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Zusammenfassung

In dem vorliegenden Artikel wird die Projektskizze des Brain-Train vorgestellt. Ein
Projekt, das im Rahmen des Strukturwandels in der Region Aachen-Mdnchengladbach
die innovative Mobilitat auf der Schiene im landlichen Bereich adressiert, nachhaltige
Beschaftigung in der Region sicherstellt und die Wissenschaft durch Vernetzung for-
dert.
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1 Einleitung

Der Klimawandel und dessen Ursachen die von Menschen erzeugten Treibhausgasemis-
sionen, werden in der 6ffentlichen Diskussion mehr und mehr prasent. Die Bundesregie-
rung hat sich daher unter anderem entschlossen aus der CO2-intensiven Stromerzeugung
mittels Braunkohle auszusteigen. Zeitpunkt und VVorgehen, sowie Kompensation der wirt-
schaftlichen Nachteile des Ausstiegs basieren auf der Empfehlung der Kohlekommission
in dem Anfang 2019 verdffentlichten Abschlussbericht der Kommission Wachstum,
Strukturwandel und Beschaftigung [1]. Die Eckpunkte zur Umsetzung der Empfehlungen
der Kohlekommission umfassen dabei insbesondere Projekte aus dem Bereich Mobilitét
und Digitales [2].

Der Ausstieg aus der Kohleférderung und -verstromung soll danach bis 2038 beendet
sein. Dies hat tiefgreifende Folgen fiir die vier grolRen Abbaureviere Helmstedt, Lausitz
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Mitteldeutschland und im Rheinland. Der notwendige Strukturwandel dieser Regionen
soll durch grof3zuigige finanzielle Unterstiitzung durch die Bundesregierung ermdglicht
werden. Dabei geht es insbesondere darum, zukunftsweisende und nachhaltige Beschaf-
tigung in den betroffenen Regionen zu schaffen. Mit innovativen Ideen sollen neue Ar-
beitsplatze geschaffen und die Attraktivitat der Region gesichert werden. Allein fir Nord-
rhein-Westfalen wurden dazu 14,8 Milliarden Euro von der Bundesregierung fur den
Zeitraum 2020 bis 2038 bereitgestellt. Diese Mittel gilt es mit entsprechenden Projekten
zu hinterlegen.

Eines der Leuchtturmprojekte fiir die Region ist das Projekt ,,Brain-Train“. Es adressiert
viele dieser Punkte. Es setzt auf den Schienenverkehr als umweltfreundlichstes und ener-
gieeffizientestes Transportsystem. Dieser soll mit CO2-neutralen und emissionsfreien
Fahrzeugen, beispielsweise mit Wasserstoff als Energietréger, erfolgen. Ziel ist es, durch
den Einsatz vieler kleiner autonomer Einheiten (wie beispielsweise in [3] beschrieben)
die Attraktivitat des Verkehrs auf der Schiene im landlichen Raum durch kurze Fahrzeug-
folgezeiten deutlich gegenuber dem heutigen Verkehr in solchen Regionen zu steigern.
Es ist eine gunstige Konstellation, dass die betroffene Braunkohleregion im Raum
Aachen-Mdnchengladbach gleichzeitig Wissenschaftsstandort mit einer Vielzahl an For-
schungseinrichtungen ist. Diese Tatsache gilt es zu nutzen.

Durch innovative und attraktive Mobilitdtskonzepte kdnnen die im landlichen Raum breit
verteilten Arbeitsplatze von den Bewohnern kostengunstig und schnell erreicht werden.
Gleichzeitig fuhrt ein solches Konzept zur flexiblen Vernetzung von Arbeitsplatzen und
somit zur Starkung der Wirtschaftskraft der Region.

Die Notwendigkeit, die Schienenfahrzeuge im landlichen Raum autonom operieren zu
lassen, ergibt sich aus dem Betriebskonzept vieler kleiner h&ufig verkehrender Einheiten,
deren Betrieb mit Fahrer zu teuer und zu unzuverlassig wére. Die Technik fiir fahrerloses
Fahren hat sich weltweit schon in vielen Schienenverkehrsprojekten bewahrt. So fahrt die
U-Bahn in Nurnberg seit Jahren vollautomatisch und die Stadte Hamburg [4] und Stutt-
gart [5] sind in ihrer Planung fur den fahrerlosen S-Bahnverkehr schon sehr weit.

So gibt es mittlerweile sogenannte Living Labs, z. B. im Umfeld der Erzgebirgsbahn [6],
in dem Fahrzeuge bereits im ,,Moving Block® unter ETCS Level 3 prototypisch unter-
wegs sind. Allerdings besteht noch erheblicher Forschungsbedarf, um fahrerlosen Ver-
kehr auch ,,On Demand* also nach individuellem Bedarf zu gewiahrleisten. Zudem ist die
Herausforderung des fahrerlosen Fahrens auf den infrastrukturell nur rudimentér ausge-
risteten Nebenstrecken des landlichen Raums mit zahlreichen Bahnubergangen eine be-
sondere Herausforderung.

Da die Fahrgastzahlen wegen des bescheidenen SPNV Angebots zu gering waren und die
Verkehre billiger durch Busse ersetzt werden konnten, wurden in den letzten Jahrzehnten
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deutschlandweit zahlreiche Eisenbahnstrecken im landlichen Raum stillgelegt. Heute
wird vielerorts dartiber diskutiert, stillgelegte Strecken oder gar Strecken, deren Gleise
bereits abgebaut wurden, aber noch immer gesetzlich als Eisenbahnstrecken gewidmet
sind, zu reaktivieren. Verkehrstechnische Untersuchungen haben gezeigt, auf welchen
neuen Eisenbahnstrecken und -netzen innovative Mobilitdt den Menschen in der Region
NRW Vorteile bringt [7].

Schierwaldenrath A\ W Twpasy

H s Frimme
26,5 (68 m 280 Baal West? r
Kiinbalr- ! £ T4{17.2 " ickelhoven-
musrim *.!A;:jj Biradon { Baal 408
W25 (76 m)
) )
Gelindchen ¢ i
233l & 4
Stahe 2221 %, 12422 e | Linnich a Bedk
Gillrath o (75 m) | 101 060m
S 24T m) 4 '\I\‘"--z-,,?_’ Linnich-Tetz 21
V { :
¢ eilenkirchen 72 m \ IE . 483
N L . e \
; e N illich-Broich 5
v\ 1B
[N
& 1800V = bumumy, Ubach-Palenbarg = P\
: -~ | sitien
485 \ p e RUE Pavar
‘ a0
Landgraaf 4 AN L
I p Kirchberg ™=, \ L
HEERLEN i) Z ib. Jiilich)' '1_\ Ve %
§ RWE Fower f e
| \ ia"
léerhtrade I & S /j_// faoeu \'\.\\ Krauthausen ’;;»
A, = J \ \ . o
entrum Herzm“, Alsclorf " s ) RUANY a81) >\u)£
A rath % annapark ™, s i, AN
= » & L) Fh z )
Simpelveld » p o / Lo L4 ] A
Y n 480 1 \ g1
,—..i ' . & dh"; KW Wessweder H N FI‘E.'T"IZ. ' :
\i Aschen. Kﬂhls‘%eid v Eschwailer = ,-..-P:J erza
sWetschau - by 1
. aWetsch ‘h : Hof  -Weswelar
™ ) e s -:.' 1:\
AAC . 480 Langer- C \\
. F :3 \, wehe
% v =y J hY
N : Stolberg (Rheinl.} e %
Y N Binsfetd ',
4 # :-' \_L \ 53 _.|.
. ) P Stolberg \ Lendersdorf,
B ._‘:? Altstadt W / _ Jakok
} T - as i, Hehe bacili- L|- wullashair

Abbildung 1: Das Brain-Train Netzwerk schliel3t Liicken im landlichen schienengebun-
denen Nahverkehr

Der Raum Aachen-Diren-Julich wurde aufgrund seiner bedeutenden Forschungszentren
und starken Innovationskraft bewusst als Modellregion flr das Brain-Train-Konzept aus-
gesucht. In diesem Gebiet sind die RWTH Aachen, Deutschlands grote technische Uni-
versitét, die FH Aachen, eine der gréRten Fachhochschulen des Landes mit Campus in
Aachen und Julich, der Brainergy Park (BEP), das Forschungszentrum das Science Col-
lege Overbach (SCO) und das DLR-Institut fur Solarforschung, das Jilicher Forschungs-
zentrum sowie das Aldenhofener Testcenter ATC, an dem die RWTH Aachen und der
Kreis Duren beteiligt sind, mit vielen Wissenschaftlern und Studenten angesiedelt.

Proceedings of the 2nd International Railway Symposium Aachen 2019 170




Gralla, Christoph

Die genannten Einrichtungen arbeiten seit vielen Jahren auf zahlreichen Ebenen eng zu-
sammen. So sind die RWTH Aachen und das Forschungszentrum Jilich seit 2007 in der
Julich Aachen Research Alliance (JARA) eng verbunden. Viele Studierende, Lehrende
und Forscher missen hdufig zwischen den genannten Standorten pendeln. Da bis heute
keine durchgéngige schienentechnische Verbindung existiert, erfolgt dies in der Regel
mit dem eigenen Pkw. Mit dem Ziel, auch nach Einstellung der Braunkohleférderung und
-verstromung in 2038 Arbeitsplatze in der Region zu erhalten und den landlichen Raum
zwischen Aachen und Monchengladbach infrastrukturell aufzuwerten, ist im Projekt
Brain-Train vorgesehen, aktuell stillgelegte Eisenbahnstrecken zu reaktivieren, zu erwei-
tern und mit einem attraktiven Verkehrsangebot auszustatten.

Zudem ergénzt das VVorhaben Brain-Train die im Juli 2019 beschlossenen AusbaumaR-
nahmen der S-Bahn-Linien in der sich nordlich anschlieBenden Region Rhein-Kreis
Neuss und der DB [8]. Gerade im landlichen Bereich gilt es intelligente Betriebskonzepte
zu schaffen um das Mobilitatsangebot zu verbessern. Das betrachtete Streckennetz ist
ideal um schnell prototypisch in Betrieb zu gehen. Es besteht aus existierenden Strecken,
die von der Leit- und Sicherungstechnik angepasst werden missen, Strecken die noch
gewidmet sind und kurzfristig reaktiviert werden kénnen sowie kurzen Neubaustrecken
zur Vervollstandigung des Netzwerks. Die ausgewdhlten Strecken stehen in keiner Kon-
kurrenz zu anderen Bahnprojekten und Streckenausbauten sondern ergénzen diese. Aus-
gangspunkt der MalRnahmen sind die Strecken der Rurtalbahn.

2 Das Projekt Brain-Train

Die Ziele des Projekts sind in Abb. 2 aufgefiihrt. Im Rahmen des Strukturwandels ist
dabei die Schaffung von Arbeitsplatzen von hochster Prioritat. Zur verkehrstechnischen
Vernetzung bestehender und noch zu schaffender Wirtschaftsstandorte in der Region soll
mittels autonomem, hoch verfuigbarem Schienenverkehr, der dariiber hinaus CO2-neutral,
emissionsfrei, bequem und sicher ist, die Mobilitat der Bewohner stark verbessert werden.
Damit soll die Attraktivitat des landlichen Raums stark erhéht werden.

Proceedings of the 2nd International Railway Symposium Aachen 2019 171




Gralla, Christoph

N
‘ Schaffung von Arbeitsplatzen und modernen Arbeitswelten
)

‘ Vernetzung der Wissenschaftsstandorte in der Region

|
‘ Null Emissionen
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‘ Erhohung der Leistungsfahigkeit der Schiene

/
‘ Bequem, leise und sicher
4

Abbildung 2: Ziele Projekt Brain-Train

Das Projekt Brain-Train ist dabei in drei Teile aufgeteilt. Alle drei Teilprojekte haben
einen eigenen Zeitrahmen und eine eigene angepasste konsortiale Struktur.

2.1 Struktur des Projektes

Die drei Teilprojekte sind:

e Autonomes Fahren,
e Innovative Fahrzeuge und die
e Regionsvernetzung durch Streckenreaktivierung und —neubau.

Liegt der Schwerpunkt des Teilprojekts ,,Autonomes Fahren* auf dem Nachweis, dass
das Brain-Train-Konzept grundsatzlich machbar ist und einen merklichen Nutzen bringt,
so ist im Teilprojekt ,,Innovative Fahrzeuge* die Entwicklung eines neuen, insbesondere
auf die Anforderungen des Brain-Train-Konzeptes angepassten Fahrzeugs vorgesehen,
mit dem Ziel dieses in der Region auch zu produzieren und weltweit zu vermarkten. Im
dritten Teilprojekt geht es um die Reaktivierung stillgelegter Strecken und den Neubau
notwendiger aber aktuell nicht vorhandener Teilstlicke. Jedes Teilprojekt setzt sich dabei
uns unterschiedlichen Projektpartnern zusammen und folgt inhaltsbedingt verschiedenen
Zeitstrahlen.

Die drei Teilprojekte sind stark miteinander vernetzt. Der fahrerlose/autonome Betrieb
hat technisch eine grof3e Schnittstelle mit der Infrastruktur und dem Fahrzeugbau und ist
fur die intelligente Interaktion zwischen Strecke und Fahrzeug verantwortlich. Das Teil-
projekt ,,Innovative Fahrzeuge* greift mit den alternativen Antrieben und Wasserstoffver-
sorgungskonzepten weit (ber den Brain-Train hinaus in Multimodale Betriebskonzepte.
Hier gibt es Synergien mit dem Brainergy Park und dem Aldenhovener Testcenter mit
seiner Kompetenz fir autonomes Fahren auf der StralRe. Bei der Analyse von Wasser-
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stoffinfrastrukturkonzepten zur Versorgung des Brain-Train mit Wasserstoff sind weiter-
hin Synergieeffekte zu bestehenden und zukunftigen Wasserstoffprojekten in der Region
zu untersuchen und Verkniipfungen herzustellen. Exemplarisch seien an dieser Stelle das
Projekt Living Lab Energy Campus, in dessen Rahmen innovative Wasserstoff-Infra-
strukturkomponenten am Forschungszentrum Jilich aufgebaut und erprobt werden, die
Aktivitdten im Rahmen des NRW-Landeswettbewerbs ,,Modellkommune/ -region Was-
serstoffmobilitit NRW*, sowie weiterer Strukturwandelaktivitaten zur Wasserstoffmobi-
litdt u.a. des Kreises Diiren, genannt. Das Teilprojekt ,,Regionsvernetzung* ist neben ei-
ner Verbesserung des Schieneninfrastrukturangebots flr die Vernetzung der Forschungs-
standorte verantwortlich.

Uber allen Teilprojekten steht neben der Arbeitsplatzgenerierung, der Attraktivitatserho-
hung der Region auch die nachhaltige Verbesserung der Umweltbelastung durch CO2-
freie Mobilitdt. Im Folgenden wird im Detail auf das Teilprojekt ,,Autonomes Fahren*

eingegangen.

2.2 Herausforderungen des Teilbereiches Autonomes Fahren

In dem Teilbereich Autonomes Fahren, der den intelligenten Betrieb mit den erforderli-
chen Betriebskonzepten beinhaltet, gibt es dementsprechende Herausforderungen:

» Definition und Entwicklung von Betriebskonzepten fur das autonome Fahren im
urbanen Umfeld fiir Verkehr nach Fahrplan als auch ,,On Demand*.

«  Definition und Entwicklung von Konzepten zur Uberwachung von Bahniibergan-
gen im fahrerlosen Betrieb.

» Entwicklung und prototypische Erprobung von genauen und hochverfligbaren Lo-
kalisierungskonzepten fur die Fahrzeuge.

» Nachweis der Machbarkeit und Demonstration des fahrerlosen Fahrens.

» Entwicklung eines Stor- und Notfallmanagementkonzeptes.

» Klarung von Haftungs- und Zulassungsaspekten flr den Betrieb mit fahrerlosen
Fahrzeugen. In diesem Zusammenhang miissen beispielsweise Anderungen an
Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien vorgenommen werden. Fiir den heutigen
Betrieb ist u. a. in der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung festgelegt, dass
Triebfahrzeuge wahrend der Fahrt mit einem Triebfahrzeugfihrer besetzt sein
mussen.

» Akzeptanzuntersuchungen des fahrerlosen Fahrens im landlichen Raum.

+ Prifung der Ubertragbarkeit des Brain-Train-Konzeptes auf andere diinn besie-
delte Regionen (z. B. Sauerland, Eifel).

Eine besondere Herausforderung stellt in diesem Projekt die Hinderniserkennung durch
das fahrerlose Fahrzeug in dem offenen System Bahn dar. Ebenso gilt es die Fahrzeugre-
gelung fur das autonome Fahren im landlichen Raum anzupassen.
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Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Kommunikation zwischen Infrastruktur und Fahrzeug
sowie zwischen den Fahrzeugen. Dieses Kernthema gilt es fir die Durchfuhrung eines
sicheren Betriebs prototypisch zu I6sen und den geeigneten ETCS-Level zu finden.

Die Szenarien fur das Storungs- und Notfallmanagement sind insbesondere im diinn be-
siedelten landlichen Raum im Vergleich zum urbanen Umfeld von U- und S-Bahnen eine
besondere Herausforderung.

2.3 Arbeitspakete in dem Teilprojekt Autonomes Fahren

In dem Teilprojekt Autonomes Fahren gibt es eine Dreiteilung der Aufgaben in die drei
Hauptgruppen ,,Betriebskonzepte®, ,,Infrastruktur* und ,,Fahrzeug®. Abbildung 3 zeigt
dabei die untergeordneten Teilarbeitspakete der einzelnen Hauptgruppen die in enger
Verzahnung zueinander stehen.

Betriebskonzepte

¢ Betriebskonzept

e Steuerung des Betriebes

*Storungs und Notfallkonzept

¢ Betriebliche und technische
Migration

Fahrzeug Infrastruktur

¢ ETCS- und Sensoric- Ausriistung ¢ Kosteneffiziente Ausriistung
e Hindernsierkennung ¢ Analyse des Mischbetriebes
o Stérungs- und Notfallmanagement e Ausrlsten der Strecke fiir den

¢ Probe und Demonstrationsbetrieb Autonomen Betrieb
¢ Interaktion Bahnubergdnge

\/

Abbildung 3: Arbeitspakete des Teilprojektes Autonomes Fahren
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2.4 Beteiligte des Projektes

Zur Realisierung des Gesamtprojektes Brain-Train wird es drei Konsortien geben, die in
der Klammer des Projektes Brain-Train koordiniert werden. Fiir das Teilprojekt ,,Auto-
nomes Fahren* hat sich das erste Konsortium aus neun Partnern bereits konsolidiert:

e Die Rurtalbahn als Partner fur die Infrastruktur und die Fahrzeuggestellung mit
der dies prototypisch geleistet werden kann.

e Die Institute IFS und VIA der RWTH Aachen, das DLR als wissenschaftliche
Partner flr die Erarbeitung der Betriebskonzepte, technische Hinderniserkennung
sowie der Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur.

e Das IRT der RWTH Aachen sowie das Forschungszentrum Jilich als wissen-
schaftliche Partner fiir die Fahrzeugsensorik und die Zulassung.

e Die Fa. Scheidt & Bachmann GmbH als Partner zur Entwicklung und Installation
der Leit- und Sicherungstechnik sowie Bahniibergangstechnik.

e Die Partner BTG und Schmid Mobility Solutions fir die Regionsentwicklung und
das politische Engineering.

2.5 Zeitstrahl und Finanzierung

Das Eingangs genannte Strukturfordergesetz der Bundesregierung befindet sich gerade in
der Abstimmung zwischen Kabinett und Bundestag. Das Projekt Brain-Train ist in den
ersten Papieren, die zur Gesetzesvorlage notwendig sind, bereits namentlich genannt und
an den malgeblichen Stellen publiziert worden. Es wird davon ausgegangen, dass die
Forderantrage zu Beginn des Jahres 2020 auf Grundlage des Strukturfordergesetzes ge-
stellt werden kdnnen. Abhédngig von einer Férderzusage des Bundes und des Landes sind
die drei Teilprojekte wie folgt zeitlich miteinander verknupft:

2020 2024 2028 2038

Strukturwandel

Autonomes Fahren >

Regionsvernetzung

Innovative Fahrzeuge

Brain-Train

Abbildung 4: Zeitstrahl Projekt Brain-Train
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Wenn die Finanzierung geklért ist, kann mit dem Teilprojekt ,,Autonomes Fahren* zur
prototypischen Erprobung bereits direkt gestartet werden, da alle VVoraussetzungen wie
Konsortiumbildung, Zieldefinition, Arbeitspaketdefinition und Rollenverteilung bereits
erfolgt sind.

3 Fazit und Ausblick

Das Projekt Brain-Train, eine Idee von Unternehmen und Forschungsinstituten aus der
Region fiir die Region Aachen-Mdénchengladbach, kann mal3geblich dazu beitragen den
Strukturwandel in Nordrhein-Westfalen mit Blick auf die Einstellung der Braunkohlefor-
derung und -verstromung erfolgreich zu gestalten. In spatestens funf Jahren kdnnte der
erste prototypische autonome Verkehr in der Region unterwegs sein. Der attraktive und
umweltneutrale Betrieb mit dem Verkehrstréger Schiene, leistet dabei einen signifikanten
Beitrag zu den Klimazielen der Bundesregierung. Die vorgesehene Entwicklung neuarti-
ger Schienenfahrzeuge und ihre Produktion in der Region verbessert nicht nur die Ver-
netzung der bestehenden Unternehmensstandorte, sondern schafft auch neue Arbeits-
platze in der Region.
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