt im Verkehrssektor
erreichen und stellen dafir bereits erfolgreich die Weichen mit deutlich gesteigerten

Investitionen.

Der schnellste Weg flir eine Dekarbonisierung

des Verkehrssystems ist eine Verlagerung von
Verkehren von der StraRe und der Luftfahrt

auf die Schiene. Denn die Eisenbahn ist ein
hochgradig effizienter Verkehrstrager, der schon
heute den gréRten Teil seiner Verkehrsleistung

mit elektrischen Antrieben erbringt. Mit einer
Umstellung der elektrischen Energieversorgung auf

regenerative Quellen wird diese Verkehrsleistung
automatisch klimaneutral. Fiir einen starken,
klimaneutralen Industriestandort muss es also
darum gehen, diese Starken des Schienenverkehrs
- Effizienz und Klimaneutralitat — sehr schnell
weiter auszubauen und auch seine Attraktivitat
rasch weiter zu erhohen. Auch wenn andere
Verkehrstrager durch eine Umstellung auf

Michael Theurer beim Praxistag Digitale Schiene Deutschland am 11. September 2023 in Stuttgart



elektrische Antriebe oder strombasierte
Kraftstoffe (e-Fuels) ein vergleichbares Niveau
der Klimaneutralitat erreichen, verbleiben die
systemimmanenten Vorteile der Eisenbahn

im Hinblick auf einen geringeren Energie- und
Flachenverbrauch bei hoher Leistungsfahigkeit.

Die Starkung des klimafreundlichen Verkehrs-
tragers Schiene ist daher ein zentrales Ziel der
Bundesregierung. Sie ist logistisches Riickgrat
und Garant fiir Mobilitat gleichermaRen - sowohl
im Personenverkehr als auch dem fiir unser
Gemeinwesen so zentralen wie unterschatzten
Gutertransport. Voraussetzung fiir eine starkere
Nutzung des Schienenverkehrs ist auf Dauer ein
attraktives Angebot auf der Schiene. Besonders

deutlich wird das auf der Strecke Miinchen - Berlin.

Mit dem ,,Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Nr. 8,
der inzwischen groRtenteils fertiggestellten Aus-
und Neubaustrecke Niirnberg - Erfurt - Leipzig/
Halle - Berlin zeigt der Verkehrstrager Schiene
seine Leistungsfahigkeit. Seither ist die Fahrt
zwischen Berlin und Miinchen in unter vier
Stunden maoglich, Nirnberg-Berlin unter drei
Stunden - und das von Innenstadt zu Innenstadt.
Da kann der Linienflieger praktisch nicht
mithalten, so dass die Verbindungen zwischen
Nirnberg und Berlin bereits eingestellt wurden.
Wenn die bereits bestellten zusatzlichen ICE-Ziige
der Deutschen Bahn geliefert werden,

soll hier sogar im Halbstundentakt die
Hochgeschwindigkeitsverbindung angeboten
werden - und das punktlich. Auf dieser Strecke
liegen die Punktlichkeitswerte deutlich Gber 90 %.

Das geht natiirlich nur deshalb, weil die Schiene
hier gut in Schuss und nicht vollig Giberlastet ist.
Denn eine leistungsfahige Infrastruktur ist die
Grundvoraussetzung fiir mehr Verkehrsangebote
und groRere Wabhlfreiheit flir die Fahrgaste.

AufRerhalb der Neubaustrecken ist die Infrastruktur
jedoch vielfach an ihrer Belastungsgrenze
angekommen, in Teilen sogar weit dariiber
hinaus. Daher haben wir mit Ubernahme

der Regierungsgeschafte unverziiglich
richtungsweisende Prozesse angestofen, um

die Schiene durch héhere Kapazitat, bessere
Qualitat und starkere Kundenorientierung
langfristig und nachhaltig in die richtige

Spur zu bringen. Zentral war hierbei die
Beschleunigungskommission Schiene. Mit
Vertreterinnen und Vertretern des gesamten
Eisenbahnsektors, der Bahn- und Bauindustrie,
der Ministerialverwaltung, von Wissenschaft

und Politik waren alle zentralen Wissens- und
Entscheidungstrager in der Kommission vertreten.
Mit einem bewusst ergebnisoffenen Ansatz hat die
Kommission verteilt Giber fiinf Handlungsfelder
insgesamt lber 70 EinzelmalRnahmen zur
Umsetzung empfohlen. Etwa ein Viertel der
MaRnahmen sind schon jetzt umgesetzt, weitere
sind schon weit fortgeschritten - etwa das
Genehmigungsbeschleunigungsgesetz und die
Novelle des Bundesschienenwegeausbaugesetzes
haben das Kabinett passiert und befinden sich

im Parlamentarischen Verfahren. Das Moderne-
Schiene-Gesetz ist derzeit in Vorbereitung und
wird folgen.

Streckensanierung Hannover - Wiirzburg: iiber 93 000 t Schotter wurden erneuert (Foto: Spitzke)



Neben den eher langfristig angelegten Neu- und
Ausbauvorhaben, fiir die wir die Investitionsmittel
kontinuierlich erhéhen, spielen auch kurzfristiger
wirkende MaRnahmen zur Kapazitatserhdhung
eine zentrale Rolle. Mit dem digitalen
Kapazitatsmanagement optimieren wir die
Nutzung des vorhandenen Netzes. Die weitere
Digitalisierung der Leit- und Sicherungstechnik im
Zuge des Programms Digitale Schiene Deutschland
ist die Basis fiir die Erschliefung neuer
Kapazitaten im Bestandsnetz. Gleichzeitig starkt
die DSD die europaische Interoperabilitdt und
damit die Attraktivitat des grenziiberschreitenden
Schienenverkehrs. Sie bildet die Grundlage fiir
innovative Technologien wie dem automatisierten
Fahren oder einem in Echtzeit optimierten
Verkehrsmanagement. Entscheidend ist, dass

wir diese Moéglichkeiten so schnell wie moglich
nutzen kénnen. Hier brauchen wir eine konsistente
Technologiestrategie, die die Nutzenpotenziale mit
dem Lebenszyklus der Systeme synchronisiert. Das
bedeutet, nicht zu viel Zeit auf die Suche nach der
optimalen technologischen Lésung zu verwenden,
sondern heute verfiighare Technologien im Netz
nutzbar machen, auf Aufwartskompatibilitat
achten und weitere Funktionalitaten fir die
kommende Systemgeneration planen. Sehr wichtig
sind offene Schnittstellen, um mehr Unternehmen
und insbesondere dem innovativen Mittelstand
eine Moglichkeit der Beteiligung an der DSD zu
geben. Europa, Innovation und Beschleunigung
sind also zentrale Themen bei der Modernisierung
des Schienennetzes.

Diese Modernisierung ist dringend notig, da viele
Bereiche des Bestandsnetzes schon heute stark
belastet sind. Zudem sind viele Gleise, Weichen,
Briicken und Stellwerke alt. Die Kombination
aus hohem Alter und hoher Belastung fiihrt
dazu, dass sie anfallig fiir Stérungen sind. Fiir
Bahngaste bedeutet das: Unplinktlichkeit und
insgesamt weniger komfortables Reisen. Damit
stark belastete Streckenabschnitte wieder mit
weniger Einschrankungen genutzt werden und
hier in Zukunft sogar mehr Ziige unterwegs sein
kénnen, sollen sie als Hochleistungskorridore
generalsaniert werden.

In der Vergangenheit waren Sanierungsarbeiten
jedoch manchmal genauso frustrierend wie

ein unzuverlassiges Schienennetz. Denn bisher
wurden punktuell nur einzelne Elemente repariert,
und auch nur dann, wenn sie wirklich kaputt

oder zu alt waren. Ging kurz nach Abschluss

der Bauarbeiten wieder etwas kaputt, konnte

die Strecke wieder nicht wie gewohnt genutzt
werden. Dies hat nun ein Ende. Ab dem Jahr

2024 werden ausgewahlte Streckenabschnitte

grundsaniert. Das heil3t: alles wird modernisiert,
vom Gleisbett (iber die Signalanlagen bis zu den
Oberleitungen. Gleichzeitig werden MaRnahmen
zur Qualitatssteigerung und Kapazitatserh6hung
wie z.B. das moderne europaische
Zugsicherungssystem ETCS als Bestandteil von
DSD schneller umgesetzt. Der Vorteil dieser
umfassenden Erneuerung wird sein, dass der
Streckenabschnitt nur einmal gesperrt wird und
danach auf Jahre ohne Baustelle befahren werden
kann. Durch eine vorlaufende Ertiichtigung von
Umfahrungsstrecken sollen die Auswirkung der
Sperrungen auf den Verkehr minimiert werden.

Die Zukunft der Mobilitat ist intermodal, sie

liegt also in der intelligenten Vernetzung von
Verkehrstragern. Eine wesentliche Voraussetzung
ist ein reibungsloses Reiseerlebnis fiir die
Fahrgaste. Digitale Buchungsplattformen wie

sie aus der Luftfahrt bekannt sind, erleichtern
das Finden des giinstigen Fahrpreises

und erlauben die Zusammenstellung

kompletter Reiseketten aus den Angeboten
unterschiedlicher Eisenbahnunternehmen. Die
Bundesregierung unterstiitzt die Digitalisierung
von Mobilitatsdiensten und innovative
Mobilitatslésungen und hat sich zum Ziel

gesetzt, den freien Zugang zu Verkehrsdaten
sicherzustellen. Deshalb wird die Bundesregierung
auch ein Mobilitatsdatengesetz vorlegen, um

die freie Zugdnglichkeit von Verkehrsdaten
sicherzustellen sowie Verkehrsunternehmen

und Mobilitatsanbieter zur Bereitstellung von
Echtzeitdaten zu verpflichten. Damit kénnen
kundenorientierte Innovationen fiir das
intermodale Reisen entwickelt werden - etwa in
der Form neuer oder verbesserter Apps. Flr die
Kunden kann das dann beispielsweise bedeuten,
ganz einfach internationale Zugverbindungen (iber
mehrere Anbieter hinweg mit einem Klick buchen
zu kénnen oder die Méglichkeiten zur Weiterfahrt
in Echtzeit abzurufen. Die Digitalisierung bietet
allgemein eine Reihe von Méglichkeiten, das
Reisen kundenfreundlicher und die Verkehrstrager
leistungsfahiger zu machen. Die Veranderungen
in diesem Bereich werden fiir Reisende und den
Eisenbahnsektor das Leben ein Stiick einfacher
machen.

Michael Theurer, MdB

Parlamentarischer Staatssekretdr beim
Bundesminister flir Digitales und Verkehr

Beauftragter der Bundesregierung fiir den
Schienenverkehr
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Rollout-Planung

Das Fundament der Digitalen Schiene Deutschland wird mit der grundlegenden
Modernisierung und Digitalisierung der Infrastruktur gelegt: Durch den bundesweiten
Rollout des Zugbeeinflussungssystems European Train Control System (ETCS) sowie
der Digitalen Stellwerke (DSTW) werden die Weichen fiir die Zukunft des deutschen
Schienennetzes gestellt. Beide Technologien sind zentrale Meilensteine auf dem Weg
zur Digitalisierung der Schiene und werden dazu beitragen, dass der Bahnverkehr in
Deutschland auch in Zukunft auf héchstem Niveau stattfinden kann.

DSD-Rollout: Hochleistungsnetz-Korridore und
Starterpaket im Fokus

Das Netz der Deutschen Bahn umfasst 33.000 km
und bedarf einer umfassenden Modernisierung, um
dem derzeitigen und kiinftigen Fahraufkommen
gerecht zu werden. Fiir den Rollout der Digitalen
Schiene Deutschland gibt es einen Katalog, welcher
die erforderlichen Szenarien abbildet und ein
strategisches Ziel verfolgt. Dieser Katalog wird
schrittweise in Richtung der Gesamtarchitektur des
Digitalen Bahnsystems erweitert und regelmafig
Uberpriift sowie adjustiert. Ziel ist dabei ein
schneller Start der Umsetzung von DSD mit
verfligharer Technik bei gleichzeitiger Entwicklung
und Zulassung neuer Technologien, um die volle
Wirksamkeit der MaRnahmen zu erreichen.

Den Auftakt zur Digitalen Schiene Deutschland
bilden das sogenannte Starterpaket und das
Schnelllauferprogramm (SLP). Hinzu kommen

die von Bund und Bahn in den Fokus von
Modernisierungs- und Beschleunigungsinitiativen
genommenen Hochleistungsnetz-Korridore. Diese
befinden sich zum Teil auf den groRBen Magistralen
der europaischen Schienenverkehre (TEN-
Korridore).

Bereits im Schnelllauferprogramm (SLP) konnten
innerhalb kiirzester Zeit moderne und digitale
Stellwerkselemente ins Netz implementiert und
wertvolle Erkenntnisse flir eine beschleunigte
Umsetzung von Digitalisierungsprojekten im
Bahnsektor gesammelt werden. Das Starterpaket
und die Hochleistungsnetz-Korridore profitieren
anschlieRend von diesen Erfahrungen bei der
Integration digitaler Technologien.

Die Umsetzung des von Bahn, Bund und Sektor
definierten Starterpakets wird mit Hochdruck
vorangetrieben. Wesentliche Bestandteile sind
dabei der Giiterverkehrskorridor Scandinavian—
Mediterranean (ScanMed), der Digitale Knoten
Stuttgart sowie die Schnellfahrstrecke zwischen
Ko6ln und Frankfurt. Den Auftakt bildet der Digitale
Knoten Stuttgart. Bis 2025 werden zunachst rund
125 Netzkilometer im Kern des Knotens sowie
mehrere hundert Fahrzeuge ausgeriistet. Bis gegen
2030 folgt dann die librige Region und weitere
Fahrzeuge.

In Verbindung mit der Digitalisierung des
deutschen Schienennetzes wird die Sanierung
der Hochleistungsnetz-Korridore vorangetrieben.
Die geplante Generalsanierung definierter
Hochleistungsnetz-Korridore bis 2030 zahlt auf
den Wandel der Infrastruktur vom hochbelasteten
hin zum Hochleistungsnetz ein. Die Ausriistung
mit DSD-Technologien ist dabei ein wesentlicher
Baustein. Die (Vor-) Ausriistung mit digitalen
Technologien unter Beriicksichtigung aller
Rahmenbedingungen macht die Strecken

schon heute fit fir die Zukunft. Mit der
Sanierung der Riedbahn im Jahr 2024 fallt der
Startschuss zur Umsetzung des innovativen
Transformationsprozesses.

In Taufenden und kiinftigen Bauvorhaben werden
die Digitalisierungsbestrebungen in Abstimmung
mit Bund und Sektor dort erganzt, wo sich
aufgrund der bereits umgesetzten oder geplanten
MaRnahmen Synergien ergeben und sich der
Gesamtrollout in Abstimmung mit Bund und Sektor
moglichst nutzenbringend und effizient gestaltet.
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Digitales Testfeld Bahn
(DTB)

Eingebettet zwischen Chemnitz und der tschechischen Grenze im Erzgebirge
befindet sich das Digitale Testfeld Bahn - DTB. Auf einem eingleisigen Abschnitt der
Strecke der Erzgebirgsbahn wird der Reallaborstandort der DB Netz AG errichtet. Mit
Hilfe einer Forderung des BMDV fiir digitale Testfelder entsteht hier ein Puzzleteil
der Referenzumgebung fiir Test und Zulassung der modularen Einheiten, die im
Zusammenspiel das digitale Bahnsystem der Zukunft bilden.

Bild 1: Teststrecke des digitalen Testfelds Erzgebirge

Das DTB ist ein Baustein der Systemintegration der Erprobung: Es findet bis auf wenige Fahrten an
Digitalen Schiene Deutschland und bildet neben einzelnen Tagen kein 6ffentlicher Verkehr statt.
weiteren vernetzten Laboren eine Grundlage, um Daher kénnen umfangreiche Erprobungen unter

eine Entlastung von Realisierungsprojekten zu
erzielen. Diese Entlastung wird hervorgerufen durch
die Entzerrung der Nachweisflihrung und Zulassung
von der Implementierung des Gesamtsystems, wie
es in der Vergangenheit der Fall war.

Ziel der Labore ist es also, die modularen

Einheiten verschiedener Hersteller aulRerhalb der

Gesamtimplementierung im Zusammenwirken

zu validieren und zuzulassen. Dies stérungsfrei

und ohne den Bahnbetrieb zu beeinflussen. Das

DTB bietet diese Moglichkeit: Die Erzgebirgshahn

betreibt mit der Bahnlinie Annaberg-Buchholz

Sid - Schwarzenberg eine anspruchsvoll trassierte

24 km lange Eisenbahnstrecke. Die Strecke

bietet beste Voraussetzungen fiir eine reale Bild 2: Vernetzte Referenzumgebung
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Bild 3: Projekte mit Stw als LST Kern - Modell GU vs. Projekte weniger hierarchisch, gréBerer Systemumfang, mehrere

Hersteller

Praxisbedingungen ohne Stérung des Regelbetriebs
stattfinden. Ein beliebiger bedarfsorientierter

und rickwirkungsfreier Wechsel der Teststrecke
von einer zugelassenen Bahnanlage zu einem
abgeschirmten Testfeld und zuriick wurde im
Rahmen des planerischen Prozesses umgesetzt.

Um das DTB fiir Projekte zur realgetreuen
Erforschung und Nachweisfiihrung neuer
Anwendungen rund um das Digitale Bahnsystem
der Zukunft nutzbar zu machen, wurde und wird
zunachst eine Basisinfrastruktur implementiert:

Bild 4: Funkinfrastruktur am Bhf. Markersbach
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Funkinfrastruktur fiir 5G (FRMCS) und GSM-R

Der projektbasierte Aufbau eines leistungsfahigen
Mobilfunknetzes, welches flexibel fiir verschiedene
Anwendungsfalle konfigurierbar ist, bendtigt
ausreichend groR dimensionierte Antennentrager
(Sendemasten) und Betriebsrdume mit Strom-
und Glasfaseranschluss an dem zentralen
Basisstandort. Der letzte dieser acht Standorte
wurde im Dezember 2021 errichtet und dient
nun den verschiedenen Testaktivitaten rund

um die neue Bahnfunkgeneration FRMCS (siehe
Kapitel 12.2). Ab 2023 werden auch GSM-R-
Antennen die neu errichteten Funkmasten zieren,
um einen ersten bereichsiibergreifenden Piloten
zur Validierung eines integrierten Systems
durchzufiihren. Den Auftakt macht dabei ein
erster ESC-Test* als Nachweis fiir die Nutzbarkeit
der Referenzanlagen im Zulassungsprozess.
ESC-Tests weisen die Kompatibilitat einer ETCS
Fahrzeug Onboard Unit (ESC) mit der ETCS
Streckenausriistung nach.

* ESC-Test Uberprift, ob das EVC auf dem Fahrzeug mit dem
RBC auf der Strecke korrekt kommuniziert (iber GSM-R)
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Digitaler Zwilling zum
Trainieren und Testen
von Kl-Software

Um vollautomatisiert fahren zu kdnnen, muss zukiinftig Sensorik an der Zugfront
Objekte im Gleisumfeld detektieren und kiinstliche Intelligenz (KI) diese hinsichtlich
ihrer Kritikalitat bewerten kénnen: Sind es regulare oder irregulare Objekte, die zur
Gefahr werden konnten? Erst nach einer erfolgten Bewertung ist das Triebfahrzeug
in der Lage, auf besondere Ereignisse adaquat zu reagieren, wie bspw. durch die

Einleitung einer Notbremsung.

Wahrend die Entwicklung der Sensorik schon
fortgeschritten ist, steht die Entwicklung der
KI-basierten Funktionen noch am Anfang. Die
Anzahl méglicher Situationen, die von einer

KI im Bahnbetrieb der Zukunft gemeistert
werden missen, ist sehr hoch: Sie reichen von
alltaglichen bis zu sehr seltenen Ereignissen

bei unterschiedlichsten Wetter-, Tages- und
Jahreszeitbedingungen an beliebigen Orten im
deutschen Schienennetz mit seinen ca. 33.000 km

Lange. Wie ab Seite 122 ff. beschrieben, bendotigt
es sehr grofle Datenmengen, um eine solche KI

fur die Umfeldwahrnehmung zu trainieren. Diese
kénnen zum einen durch die Aufzeichnung von
realen Sensordaten und zum anderen - und dies in
deutlich grofRerem Umfang - durch die Simulation
von Daten gewonnen werden. Das Zurlickgreifen
auf simulierte Daten ist dabei unerlasslich, da

es in der Praxis unmoglich ist, allein durch reale

Bild 1: Simulation einer irreguldren Situation im photorealistischen digitalen Zwilling. Ein Baum ist umgestiirzt und liegt

auf dem Nachbargleis (Quelle: NVIDIA, DB Netz AG)



Aufzeichnungen alle denkbaren Ereignisse und
Sonderfdlle des Bahnbetriebs abzudecken.

Fir die Simulation ist die Erstellung eines exakten
digitalen Zwillings des Umfeldes der Bahnstrecken
und Stationen notwendig (s. Bild 1). Damit ist

es moglich, Daten flr die KI-Entwicklung auf

Basis eines umfangreichen Szenarienkatalogs in
mannigfaltigen Ausprdagungen bereitzustellen.
Entscheidend ist dabei eine sehr hohe
Realitatstreue der simulierten Daten. Losgeldst von
der Verfligbarkeit der realen Bahntrassen kann der
Bahnsektor dann die KI fiir ein vollautomatisiertes
System im digitalen Zwilling virtuell und
zielgerichtet, d.h. signifikant schneller als im
Fahrzeug, lernen lassen. Der Lerngeschwindigkeit
der KI sind im Wesentlichen nur die Grenzen der
verfligharen Rechenkapazitdt gesetzt.

Fir dieses Vorhaben arbeitet die Digitale Schiene
Deutschland auf Grundlage einer von NVIDIA
bereitgestellten Technologie, was dem Bahnsektor
die Entwicklung und das Training von KI gemaf
des neusten Standes der Technik ermdglicht.
NVIDIA stellt dabei spezielle Rechensysteme

fur das Training von KI-Modellen (NVIDIA DGX

Bild 2: Detailgetreue
Modellierung der
Station ,,Bergedorf“

auf der Teststrecke des
Sensor4Rail-Projektes in
Hamburg

(Quelle: DB Netz AG)

Systeme) und die Beschleunigung photo- und
physikrealistischer Simulationen (NVIDIA OVX)
zur Verfligung. Softwareseitig wird NVIDIA
Omniverse eingesetzt, eine hochentwickelte
Echtzeit-3D-Simulationsplattform fiir die Erstellung
und den Betrieb von digitalen Zwillingen. Die
Digitale Schiene Deutschland ibernimmt dabei
das eigentliche Design, die Applikation, sowie die
Sicherstellung und Anwendung eines qualifizierten
Prozesses zur Erstellung des digitalen Zwillings.
Dies geschieht in Zusammenarbeit mit der DB
Systel und weiteren Entwicklungspartnern, die
auf Simulation, Kartierung, 3D-Modellierung und
Computergrafik spezialisiert sind.

Die Grundlage des digitalen Zwillings bildet eine
hochaufgeldste digitale Karte, die sehr prazise
vermessene Geometrien der echten Strecken
enthadlt. Bei der Konstruktion des digitalen
Zwillings wird diese Karte um 3D-Modelle,
Texturen und Materialeigenschaften erganzt.
Dabei entsteht ein digitales, photorealistisches
Abbild der echten Strecken (s. Bild 2). Dieses
enthalt Gleise, die durch Stadte und Landschaften
verlaufen sowie viele weitere Details, wie

exakt nachgebildete Bahnhofe, Bahngebaude,
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