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Das Forschungsprojekt TARO: 
Produktivität, Kapazität und Qualität 

des Systems Bahn erhöhen
Das System Bahn steht vor großen Herausforderungen: Klimakrise und Nachhaltig-

keitsziele verlangen nach einer starken Kapazitätssteigerung der Bahn, die nicht 
ausschließlich mittels konventioneller Technologien bewältigt werden kann. Das 

Projekt TARO „Towards Automated Railway Operations“ beschäftigt sich daher mit 
den Möglichkeiten des Einsatzes von Automatisierung und Digitalisierung im 

System Bahn, um die Herausforderungen zu adressieren.

Im Projekt ist mit Forschungseinrich-
tungen, Industriepartnern und Eisenbahn-
verkehrs- und infrastrukturunternehmen 
eine breite Allianz vertreten, die gemein-
sam an den drei zusammenhängenden 
Themenfeldern Digital Twin, Prozesse und 
Automated Train Operation arbeitet. Der 
Fokus in den insgesamt sechs technischen 
Arbeitspaketen liegt auf der Erarbeitung 
von Lösungen für konkrete Herausforde-
rungen; wobei sich die Arbeitspakete mit 
Lösungen in den Bereichen Digital Twin 

Fahrzeug, Digital Twin Infrastruktur, Netz-
werkoptimierung für die Leerwagendis-
position sowie Verschub der Zukunft und 
Regionalbahntechnik beschäftigen. Die 
beiden letzteren Themen sind Schwer-
punkt dieses ETR-Beitrags.

Das Projekt TARO wird durch das Bun-
desministerium für Klimaschutz (BMK) 
sowie die Österreichische Forschungsför-
derungsgesellschaft (FFG) im Rahmen des 
Programms Mobilität der Zukunft geför-
dert und läuft von 2020 bis Ende 2023.

1. Innovationen für den  
Schienengüterverkehr

Um die Herausforderungen des Schienen-
güterverkehrs in Europa zu sichern, sind 
innovative Digitalisierungs- und Auto-
matisierungsansätze, sowie deren Steue-
rungskonzepte, unabdingbar. Hierbei ist 
eine ganzheitliche Systembetrachtung 
notwendig, welche die Beurteilung, Analy-
se und kostentechnische Abschätzung der 
Optimierungsmaßnahmen ermöglichen. 
Darüber hinaus muss auch deren Integrati-
on in den laufenden, länderübergreifenden 
Betrieb mitberücksichtigt werden. 

Dementsprechend braucht es einen 
umfassenden Ansatz, der die verschiede-
nen Herausforderungen gesamtheitlich 
betrachtet und übergreifende Lösungen 
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liefert. Im Rahmen des Projekts TARO wur-
den daher unter anderem Simulationsmo-
delle für Verschubbahnhöfe als auch für 
die Auswirkungen der Digitalen Automati-
schen Kupplung (DAK) auf Betriebsabläufe 
entwickelt. Im Arbeitspaket 6 des Projekts 
TARO lag daher der Fokus auf der Simulati-
on von Betriebsprozessen für die Optimie-
rung des Verschubs. Im Zusammenspiel 
mit Arbeitspaket 5 (Schwerpunkt DAK) 
wurden dabei auch die Auswirkungen der 
DAK auf die Verschubprozesse der Zukunft 
untersucht.

a. Verschub der Zukunft: Entwicklung einer 
Simulationsplattform

Unter Berücksichtigung der aktuellen He-
rausforderungen im Verschub wurde in 
Zusammenarbeit zwischen dem Institut 
für Maschinenbau- und Betriebsinformatik 
an der Technischen Universität Graz, der 
ÖBB-Infrastruktur AG sowie der Rail Cargo 
Austria AG eine Verschub-Simulationsplatt-
form konzipiert und entwickelt, welche in 
der Lage ist, ausgewählte Verschubstand-
orte mit einem hohen Detaillierungsgrad 
abzubilden. Dazu gehören unter anderem 
Mitarbeiter:innen (inkl. deren fachspezifi-

schen Tätigkeiten), die Infrastruktur (von 
Gleisen und Weichen bis hin zu stand-
ortspezifischen Anlagen) sowie standort-
bezogene Triebfahrzeugressourcen.

Durch den Einsatz dieser Simulations-
plattform ist es möglich, ausführliche Si-
mulationsstudien durchzuführen, wobei 
der Einfluss von Modifikationen am System 
auf ausgewählte Leistungskennzahlen im 
Vordergrund steht. Dadurch können Ver-
änderungen der Betriebsqualität und Pro-
duktivität wie z. B. die Verringerung der 
Durchlaufzeiten am jeweiligen Standort 
quantifiziert werden. Eine weitere Analy-
semöglichkeit, die die generierten Simu-
lationsmodelle bieten, ist die frühzeitige 
Erkennung von Engpässen bei der Integ-
ration von bestimmten Optimierungsan-
sätzen, wie beispielsweise die europaweite 
Migration von der Schraubenkupplung zur 
DAK.

b. Untersuchung der Auswirkungen  
der Digitalen Automatischen Kupplung  
auf Verschubprozesse

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts war 
die Untersuchung der Auswirkungen der 
Digitalen Automatischen Kupplung auf 

Verschubprozesse. Erste Untersuchungen 
am Standort Zentralverschiebebahnhof 
Wien deuten darauf hin, dass die DAK durch 
ihren vereinfachten Entkupplungsprozess 
ein signifikantes Einsparungspotenzial bei 
der Vorbereitung eines Zuges auf das Ab-
rollen hat. Außerdem könnte durch den 
Einsatz einer vollautomatischen Version 
der DAK die Abrollvorbereitung fast zur 
Gänze entfallen. Weiters zeigten erste Ana-
lysen, dass bereits eine Teilautomatisierung 
(wie etwa Funkfernsteuerbarkeit) der Zug-
bildungs- bzw. Zugvorbereitungsprozesse 
eines Ausfahrzuges eine erhebliche Opti-
mierung mit sich bringt. Im Projekt wurden 
zudem Simulationsstudien durchgeführt, 
welche erste Einschätzungen liefern, inwie-
fern spezifische Migrationsszenarien – von 
Schraubenkupplung auf DAK – am Bei-
spiel des Zentralverschiebebahnhofs Wien 
durchführbar sind.

Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass die Digitalisierung und die damit ver-
bundene Automatisierung des Schienen-
güterverkehrs in Europa einen essenziellen 
Bestandteil der Bemühungen für dessen 
kapazitative und qualitative Weiterentwick-
lung sowie Effizienzsteigerung darstellt. 
Dafür standen im Projekt TARO zwei Mei-
lensteine im Fokus, welche aufgrund deren 
Komplexität und Systemdynamiken vor al-
lem durch Simulationen bewältigbar sind: 
1) Potenzialabschätzung und kostentech-
nische Bewertung von Optimierungsmaß-
nahmen und 2) Analyse der Migrationssze-
narien und die rechtzeitige Identifikation 
der damit verbundenen Engpässe. Künftig 
kann die in TARO entwickelte Simulations-
plattform für die Analyse zusätzlicher Use-
Cases an weiteren Standorten in Österreich 
beziehungsweise Europa eingesetzt wer-
den. Darüber hinaus sollen die konkreten 
Ergebnisse der Migrationsszenarien aus 
TARO die europaweite Einführung der DAK 
unterstützen.

2. Regionalbahntechnik der Zukunft

Einer der Schwerpunkte des Projekts TARO 
ist der Bereich „Regionalbahntechnik der 
Zukunft“. Ziel dieses Schwerpunkts, abge-
bildet im Arbeitspaket 7, ist es, die Regional-
bahn produktiver und damit wettbewerbs-
fähiger gegenüber dem Straßenverkehr zu 
machen. Denn gute Bahnverbindungen 
machen Regionen für wirtschaftliche und 
demografische Entwicklung attraktiv. Ne-
ben der Sicherheit sind Pünktlichkeit, ein 
dichtes Verkehrsangebot und der Komfort 
für die Fahrgäste von größter Bedeutung. 

1: Visualisierung des ZVBf-Wien mit der entwickelten Simulationsplattform� Quelle: TU Graz
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Die Modernisierung der Regionalbahnen 
ist daher Teil des Prozesses zur Verbesse-
rung des Schienenverkehrs, um diesen 
wettbewerbsfähiger zu machen. 

Im Rahmen des TARO-Arbeitspakets 7 
konzentrierten sich einige der Forschungs-
themen auf den Einsatz alternativer Kom-
munikationsmittel und insbesondere der 
drahtlosen Kommunikation (in Zusammen-

arbeit mit dem Projektpartner AIT Austri-
an Institute of Technology). Des Weiteren 
wurde der Einsatz von Blockchain-Techno-
logien (in Zusammenarbeit mit dem Pro-
jektpartner SCS Super Computing Systems) 
erforscht und ein Experiment mit einem 
RBC-Simulator-Prototyp (in Zusammenar-
beit mit dem Projektpartner FH Oberöster-
reich) durchgeführt.

a. Testung der Möglichkeiten drahtloser 
Kommunikation

Die drahtlose Vernetzung von Komponen-
ten der Bahnsicherungstechnik ermög-
licht eine Kostenreduktion für den Betrieb 
von Nebenbahnen. Trotz der kostengüns-
tigeren Absicherung von Eisenbahnkreu-
zungen mit drahtloser Vernetzung konnte 

2: Massive MIMO Messaufbau zur Messung der Funkkanaleigenschaften �Quelle: AIT 3: Massive MIMO Antennenarray von vorne� Quelle: AIT

4: RBC-Simulator � Quelle: FH OÖ
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Summary

The TARO research project: Increasing productivity, 
capacity and quality of the rail system 

The presented focal points of the multi-year R&D 
project TARO regarding innovations for the cargo 
rail as well as for the future regional rail technolo-
gy address specific challenges of the rail system. 
The different working packages complement 
each other and pick up current technological 
developments. Many of the included technologies 
are being implemented for the first time in the 
rail system, whereby TARO lays the foundations in 
this sector and even other research projects can 
benefit from it. Specifically, the project content 
contributes to other projects in Europe’s Rail Joint 
Undertaking. 
The three-year project is currently in the state of 
finalizing and the project closing is terminated for 
the end of 2023. In total, 17 partner from industry, 
science as well as railway- and infrastructural 
companies are participating in the TARO project. 
Moreover, a close cooperation with other scientific 
programs such as Europe’s Rail Joint Undertaking, 
the European DAC Delivery Program and DAC4EU 
took place. For these European programs, project 
TARO could deliver an important input. Thanks 
to the implementation-oriented or needs-based 
orientation of the project, the different results 
from TARO can immediately be used and further 
developed. There, TARO contributes to increase 
capacity, quality and productivity and hence 
deliver an important contribution for the traffic 
transformation.

im Projekt der Nachweis erbracht werden, 
dass das höchste Sicherheitsniveau gehal-
ten werden kann. In funkbasierten 5G Sys-
temen bietet „Massive MIMO“1) die Mög-
lichkeit, durch viele Antennenelemente 
zufällige Variation in der Funksignalstärke 
auszugleichen und somit eine definierte 
Paketfehlerrate und daraus resultierende 
Latenz zu garantieren. Im Arbeitspaket 
wurde die Eignung von „Massive MIMO“ 
für den Bahnbetrieb untersucht. Es wur-
den die Funkkanaleigenschaften (siehe 
Bilder 2 und 3) bei zwei Trägerfrequenzen 
gemessen und ein geometrie-basiertes 
stochastisches Kanalmodell erstellt.  Mit 
Hilfe numerischer Simulationen wurde ge-
zeigt, dass die Fehlerrate durch eine Erhö-
hung der Anzahl der Antennen erheblich 
verringert werden kann, was einen poten-
ziellen Austausch von drahtgebundenem 
Außenelement durch drahtlose Kommuni-
kation ermöglicht. 

b. Blockchain-Technologie für Stellwerklogik

Die Blockchain-Technologie ermöglicht es, 
mehrere Rechner in einem Verbund laufen 
zu lassen und damit die Zuverlässigkeit zu 
erhöhen. Insbesondere in sicherheitskri-
tischen Bereichen, wie zum Beispiel Stell-
werken ermöglicht dies den Einsatz von 
Standard-Rechnern, wo sonst spezielle 
Hardware eingesetzt werden muss. Bei je-
der Änderung des Systemzustands wird 
die zugehörige Logik von allen beteiligten 
Rechnern berechnet. Diese einigen sich per 
Konsensalgorithmus jeweils auf den neuen 
Systemzustand. Im Projekt TARO wurde ein 
Konzept erstellt, wie Stellwerklogik auf einer 
Blockchain abgebildet werden kann. Das 
Konzept wurde anschließend in einem Pro-
totyp mit Substrate Framework2) umgesetzt 
und mithilfe eines Simulators getestet. Es 
konnte im Projekt gezeigt werden, dass der 
Ansatz konzeptionell funktioniert. In einer 
Laborumgebung konnte ferner gezeigt wer-
den, dass die Performance für den Bereich 
Regionalbahnen ausreichend ist. Fragestel-
lungen für weiterführende Projekte umfas-
sen, wie die Lösung in die Gesamtarchitek-
tur integriert werden könnte und welche 
technischen Gutachten etc. für die Anwen-
dung der Blockchain erforderlich sind.

1) MIMO-Multiple Input Multiple Output. Quelle: AIT, 
M. Hofer, D. Löschenbrand, S. Zelenbaba, G. Humer, B. 
Rainer, and T. Zemen, “Massive MIMO channel measu-
rements for a railway station scenario”, in IEEE Wireless 
Communications and Networking Conference (WCNC), 
Glasgow, Scotland, March 2023
2) www.substrate.io	

c. Radio Center Simulator (RBC-Simulator)

Die Möglichkeit, Nebenbahnen mit ETCS 
L2 Fahrzeugen in bestehende RBC-Anlagen 
der Hauptstrecken eingliedern zu können, 
wurde im Projekt mit einem Prototyp eva-
luiert. Dabei sollte insbesondere das Zu-
sammenspiel bestehender Systeme, die 
über etablierte Schnittstellen wie X253)  
verfügen, mit innovativen Technologien 
und Protokollen, wie X25oRaSTA4), de-
monstriert werden.

Der Prototyp wurde im Projekt als 
verteiltes System in einer Microservice-
Architektur aufgebaut. Die logische sowie 
physische Aufteilung der Komponenten er-
möglicht ein hohes Maß an Flexibilität hin-
sichtlich der Entwicklung, Inbetriebnahme 
und Skalierbarkeit der Anwendung. Dem 
Microservice wurden dabei folgende Auf-
gaben zugeteilt:

◼◼ Service Greenlight: bietet der Fahrzeug-
simulation eine REST-API zur Anforde-
rung von Movement Authorities sowie 
zur Belegt- und Freimeldung an

◼◼ Service X25oRaSTA: kommuniziert den 
Zustand der Gleiselemente über X25o-
RaSTA mit der Stellwerkskomponente

◼◼ Service RBCCore: verwaltet das Strecken-
netz und bündelt die extrahierten Infor-
mationen der beiden anderen Microser-
vices in ein logisches Gesamtbild.

 
Das gesamte Teilsystem wurde im Rahmen 
des Demonstrators in Oberwart getestet, 
welcher Teil des TARO-Arbeitspakets 7 ist.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die in diesem Artikel vorgestellten Schwer-
punkte des mehrjährigen F&E Projekts 
TARO im Bereich Innovationen für den Gü-
terverkehr sowie Regionalbahntechnik der 
Zukunft adressieren konkrete Herausfor-
derungen des Systems Bahn. Die verschie-
denen Arbeitspakete ergänzen sich dabei 
gegenseitig und greifen aktuelle technolo-
gische Entwicklungen auf. Viele der einbe-
zogenen Technologien werden im System 
Bahn erstmals eingesetzt, wodurch TARO in 
diesen Bereichen Grundsteine legt, von der 
auch andere Forschungsprojekte profitie-
ren können. Konkret tragen die Projektin-
halte zu Projekten in Europe´s Rail Joint 
Undertaking bei.

3) Protokollfamilie für die paketorientierte Übertragung 
von Daten über ein WAN (Wide Area Network).	
4) X25 over RaSTA (Rail Safe Transport Application)

Das dreijährige Projekt befindet sich 
aktuell in der Finalisierung und der Pro-
jektabschluss ist für Ende 2023 vorgese-
hen. Insgesamt wirken im Projekt TARO 
17 Partnern aus Industrie, Wissenschaft 
sowie Eisenbahnverkehrs- und infrastruk-
turunternehmen mit. Darüber hinaus fand 
eine enge Zusammenarbeit mit anderen 
Forschungsprogrammen wie Europe’s Rail 
Joint Undertaking, dem European DAC De-
livery Program and DAC4EU statt. Das Pro-
jekt TARO konnte für diese europaweiten 
Programme wichtigen Input liefern. Dank 
der umsetzungsorientierten bzw. bedarfs-
trägerorientierten Ausrichtung des Pro-
jektes können die unterschiedlichsten Er-
kenntnisse aus TARO unmittelbar genutzt 
und weiterentwickelt werden. Dadurch 
trägt TARO dazu bei, Kapazität, Qualität 
und Produktivität zu erhöhen und so einen 
wertvollen Beitrag zur Verkehrsverlage-
rung zu liefern. 

https://konzern.oebb.at/de/taro� 
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