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Institut fur Verkehrssystemtechnik

Sitz: Braunschweig, Berlin

Mitarbeiter: ca. 170 Mitarbeiter/innen aus
versch. wissenschaftl. Bereichen

Forschungsgebiete: Automotive
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OPNV & Intermodalitat
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Aufgabenspektrum: Grundlagenforschung
Konzepte und Strategien
Prototypische Entwicklungen

Betrieb von Forschungsinfrastruktur
Qualitat: zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 und

VDA G6.2
sowie RailSiTe® gemaf ISO 17025
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Technologiefeld Bewertung des Verkehrs

Angebotsplanung und Betrieb Qualitat und Wirtschaftlichkeit Simulation und Modellierung

» Energieeffizienz und  Multikriterielle Analyse und » Mikroskopische
Larmreduktion Bewertung von Verkehrssystemen Verkehrssimulation SUMO
« Automatisierter Bahnbetrieb * Identifizierung und » Testumgebung fur Fahrassistenz,
- Konzeptionelle Lésungen / Systematisierung von Key autonome Fahrfunktionen sowie
innovative Betriebsszenarien Performance Indikatoren (KPI) V2X Kommunikation
- Migrationsstrategien » Entwicklung von » Verkehrseffekte des autonomen
. Offentliche (kollektive) Bewertungssystemen Fahrens
Verkehrssysteme » Verkehrsflussoptimierung

o 140 Locomotive: DE1B Single Traction Gross Load Hauled: 1000t _Condition: Summer
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Der Eisenbahnbetrieb 2050 - Vision oder Realitat?

Mobility and lifestyle hub for Monitoring drone for predictive A u to m at I C 11 205 0

business, leisure and connectivity maintenance and improved security . .
freight trains
§ pbots unload

= utomatic gauge change

for cross-border travel

b ﬁ*‘l’

Automatic freight trains distribute
‘ 7 freight and goods on the go

Ticketless and security ~. I ‘

technology eliminates gate-lines Alternative power sources from
in stations hydrogen, nuclear, air propulsion or
= magnetic levitation

Virtual shopping wall that offers
convenience and ease

Intelligent robots to repair and
maintain infrastructure

. Flexible interiors that cater for
Energy flooring that generates — different passenger needs
electricity from footfall

l
7

Driverless pods powered by G
clean energy |

Real-time passenger information 16

, ¢ ¢ 3 . for seamless journey planning

Automated passenger trains
optimise running time and reliability

Smart window glazing dims
automatically to control heat and glare

~ 4 Automatic /
moving?goodsinci?iespp passenger tralns ARUP

Quelle Studle “Future of Rail 2050“, ARUP, 2014
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Notwendigkeit eines leistungsfahigen Schienenverkehrssystems —
Die Automatisierung auf der Stral3e wird die Verkehrsprobleme nicht I6sen
Aktuelle Studien! zu den Auswirkungen des automatisierten Straenverkehrs zeigen:

» Hohe erwartete Zunahme der Stral3enverkehrsleistung bei den Szenarien
« Carsharing und Ridepooling ohne leistungsfahiges urbanes Bahnsystem
 Verlagerung von Ful3-, Rad- und Bus-Wegen zum automatisierten V2
» Entstehung von Leerfahrten (!)

» Verlangerung der durchschnittlichen Reisezeiten im Vergleich zu heute (1)

» Einziges Szenario mit reduzierter Verkehrsleistung behalt leistungsfahigen urbanen Bahnverkehr bei
Schneller Eisenbahnfernverkehr erreicht momentan eine hohe Attraktivitat
» Wegen Komfortmerkmalen weiterhin gute Konkurrenzsituation zum autonomen Auto erwartet

« Chance durch autonome Zubringerfahrzeuge auf der Stral3e

1z. B.: OECD International Transport Forum, Urban Mobility System Upgrade (,Lissabon-Studie“), 2015 2 Individualverkehr
i DLR
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Hochautomatisiertes Bahnsystem — Mehr als nur Zuge ohne Lokfuhrer

\' \‘
. Automatisiertes

Bahnsystem

Quelle: flickr.com

\ Quelle: DLR
EDLR Wi/ AT
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Automatisierung in der Betriebsdurchfiihrung reicht von der Ubernahme der
Steuerung des Systems bis zur vollstandigen Ubernahme aller TF Aufgaben

Nicht automatischer| Teil-automatischer Fahrerloser Begleiterloser
Betrieb Betrieb Betrieb Betrieb

Bahnbetriebliche Basisfunktion

Sicherung der FahrstralRe S S S S
Sicherung der
Zugbewegung Sicherung der Abstandshaltung S S S S
Sicherung der Geschwindigkeit X S S S
Fahren und Bremsen X S S S
Kollisionsvermeidung mit Objekten und Personen
: . X X S S
(Hinderniserkennung)
Sicherung des Fahrgastwechsels X X X oder S S
_ Bereitstellung und Abstellung X X X S
Zugbetrieb .
Uberwachung des Zugzustands X X X S
Sicherstellung der Storfallerkennung und des X X X S und/oder Personal

Storfallmanagements im OCC

1 Triebfahrzeugfihrer Grade of Automation (GoA) nach IEC 62267
i DLR I/ ‘ ,t s g2
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In Metrosystemen ist das voll automatisierte Fahren Stand der Technik

Metrosysteme:
* Es existieren in weltweit 37 Stadten 55 vollautomatische
Metrosysteme

» Es sind nicht vernetzte Inselsysteme im Massenverkehr
mit hoher Zugfolge auf kurzen Strecken mit eigenem
Bahnkdrper

« Uber 75 % von ihnen sind aus Sicherheitsgriinden

. . .. .. A arle @ Niirnberg
mit Bahnsteigturen ausgerustet g " Wien®
.. ] o Lausanne © Budapest
* Hoher Investitionsaufwand lohnt sich vor allem dann, yone g Bivee
. . . . ; o
wenn ohnehin eine komplette Modernisierung der arcein"® Mailand

Toulouse0

Strecken und Fahrzeugen ansteht

 Die besonderen Vorteile sind hohe Betriebsflexibilitat
bei Verkehrsspitzen und erhdhte Servicequalitat bei
gleichbleibendem Personalstand

Barcelona @

M In Betrieb ™ In Planung




DLR.de + Folie 11 > Automatisierung Bahn > Jager, Meirich > Institut fir Verkehrssystemtechnik > 06.11.2018

Bel Veranderungen im Bahnsystem miussen die Auswirkungen auf alle
Stakeholder betrachtet werden

Nutzer
(Fahrgast /
Spedition)

,, Eisenbahn-
Gesellschaft verkehrs-
unternehmen

Eisenbahn-
infrastruktur-
unternehmen

Gemeinden /
Anwohner
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Automatisierung bringt viele Vorteile, heil3t aber auch hohe Investitionen

Eigenschaften des automatisierten
Fahrens:

» Optimierte und exakte Fahrweise

Hohe Bremsgenauigkeit

Einhaltung von Steuervorgaben

Grol3e zeitliche Abfahrtsgenauigkeit

Automatische Abfertigung

Kein Personal im Zug (GoA 4)

& Bessere Ausnutzung bzw. Erhéhung der Streckenkapazitat

& Verbesserung der Betriebsqualitat und -robustheit

# Reduzierung des Energieverbrauches

® Senkung der Betriebs- und Instandhaltungskosten ANEESEE
: : . , infrastruktur-
4 Bedarfsorientierung des Angebotes (ALl unternehmen

¥ Hohe Investitionen

. : D > 4 Eisenbahn-
W Kirzere Wartezeiten § verkehrs-
. . Nutzer unternehmen
® Verlassliche Reiseplanung (Fahrgast /
_ . Spedition)
W Gesicherte Anschliisse

* Ggf. niedrigere Ticketpreise
# Hohere Bedienqualitat




DLR.de + Folie 13 > Automatisierung Bahn > Jager, Meirich > Institut fir Verkehrssystemtechnik > 06.11.2018

Einsatz kleiner Zugeinheiten — verbesserte Bedienqualitat bei Bertcksichtigung
der notwendigen Beforderungskapazitat

° Kurzere Zugeinheiten ermf)glichen Beforderungskapazitat je Stunde in verschiedenen Betriebsmodi

60000 57700

 Verringerung der Mindestzugfolgezeit
 Flexibilisierung des Betriebes 20000

46100
43200

 Bei gleichbleibender Kapazitat konnte die
Zuglange halbiert und die Taktfolge somit
entsprechend erh6ht werden 20000 |

26600

« Sehr kleine Fahrzeugeinheiten (z. B. 35 m)

OOOOO

konnen die geforderte Kapazitat allerdings

00000

nicht bereitstellen

5-Bahn Stuttgart 5-Bahn Munchen 3x BR430 MB UrMo Halbzug UrMo Kurzzug

Quelle: DLR

» Infrastruktur und Betriebsprogramm sind
entscheidend fur die optimale Fahrzeuggro(3e!
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Bedarfsorientiertes Angebot — schnelle Reaktionsfahigkeit auf veranderte
Nachfrage und beil Storungen

Entfall der Fahrpersonalplanung Nachfrage- und serviceorientierter Betrieb
» Unabhangigkeit von Dienstplanen * kleinere Fahrzeugeinheiten

» Entfallende Abhangigkeiten bei Personaliibergédngen Erh6hte Taktfrequenzen

» Kurze Bereitstellungszeiten fiur Bedarfsverkehre

Bei Verkehren ins Umland haufigere Anbindung
» Klrzere Betriebsvor- und -nachbereitungszeiten einzelner AuRenaste eines Netzes

sowie Wendezeiten

Starken und Schwachen der Zige nach zeitlichem

und raumlichen Bedarf

Besserer Service
Wirtschaftlichkeit?

Beschleunigung von Ablaufen auf dem
Betriebshof durch automatisierte
Zugbewegungen
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Erfahrungen aus dem Metrobereich — Verbesserungen in Energieeffizienz,
Punktlichkeit und Betriebskosten durch einen voll automatisierten Betrieb

Energieeinsparungen: Punktlichkeit:

« Allgemein: bis zu 20 % « Bei Automatisierung
« METEOR: 25-30% gegen 100 %
Taktdichte bei Automatisierung: * Metro Nurnberg:

hoher als 99 %
 METEOR:
deutliche Zunahme

» Metro Nurnberg: 200 auf 100 s
« METEOR: 105 auf 85 s
(Betriebs)kosten:

* 40 % weniger als konventionelle Systeme

* Metro Nurnberg: 800.000 km/ Jahr weniger durch Anpassung
Fahrzeuge|nsatz Quelle: VAG - Claus Felix
38 Mio-€ Einsparung durch geringeren Fahrzeugbedarf

Durchschnittsgeschwindigkeit:

» Metro Kopenhagen (autom.): 35 km/h bei 1 km Abstand zwischen Stationen

* London Underground (nicht voll autom.): 33 km/h bei 1,25 km Abstand zwischen Stationen
» Tokio Metro (nicht voll autom.): 30 km/h bei 1,25 km Abstand zwischen Stationen

i DLR
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Neben der technischen Machbarkeit sind auch Kosteneffizienz und
Durchsetzbarkeit relevant ftr eine Vollautomatisierung

Beste Voraussetzungen fur die Automatisierung:

» geschlossene Netze

 geringe topologische und betriebliche Komplexitat

« einfache technische und betriebliche Randbedingungen
* homogener, mittlerer Geschwindigkeitsbereich

« geringe Fahrzeug-Vielfalt

« Nutzbarkeit von bereits bestehenden Systemen, wie z. B. ETCS!? Aufwand

Machbarkeit

Aufwand wird entscheidend beeinflusst durch

 vorhandene technische Ausristung und dem damit verbundenen aktuellen
Automatisierungsgrad

« Komplexitat des Netzes, des Betriebsprogrammes und den RAMS?- Anforderungen

Nutzen wird entscheidend beeinflusst durch
» Grole der erreichbaren Verbesserungen und vorhandener und induzierbarer Nachfrage

Durchsetzbarkeit wird entscheidend beeinflusst durch Durchsetzbarkeit

» Akzeptanz, erreichbaren Nutzen, Hohe des Aufwandes, notwendige Gesetzes- und
Regelwerksanderungen

i DLR

1 European Train Control System 2 Reliability Availability Maintainability Safety
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Voraussetzungen und Motivation fur eine Automatisierung sind in den
einzelnen Marktsegmenten sehr unterschiedlich

Personenverkehr (HGV) Flachenverkehr Urbaner Verkehr Guterverkehr Industriebahnen und
(Fernverkehrsstrecken) (Regionalnetz) (S-Bahn, eigenes Netz) (Fernverkehrsstrecken) Rangierbereiche

" 2 e ’
30t

Quelle: dpa Quelle: zvv.ch Quelle: RegionalBahn.hu Quelle: breidenbach-frost.de Quelle: bildarchiv-hamburg.de
« offenes Netz * offenes Netz »geschlossenes Netz » Unterschiedliche, mittlere  +geschlossenes Netz
«homogener, hoher * geringe topologische * geringe topologische Geschwindigkeiten * geringe topologische
Geschwindigkeitsbereich Komplexitét (eingleisig) Komplexitat * Grof3e Vielfalt von Fahr- Komplexitat
« Ahnliche Fahrzeugtypen  °Einfache Betriebsflhrung +homogener zeugtypen *homogener
« GroRe Stationsabstande  *Mischverkehr Geschwindigkeitsbereich +Sehr schwere Zige Geschwindigkeitsbereich
«Hoher * Unterschiedliche Fahr- +einheitl. Fahrzeugtypen < Kein Fahrplan * Einheitl. Fahrzeugtypen
Automatisierungsgrad zeugtypen *kurze Stationsabstande *Kein Fahrplan

* sehr geringe Taktdichte * hohe Taktdichte * Rangierbetrieb
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Voraussetzungen und Motivation flr eine Automatisierung sind in den
einzelnen Marktsegmenten sehr unterschiedlich

Personenverkehr (HGV) Flachenverkehr Urbaner Verkehr Guterverkehr Industriebahnen und
(Fernverkehrsstrecken) (Regionalnetz) (S-Bahn, eigenes Netz) (Fernverkehrsstrecken) Rangierbereiche

Quelle: dpa Quelle: zvv.ch Quelle: RegionalBahn.hu Quelle: breidenbach-frost.de Quelle: bildarchiv-hamburg.de
Kapazitat Bedarfsorientierung Kapazitat Betriebskosten Betriebskosten
Betriebsstabilitat Flexibilisierung Betriebskosten Arbeitsbedingungen Arbeitsbedingungen
Punktlichkeit Betriebskosten
Effekte teilweise bereits mit Erreichbar mit GoA3/4 Gute Voraussetzungen Effekte mit GOA2, Lé6sung  Gute Voraussetzungen
GoA2 fur GoA4 des Personalproblems fur GoA4

GoA4
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Im GoA2 konnen bereits Effekte hinsichtlich Energieeffizienz, Betriebs-
stabilitat und Kapazitat erreicht werden

Kapazitat Betriebsqualitat | Energieeffizienz |  Flexibilitat
DAS + €

DAS-C! + + + €
GoA 2 (ATO)? ++ ++ ++ €€
GoA 4 ++ ++ ++ ++ €EE€E

+ = Voraussetzung vorhanden, aber nicht verpflichtend
++ = automatische Umsetzung

« Mit der Leitstelle vernetzte DAS bieten bereits gute Voraussetzungen flr € = Kosten
Energieeinsparung und Kapazitatsernbhung sowie Betriebsstabilitat

» Ausschlaggebend ist hier die Akzeptanz durch die Tf, da das DAS nur Empfehlungen gibt

* Mit GoA 2 sind Erh6hung der Kapazitat und Energieeffizienz sowie Betriebsstabilitdt bereits in einem hohen
Mal3e umsetzbar, abhangig vom jeweiligen Marktsegment

2 1 Driver Assistance System - connected 2 Automatic Train Operation Ubersicht angelehnt an Darstellung Pelz, in ZEV Rail 139 (2015)
DLR
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Neben technischen Herausforderungen sind flur GoA 4 die Themen
Zulassung und Regelwerksanderungen essenzielle Punkte

Kosten
Migration

Sicherheit
Zulassung
Test & Validierung

i DLR

Mensch-Maschine Interaktion
Offentliche Akzeptanz
Bedarfsanmeldung & erfassung

Wirtschaft-
lichkeit

Fahrzeug

Automatisiertes
Fahren auf der Schiene

Gesetze,
Normen & Betrieb
Richtlinien

Infra-
Struktur

Signaltechnische Infrastruktur
Verkehrsmanagement
Bedarfsorientierte Bereitstellung

Automation
Vernetzung
Hinderniserkennung

Regelwerk
Verfahre
Rickfallebenen

Grol3te Herausforderungen:
« Automatisierung der Streckenbeobachtung

(Hinderniserkennung)
» Verlassliche Positionsbestimmung
« Storfallmanagement und Ruckfallebenen
* Préazise und aktuelle Infrastrukturdaten
« Anderungen in den Regelwerken
« Zulassung und Migration

* Interoperabilitat
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Derzeit stellt die Auswirkung der Fahrzeugautomatisierung auf der Schiene
das Recht vor Herausforderungen

Recht adressiert stets an naturliche Personen:

* Dort, wo nicht mehr an ein natirliche, verantwortliche Person adressiert werden kann
steht das Recht vor Herausforderungen

» Das ,technische System® kann kein tauglicher Adressat des Rechts sein

* Vollautomatisierung stellt Recht vor Paradigmenwechsel
* Hochassistiertes Fahren aus rechtlicher Sicht weit weniger problematisch

Daraus folgt:

« Haftungslicken im Straf- und Zivilrecht missen analysiert werden

» Als Folge zunehmender Automatisierung stellt sich eine Haftungsverschiebung ,nach oben® ein.

Betreiber des Systems sowie Hersteller der technischen Komponenten ricken verstarkt in den Fokus der
Haftung

# Insgesamt ist die Automatisierung auf der Schiene jedoch unproblematischer als auf der Stral3e

i DLR
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Die Automatisierung im Bahnbetrieb adressiert einen Anderungsbedarf des
einfachen Rechts sowie der entsprechenden Regelwerke

Eine Umsetzung der Bahnautomatisierung muss im einfachen Recht gedndert werden
» Oftmals wird die Anwesenheit von Personal bzw. die Durchfiihrung von Aufgaben von Personal implizit oder

explizit vorausgesetzt

« Anpassungen an Gesetze und / oder Konzernrichtlinien flr einen vollautomatisierten Betrieb sind zwingend

erforderlich

Beispielsweise:

Gesetzte & Verordnungen
Allgemeines Eisenbahngesetz — AEG
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung — EBO
Eisenbahn-Signalordnung — ESO
Verordnung Uber die Erteilung der Fahrberechtigung an

Triebfahrzeugfiihrer sowie die Anerkennung von
Personen und Stellen fir Ausbildung und Prifung — TtV
Triebfahrzeugfiihrerschein-Prifungsverordnung — TPV

Richtlinien
Fahrdienstvorschrift — RiL 408
Signalbuch — RIL 301
Vorschriften fur Nichtbundeseigende-
Eisenbahnen — FV-NE / RIL 438
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ldentifizierte Aufgaben des Triebfahrzeugflihrers im Personenverkehr auf
einem Triebzug

Folgende Aufgaben sind im Zuge der Automatisierung (GoA 4) von einem technischen System zu
tUbernehmen:

Vor der Fahrt Wahrend der Fahrt

* Bremsprufung » Abfertigung der Zlge

« Tarprifung » Funkanweisungen

« Prifung der Sicherheits- Vor der Wahrend « Storungsfalloehandlung
einrichtungen Fahrt der Fahrt » Zugsicherungstechnik

« Prifung, Dateneingabe und (PZB / LZB /| ETCS)
Einstellung der Zugsicherungs- » Streckenbeobachtung
technik (PZB / LZB) » Geschwindigkeitsregelungen

» Prifung der Fahrzeugsicherheit » Signalbeobachtung

- Bereitstellung des Zugs Nach der
Fahrt

Nach der Fahrt
* Abtstellung des Zuges
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Relevante Richtlinien — notwendige Regelanderungen:
Die derzeitigen Aufgaben des Triebfahrzeugfuhrers konnen komplex bis trivial sein

Unterteilung der Aufgaben des Fahrpersonals Auszug der Aufgaben aus den analysierten
nach analysierten Regelwerken in: Regelwerken:
« Zlge fahren - Regelbetrieb  Breites Spektrum an Aufgaben fur das
« Zuge fahren - Stérungsbetrieb Betriebspersonal
- Ztige fahren - Meldungen » Die Aufgaben kdnnen komplex bis trivial sein (siehe
» Zlge fahren - Ausristung Tabelle)
« Rangieren
301.0002 (9) Ungtiltige Signale (weil3es Kreuz) Komplexe Bilderkennung & Anbindung
Zugbeeinflussung notwendig
408.2554 §2(3) Evakuierung im Tunnel bei Feuer im Zug Erfordert nicht zwingend Tf, aber Zugpersonal

438 §2 (7) eine richtigzeigende Uhr (Ausristung) Mitarbeiter im Betriebsdienst
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Ein komfortbezogener Vergleich im Fernverkehr (Auto vs. Bahn) —
Warum entscheiden wir uns fur ein Verkehrsmittel?

Sulzbach-Rosenberg

Strecke: Miinchen — Nlrnberg ' e,

85
Amberg Nabburg
(53} 2
=) 85

Neunburg
14 R

Schwandorf. PTIAL

Vergleich | Auto Bahn it
g den 13
ngenfeld

Entfernung 172 km 171 km

Regenstauf 3

co @
Fahrzeit 110 min 65 min o ot e v e R
m—*_-r ‘Wﬁ
Kosten 14 €Y 57 € S ear
(Schwaben) 150
DAnnahme: 6 Liter/100 km; Diesel: 1,3 Euro / Liter S e

Vergleich berlicksichtigt ausschlie3lich die Dieselkosten

15 Dingolf

Essenbach

Annahme: Zukunftig ist das automatische S Ry e e W
Fahren auf der Autobahn schon umgesetzt! - g = - - B
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Ein komfortbezogener Vergleich im Fernverkehr (Auto vs. Bahn) —
Muss sich die Bahn warm anziehen?

Vorteile Bahn
Keine Fahraufgabe (Zeitbewertung)
Fahrgast kann im Zug umherlaufen

+ ,Rastplatz an Bord" (Toiletten,
Gastronomie, Service)

» Fahrkomfort ermdglicht unzahlige
Tatigkeiten und Entspannung
(Arbeiten, Schlafen, Essen)

Nachteile Bahn

« Feste Systemzugange in grof3em
Abstand zueinander - Fernverkehr
(meist) nicht direkt zuganglich

* nicht direkt bis zum Ziel

« Klimatisierung und Beleuchtung
selten beeinflussbar

» halboffentlicher Raum, wenig
Privatsphare

Vorteile Auto
+ Sitzplatzgarantie

« Wohlfuhlatmosphéare schnell umsetzbar
(Temperatur, Musik, Sitz)

» personliche Komfortzone, privater Raum
» Fahrt beliebig unterbrechbar

« Schneller Systemzugang

» Direkt bis zum Ziel

Nachteile Auto
» Fahraufgabe abseits der Autobahn
« keine grol3en Bewegungen madglich

« Pausenzeiten / kein Service an Bord
(Toilette, Gastronomie, Personal)

» Lesen, Arbeiten, Ruhen teilweise
problematisch aufgrund Fahrbewegung

» Parkplatzsuche

i DLR
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Ein DenkanstoR: ,,Mehr Zeit — mehr Ubelkeit?*

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil der Teilnehmerin %

] §chwindel— und
Ubelkeitsgefuhl

m Ubelkeitsgefuhl

m Schwindelgefunhl

75 —— = Wohlfuhlen

50

15 35
Zeit in Minuten

Anteil der Teilnehmerin %

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100

= B

87

73

15 35

Zeit in Minuten

Quelle: Diels, Bos, Hottelart & Reilhac (2016)
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Fazit

« Das Bahnsystem ist durch die aktuellen Bestrebungen aus der Automobilbranche im Zugzwang
» Voraussetzungen und Erfolgsaussichten sind abhangig vom jeweiligen Marktsegment
* Viele Technologien sind bereits im Einsatz, erforscht bzw. in der Erprobungsphase
» Die Automatisierung und Digitalisierung darf nicht nur das automatisierte Fahren zum Ziel haben
 FuUr eine erfolgreiche Automatisierung sind noch viele andere Herausforderungen zu meistern:

« Storfallmanagement / Rickfallebene

 Sicherheitsaspekte

« Zulassungsprozesse

* Regelwerke und gesetzliche Vorgaben

» Die Bahn als ,Massenverkehrsmittel® muss zukunftig noch starker auf Komfort setzen

i DLR
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Mitarbeiter gesucht!

 Digitalisierung und Automatisierung im Bahnbetrieb
» Verkehrsingenieur 0.4. (m/w)
* http://s.dIr.de/71w8

» Studentische Mitarbeiter und Praktikanten
* Initiativbewerbung

Dr.-Ing. Barbel Jager Dr.-Ing. Christian Meirich
Bewertung des Verkehrs Bewertung des Verkehrs
Technologiefeldleiterin Angebotsplanung und Betrieb
baerbel.jaeger@dir.de christian.meirich@dlr.de

www.DLR.de | Institut flr Verkehrssystemtechnik
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