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Das Forschungsprojekt SafeRailMap, ein 
Gemeinschaftsprojekt von DB Netz, Geo++ 
GmbH sowie DLR und gefördert durch die 
mFUND Forschungsinitiative [1], hat im 
Rahmen einer Machbarkeitsstudie einen 
Idealprozess zur Erstellung sicherer digi-
taler Gleisdaten, deren Integration in eine 
HD (High De�nition) Map sowie der Ver-
teilung der Daten bis zur Onboard-Loka-
lisierungseinheiten entworfen. Der Fokus 
der als HD�Map bezeichneten hochgenau-
en digitalen Karte, ursprünglich aus dem 
Automotive-Bereich stammend, liegt auf 
dem automatisierten Fahren, der Unter-
stützung von Fahrassistenzsystemen und 
der Lokalisierung von Zügen. Für diese 
Zwecke bildet die HD Map im Gegensatz 
zu herkömmlichen Navigationskarten die 
Realität in einem deutlich höheren Detail-
grad ab. Die sicheren Gleisdaten sind ein 
wesentlicher Bestandteil der HD Map.

SafeRailMap – Ein Baustein des  
digitalisierten Bahnsystems der Zukunft
Die diesem Beitrag zugrunde liegende Mach-
barkeitsstudie fand im Zuge der Sektorinitia-
tive �Digitale Schiene Deutschland� [2] statt. 
Aufgabe der Initiative ist es, die Chancen der 
Digitalisierung für die Eisenbahn konsequent 
zu nutzen und Zukunftstechnologien ins Sys-
tem Bahn zu integrieren. Hierzu werden unter 
dem Dach der DB�Netz�AG in der ersten Stu-
fe die veraltete Stellwerkslandschaft und die 
analogen Zugbeein�ussungssysteme durch 
neue, digitale Stellwerkstechnologien (Digi-
tales Stellwerk � DSTW) und das europäisch 
einheitliche European Train Control System 
(ETCS) ersetzt. In einer zweiten Stufe wird die 
so gescha�ene Plattform zur Einführung wei-
terer digitaler Technologien genutzt. Zu den 
Technologiefeldern zählen neben dem auto-
matisierten Fahren (Automatic Train Opera-
tion, ATO), Künstliche Intelligenz (KI) im Ver-
kehrs- und Störfallmanagement, FRMCS/5G 
Datenkommunikation und Cloud, Digitale 
Leit- und Sicherungstechnik, Sensorik für Um-
feldwahrnehmung sowie Sensorik für Ortung 
und Digitale Karte zur Echtzeitlokalisierung 
von Zügen. In der Summe ergeben sich durch 

die Anwendung dieser Technologien deut-
liche E�ekte für die Kapazität, Qualität und 
E�zienz des Bahnsystems.

Notwendigkeit einer neuen Lokalisierung
Die Digitalisierung des Bahnbetriebs ver-
spricht neben der Modernisierung des Bahn-
systems vor allem eine Kapazitätssteigerung 
auf der vorhandenen Infrastruktur bei gleich-
zeitiger Reduktion der Betriebskosten. Um die-
se beiden Ziele zu erreichen, wird eine sichere 
fahrzeugseitige Lokalisierung von Zügen für 
das Fahren im absoluten Bremsabstand benö-
tigt. Mit der aktuellen ETCS-Technik basiert die 
Lokalisierung auf einem Zusammenspiel aus 
zugseitiger Sensorik und statischen, strecken-
seitigen Eurobalisen. Die ETCS-Lokalisierung 
stellt damit eine sichere Zugfrontposition in-
nerhalb eines Kon�denzintervalls bereit � im-
mer in Referenzierung zu einer als Wegmarke 
agierenden Eurobalise. Das Kon�denzintervall 
kann sich mit zunehmendem Abstand zur letz-
ten Balise (Genauigkeitsanforderung: –5� m 
+5 % der zurückgelegten Wegstrecke [3]) 
vergrößern. Um systembedingte Kapazitäts-
nachteile zu verringern, muss die Dichte von 
Eurobalisen im Streckennetz sehr hoch sein. 
Das wiederum führt zu hohen Kosten durch 
Projektierung, Installation und Instandhaltung 
der Eurobalisen. Um dem entgegenzuwirken, 
wird die Entwicklung von reinen Onboard-
Lokalisierungstechnologien im europäischen 
Kontext vorangetrieben. Ein essenzielles Ele-
ment dieser Technologien stellen neben den 
physischen Sensoren die sicheren Gleisdaten 
in Form einer digitalen Karte dar.

Herausforderungen mit  
aktuellem Datenbestand
Die Lage der Gleise des Schienennetzes der 
DB�Netz wird schon seit Jahrzehnten mittels prä-
ziser Vermessungsmethoden mit einer Genau-
igkeit von wenigen Zentimetern systematisch 
erfasst. Es kann also prinzipiell auf eine sehr gute 
Datenbasis zurückgegri�en werden, um eine 
navigationsfähige Streckenkarte zu generieren. 
Bei genauerer Betrachtung zeigen sich jedoch 
einige Hindernisse, die überwunden werden 
müssen, um den Datenbestand für eine sichere 
Lokalisierung verwenden zu können.
Die Gleisnetzdaten wurden und werden er-
fasst, um das Planen und Bauen sowie die In-
standhaltung der Gleise zu unterstützen. Dies 
bedeutet, dass die Durchführung von Gleisver-

messungen typischerweise an entsprechende 
Baumaßnahmen geknüpft ist. Die Folge ist ein 
negativer Ein�uss auf die Aktualität der Daten, 
wenn auf bestimmten Streckenabschnitten 
längere Zeit keine solchen Maßnahmen durch-
geführt wurden.
Zudem ist es heute nicht erforderlich, dass 
die Gleisnetzdaten einer neu bzw. umgebau-
ten Strecke noch vor Inbetriebnahme in den 
zentralen Datenbestand übergeben werden. 
Oftmals passiert dies erst lange danach, was 
zu einer unzulänglichen Vollständigkeit der 
Daten führt.
Während die meisten Daten im Datenbestand 
digital in das System eingep�egt wurden, gibt 
es auch noch Daten, insbesondere von alten, in 
den letzten Jahren wenig geänderten Strecken, 
die aus Scans von analogen Streckenplänen er-
stellt wurden. In solchen Fällen kann die Genau-
igkeit der digitalen Karte beeinträchtigt sein.
Die genannten Punkte führen zu einem be-
reichsweise inhomogenen Gesamtdatenbe-
stand mit punktuellen Diskrepanzen oder 
Mehrdeutigkeiten in der Gleislage bzw. der 
Streckentopologie. Dies stellt insbesondere 
Algorithmen, die auf Map-Matching-Verfahren 
beruhen, vor Herausforderungen.

Anwendungsfall Geo++ Streckenatlas
Im digitalen Streckenatlas der Geo++ GmbH 
werden viele dieser Herausforderungen schon 
jetzt angegangen. Obwohl der Datenbestand 
im Prinzip derselbe ist wie die zentrale Datenab-
lage der DB Netz, sind doch einige Verbesserun-
gen vorgenommen worden, um navigatorische 
Anwendungen zu ermöglichen. So werden 
insbesondere die Inkonsistenzen durch einen 
automatisierten Prozess aufgedeckt und � dort, 
wo möglich � geheilt. Des Weiteren ist der 
Streckenatlas digital so abgebildet, dass eine 
schnelle Abfrage der Daten, wie sie für naviga-
torische Anwendungen notwendig ist, ermög-
licht wird. Die Daten des Geo++ Streckenatlas 
wurden vom bahneigenen Koordinatensystem 
DB_REF2016 in das ETRF-Koordinatensystem 
(European Terrestrial Reference Frame) transfe-
riert, um eine einfachere Nutzung des Atlasses 
zusammen mit GNSS-Messungen (Global Navi-
gation Satellite System) zu erlauben.
Map-Matching auf dem Streckenatlas wird 
durch ein vollständiges Topologiemodell er-
möglicht, das sämtliche Weichen, Kreuzun-
gen und Prellböcke des Gleisnetzes beinhal-
tet. Dadurch können auch Messungen von 

SafeRailMap – Sichere Gleisdaten  
für eine sichere Zuglokalisierung
Das Forschungsprojekt SafeRailMap hat einen Prozess zur Erstellung und Verteilung 
sicherer Gleisdaten für die Onboard-Lokalisierung von Zügen entwickelt.
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