
Fernerkundungsanwendungen für eine 
sichere und verlässliche 
Schienenverkehrsinfrastruktur



 Allgemeines

Das DZSF

Sicherheit im Schienenverkehr

Fernerkundungsskalen und Plattformen in der Schienenforschung

Anwendungsbeispiele 

Ableitung des Baumbestandes

Automated Train Operation und gleisgestützte Datenaufnahmen 

Bodenbewegungen

Agenda

Fernerkundungsanwendungen für eine sichere und verlässliche Schienenverkehrsinfrastruktur21.06.2022 2



 Allgemeines

 Das DZSF

Sicherheit im Schienenverkehr

Fernerkundungsskalen und Plattformen in der Schienenforschung

Anwendungsbeispiele 

Ableitung des Baumbestandes

Automated Train Operation und gleisgestützte Datenaufnahmen 

Bodenbewegungen

Agenda

Fernerkundungsanwendungen für eine sichere und verlässliche Schienenverkehrsinfrastruktur21.06.2022 3



• Gründung im Mai 2019, über 50 Forschende in 
Dresden & Bonn

• Ressortforschungseinrichtung des BMDV

• Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Bahnsektor und 
Politik 

• Interdisziplinäre & anwendungsorientierte 
Forschung

• Themenfelder:

• Wirtschaftlichkeit

• Umwelt & nachhaltige Mobilität

• Sicherheit

• Querschnittsthemen: Digitalisierung, 
Automatisierung, Recht

Das Deutsche Zentrum für Schienenverkehrsforschung

Steckbrief DZSF

Umsetzung des Bundesforschungsprogramms Schiene:

• zum Klimaschutz beitragen

• Marktanteile Bahn vergrößern

• Kundennutzen stärken

• Innovationskraft fördern

Forschungsinstrumente:

Antrags-
forschung

DZSF-Beteiligung

Auftrags-
forschung

Vergabe durch DZSF

Inhouse-
Forschung

Eigene Ressourcen

Förder-
programme

Bewilligungsbehörde 

Ziele & Umsetzung
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Sicherheit im Schienenverkehr

Gesetzliche Grundlagen:

- Die Betreiberverantwortung ist als ein Eckpfeiler der Sicherheit im Eisenbahnbetrieb verankert (§4 AEG) 

- EIU und EVU müssen Eisenbahninfrastrukturen und Fahrzeuge den Anforderungen der öffentlichen Sicherheit an den Bau zum Zeitpunkt des 
Inverkehrbringens und an den Betrieb genügen – Verkehrssicherungspflicht 1

- Es darf von anerkannten Regeln der Technik abgewichen werden, wenn mindestens die gleiche Sicherheit nachgewiesen ist – Maßgabe gleicher 
Sicherheit 2 (§2 EBO)

Grundsätzlich gilt:

- Die Eisenbahn ist eines der sichersten Verkehrsmittel und dank des technischen Fortschritts im Verlauf ihrer Entwicklungsgeschichte immer sicherer 
geworden.

- Verletzungsrisiko im Verkehrsmittelvergleich pro Milliarde Personenkilometer (2010-2019) 3

- Auto: 31,92
- Bus: 6,33
- Eisenbahn: 0,2

Jedoch: 

- Eine Verkehrssicherheit, die jede Gefahr ausschließt, ist nicht erreichbar 

- Die Eisenbahnen sind allerdings verpflichtet, den Gefahren mit allen technisch möglichen und zumutbaren Mitteln zu begegnen. Insbesondere 
dürfen bei der Abwägung der unternehmerischen Belange Sicherheitsfragen nicht hinter Wirtschaftlichkeitsaspekten zurückstehen 4

1: Allgemeines Eisenbahngesetz, https://www.gesetze-im-internet.de/aeg_1994/__4.html
2: Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung, https://www.gesetze-im-internet.de/ebo/__2.html

3 Stat. Bundesamt, Eisenbahn-Bundesamt
4: BMDV https://www.bmvi.de/DE/Themen/Mobilitaet/Schiene/Sicherheit-Schienenverkehr/sicherheit-schienenverkehr.html
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Sicherheit im Schienenverkehr

Naturgefahrenmanagement

Anpassung an den Klimawandel

Fahrgastsicherheit 
und Personenunfälle

Zugentgleisung

Verkehrssicherheit

Zugkollisionen
Bahnübergangsunfälle

Unfälle

Fahrzeugbrand

Wildunfälle

Extremwetter
-ereignisse

1

1
3

1

4

3 Eisenbahn-Bundesamt / Julian Düll
4 Deutsche Bahn AG / Frank Barby

1

5 SanGero – stock.adobe.com

5

2

1 Bundesstelle für Eisenbahnunfalluntersuchung
2 Feuerwehr Köln
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Satelliten Luftbilder / Befliegungen Drohnen / UAV Gleisgestützte Aufnahmen

E
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Verfügbarkeit
häufig europa-/weltweit 

flächendeckend verfügbar
häufig bundes(land)weit 

flächendeckend verfügbar
spezifische Aufnahmen von 

kleineren – mittleren Regionen
(Schienen)spezifische Aufnahmen des 

befahrenen Streckennetzes

Räumliche 
Auflösung

mittlere – hohe Auflösung mittlere – hohe Auflösung hochauflösende Aufnahmen sehr hochauflösende Aufnahmen

Zeitliche 
Auflösung

regelmäßige Aufnahmen
Eher Einzelaufnahmen, häufig in 

mehrjährigem Rhythmus
in der Regel einmalige Aufnahmen

abhängig von ohnehin verkehrender 
„Plattform“

Perspektive Vogelperspektive Vogelperspektive Vogelperspektive Zentralperspektive

Verfügbarkeit/ 
Kosten

häufig frei verfügbar häufig frei verfügbar individuell individuell

Weiteres
multi-/ hyperspektrale 

Aufnahmen
häufig optische und topographische 

Daten
erfordern z.B. Flugerlaubnis sehr große Datenmengen

Fernerkundungsplattformen für die Schienenforschung

3 <a href="https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/quadcopter" title="quadcopter Icons">Quadcopter Icons erstellt von Freepik - Flaticon</a>
4 <a href="https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/zug" title="zug Icons">Zug Icons erstellt von Freepik - Flaticon</a>

1 2 3

4

1 <a href="https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/satellit" title="satellit Icons">Satellit Icons erstellt von Good Ware - Flaticon</a>
2 <a href="https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/flugzeug" title="flugzeug Icons">Flugzeug Icons erstellt von Pixel perfect - Flaticon</a>
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Fernerkundungsplattformen für die Schienenforschung

1 322

3 Sentinel 11 Sentinel 2
2 TerraSAR

Fernerkundungsanwendungen für eine sichere und verlässliche Schienenverkehrsinfrastruktur21.06.2022 10



Fernerkundungsplattformen für die Schienenforschung

1 2

1 Datensatz: IGI mbH 2019. Visualisierung: F. Bott 2020
2 Digitale Orthophotos NRW (2018), ©Geobasis NRW, https://www.govdata.de/dl-de/zero-2-0 
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Fernerkundungsplattformen für die Schienenforschung

Platzhalter für Foto Drohne

1

1 Datensatz: IGI mbH 2019. Visualisierung: F. Bott 2020
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Fernerkundungsplattformen für die Schienenforschung

1

1

2

1

1 Datensatz: IGI mbH 2019. Visualisierung: F. Bott 2020
2 Digitale Schiene Deutschland / DB Netz AG
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Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen Schienennetzes
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Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen Schienennetzes

Ausgangslage:
• Extremwetterlagen in Verbindung mit 

Baumbeständen stellen eine große Gefahr 
für die Schieneninfrastruktur dar 

• Größter Umwelt-Risikofaktor ist das 
Umstürzens von Bäumen

• Für das Schienennetz des Bundes liegt 
kein Baumkataster vor, um 
Gefahrenbereiche ohne Vor-Ort 
Begehungen zu identifizieren

Grundsatz:
• Ein Baum bildet dann eine „potentielle 

Gefahr“, wenn seine Höhe den Abstand zur 
Infrastruktur überschreitet. 

Baum-ID: 003
Baumhöhe: 9,8 m

Entfernung zum Gleis: 11 m
Expositionsklasse: 1

Baum-ID: 002
Baumhöhe: 8 m

Entfernung zum Gleis: 6,4
Expositionsklasse: 3

Baum-ID:  001
Baumhöhe: 7,4 m

Entfernung zum Gleis: 7 m 
Expositionsklasse: 3 

1

Zielvorstellung:

1 Digitale Orthophotos NRW (2018) , ©Geobasis NRW, https://www.govdata.de/dl-de/zero-2-0 
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Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen Schienennetzes

Datengrundlage Methodik

Ergebnisse Baumerkennung Einbindung weiterer Faktoren

- Watershed-Segmentierung der 
Baumkronen

- OSM Gebäude Korrektur
- DOP Korrektur
- Vielseitig anwendbar auch 

unabhängig von Verkehrsinfrastruk-
tur

- Streckenbasierter Download der 
Höhen- & Spektraldaten (1m 
DOM/ DGM + 20 cm DOP) über 
entwickeltes Download-Tool

- Einbindung von Sentinel 2 
Daten für Bestimmung Nadel-/ 
Laubbaum + Vitalität
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Ableitung des Baumbestandes – Vergleich von Aufnahmen
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- Aufbau & Bereitstellung eines annotierten Open-Data 
Datensatzes verschiedener Sensor-Daten (RGB, 
LiDAR, Radar, Infrarot) in Kooperation mit:

- Anwendungsfall z.B. Automated Train Operation 

- Ziel u.a. Erhöhung der Kapazität des Streckennetzes

- Erfordert das Garantieren mindestens gleicher Sicherheit 
des Verkehrs durch Objekt- und Personenerkennung, 
Hinderniserkennung, Messung Lichtraumprofil…

- Nach Angaben der DB sind 
etwa 2 % der Betonschwellen    
fehlerhaft

- Automatisierte Detektion                                                
von Rissen auf Basis von                                           
gleisgestützten Daten

Ein Plädoyer für die Einbindung mobiler gleisgestützter Datenerhebung

Bahnschwellen

- Hier z.B. Detektion von Vegetation im Gleis

Vegetationserkennung

3

2

Objekterkennung und -klassifikation

3 Deutsche Bahn AG / Hentschel   
4 IGI mbH 

1

4

1 Digitale Schiene Deutschland / DB Netz AG
2 Kornfeld et al.
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s

- Die Anzahl der PS entlang der Schiene ist teilweise gering

- Großflächiger Abgleich von bestehenden 
Gleisverwerfungen und Bodenbewegungen notwendig

- Evtl. Nutzung für bestimmte kritische Bauwerke (z.B. 
Brücken) ggf. unter Einsatz von Corner-Reflektoren sinnvoll

- Einbindung in den operativen Betrieb erfordert regelmäßige 
Aktualisierung & automatisierte Auswertung der Daten 

s

- Seitliches Ausknicken des Gleisrosts

- Entstehen durch Bodenbewegung,                                    
extreme Hitze oder Übernutzung

- Erfordern zusätzliche Gleisinspekt-
ionen oder Langsamfahrstellen

- Können zu Entgleisungen führen

Bodenbewegungen

Problem - Gleisverwerfungen Datenquelle - Bodenbewegungsdienst (BGR)

Forschungsansatz Herausforderungen & Erkenntnisse
Forschungsprojekt zur fernerkundlichen Untersuchung von 
Bodenbewegungen entlang des deutschen Schienennetzes 

Forschungsziele:
• Anforderungs- und Bedarfsanalyse 
• Untersuchung des Nutzens des BBD im Schienensektor
• Entwicklung eines Demonstrators im Hinterland des 

Duisburger Hafens

1

Bahnhof Horrem

1 Sohail 2017
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Zusammenfassung

Besonderheit der Verkehrsinfrastruktur für Fernerkundungsanwendungen

• Verkehrsinfrastruktur hat als linienhafte Struktur besondere Anforderungen an fernerkundliche Daten

• Bundesweite Verfügbarkeit/ Einheitlichkeit

• Hohe räumliche Auflösung

• Verlässlichkeit der Daten (bei sicherheitsrelevanten Anwendungen) essentiell

• Große Anwendungsvielfalt

Daten- und Skalenvielfalt

• Verschiedene Plattformen und Sensoren bieten unterschiedliche Potenziale und Limitationen

• Besonderheit von gleisgestützten Daten im Schienenverkehr

• Regelmäßig verkehrende Plattform

• Zentralperspektive und Datenmenge als Chance oder Herausforderung?  

• Kombinierte Betrachtung von Datensätzen kann an Bedeutung zunehmen

Nutzen der Potenziale, die sich durch Digitalisierung und Automatisierung bieten

• Es werden enorme Datenmengen unmittelbar durch die Fahrzeuge generiert

• Die (Weiter-)Nutzung dieser Daten sicherstellen und den Mehrwert deutlich machen
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Dresden | Bonn

Kontakt

+49 (0)351 47931 - 0 

forschung@dzsf.bund.de

www.dzsf.bund.de

Frederick Bott


