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Das hundertjährige Jubiläum der Zeit-
schrift SIGNAL + DRAHT ist Anlass, die 
Entwicklung der Bahn-Telekommu ni-
kation Revue passieren zu lassen.Da bei 
wird der Gründungszeitpunkt dieser 
Zeitschrift als Abgrenzung des Berichts-
zeitraums nicht sehr ernst genommen, 
zumal sie sich erst ab 1936 auch mit 
der Telekommunikation befasst. 

widmet. Das bedeutet aber nicht, dass es 
bei den Eisenbahnen in Deutschland vorher 
keine Fernmeldetechnik gab – im Gegen-
teil: Die Signalordnung von 1875 benannte 
die Signale noch als Telegrafen.
Die Telekommunikation in ihrer heutigen 
Bedeutung dürfte mit der Einführung der 
Morse-Telegrafie verbunden sein. Damit war 
erstmals – lange vor dem kommerziellen 
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Bild 1: Belegung von Freileitungsgestängen

1 Einführung

Zwar erscheint dieser Beitrag im Rahmen 
des Jubiläums „100 Jahre SIGNAL + DRAHT“, 
aber der „Draht“ als Synonym für die Fern-
meldetechnik kam erst 1936 dazu. Bis da-
hin war das Magazin der Signaltechnik ge-
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Einsatz der Fernsprechtechnik – die Kommu-
nikation zwischen den Stationen möglich.
Bahn-Fernmeldetechnik war zu allen Zeiten 
auch der Einsatz vorhandener Technolo-
gien für den Bahnbetrieb. Zwar sind im 
Laufe der Zeit viele Einrichtungen für den 
Einsatz bei der Bahn entwickelt worden. 
Oft war die Entwicklung aber nicht aus-
schließlich auf die Bahn ausgerichtet.
Der Fokus dieses Beitrages liegt natur-
gemäß auf den deutschen Bahnen: Der 
Deutschen Reichsbahn, der Deutschen 
Bundesbahn und schließlich der Deutschen 
Bahn. Naturgemäß deshalb, weil die Zeit-
schrift über lange Zeit von Eisenbahnern 
gestaltet wurde. Erst mit der deutschen 
Bahnreform 1994 verschwand auch die 
 enge Bindung zwischen Bahnverwaltung 
und Zeitschrift.

2 Von der Freileitung 
zum Lichtwellenleiter

2.1 Leitungen

Telekommunikation ist stets mit der Ver-
wendung von Übertragungswegen ver-
bunden. Zu Beginn waren das immer Lei-

tungen aus Draht, erst später kamen auch 
Funkstrecken hinzu.
Für längere Entfernungen wurden zunächst 
nur Freileitungen verwendet. Sie waren re-
lativ einfach aufgebaut und hatten den-
noch gute Übertragungseigenschaften, wa-
ren aber empfindlich gegen mechanische 
Beschädigung und Witterungseinflüsse.
Die im Bahnbereich und die im öffentlichen 
Bereich anzutreffenden Bauformen unter-
schieden sich nicht. Es war auch durchaus 
üblich, dass Leitungen der Bahnverwaltung 
und Leitungen des öffentlichen Netzes auf 
gemeinsamen Gestängen geführt wurden 
(Bild 1). Eine Linie konnte über 60 Leitun-
gen umfassen.
Im Vergleich zu Freileitungen waren Kabel 
erheblich komplexer aufgebaut. Sie bestan-
den aus lackierten Kupferdrähten, die mit 
Papier umwickelt wurden. Je nach Kabel-
aufbau wurden zwei oder drei dieser um-
wickelten Drähte verseilt und mit mehreren 
Seilen zu Bündeln zusammengefasst. Diese 
Bündel wurden mit einem Mantel, der aus 
weiteren Papierlagen, einem Bleimantel 
(später Aluminium wegen der besseren Re-
duktionseigenschaften), einer asphaltierten 
Juteschicht und einer wiederum durch eine 
asphaltierte Juteschicht geschützte Beweh-
rung aus Band- oder Rundeisen aufgebaut 

Bild 2: Montage einer Verbindungsmuffe an 
einem Streckenfernmeldekabel
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war [2]. Durch die Verlegung im Erdreich 
waren diese Kabel gut gegen mechanische 
Einflüsse und gegen die Witterung ge-
schützt. Wenn jedoch ein Kabel oder eine 
Verbindungsarmatur beschädigt wurde, 
dann war durch das in die Papierisolation 
eindringende Wasser oft ein größerer 
Kabelabschnitt betroffen.
Der Aufbau der Kabel für Bahnanwendun-
gen unterschied sich ursprünglich nicht 
wesentlich von den in öffentlichen Netzen 
eingesetzten. Im Laufe der Zeit spezia lisier-
ten sich die Bahnkabel allerdings. Sie be-
stan den dann je nach Anwendung aus Lei-
tungen unterschiedlichen Durchmessers 
und unterschiedlicher Isolation. In viele 
Kabel wurden auch koaxiale Leitungskreise 
eingebaut. Der Kabelmantel und die Mon-
tagegarnituren wurden den aktuellen 
Anforderungen und Möglichkeiten ange-
passt (Bild 2).
Die sich aus dem Aufbau der Kabel erge-
benden Übertragungseigenschaften waren 
nur mit erheblichem Aufwand auf das er-
forderliche Maß zu bringen. Sie resultieren 
unmittelbar auch aus den mechanischen 
und elektrischen Eigenschaften der Doppel-
leitungen (Leitungspaare):
- Die Kapazität wird durch Drahtdurch-

messer, Papierdicke, und Dielektrizitäts-
konstante des Papiers bestimmt,

- die Ableitung ergibt sich aus den Isolations-
eigenschaften und der Dicke des Papiers,

- die Induktivität folgt aus dem Draht-
durchmesser und

- der Längswiderstand ergibt sich aus dem 
Drahtdurchmesser und dem spezifischen 
Widerstand des Leitungsmaterials.

Daraus folgte nicht nur die Optimierung 
des Kabels selbst, es wurden auch zusätz-
liche Maßnahmen für die Verringerung der 
Dämpfung abgeleitet. Hier hat sich vor 
 allem die „Pupinisierung“ durchgesetzt, 
die auf dem Einbau punktförmiger Induktivi-
täten in Form von Spulen basiert und dem 
Leitungskreis einen Tiefpass-Charakter ver-
leiht. Dass man die geringere Dämpfung 
mit einer Einschränkung der Bandbreite be-
zahlt, war anfangs ohne größere Bedeutung. 
Das änderte sich mit dem Einbau breitban-
diger Systeme. Es ist allerdings zu vermer-
ken, dass bereits 1933 eine erste Kabelstre-
cke mit Endverstärkern ausgestattet wurde.
Einen erheblichen Sprung machte die Ka-
beltechnik mit der Entwicklung der Licht-
wellenleiter (LWL), die in den achtziger 
Jahren des letzten Jahrhunderts kommer-
ziell verfügbar wurden. Die Informations-
übertragung erfolgte nun nicht mehr über 
elektrische Ströme und Spannungen, son-
dern über Licht. Durch eine haarfeine Glas-
faser mit speziellem Aufbau wird das Licht 
mit relativ geringer Dämpfung und großer 
Bandbreite übertragen. Diese große Band-
breite gestattet zusammen mit entspre-
chenden Übertragungssystemen die gleich-
zeitige Übertragung sehr vieler herkömm-
licher NF-Signale. Auch der Aufbau leis-
tungsstarker Datennetze ist ohne Glas-
faserkabel undenkbar.
Ende der achtziger Jahre wurden bei der 
Deutschen Bundesbahn erstmals Lichtwel-

lenleiterkabel mit zwei (!) Gradientenfasern 
eingesetzt. Diese Dimensionierung ergab 
sich aus der Überlegung, dass auch zukünf-
tig nicht mehr Verbindungen als bisher 
 benötigt würden. Mit dem zur damaligen 
Zeit für die eingesetzten LWL-Fasern verfüg-
baren PCM 480 wäre aber bereits ein 
Sprung von 60 % gegenüber dem Träger-
frequenzsystem V300 erreicht worden. Es 
wurde bald erkannt, dass hier Potenzial un-
genutzt blieb. In der Folge steigerte sich 
der Ausbau auf bis zu 192 Monomode-
 Fasern je Kabel. Zur Minimierung der Ver-
legekosten wurden selbsttragende metall-
freie LWL-Kabel zur Aufhängung an den 
Oberleitungsmasten entwickelt und in er-
heblichem Umfang installiert.

2.2 Übertragungstechnik

Leitungen waren schon immer kostbar, weil 
nur mit großem Aufwand bereitzustellen. 
Ein wesentliches Ansinnen der Telekommu-
nikation war daher zu allen Zeiten die 
Mehrfachausnutzung vorhandener Lei-
tungskreise. Die übliche Verwendung von 
erdfreien Leitungspaaren (Doppeladern) 
gestattete in gleichstromfreien Anwendun-
gen die Schaltung so genannter Phantom-
Kreise: Über eine Mittelanzapfung an der 
Sekundärwicklung der Leitungsübertrager 
zweier Leitungen konnte ein dritter Lei-
tungskreis erzeugt werden. Dies war kein 
üppiger Zuwachs, konnte aber aus man-
chem Engpass heraushelfen.
Eine merkliche Verbesserung ergab sich 
durch die Einführung der Trägerfrequenz-
Systeme (Tf-Systeme) in den Dreißigerjah-
ren: Durch Modulation entsprechender 
Träger mit einer Anzahl von niederfrequen-
ten Signalen konnten diese gemeinsam 
über einen Leitungskreis entsprechender 
Bandbreite übermittelt werden. Diese ana-
logen Systeme stellten enorme Anforde-
rungen an die Leitungskreise und an die 
Instandhaltung.
Hier zeigte sich ein deutliches Auseinander-
laufen der Anwendungen im Bahnbereich 
und in öffentlichen Netzen: Während bei 
der Deutschen Bundesbahn nur kleine Sys-
teme (z.B. VZ12) betrieben wurden und der 
Ausbau des ab etwa 1956 eingesetzten 
V300 als größtem Tf-System nur ca. 2500 km 
erreichte, wurden von der Deutschen Bun-
despost erheblich leistungsstärkere Syste-
me eingesetzt.
Bei der Deutschen Reichsbahn waren Tf-
Systeme Z8/V16 und Z12/V24 im Einsatz.
Etwa ab Mitte der Achtzigerjahre eroberten 
zunehmend digitale Systeme den Markt. 
Die instandhaltungsintensive Tf-Technik 
wurde durch Puls-Code-Modulationssyste-
me (PCM-Systeme) ersetzt. Diese Systeme 
basieren auf dem Abtasttheorem von Shan-
non. Es besagt, dass ein Signal einer be-
stimmten Bandbreite nicht kontinuierlich 
übertragen werden muss, sondern dass 
Proben, die mit einer dem doppelten Wert 
der Bandbreite entsprechenden Abtastfre-
quenz entnommen werden, zur Wieder-
herstellung des ursprünglichen Signals aus-

reichen. In den Lücken zwischen den 
Proben eines Signals können die Proben 
weiterer Signals übertragen werden, wenn 
die Trennung auf der Empfangsseite ge-
lingt. Übermittelt man nun nicht die (ana-
logen) Proben der Signale, sondern deren 
numerische Werte, dann kann die Übertra-
gung digital erfolgen. Sie ist damit über 
weite Bereiche von den Übertragungs-
eigenschaften der Leitung unabhängig.
Im Rahmen eines Umrüstungsprogramms 
wurde 1989 die erste V300-Strecke auf 
PCM 480 umgestellt. Ebenso wurden vor-
handene Tf-Systeme mit geringer Kanal-
zahl auf PCM 30 umgerüstet. Diese Syste-
me gehörten zur „Plesiochronen Digitalen 
Hierarchie“ (PDH), die die Synchronität der 
Datenströme durch so genannte „Stopf-
bits“ sicherstellt. Im August 1995 ging mit 
dem Abschnitt Frankfurt/M – Hannover die 
erste PCM-Strecke der „Synchronen Digi-
talen Hierarchie“ (SDH) in Betrieb.
Heute sind bei der DB AG keine Träger-
frequenzanlagen mehr in Betrieb. 

2.3 Richtfunk

Richtfunk ist eine Möglichkeit zur Nach-
richtenübertragung, die ohne eine Leitung 
auskommt. Insofern hat sie hier eine Son-
derstellung.
Bereits um 1930 experimentierte man bei 
Telefunken mit der Erzeugung von hohen 
Frequenzen (ca. 600 MHz) und in der Fol-
ge mit gerichteten Funkstrecken zur Nach-
richtenübertragung. Dabei gelang um 1936 
die stabile Übertragung über eine Strecke 
von 130 km. Man war überzeugt, sichere 
Verbindungen über Entfernungen von bis 
zu 50 km bereitstellen zu können. Die Ein-
richtungen wurden aber zunächst nur mi-
litärisch weiter entwickelt und eingesetzt. 
Immerhin waren aber gegen Ende des 
Zweiten Weltkrieges ca. 70.000 km Richt-
funkstrecken in Betrieb.
Die erste kommerziell genutzte Generation 
der Telefunken-Systeme stand in den Fünf-
zigerjahren des letzten Jahrhunderts zur 
Verfügung. Sie wurde von der Deutschen 
Bundespost eingesetzt, arbeitete im Bereich 
2 GHz und konnte 24 Fernsehkanäle über-
tragen. Die weitere Entwicklung bis in die 
Siebzigerjahre galt der analogen Technolo-
gie. Dann hielt auch hier die Digitaltechnik 
Einzug.
Inzwischen wurde eine Kapazität von meh-
reren zehntausend Fernsprechkanälen je 
Funkstrecke erreicht. 
Bei der Bahn wurde Richtfunk nur in gerin-
gem Umfang eingesetzt. Dies ist wohl vor 
allem darin begründet, dass sich die Richt-
funkstrecken nur schlecht den Eisenbahn-
strecken anpassen lassen. Eine wirtschaft-
lich vertretbare Installation war nur durch 
Mitbenutzung von Funktürmen der Deut-
schen Bundespost bzw. der Deutschen 
Telekom sowie einiger Rundfunkanstalten 
möglich. Die analogen Richtfunkanlagen 
der beiden deutschen Bahnen wurden 
1993 digitalisiert und mit 34 Mbit/s-Syste-
men (PCM 480) ausgerüstet. 
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3 Vom OB-Fernsprecher zur 
digitalen Betriebsfernsprechanlage

3.1 Fernsprechanlagen

Am Anfang des Einsatzes von Betriebsfern-
sprecheinrichtungen stand der Fernsprecher 
mit der Ortsbatterie (OB-Fernsprecher). 
Mit der Rufzeichengabe über den Kurbel-
induktor war (und ist) er zumindest für den 
Verbindungsaufbau vom Vorhandensein 
einer Energiequelle unabhängig. Lediglich 
die Speisung des Kohlemikrofons erfor derte 
eine in den Fernsprecher eingebaute Batte-
rie. Das Gerät ist an Robustheit kaum zu 
überbieten.
Mehrere Teilnehmer konnten in einer ge-
meinsamen Verbindung zusammengeschal-
tet werden. Den verschiedenen Teilneh-
mern wurden unterschiedliche Rufzeichen 
im Morsecode zugeordnet, so dass sie sele k-
tiv angesprochen werden konnten. Ein ty-
pisches Beispiel für eine solche Verbindung 
waren die Streckenfernsprechverbindungen 
zwischen den Fahrdienstleitern benachbar-
ter Bahnhöfe, in die auch die Schranken-
posten sowie die Streckenfernsprecher ent-
lang der Strecke eingeschleift waren.
Auch örtliche Fernsprecher innerhalb des 
Bahnhofs waren in entsprechende Gesell-
schaftsleitungen eingebunden. Lediglich die 
Signalfernsprecher hatten wegen der Gefahr 
der Verwechslung eine eigene Verbindung. 
Hinzu kam eine Vielzahl regionaler Verbin-
dungen für die unterschiedlichsten Zwecke.
Auch für die Kommunikation innerhalb be-
stimmter Bezirke wurden Verbindungen 
benötigt. Um möglichst viele Teilnehmer 
trotz knappem Leitungsangebot verbinden 
zu können, wurde 1932 die BASA-Bezirks-
technik entwickelt. Alle Teilnehmer dieser 
Verbindung können sich mittels einer Zif-
fernwahl anwählen. Während einer solchen 
Verbindung ist anderen Teilnehmern der 
Zutritt zur Verbindung verwehrt. Es sind je-
doch auch Sammelrufe und Übergänge zum 
BASA-Netz (siehe Abschnitt 4) möglich.

Mit dem Aufbau regionaler Strukturen ka-
men weitere Fernsprechverbindungen hin-
zu, z.B. die für die Kommunikation mit der 
Zugüberwachung oder mit den Unterwer-
ken. Sie verwenden die 1939 entwickelte 
Wählbefehlsfernsprechtechnik, die in Mel-
derichtung (also z.B. vom Fahrdienstleiter 
zum Zugüberwacher) mit Sprechanruf ar-
beitete. Der Fahrdienstleiter spricht einfach 
den Namen seines Bahnhofs in den Fern-
sprecher und wartet darauf, dass er ange-
sprochen wird. In der Gegenrichtung wird 
eine Verbindung gezielt aufgebaut. Dazu 
schickt die zentrale Einrichtung eine Im-
pulsserie auf die Leitung, die von den Ein-
richtungen bei den Fahrdienstleitern aus-
gewertet werden. Der Fernsprecher, zu 
dem das Ruftelegramm passt, signalisiert 
dem Fahrdienstleiter den Anruf. Eine Wei-
terentwicklung, der Wählbefehlsfernspre-
cher 61, konnte sogar Verbindungen mit 
dem Leistungsmerkmal „Geheimsprechen“, 
d.h. ohne Mithörmöglichkeit für andere 
Teilnehmer, auf der Gesellschaftsleitung er-
zeugen und war daher auch für die An-
schaltung von Signalfernsprechern verwend-
bar. Dieses System hat allerdings keine 
große Verbreitung gefunden.
Mit der steigenden Zahl der Fernsprecher 
auf dem Fahrdienstleiter-Arbeitsplatz be-
gannen die Probleme: Der Fahrdienstleiter 
benötigte für jede Verbindung einen eige-
nen Fernsprecher und er musste die Anrufe 
richtig zuordnen können. Das ging nur in 
einfachen Fällen. Ein erster Ausweg waren 
die Mehrfachfernsprecher, die nur einen 
Handapparat und einen Kurbelinduktor 
besaßen, aber für jede Verbindung ein 
Schauzeichen. 1940 wurden erstmals Ein-
richtungen mit Lampenanzeige eingeführt: 
Der Einheits-OB-Befehlsschrank und der 
Einheits-OB-Befehlsfernsprecher. Die Situa-
tion verschärfte sich nach dem Zweiten 
Weltkrieg durch den zunehmenden Einsatz 
von Lautsprecher- und Funktechnik.
Eine echte Verbesserung der Fahrdienstlei-
ter-Arbeitsplätze war im Bereich der Deut-

schen Bundesbahn der Allfernsprecher, der 
von Siemens in den Fünfzigerjahren entwi-
ckelt wurde. Die ab 1953 eingesetzte Ein-
richtung konnte alle Verbindungsarten auf 
einer Abfrage- und Sprecheinrichtung ver-
einigen. Mit dem Allfernsprecher AF 55, 
der wegen seiner universellen Einsatzmög-
lichkeit auch an anderen Stellen, z.B. in Lok-
leitungen und Zugüberwachungsstellen 
Verwendung fand, stand eine Technologie 
zur Verfügung, die lange Zeit allen Anfor-
derungen genügte. 
Die Deutsche Reichsbahn führte ein ver-
gleichbares System – die Allsprechstelle – 
um 1975 ein. Bereits ab 1954 wurde hier 
Streckendispatcheranlagen mit lautspre-
che n den Endgeräten eingesetzt, die in den 
Siebzigerjahren durch die mit einem Fre-
quenzcodeverfahren arbeitenden, elektro-

Bild 3: Schaltstelle eines Betriebsfernsprech-
systems BF 80 / DIKOS 210
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nisch gesteuerten Streckendispatcheranla-
gen 74 ersetzt wurden.
Erst in den Achtzigerjahren folgte mit dem 
von der aus AEG-Telefunken hervorgegan-
genen Firma ANT entwickelten Betriebsfern-
meldesystem BF 80 (auch als DIKOS 210 be-
kannt) eine neue Technologie (Bild 3). BF 80 
besteht im Kern aus einer digitalen Ver-
mittlungseinrichtung. Die unterschiedlichen 
Verbindungsarten werden über Interface-
Baugruppen an diese Vermittlung angepasst. 
Die Kopplung der Vermittlungsstellen erfol gt 
über Leitungsbündel und über einen zen-
tralen Zeichenkanal. Heute wird DIKOS 210 
vom Funkwerk Kölleda vertrieben. In den 
Neunzigerjahren kam ein weiteres digitales 
Betriebsfernmeldesystem dazu: das System 
MACS (Multifunctional ATM Communica-
tion System, Bild 4) der Firma Wenzel.
Die Einführung des neuen Systems verlief 
nicht ohne Reibung. So wurde der alte All-
fernsprecher AF 55 abgekündigt, bevor das 
BF 80 verfügbar war. Die Folge war, dass 
an einigen Stellen mit dem Allfernsprecher 
AF 300 (Bild 5) eine Übergangstechno-
logie installiert werden musste. Zum ande-
ren wurde das BF 80 für einfache Einsatz-
fälle als zu teuer angesehen. In diese Lücke 
stieß der Mehrfachfernsprecher MF 84 der 
Firma Neumann.
Nicht zuletzt durch die zunehmende Zen-
tralisierung des Betriebes, die im Aufbau 
der sieben Betriebszentralen gipfelte, führ-
te das Konzept des DIKOS 210/BF 80 und 
des MACS zum Erfolg. Damit hatte sich die 
Vermittlungstechnik endgültig im Bereich 
der Betriebsfernsprecheinrichtungen eta-
bliert. Allerdings waren hier neue Heraus-
forderungen zu meistern: Die Integration 
der Telekommunikation in die integrierte 
Bedienoberfläche der BZ-Bedienplätze. Die-
se Integration erschöpft sich nicht darin, 
dass ein Monitor, eine Tastatur und eine 
Maus für die Bedienung der Telekommu-
nikation eingefügt werden. Das Bedien -
 kon zept der BZ sieht vor, dass sich die Be-
diener ihren Zuständigkeitsbereich aus 
kleineren Einheiten – Dispositionsteilberei-

che, Anlagenlupen u. ä. – selbst zusam-
menstellen. Diese Bereichsauswahl muss 
sich auch in der Bedienoberfläche der Tele-
kommunikation widerspiegeln. Aber auch 
die Aufschal tung von Zugfunkanrufen 
muss in das neue Bedienkonzept einge-
passt werden. Hierzu muss aus der im An-
ruftelegramm des Zugfunks enthaltenen 
Zugnummer der Standort des Zuges und 
daraus wieder der „örtlich zuständige Fahr-
dienstleiter“ ermittelt werden.
Diese Anforderungen lenken den Blick 
auch auf weitere Bedürfnisse: Wenn ein 
Mitarbeiter in der Bahnstromversorgung, 
im Betriebs- oder im Instandhaltungsdienst 
den für eine Betriebsstelle zuständigen 
Fahrdienstleiter anrufen will, dann kennt er 
in der Regel nicht die aktuelle Zuständig-
keitsverteilung in der Betriebszentrale. Hier 
ist sicher noch ein Konzept funktionaler, 
über die Arbeitsplatzsteuerung der BZ aus-
wertbarer Rufnummern einzuführen.

3.2 Lautsprecheranlagen

Unter „Lautsprecheranlagen“ versteht man 
im Bereich der Eisenbahn nicht nur die Be-
schallung von Bahnsteigen, Hallen und 
Wartebereichen, sondern auch die landläu-
fig als Wechselsprechtechnik bekannte 
Möglichkeit der direkten Kommunikation.
Ursprünglich waren Lautsprecheranlagen 
(einseitig gerichtete Lautsprecheranlagen = 
EL-Anlagen) eine relativ einfache Angele-
genheit: ein Mikrofon, ein Verstärker und 
eine Anzahl von Lautsprecherkreisen, die 
einzeln oder in Gruppen an den Verstärker 
angeschaltet werden konnten. Erst mit der 
Einführung der Transistortechnik konnte 
auch die als „wechselseitig gerichtete Laut-
sprecheranlage“ (WL-Anlage) realisiert wer-
den. Sie hat den Vorteil gegenüber Tele-
fonverbindungen, dass die Verbindung auf 
Tastendruck bereitgestellt wird.
Anfangs war der Aufbau der WL-Anlagen 
kompliziert und teuer. Die Zahl der Verstär-
ker sollte möglichst gering bleiben, ohne 
dass die Verbindungsmöglichkeiten über 
Gebühr eingeschränkt wurden. Das erfor-
derte eine vorausschauende Projektierung, 
die später nur mit erheblichem Aufwand zu 
verändern war.
Eine besonders preisgünstige Variante für 
einfache Fälle war die ELR-Technik (einsei-
tig gerichtete Lautsprecheranlage mit Rück-
sprechmöglichkeit) der Firma Wenzel, die 
den Leistungsverstärker sowohl für die Be-
schallung als auch für die Kommunikation 
zwischen Betriebsstellen einsetzte.
Durch den Einsatz elektronischer Vermitt-
lungseinrichtungen erreichten die EL/WL-
Anlagen eine hohe Flexibilität bei akzep-
tablen Preisen.
Heute sind Lautsprecheranlagen nicht mehr 
nur Durchsageeinrichtungen. Durch Einbin-
dung in automatische Reisendeninforma-
tionssysteme werden zunehmend auch die 
Lautsprecheransagen automatisiert. Dabei 
wird die Information situationsbezogen aus 
entsprechenden Bausteinen zusammenge-
setzt. Dabei stellen zeitkritische Ansagen, 
wie z. B. Warnansagen bei Einfahrt der Zü-
ge, hohe Anforderungen an die Steuerung.

3.3 Funkanlagen

Von den Funkanlagen wird weiter unten 
noch ausführlich berichtet. Daher sollen 
sie an dieser Stelle nur als Bestandteil der 
Betriebsfernsprecheinrichtungen kurze Er-
wähnung finden.
Aus Sicht des Eisenbahnbetriebs haben 
Funkanlagen vor allem als Rangierfunk und 
als Zug(bahn)funk Bedeutung erlangt. Bei 
dem ab 1959 eingesetzten, überwiegend 
lokal arbeitenden Rangierfunk wird im 
Wechselsprechbetrieb gearbeitet, während 
die ab 1970 entlang der Strecken installier-
ten Zugfunkanlagen in Vollduplex (Gegen-
sprechen) betrieben werden.
Aber auch hier verwischen sich die Gren-
zen: Mit der Verwendung von GSM-R für 
Rangierfunk- und Zugfunkaufgaben gelten 
die alten Unterscheidungsmerkmale nicht 

Bild 5: Relaiseinrichtung eines Allfernspre-
chers AF 300

Bild 4: Systembild des Betriebsfernsprechsystems MACS
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mehr. Was aber wichtiger ist, ist die Tatsache, dass auch diese 
bahnspezifischen Funkdienste von öffentlicher Technik erbracht 
werden können.

4 Vom Klappenschrank zu ISDN

Wie in der übrigen Wirtschaft bestand auch in den Bahnverwal-
tungen ein steigendes Bedürfnis an telefonischer Kommunikation. 
Allerdings waren die Eisenbahngesellschaften schon immer Unter-
nehmen mit sehr vielen Betriebsstätten, was zu einem noch stärke-
ren Bedarf führte.
Ausgehend von hausinternen Fernsprechanlagen entstand ein 
Fernsprechnetz, das sich über das gesamte Streckennetz der jewei-
ligen Eisenbahnverwaltung ausdehnte. Mit der Bildung der Deut-
schen Reichsbahn wurden auch diese Netze zu einem umfassen-
den Geschäftsfernsprechnetz zusammengefasst. Die gesetzliche 
Legitimierung dieses wohl größten nichtöffentlichen Fern-
sprechnetzes leitete sich aus dem Fernmeldeanlagengesetz ab.
Die Ausprägung der Fernsprechanlagen folgte den technischen 
Möglichkeiten. Zunächst spielte die handvermittelnde Technik eine 
dominierende Rolle, blieb jedoch auf einzelne Dienststellen be-
grenzt. Schon verhältnismäßig früh jedoch hielt die Wählamtstech-
nik Einzug in das Geschäftsnetz der Eisenbahn, wobei die automa-
tische Wahl aber vorerst nicht den Verkehr zu Nachbar-Fernsprech-
ämtern beinhaltete. Hier blieb lange Zeit die Handvermittlung 
dominierend.
Von der Deutschen Reichsbahn wurde die Entwicklung in Richtung 
auf die automa tische Vermittlung stark gefördert. Sie war in vieler 
Hinsicht richtungweisend. So konnte 1920 das „alte große Eisen-
bahnsystem“ als Fernsprechvermittlung für bis zu 10.000 Teilneh-
mer entwickelt werden. Als Wähler wurde der Strowger-Wähler – 
ein elektrischer Schrittschalter – verwendet. Für Teilnehmerzahlen 
bis 100 Teilnehmer kam vier Jahre später das „alte kleine Eisen-
bahnsystem“ hinzu.
Mit der Entwicklung des auch als „Viereckwähler“ bezeichneten 
Heb-Dreh-Wählers kam es 1928 zum „neuen großen Eisenbahn-
system“, in dem auch erstmals Flachrelais anstelle der bisher übli-
chen Rund relais verwendet wurden. Dieses System wurde 1930 
durch das „neue kleine Eisenbahnsystem“ ergänzt.
In der Folge griff die Wähltechnik auch auf die Verbindungen zwi-
schen den Wählämtern über. Ziel war, den Selbstwählverkehr zwi-
schen beliebigen Teilnehmern im gesamten Bahn-Fernsprechnetz 
zu ermög lichen. Neben der Netzgestaltung und der Entwicklung 
auf dem Gebiet der Über tragungstechnik waren die Wählanlagen 
aneinander anzupassen, d. h. es mussten  Systembedingungen für 
die Wählämter, die Fernwahl und den Netzaufbau erstellt werden.
Dies geschah 1934 mit der Einführung des Einheitswählsystems 
Eb 5, für das bereits 1933 die Bezeichnung BASA (Bahn-Selbstan-
schluss-Anlage) gewählt worden war. Diese Einheitsbasa stellte die 
Weiterentwicklung des „neuen kleinen Eisenbahnsystems“ dar, 
das die neuen Forderungen bereits weitgehend erfüllte. In diese 
Zeit fielen auch die Entwicklung der Fernwahl- und der Übertra-
gungstechnik.
Wegen der geringen überbrückbaren Entfernungen und der not-
wendigen galvani sch en Trennung gegen Starkstrombeeinflussun-
gen genügte die Gleichstromwahl schon bald nicht mehr den An-
forderungen. Sie wurde 1926 durch die Wechselstromwahl ersetzt, 
die aber ihrerseits bereits 1930 durch die dann lange vorherrschen-
de Induktivwahl abgelöst wurde.
Eine wesentliche Verbesserung der Übertragungsqualität innerhalb 
der Wählämter stellte die 1955 im Bereich der Deutschen Bundes-
bahn eingeführte EMD-Technik dar (Edelmetall-Drehwähler). Die-
se Technologie ersetzte zunehmend die Heb-Dreh-Wählertechnik. 
Die Deutsche Reichsbahn führte ein ähnliches System (Motordreh-
wählersystem) ein.
Im Juni 1995 begann mit der Umrüstung der oberen Netzebene 
die Umstellung des BASA-Netzes auf ISDN. Im Verlauf dieser Um-
stellung wurden die von elektromechanischen und analogen Kom-
ponenten dominierten alten Einrichtungen durch die vollständig 
elektronische digitale ISDN-Technik ersetzt, nachdem bereits in 
den Achtzigerjahren erste elektronische Vermittlungsstellen instal-
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liert wurden. Die neuen Vermittlungsstellen 
entsprechen weitgehend (wenn auch noch 
nicht vollständig) weltweit eingesetzter öf-
fentlicher Technik. So ging auch hier die 
Zeit der bahnspezifischen Systeme zu En-
de.

5 Vom Knallfunken zu GSM-R

Natürlich war die Eisenbahn nicht gleich zu 
Anfang dabei, dieser Vorzug gebührt üb-
licherweise dem Militär. Aber gleich nach 
den ersten militärischen Anwendungen et-
wa um 1900 fanden ab 1906 erste Versu-
che mit der Funkübertragung in fahrende 
Eisenbahnfahrzeuge statt. Auf der Strecke 
Berlin – Zossen wurde auf einem 12 km 
langen Streckenabschnitt mit Mittelwellen-
Zugfunk experimentiert, der damals schon 
zur Übermittlung von Befehlen genutzt 
wurde [4]. Danach wurde es allerdings 
wieder still um dieses Thema, denn das 
Militär beanspruchte die Funktechnik für 
seine Zwecke.
Erst nach dem Ersten Weltkrieg waren 
wieder Zugfunk-Aktivitäten zu verzeich-
nen. Ein Zugfunkversuch im Vollduplex-
Tele fonieverkehr zwischen Berlin-Rum-
melsburg und Oberschöneweide wies 
1919 erneut die Brauchbarkeit der drahtlo-
sen Zugtelefonie nach. Ein Zugfunksystem 
für den öffentlichen Fernsprechverkehr 
wurde 1926 auf der Strecke Berlin – Ham-
burg eingerichtet.
In diese Zeit fällt auch die Errichtung einer 
ersten Rangierfunkanlage in Duisburg-
Hochfeld Süd. Hier wurde 1927 – nach 
unbefriedigenden Ergebnissen im Kurzwel-
lenbereich – erstmals eine einseitige Sprech-
verbindung im UKW-Bereich eingerichtet. 
Es handelte sich um ein aus heutiger Sicht 
kurioses System: Vom Fahrdienstleiter zur 
Lok wurde per Funk Sprache übertragen. 

Der Lokführer quittierte die Befehle per 
Dampfpfeife. Deren Töne wurden von 
Mikrofonen aufgenommen, die an einer 
Drahtleitung zum Fahrdienstleiter hingen. 
Dort wurden die Töne über Lautsprecher 
hörbar gemacht. Die Anlage soll immerhin 
17 Jahre lang einwandfrei gearbeitet ha-
ben, bevor sie wegen Mangels an Anoden-
batterien für die Lokanlage außer Betrieb 
genommen werden musste.
Nach der Gründung der Deutschen Bun-
desbahn wurde im damaligen Bundesbahn-
Zentralamt München das Dezernat 65 ein-
gerichtet, das sich mit allen Fragen des 
Bahnfunks zu befassen hatte. Von diesem 
Dezernat ging die Initiative zu Musteran-
lagen für den Rangierfunk aus, die Ende 
1949 in Betrieb gingen. Die noch recht um-
fangreichen Anlagen konnten durch Ein-
satz neuer Röhrenserien weiter verbessert 
werden.
Auch das Thema Zugfunk wurde 1951 
wieder aufgegriffen. In zahlreichen Versu-
chen auf der Strecke Regensburg – Nürn-
berg konnten wertvolle Erkenntnisse zur 
Funkausbreitung im Eisenbahnumfeld ge-
wonnen werden. Aber die Zeit war noch 
immer nicht reif für den Zugfunk.
Es war seitens der Bundesbahn bereits früh 
darauf hingewiesen worden, dass die volle 
Wirksamkeit des Rangierfunks erst mit 
„leichten“ Geräten erreicht würde. Unter 
„leicht“ verstand man damals ein Gewicht 
von maximal 4 kg, wobei diese Last auf 
Brust und Rücken verteilt werden sollte, 
um bei den schweren Rangierarbeiten 
möglichst wenig zu behindern. Diese Grö-
ßenordnung wurde etwa Mitte der Fünf-
zigerjahre durch den Einsatz der Subminia-
turröhren erreicht. Das tragbare Funkgerät 
Teleport IV wurde zum Standard-Rangier-
funkgerät.
Zu diesem Zeitpunkt hatte mit dem Auf-
kommen der Transistortechnik bereits der 

Niedergang der Röhrentechnologie ein-
gesetzt. Ab 1970 führte dies dann zu deut-
lich handlicheren Funkgeräten, die nicht 
mehr nur für den Rangierfunk, sondern 
auch für Zwecke der Instandhaltung ein-
gesetzt wurden.
Nun war auch die Zeit des Zugfunks ge-
kommen. Nach erfolgreicher Einführung 
eines Funksystems zur Unterstützung des 
Schiebebetriebes auf der Steigungsstrecke 
zwischen Laufach und Heigenbrücken 
wurde in einem Betriebsversuch auf dem 
100 km langen Abschnitt Würzburg – Nürn-
berg nachgewiesen, dass Zugfunksysteme 
über derartige Streckenabschnitte ohne 
Frequenzumschaltung auf der Lok möglich 
sind. Nachdem mit diesem System auch 
eine Reihe von Unfällen vermieden werden 
konnten, wurde die Einführung des Zugfunks 
als dringendes Erfordernis angesehen.
Die Forderungen des Pflichtenheftes waren 
sehr hoch:
- fast lückenlose Funkabdeckung der 

Strecke,
- feste Kanaleinstellung am Mobilgerät 

über lange Strecken,
- selektiver Anruf des Zuges mit der am 

Mobilgerät eingestellten sechsstelligen 
Zugnummer sowie

- Sperrung des Funkkanals für andere 
Teilnehmer während einer Sprechver-
bindung.

Nach Versuchsfahrten unter unterschied-
lichen Umgebungsbedingungen wurde auf 
der Geislinger Steige eine Erprobungs-
strecke eingerichtet. Im Dezember 1969 
konnte das System in Funktion demons-
triert werden.
Zunächst wurde der Zugfunk für den Fre-
quenzbereich 160 MHz entwickelt. Auf-
grund internationaler Empfehlungen wur-
den schließlich der Bereich 450/460 MHz 
und ein Kanalraster von 25 kHz festgelegt.
Auf der Streckenseite konzentrierte sich 
die Bedienung in erster Linie bei den Zug-
überwachungen. Allerdings gab es eine 
Vermittlungsmöglichkeit in das BASA-Netz 
sowie einen Zugang der Fahrdienstleiter 
über eine Bezirksverbindung in BASA-
Bezirkstechnik. Die Verbindung wurde in 
der Regel durch Vermittlung der Zugüber-
wachung als selektive Verbindung zum ge-
wünschten Zug hergestellt. Es war jedoch 
mittels eines Notrufs möglich, sich unmit-
telbar aufzuschalten und dazu ggf. ein be-
stehendes Gespräch zu verdrängen.
Seine erste Bewährungsprobe bestand der 
Zugfunk anlässlich der Olympischen Spiele 
1972 in München. Das S-Bahn-Netz mit 
einer Streckenlänge von ca. 400 km wurde 
rechtzeitig zum Beginn der Spiele fertig ge-
stellt, und der Zugfunk erwies sich als zu-
verlässiges Hilfsmittel.
In der Folge wurden große Teile des west-
deutschen Bahnnetzes mit Zugfunk aus-
gestattet. Allerdings wurden dabei die 
Streckenbereiche mit geringem oder mäßi-
gem Verkehr ausgespart, denn die Auf-
wände für die Ausrüstung und für die In-
standhaltung waren groß. Auch gelang 
es nicht, das System als internationalen 
Standard zu etablieren. Auf UIC-Ebene 

Bild 6: Gegenüberstellung der beiden deutschen Zugfunksysteme

38_55_Knewitz.indd   4438_55_Knewitz.indd   44 13.02.2006   10:19:16 Uhr13.02.2006   10:19:16 Uhr



SIGNAL + DRAHT (98) 1+2/2006 45 

100 Jahre SIGNAL+DRAHT  

wurden lediglich Frequenzbereich, Kanal-
abstand und einige weitere Parameter 
standardisiert. 
Im Bereich der Deutschen Reichsbahn, d. h. 
im östlichen Teil Deutschlands, gab es 
eine ähnliche Entwicklung, die aber wegen 
der Einbindung in den Eisenbahnverband 
OSShD und wegen anderer Entwicklungs-
parameter zu einem etwas anderen Zug-
funksystem als dem der Deutschen Bun-
desbahn führten. Insbesondere war dieses 
System stärker auf den Anschluss der Fahr-
dienstleiter zentriert. Dies hatte z. B. eine 
wesentlich schnellere Durchschaltung von 
Notrufen zur Folge.
Bild 6 zeigt eine Gegenüberstellung der 
beiden deutschen Zugfunksysteme.
Die Wiedervereinigung Deutschlands und 
die darauf folgende Zusammenführung 
von Deutscher Reichsbahn und Deutscher 
Bundesbahn erforderten in viel stärkerem 
Maße als zur Zeit der Trennung kompatible 
Mobilgeräte, die in beiden Systemen arbei-
ten können. Diese Anforderung wurde mit 

neuen Mobilgeräten, z.B. dem MESA 2002 
oder dem ZFM90 erfüllt.
Etwa um 1995 wurde die Forderung erho-
ben, auch auf den bisher nicht mit Zugfunk 
ausgestatteten Strecken mit geringem oder 
mäßigem Verkehr ein Funksystem zu in-
stallieren. Die wesentlichen Parameter für 
die Entwicklung waren:
- Verwendung der vorhandenen Fahrzeug-

einrichtungen (ZF70, ZFM90),
- Mitbenutzung der vorhandenen Stre-

ckenfernsprechverbindung als Modula-
tionsleitung unter Beibehaltung der 
vorhandenen Fernsprechtechnik (OB-
Technik),

- Dokumentation des Funkverkehrs über 
Sprachaufzeichnungsgeräte sowie

- Einsatz bewährter, bei der DB AG zuge-
lassener Technik.

Als Ergebnis entstanden einfache Zugfunk-
systeme für das 460 MHz-Band (Frequen-
zen nach UIC-751-3) mit der Betriebsart 
Simplex-Wechselsprechen. Die Funkstellen 
arbeiten im Gleichkanalbetrieb. Durch ent-

sprechende Steuerung wird die Funkstation 
mit den besten Empfangsbedingungen für 
die Kommunikation mit dem Mobilgerät 
ausgewählt. Die Anlage verhält sich damit 
wie eine Diversity-Anlage.
Es gibt eine Reihe weiterer Funksysteme, 
die hier nur kurz gestreift werden sollen:
� Der Bahn-Instandhaltungsfunk, der den 

Arbeitsgruppen im Gleisbereich eine Ver-
bindung zum zuständigen Fahrdienst-
leiter und zu den Technikräumen bieten 
soll.

� Der Kraftfahrzeugfunk, der einen flä-
chendeckenden Zugang zum BASA-
Netz gestattete. Seinen Namen bezog 
er von den in die Kraftfahrzeuge einge-
bauten Mobilfunkanlagen.

� Der Funkrufdienst. Er diente der Alar-
mierung von Bereitschaftsdiensten der 
unterschiedlichen Fachbereiche.

� Der Zugpostfunk, der als öffentlicher 
Mobilfunk die Reisendenkommunika-
tion aus den Zügen heraus ermöglicht. 
Der Name Zugpostfunk resultiert aus 
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Zeiten, in denen das damals verwendete 
B2-Netz von der Deutschen Bundespost 
betrieben wurde. Die Kommunikation 
war wegen der Bereitstellung im Zug 
nicht besonders ansprechend. Mit der 
Einführung des C-Netzes der aus der 
Bundespost entstandenen Deutschen 
Telekom und dem Einbau von öffentli-
chen Fernsprechern (Kartentelefonen) 
in den IC- und ICE-Zügen änderte sich 
das gründlich. Allerdings war der Auf-
wand hoch. So musste für den Einsatz 
auf den Hochgeschwindigkeitsstrecken 
Mannheim – Stuttgart und Hannover – 
Würzburg mit ihrem hohen Tunnelan -
teil ein spezielles Tunnelfunksystem 
entwickelt werden.

 Mit dem Siegeszug der GSM-Netze hat 
sich das Bild total gewandelt. Öffent-
liche Fernsprecher werden kaum noch 
genutzt, weil viele Reisende ihr eigenes 
Mobiltelefon benutzen. Dafür müssen 
nun die öffentlichen Netze auch in 
schwach versorgten ländlichen Gebieten 
an die Bahnstrecken herangeführt wer-
den. Auch in den Zügen müssen tech-
nische Einrichtungen eingebaut werden, 
mit deren Hilfe die schirmende Hülle des 
Zuges zu überwinden ist.

� Die tragbare Datenstation. Dies waren 
Funkgeräte, welche in großen Rangier-
bahnhöfen zur Wagenaufnahme ver-
wendet wurden. Sie übertrugen die von 
den Mitarbeitern eingegebenen Wa-
gendaten per Funk an die Ablaufdis-
position, die damit die Ablaufsteuerung 
durchführte.

� Der Diagnosefunk zur Vormeldung von 
Diagnosedaten der Züge an die Instand-
haltungsstellen. Mit diesem mit der Ein-
führung des ICE-Verkehrs installierten 
System konnten Probleme in den ICE-
Zügen über Funkanlagen an bestimmten 
Stellen des Netzes an das ICE-Betriebs-
werk gemeldet werden. Durch ent spre-
chende Vorbereitung sollten die Instand-
haltungsarbeiten und damit die Still -
standzeiten der Züge minimiert werden.

Bereits Ende der Achtzigerjahre des letzten 
Jahrhunderts zeichnete sich ab, dass der 
analoge Funk in seinen vielfältigen Aus-
prägungen nicht das Mittel der Zukunft 
sein konnte. Im Forschungsprojekt DIB-
MOF (Diensteintegrierender Bahn-Mobil-
funk), im deutsch-französischen Koopera-
tionsprojekt DEUFRAKO sowie in verschie-
schiedenen UIC-Gremien wurde der 
Wechsel zu einem digitalen Basissystem für 
alle Funkanwendungen und sogar für eine 
zukünftige funkgestützte linienförmige 
Zugbeeinflussung untersucht. Dabei sollte 
möglichst ein öffentlicher Standard ver-
wendet werden, um teuere Spezialent-
wicklungen zu vermeiden. Zur Disposition 
standen das System GSM (Global System 
for Mobile Communication), das in Form 
der beiden öffentlichen D-Netze gerade 
zu seinem Siegeszug ansetzte, und das 
Bündelfunksystem TETRA (Terrestrial Trun-
cated Radio), welches erst grob spezifi-
ziert war. 
Die zuständigen Gremien der UIC entschie-

den sich 1993 für GSM. Von der interna-
tionalen Frequenzverwaltung wurde den 
Bahnen ein 4 MHz breites Duplexband im 
Anschluss an das Band der öffentlichen 
Netzbetreiber (860 MHz) zugewiesen. Da-
mit hielt sich auch der Entwicklungsauf-
wand auf der Hf-Seite einigermaßen in 
Grenzen.
Allerdings reichten die Leistungsmerkmale 
des GSM noch nicht für den Einsatz im Ei-
senbahnbereich aus. Insbesondere der Ran-
gierfunk stellte erheblich höhere Anforde-
rungen. Die UIC brachte diese Anforderun-
gen in die für GSM zuständigen Stan-
dardisierungsgremien des europäischen 
Standardisierungsinstituts für Telekommu-
nikation ETSI ein, die mit der Standardisie-
rungsphase GSM 2+ die entsprechende Er-
weiterung schufen. Mit den „Advanced 
Speech Call Items“ wurden zusätzliche 
Leistungsmerkmale, wie z. B. Gruppen- und 
Sammelruf, ermöglicht. Daneben waren 
noch weitere Funktionen zu realisieren:
- Funktionale Adressierung,
- Anzeige funktionaler Rufnummern,
- ortsabhängige Adressierung und
- Verdrängung von Verbindungen durch 

Anrufe hoher Priorität.
Inzwischen ist der Aufbau des als GSM-R 
(GSM for Railways) bezeichneten Systems 
im Gange. In Deutschland sind die ersten 
Netzbereiche umgestellt. GSM-R ersetzt 
neben dem Zugfunk und dem Rangierfunk 
auch den Instandhaltungsfunk. Darüber hi-
naus findet das Netz Anwendung im Sys-
tem „Cargo Digitale Datenkommunikation“ 
(CDD) als Nachfolger der Tragbaren Da-
tenstation sowie zur Datenversorgung der 
EBULA-Fahrzeuganlagen.
Damit geht die Zeit der bahnspezifischen 
Funkeinrichtungen langsam, aber unauf-
haltbar dem Ende entgegen.

6 Vom Morsetelegrafen 
zum Datennetz

Der Eisenbahnbetrieb benötigte schon früh 
Kommunikationsmittel, über die sich die 
Stationen über den Zuglauf verständigen 
konnten. Dem Stand der Technik nach 
konnte die Aufgabe nur von der Morse-
telegrafie gelöst werden. Das 1875 einge-
führte Verfahren war einfach, aber wirkung s-
voll und konnte sich für den Austausch von 
Zugmeldungen bis zum Ende des Zweiten 
Weltkrieges halten. Erst 1952 wurde auf 
die fernschriftliche Zugmeldung mittels 
Morse-Fernschreiber verzichtet und das fern-
mündliche Zugmeldeverfahren über die 
Streckenfernsprechverbindung eingeführt.
In anderen Bereichen wurde dagegen 
schon früher auf aktuelle Technik umge-
schwenkt. Anfang der Dreißigerjahre wurde 
mit der Fernschreibtechnik eine komfor-
tablere Technik für den Austausch größerer 
Informationsmengen eingeführt. Sie be-
stand aus Fernschreibern, die Tasteneinga-
ben in einen 5 bit-Code umsetzten und per 
Linienstromtastung sendeten bzw. entspre-
chende ankommende Signale dekodierten 
und ausdruckten. Weiter wurde ein spezi-

elles Wählnetz für die benötigten Verbin-
dungen aufgebaut. Die Einrichtungen wa-
ren komplex und teuer und kamen daher 
nur für die Kommunikation auf Verwal-
tungsebene und für internationalen Infor-
mationsaustausch zum Einsatz.
Für die betriebliche Kommunikation mit sehr 
vielen Teilnehmern baute man so genannte 
Hellschreibnetze auf, die ihre Bezeichnung 
von der nach ihrem Erfinder Rudolf Hell 
benannten Fernschreibtechnik ableiteten. 
Diese Technik ist vergleichsweise einfach: 
An einer mit einer spiralförmigen Kante ver-
sehenen Walze wird ein Papierstreifen und 
ein Farbband vorbeigeführt. Vor dieser An-
ordnung befindet sich eine gerade Kante, 
die mit einem Magneten in Richtung Wal-
ze bewegt werden kann. Wenn der Mag-
net kurzzeitig erregt wird, dann schlägt die 
gerade Kante das Farbband und das Papier 
gegen den Wendel auf der Walze und auf 
dem Papier entsteht ein Punkt. Wird der 
Magnet mit einem entsprechenden Impuls-
muster versorgt, dann werden die Einzel-
punkte zu Schriftzeichen. Die Kunst der Hell-
schreibtechnik bestand also in derErzeu gung 
des Impulsmusters auf der Sendeseite und 
im synchronen Lauf der Schreibwalze auf 
der Empfangsseite. Dabei waren geringe 
Abweichungen vom Synchronlauf tolerier-
bar, denn sie äußerten sich lediglich darin, 
dass die Schrift nicht exakt parallel zum Pa-
pierstreifen verlief, sondern schräg dazu. 
Durch Verwendung einer Spirale mit zwei 
Windungen konnte erreicht werden, dass 
auch bei eingeschränkter Synchronität kei-
ne Zeichen verloren gingen.
Der Informationsaustausch erfolgte in Be-
zirksverbindungen, in die die Fahrdienst-
leitsterstellwerke und die Fernschreibstelle 
des Bezirks eingebunden waren. Die Fern-
schreibstelle empfing Anweisungen per Te-
lex und setzte sie in Telegramme für die 
Hellschreiber um.
Die Hellschreibtechnik war bis in die Acht-
zigerjahre im Einsatz. Danach wurde sie 
von der inzwischen allgemein angewende-
ten Fax-Technik abgelöst. Diese benötigte 
keine eigenen Netze, sondern bediente sich 
der Fernsprechnetze. So löste öffentliche 
Technik bahnspezifische Einrichtungen ab.
Auch die Einführung der Datenverarbei-
tung zeigte ihre Spuren in der Telekommu-
nikation. In der Geschäfts-EDV waren Ter-
minals an die zunächst noch wenigen 
zentralen Großrechner anzuschließen. Dies 
erfolgte über dauerhaft geschaltete Mo-
demverbindungen. Mit zunehmender 
Durchdringung der Geschäftsprozesse 
durch die Datenverarbeitung entstand das 
Bedürfnis nach einem Datennetz. So wurde 
Mitte der Achtzigerjahre das Integrierte 
Text- und Datennetz (IN) auf der Basis der 
Datenpaketvermittlungstechnik nach dem 
internationalen Standard X.25 installiert. 
Auf dieser Basis entstand unter der Regie 
der UIC auch das internationale Datennetz 
HERMES (Handling Through European 
Railways Message Electronic System), über 
das die Bahnverwaltungen ab 1984 Infor-
mationen der Bereiche Produktion, Absatz 
und Finanzen austauschten.
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Nach dem Siegeszug des Internets konnten 
auch die Bahnen nicht bei der eingeführten 
Netztechnologie stehen bleiben. So ent-
stand das TCP/IP-Netz der Deutschen 
Bahn. Es löste die noch verbliebenen bahn-
spezifischen Datennetze weitgehend ab, 
zumal auch die Technik nicht weiter ge-
pflegt wurde. Das TCP/IP-Netz war die Ba-
sis für die Einführung der modernen Büro-
kommunikation.
In den sicherheitsrelevanten Bereichen der 
Bahn, also vor allem in der Signaltechnik, 
konnten sich moderne Netze zunächst 
nicht etablieren, weil sie einem Sicherheits-
nachweis entgegenstanden. Daraus ergab 
sich, dass für die Kommunikation verschie-
dener Systeme eigene Leitungen oder 
LWL-Fasern vorgehalten werden mussten, 
die bei weitem nicht ausgelastet waren. 
Aufgabe des Forschungsvorhabens CIR-
net (Computer Aided Railroading – Net-
work) war es, dieses Hindernis zu beseiti-
gen. Die relativ einfache Lösung bestand 
darin, dass um die sicherheitsrelevante 
Übertragung eine Sicherheitsschale gelegt 
wird, deren Funktion überwacht und auch 
in einem signaltechnischen Sicherheits-
nachweis in Ansatz gebracht werden kann. 
Da der Nachrichteninhalt nicht vertraulich 
ist, muss lediglich seine Integrität und die 
des Absenders nachgewiesen werden. Auf-
wändig sind Erzeugung und Verteilung der 
notwendigen Schlüssel.
Mit diesem Ansatz ist grundsätzlich die 
Nutzung öffentlicher Netze für sicherheits-
relevante Übertragungen möglich. 

Einmal mehr brauchen keine bahnspezifi-
schen Technologien eingesetzt werden.

7 Vom Klappentableau zur Betrieb-
lichen Gefahrenmeldeanlage

Eine besondere Stellung nehmen die Mel-
deanlagen ein, handelt es sich dabei doch 
um eine „nach oben offene“ Sammlung 
der unterschiedlichsten Einrichtungen mit 
und ohne betriebliche Bedeutung. Diese 
Einrichtungen entziehen sich weitgehend 
einer Systematik, weil sie aus teilweise ört-
lichen Bedürfnissen resultieren. Es handelt 
sich auch regelmäßig nicht um ausgespro-
chene Fernmeldeanlagen. Dass sie hier auf-
geführt werden, ergibt sich aus ihrer will-
kürlichen Zuordnung zum Fernmeldedienst 
der Eisenbahn. Richtige „Fernmeldeanla-
gen“ waren sie nicht.
In vielen Fällen werden die Anlagen durch 
einige wenige Informationen (Meldungen) 
charakterisiert. Dafür lohnten keine eigen-
ständigen Meldeeinrichtungen. In den Stell-
werken gab es mehr oder weniger umfang-
reiche Anzeigeeinrichtungen, auf die die 
Meldungen aufgeschaltet wurden. Das Stell-
werkspersonal hatte entsprechende Anwei-
sungen für die Behandlung der Meldun gen.

7.1 Zeitdienstanlagen

Zeitdienstanlagen sind eine natürliche Fol-
ge der Anwendung von Fahrplänen. Ohne 
eine für alle am Betriebsgeschehen betei-

ligten Mitarbeiter verfügbare Zeitbasis aus 
synchron laufenden Uhren ist die Umset-
zung von Fahrplänen undenkbar.
Die Synchronisierung der Uhren war eine 
technische Herausforderung. Es reichte ja 
nicht aus, innerhalb einer Station gleichlau-
fende Uhren zu haben, sondern die Uhren 
im gesamten Bahnnetz sollten synchron 
laufen. Bereits 1927 berichtete diese Zeit-
schrift über die selbstständige Zeiteinstel-
lung der Bahnuhren.
Über lange Zeit war das über Impulse 
wechselnder Polarität gesteuerte Schalt-
werk die Basis der Bahnuhr. Von einer Uh-
renzentrale wurde jede Minute ein Impuls 
in die angeschlossenen Uhrenlinien einge-
speist, der die angeschlossenen Uhren eine 
Minute weiter schaltete. Diese Technik be-
scherte der Eisenbahn den „Zeigersprung“, 
der in vielen Pünktlichkeitsinitiativen als 
Synonym für Pünktlichkeit herhalten muss-
te. An der Uhrenzentrale gab es Einrichtun-
gen, um einzelne Linien abzutrennen und 
um zusätzliche Impulse zur Einstellung der 
Uhren einzuspeisen.
Die Uhrenzentralen der einzelnen Bahnhö-
fe waren über Bezirksverbindungen mit re-
gionalen Einrichtungen verbunden, die ih-
rerseits von einer zentralen Stelle – dem 
Deutschen Hydrographischen Institut in 
Hamburg für den Bereich der Deutschen 
Bundesbahn – gesteuert wurden. 
Die Einführung des S-Bahn-Verkehrs mit 
seinen kurzen Taktzeiten erforderte zusätz-
lich eine Sekundenanzeige. Sie hätte eine 
vollständige Umsetzung des Uhrensystems 
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erfordert, wenn man sie in die Impulssteu-
erung integriert hätte. Stattdessen griff 
man zu einem technischen Trick: Durch 
einen Synchronmotor ließ man den Sekun-
denzeiger in 58 Sekunden einmal umlau-
fen. Am Ende dieses Umlaufs wurde er 
mechanisch angehalten und durch den 
nächsten Minutenimpuls wieder freigege-
ben. Damit fand der Zeigersprung des 
Minutenzeigers immer dann statt, wenn 
der Sekundenzeiger auf die „12“ zeigte. 
Die Sekundenanzeige erforderte auf diese 
Weise nur einen zusätzlichen (ungeschal-
teten) Netzstromkreis zur Versorgung des 
Synchronmotors, aber keine Änderungen 
an der Uhrenfernsteuerung.
Etwa Mitte der Siebzigerjahre entstand mit 
dem Zeitzeichensender DCF 77 der Physi-
kalisch-technischen Bundesanstalt die Basis 
für die Funkfernsteuerung von Uhren. In 
der Folge wurden auch die Bahnuhren und 
ihre Impuls-Fernsteuerung durch Funkuh-
ren ersetzt. Obwohl es technisch nicht not-
wendig war, hat man in den modernen 

Bahnhofsuhren sogar den alten Zeiger-
sprung nachgebildet.

7.2 Reisendeninformationsanlagen

Mit steigender Zugdichte entstand zu-
nächst in großen Knotenbahnhöfen das 
Bedürfnis, an den Gleisen eine Information 
zum nächsten abfahrenden Zug zur Verfü-
gung zu haben. Aus einer einfachen Tafel, 
auf der handschriftlich der nächste Zug be-
schrieben war, wurden bald fest beschrifte-
te Schilder, die mit einer Mechanik ausge-
klappt werden konnten. Alle diese Anlagen 
erforderten Personal auf dem Bahnsteig.
Mit dem Einbau ferngesteuerter Bandan-
zeiger konnte die Steuerung vom Ansager 
im Stellwerk vorgenommen werden. We-
sentliches Element dieser Anzeiger war ein 
weißes Kunststoffband in der Breite des 
Anzeigefensters, das in festen Abschnitten 
mit Zuglauf und Zugziel beschriftet war. 
Durch Umspulen von einer auf die andere 
Walze konnte die passende Anzeige in das 
Sichtfenster bewegt werden. Diese Kons-
truktion war sehr instandhaltungsintensiv, 
musste doch praktisch bei jedem Fahrplan-
wechsel ein neues Band bedruckt und ein-
gelegt werden, weil sich fast immer irgend-
etwas an der Anzeige änderte.
Eine Verbesserung wurde mit der Einfüh-
rung der Fallblatttechnik erreicht. Sie ver-
wendete bedruckte Kunststoffblätter in 
unterschiedlicher Breite mit unterschied-
lichen Beschriftungen, die über eine ent-
sprechende Steuerung umgeblättert wer-
den konnten. Die Gesamtanzeige wurde 
aus mehreren solcher Fallblattelemente ge-
bildet. Durch die Kombination verschiede-
ner Einstellungen ließen sich mit wenigen 
Beschriftungen viele Kombinationen erzeu-
gen. Dennoch erreicht man auch mit dieser 
Technik den Punkt, ab dem häufige Be-
schriftungsänderungen erforderlich werden.
Die aktuelle Anzeigetechnik verwendet 
LCD-Elemente. Mit dem Punktraster und 
der Anreihbarkeit dieser Elemente kann 
man praktisch jede beliebige Information 
darstellen. Die Elemente haben inzwischen 
einen genügend hohen Kontrast und eine 
ausreichende Helligkeit für die Anwendung 
bei wechselnden Lichtverhältnissen erreicht 
(Bild 7).
Die Lenkung der Verkehrsströme in großen 
Bahnhöfen erfordert mehr als die Anzeiger 
am Gleis. Es ist vielmehr notwendig, bereits 
im Vorlauf Informationen über den aktuel-
len Zuglauf und über von der Planung ab-
weichende Gleisbelegung zu geben. Hierzu 
werden seit langer Zeit Informationstafeln 
eingesetzt. Zunächst verwendete man Mo-
nitoranlagen, später kamen Tafeln in grö-
ßeren Abmessungen in Fallblatt- oder 
LCD-Technik hinzu (Bild 8).
Eine große Herausforderung ist nach wie 
vor die Automatisierung der Reisendenin-
formation. Dabei unterscheiden sich Anla-
gen für den reinen Nahverkehr, z.B. in 
S-Bahn-Stationen, stark von denen für den 
Fernverkehr. Der wesentliche Unterschied 
liegt im zeitlichen Vorlauf der Anzeigen. 
Heute wird in der Regel mit einer fahr-

planbasierten Steuerung gearbeitet, die mit 
aktuellen Informationen über den Zuglauf 
auf die jeweilige Betriebssituation reagiert.

7.3 Heißläufer- und 
Festbremsortungsanlagen

Heißgelaufene Achslager von Eisenbahn-
fahrzeugen haben immer wieder zu schwe-
ren Unfällen geführt. Die Überhitzung des 
Lagers führt dazu, dass die Achse ihre Fes-
tigkeit verliert und bricht. Das führt dann 
zur Entgleisung des entsprechenden Fahr-
zeuges mit dramatischen Folgen für den 
restlichen Zug und oft auch für andere Züge.
Die Antwort auf diese Herausforderung 
waren Heißläuferortungsanlagen, die die 
Lager der Eisenbahnfahrzeuge im Vorbei-
fahren abtasteten und die gemessenen 
Temperaturen mit zwei Referenzwerten 
verglichen. Blieben die Temperaturen un-
terhalb des ersten Schwellwertes, dann war 
die Lagertemperatur im zulässigen Bereich. 
Lag sie zwischen den beiden Referenzwer-
ten, dann war ein so genannter „Warmläu-
fer“ detektiert, der zwar noch keine unmit-
telbare Gefahr darstellte, aber auf ein 
aufkommendes Problem schließen ließ. Der 
entsprechende Zug konnte an einer güns-
tigen Stelle angehalten und untersucht 
werden.
Das Überschreiten des oberen Schwellwer-
tes signalisierte einen „Heißläufer“, der mit 
äußerster Vorsicht zu behandeln war. Der 
Zug durfte nicht mehr über eine abzwei-
gende Weichenverbindung fahren und war 
durch eine vorsichtige Bremsung anzuhal-
ten. Da jederzeit die Gefahr des Achsbruchs 
bestand, wurde auch das Gegengleis ge-
sperrt.
Im Einsatz der Heißläuferortungsanlagen 
zeigte sich häufig, dass nicht nur heißgelau-
fene Achslager, sondern auch feste Bremsen 
Alarme auslösten. Zwar ist eine feste Brem-
se etwas weniger dramatisch als ein versa-
gendes Achslager, aber auch hier können 
Brände entstehen oder Radreifen können 
sich lösen. Ein betriebliches Problem war 
aber die Notwendigkeit, auch auf die von 
festen Bremsen ausgelösten Alarme mit 
den für Heißläufer vorgesehenen Mitteln 
zu reagieren. Diese Umstände machten die 
Entwicklung von Festbrems ortungsanlagen 
erforderlich. Sie wurden erstmals Mitte der 
Achtzigerjahre eingesetzt.
Das Prinzip der Festbremsortung entspricht 
weitgehend dem der Heißläuferortung: In-
frarotabtaster werden so am Gleis montier t, 
dass sie die Radaußenseite in Höhe von 
wenigen Zentimetern über der Radlauf-
fläche erfassen. Durch einen geeigneten 
Blickwinkel kann erreicht werden, dass mit 
einem Sensor sowohl Räder als auch Brems-
scheiben abgetastet werden können.
Wegen ihrer Gleichartigkeit werden Fest-
bremsortungsanlagen immer zusammen mit 
Heißläuferortungsanlagen eingesetzt.
Die Infrarot-Temperaturmessung an mit 
hoher Geschwindigkeit an der Messstelle 
vorbeifahrenden Eisenbahnfahrzeugen ver-
langt höchste Präzision und muss mit vie-
len Widrigkeiten, wie z.B. unterschiedliche 

Bild 8: Informationstafel in Palettentechnik 
(oben) und in LCD-Technik (unten)

Bild 7: Zuganzeiger in Palettentechnik (oben) 
und in LCD-Technik (unten)
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Lager- und Radgeometrien, Erschütterun-
gen, Sonneneinstrahlung oder stark vari-
ierende Umgebungstemperaturen, fertig 
werden. Die ersten Anlagen hatten sehr mit 
der Genauigkeit der Montage zu kämpfen. 
Dieses Problem wurde durch Einbau der Ab-
taster in Stahl-Hohlschwellen weitgehend 
gelöst. Durch Vernetzung der Anlagen 
konnte neben der Prüfung auf feste Grenz-
werte für Warm- und Heißläufer auch eine 
Trendüberwachung eingeführt werden.
Mit der Einführung des Hochgeschwindig-
keitsverkehrs wurden die Heißläuferor-
tungsanlagen als sicherheitsrelevant einge-
stuft, d.h. bei Ausfall von zwei benachbarten 
Anlagen muss die Streckengeschwindigkeit 
auf 200 km/h herabgesetzt werden.

7.4 Tunnelnotrufanlagen

Im Zusammenhang mit der Entwicklung 
des Rettungskonzeptes für die Schnell-
fahrstrecken Hannover – Würzburg und 
Mannheim – Stuttgart mit ihrem hohen 
Tunnelanteil musste auch eine Möglichkeit 
gefunden werden, Reisenden bei einem 
Unfall im Tunnel einen Notruf zu einer 
besetzten Betriebsstelle zu ermöglichen. 
Die einzige für Reisende erreichbare Kom-
munikationseinrichtung, die im maximalen 
Abstand von 600 m installierten Strecken-
fernsprecher, waren wegen ihrer spezi-
fischen Rufzeichengabe dafür kaum geeig-
net. Es wurde daher ein Rufsystem als 
Ergänzung der Streckenfernsprecher ent-
wickelt, welches durch einfachen Tasten-
druck zu bedienen war. Dieses System ist 
nach wie vor in Betrieb.
Wird die Taste betätigt, dann wird auf der 
Streckenfernsprechverbindung ein Tele-
gramm zu einer Zentrale geschickt, aus 
dessen Inhalt die Position der Notrufein-
richtung erkennbar ist.
Für den Betrieb ist davon auszugehen, dass 
bei einem Unfall auch das Streckenfenmel-
dekabel zerstört sein kann. Daher trennt 
die Notrufeinrichtung die Streckenfern-
sprechleitung auf und schickt das Tele-
gramm zunächst in die Vorzugsrichtung, 
d.h. zu dem für den entsprechenden Stre-
ckenabschnitt zuständigen Fahrdienstleiter. 
Wird das Telegramm auf diesem Abschnitt 
nicht von der Zentrale bestätigt, dann wird 
ein weiteres Telegramm in die andere Rich-
tung (Nebenrichtung) geschickt, wo am 
Ende der Streckenfernsprechverbindung 
ebenfalls eine Notrufzentrale installiert ist.
Im Falle eines Notrufs hat sich der Fahr-
dienstleiter in die Streckenfernsprechver-
bindung einzuschalten und mit dem Anru-
fer Kontakt aufzunehmen. Dabei ist es 
wegen des möglicherweise zerstörten Ka-
bels wichtig, dass diese Kontaktaufnahme 
von der richtigen Seite aus erfolgt.
Das Tunnelnotrufsystem verfügt auch über 
eine periodische Prüfung der Funktionsfä-
higkeit. Da die Streckenfernsprecher auf 
beiden Seiten der Strecke angeordnet sind, 
wurde auf einer Seite (auf der des Stre-
ckenfernmeldekabels) eine aktive und auf 
der anderen Seite eine passive Einrichtung, 
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nur aus einem Taster bestehende Einrich-
tung eingebaut.

7.5 Luftströmungsmeldeanlagen

Bei einem Brand in einem Eisenbahntunnel 
ist davon auszugehen, dass sich die Rauch-
gase in einer Richtung durch den Tunnel 
bewegen. Es ist daher zweckmäßig, die 
Rettungskräfte von der entgegengesetzten 
Seite in den Tunnel eindringen zu lassen, 
damit sie durch den Rauch möglichst we-
nig behindert werden. Die langen Tunnel 
(ab 1500 m Länge) der Schnellfahrstrecken 
Hannover – Würzburg und Mannheim – Stutt-
gart wurden daher mit Luftströmungsmel-
deanlagen ausgestattet, die sowohl Rich-
tung als auch Stärke der Luftströmung 
erfassen und melden.
Der Detektor besteht aus zwei beheizten 
Halbleitersensoren, die in bestimmter Wei-
se der Luftströmung ausgesetzt sind. Die 
Temperaturdifferenz zwischen den beiden 
Sensoren ist ein Maß für Richtung und In-
tensität der Strömung.
Inzwischen wurde die Sensorik der Luft-
strömungsmeldeanlagen weiter verbessert. 
Ein neuerdings eingesetztes Prinzip basiert 
auf der Beeinflussung der Schallausbrei-
tung durch die Luftströmung.

7.6 Windmeldeanlagen

Auch die Windmeldeanlagen verdanken 
ihren Einsatz der Einführung des Hochge-
schwindigkeitsverkehrs, wenngleich der Be-
darf auch im konventionellen Netz besteht.
Auf hohen Talbrücken kann bei Seitenwind 
die Gefahr der Ladungsverschiebung ent-
stehen. Diese Gefahr wächst natürlich mit 
der gefahrenen Geschwindigkeit. Daher in-
stallierte man an besonders exponierten 
Stellen Anemometer zur Windmessung. 
Die Windstufen werden dem Betriebsper-
sonal angezeigt. Abhängig von der Wind-
stärke sind betriebliche Maßnahmen bis 
hin zur Sperrung des betroffenen Strecken-
abschnitts für Güterzüge zu ergreifen.

7.7 Überwachung der Tunnel-
Notbeleuchtung

In die Tunnel der Schnellfahrstrecken wur-
den Notbeleuchtungen als Teil des Selbst-
rettungskonzeptes eingebaut. Die einzelnen 
Leuchten müssen auf Funktionsfähigkeit 
überwacht werden. Bei Ausfall zweier be-
nachbarter Leuchten müssen betriebliche 
Maßnahmen eingeleitet werden.

7.8 Weitere Meldeanlagen

Das Spektrum der meldenden bzw. zu 
steuernden Einrichtungen ist recht groß. Es 
umfasst neben den schon beschriebenen 
Einrichtungen auch
- Wehrkammertor-Überwachungs- und 

-Steuerungsanlagen (bei Flussunterque-
rungen),

- Pumpensumpf-Überwachung (z. B. im 
Zusammenhang mit Wehrkammertor-
Anlagen),

- Einbruchmeldeanlagen,
- Brandmeldeanlagen,
- Löschbrunnenüberwachungen,
- Steuerung und Überwachung von Wei-

chenheizungsanlagen sowie
- Weiterleitung von diversen Meldun-

gen technischer Einrichtungen, z.B. 
Funkstellenüberwachung, Stromversor-
gungsüberwachung, Alarme von Über-
tragungstechnischen Anlagen.

Diese Auflistung kann nicht als vollständig 
angesehen werden, denn es kommen und 
gehen Anlagen, die überwacht werden 
müssen. Waren es in der Vergangenheit 
z. B. Kesselüberwachungsanlagen oder Wär-
terkontrolleinrichtungen, so könnten es in 
der Zukunft Gleiswaagen oder Steinschlag-
überwachungseinrichtungen sein.
Manchmal wandern Anlagen auch in an-
dere Bereiche ab und verlassen so den Be-
reich der Telekommunikationstechnik. Ein 
Beispiel sind die Fahrkartenautomaten, die 
früher ihren Betriebszustand über Kontakte 
signalisierten und so z. B. durch FÜSTE 
überwacht werden konnten. Heute haben 
die Automaten ihre eigene Betriebsfüh-
rung, zu der auch die für den Meldungs-
empfang und die Fernwartung notwendige 
DV-Infrastruktur umfasst.

7.9 Von FÜSTE zu MAS90

Die Aufschaltung von Meldungen auf eine 
Anzeigeeinrichtung im Stellwerk war bei 
Meldungen ohne betriebliche Relevanz im-
mer eine Notlösung. Mit dem Aufkommen 
von Fernwirkanlagen wurde daher auch 
über die Zentralisierung der Meldungsan-
zeige nachgedacht. So entstand Anfang 
der Siebzigerjahre das Konzept der „Fern-
überwachung und Steuerung technischer 
Einrichtungen“ (FÜSTE). Sein Ziel war 

- der Transport von Meldungen und Steue-
rungsbefehlen über eine Fernwirkanlage,

- die Visualisierung der Meldungen über 
Terminals und Drucker,

- die Eingabe von Kommandos über Ter-
minals sowie 

- die Steuerung des Gesamtsystems über 
Prozessrechner.

Durch den Einsatz der Prozessrechner 
konnten die Bedarfsstellen spezifisch ver-
sorgt werden. Dieses Konzept war zwar 
zukunftweisend, konnte sich aber dennoch 
nicht durchsetzen und wurde nur in weni-
gen Bereichen installiert.
Mit dem Bau der Schnellfahrstrecken Han-
nover – Würzburg und Mannheim – Stutt-
gart trat das Grundproblem des Transpor-
tes und der Visualisierung erneut und 
massiv auf. Hier gab es zunächst zwei kon-
kurrierende Entwicklungslinien:
- Der Aufbau von Fernwirklinien und 

PC-basierten Bedieneinrichtungen für 
die einfacheren Einrichtungen, wie z. B. 
Brand- und Einbruchmeldeanlagen oder 
Kontaktmeldungen technischer Einrich-
tungen sowie

- die Installation eines Paket-Datennetzes 
für die komplexen Anlagen, wie Heißläu-
fer- und Festbremsortungsanlagen oder 
Wind- und Luftströmungsmeldeanlagen.

Dies hätte nicht nur zu parallelen Übertra-
gungssystemen geführt, sondern auch die 
Arbeitsplätze in den Stellwerken unnötig 
belastet. Daher wurden die beiden Linien 
zu einem System vereinigt: dem „Melde-
anlagensystem 90“ (MAS90, Bild 9). Es 
besteht aus 
- einem geschlossenen ringförmigen 

X.25-Datennetz,
- den über entsprechende Steuerungsein-

richtungen angeschlossenen komplexen 
Anlagen,

- den aus der Fernwirktechnik übernom-
menen und als „Anschaltbaugruppen“ 
bezeichneten Ein-/Ausgabebaugruppen,

- einer „Zentralen Steuereinheit“ (ZSE) 
als zentraler Verarbeitungsinstanz,

- den aus einem PC und einem Drucker 
bestehenden „Melde- und Registrier-
einrichtungen“ (MRE) als Bedienober-
fläche des Betriebspersonals sowie

- der Managementstation zur Darstellung 
technischer Meldungen und zur Admi-
nistration des Systems.

MAS90 hat nicht nur an den Schnellfahr-
strecken Bedeutung erlangt, es wurde über-
all dort eingesetzt, wo komplexe Betriebli che 
Gefahrenmeldeanlagen installiert wurden.
Im Zusammenhang mit dem Aufbau der 
Betriebszentralen stellte sich auch für 
MAS90 eine neue Herausforderung. Die 
systemeigene Melde- und Registriereinheit 
war nur für eine feste Zuordnung zu einem 
Betriebsbereich (Stellwerksbereich) vorge-
sehen. Eine dynamische Bereichszuordnung 
ist damit nicht möglich.
Zur Lösung dieses Problems wurde – als Er-
gänzung der BZ-Systeme – das „Leitsystem 
der Betriebsführung zur Fahrwegüberwa-
chung – Betriebliche Gefahrenmeldeanla-
gen“ (LeiTFÜ-G) entwickelt. LeiTFÜ-G 
schließt sich an die MRE-Schnittstelle des 

Bild 9: Zentrale Steuereinheit MAS90 und 
zugehörige Netzwerkeinrichtungen
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MAS90 an, wobei auch mehrere MAS90-
Systeme angekoppelt werden können. 
Durch entsprechende Projektierung ist 
LeiTFÜ-G in der Lage, die bereichsweise 
Anmeldung eines Bedieners an einem BZ-
Arbeitsplatz so umzusetzen, dass dieser 
Mitarbeiter die ihm zustehenden Meldun-
gen und Steuerungsmöglichkeiten erhält 
(Bilder 10 und 11).
Wegen der Sicherheitsrelevanz der betrieb-
lichen Gefahrenmeldeanlagen waren auch 
besondere Maßnahmen zur zwangsweisen 
Zuordnung von Bereichen und zur Weiter-
leitung von Meldungen, die der zuständige 
Mitarbeiter aus irgendwelchen Gründen nicht 
entgegennimmt, zu ergreifen. Hierzu wur-
de ein Weiterleitungskonzept geschaffen.
Inzwischen ist auch MAS90 in die Jahre ge-
kommen. An manchen Stellen wünscht 
man sich mehr Flexibilität. Dies betrifft vor 
allem die Anschaltung weiterer Einrichtun-
gen und die Verteilung der Meldungen 
bzw. die Bereitstellung der Steuerungsfunk-
tionen nicht nur an betriebliche Stellen. In 
dem neuen Konzept MAS DB tauchen Ele-
mente des alten FÜSTE wieder auf.

8 Vom Schalterdrucker zur modernen 
Verkaufstechnik

Mit der Verkaufstechnik – genau genom-
men der Büro- und Verkaufstechnik – ver-
hielt es sich ähnlich wie mit den Meldean-
lagen: Sie war eigentlich keine „richtige“ 
Fernmeldetechnik, sondern etwas, was 
sonst keiner haben wollte. Aus diesem 
Grunde wurde die Büro- und Verkaufstech-
nik auch als „FM II“ bezeichnet. Sie um-
fasste u.a.
- Schreibmaschinen,
- Rechenmaschinen,
- Schließfächer,
- Fahrkartenautomaten,
- Wertmarkendrucker und 
- Schalterdrucker.
Die Entwicklung der Datenverarbeitung, 
insbesondere der Personal Computer, hat 
diese Einrichtungen weitgehend überflüs-
sig gemacht. Die Bürotechnik wurde durch 
die „Bürokommunikation unternehmens-
weit“ (BKU) abgelöst und in die Zuständig-
keit der Datenverarbeitung überführt. Die 
Verkaufstechnik für den personenbedien-
ten Verkauf (Schalterverkauf) ging den 
gleichen Weg. Zunächst wurden im Rah-
men des Projektes MOFA (Modernisierter 
Fahrausweisverkauf) die ca. 2000 elektro-
mechanischen Schalterdrucker durch etwa 
1000 Datenstationen abgelöst und damit 
sowohl flexiblere Verkaufsprozesse als auch 
kostengünstigere Instandhaltung erreicht. 
Als Ende der Achtzigerjahre mit dem Pro-
jekt KURS90 ein modernes Verkaufssystem 
mit zentralem Rechnersystem und Termi-
nals an den Verkaufsschaltern installiert 
wurde, entschwand die personalbediente 
Verkaufstechnik aus dem Wirkungsbereich 
der Fernmeldetechnik. 
Lediglich die Fahrkartenautomaten blieben 
etwas länger „Fernmeldeanlagen“.
Ab 1974 wurden bei der Deutschen Bun-

desbahn die ersten mikroprozessorgesteu-
erten Fahrkartenautomaten eingesetzt. 
Trotz der begrenzten Fähigkeiten eines 4 
Bit-Mikroprozessors vom Typ Intel 4004 
konnten damit wesentliche Verbesserun-
gen erreicht werden:

- Selbstauffüllende Restgeldeinheiten zur 
Minimierung des Wechselgeldbedarfs,

- leichte Tarifänderung durch Austausch 
von EPROM sowie

- Speicherung von Verkaufsdaten zur Un-
terstützung der Abrechnung.

Bild 10: Die Struktur von LeiTFÜ-GBild 
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Immerhin kam der Mikrorechner mit weni-
ger als 4 kByte Programmcode für die ge-
samte Automatensteuerung aus.
Die Deutsche Reichsbahn begann Ende der 
Siebzigerjahre mit der Entwicklung rech-
nergesteuerter Fahrkartenautomaten sowie 
der mit Bildschirm ausgestatteten Fahrkar-
ten-Dialog-Automaten.
Die folgende Generation der MOFA-Auto-
maten brachte um 1980 mit fortgeschrittener 
Mikroprozessortechnik bereits eine deut-
liche Steigerung der Fähigkeiten. Erstmals 
steuerte eine modulare Software auf der 
Basis eines Betriebssystems die Automaten.
In den ab den Neunzigerjahren eingesetz-
ten Automaten der Typen B8070 und 
B8080 der Firma Autelca werkelte bereits 
ein Industrie-PC mit dem UNIX-ähnlichen 
Betriebssystem iRMX. Der Leistungsum-
fang hatte sich beträchtlich erweitert. Die 
Bedienoberfläche auf der Basis von Funkti-
onstasten und numerischer Tastatur konnte 
fast alle Tarifwünsche im Nahverkehr un-
terstützen. Die Versionshaltung war in der 
Lage, neue Programm- und Tarifversionen 
vorbereitend zu installieren und zu einem 
bestimmten Zeitpunkt ohne personelle Un-
terstützung zu aktivieren. Die Erfassung 

der Verkaufs- und Abrechnungsdaten ent-
sprach weitgehend den Erfordernissen mo-
dernen Finanzbuchhaltung.
Um 1996 wurde mit der Entwicklung einer 
neuen Generation von Fahrkartenautoma-
ten begonnen: den „Neuen Ticketautoma-
ten“ (NTA). Aufbauend auf den bisherigen 
Erfahrungen mit der Tastenbedienung soll-
te im Nahverkehrsbereich diese bewährte 
und standardisierte Bedienoberfläche bei-
behalten werden. Gleichzeitig sollte eine 
neue Automatenlinie aufgebaut werden, 
die zunächst nur für den Fernverkehr vor-
gesehen war. Im Gegensatz zu den Nah-
verkehrsautomaten hatten die Fernver-
kehrsautomaten eine auf Touch-Screen-
Technologie aufbauende Bedienoberfläche 
und waren ausschließlich für bargeldlose 
Zahlung vorgesehen. Mit Ausnahme der 
unterschiedlichen Bedienoberflächen wa-
ren die Automaten der beiden Linien gleich 
(Bild 12). 
Ein Novum war auch die Zusammenarbeit 
zwischen den beiden Lieferanten Scheidt & 
Bachmann sowie Höft & Wessel und der 
Deutschen Bahn. Während die beiden Au-
tomatenhersteller die Hardware und die 
hardwarenahe Software lieferten, war die 

Bahntochter TLC (heute DB Systems) für 
die Entwicklung der Anwendungssoftware 
zuständig. Die „Generelle Automaten-
schnittstelle“ (GAUSS) sorgte für eine defi-
nierte Kommunikation zwischen beiden 
Bereichen.
Für die Betriebsführung der Automaten 
wurde eine umfangreiche Infrastruktur 
aufgebaut, die 
- die Meldungen der Automaten emp-

fängt und visualisiert,
- die Fernwartung ermöglicht,
- die automatisierte Versorgung mit 

neuen Software- und Datenversionen 
durchführt und

- die Verkaufs-, Abrechnungs- und Kas-
sendaten einsammelt und an die nach-
gelagerten Verfahren weiterleitet.

Zu diesem Zweck wurden die Automaten 
und die Betriebsführungseinrichtungen in 
das TCP/IP-Netz der DB AG eingebunden. 
Da an den Automatenstandorten zunächst 
keine LAN-Zugänge zur Verfügung stan-
den, wurden die Automaten mit ISDN-An-
schlüssen versehen, über die sie sich in das 
Datennetz einwählen konnten.
In der Folge verwischten sich die Grenzen 
zwischen Nah- und Fernverkehrsautoma-
ten: Es wurden Nahverkehrsautomaten mit 
Touch-Screen-Bedienung ausgestattet und 
die Fernverkehrsautomaten konnten auch 
Nahverkehrsleistungen verkaufen. Es wur-
den weitere Linien entwickelt, wie z. B. die 
„Automaten im Zug“ oder die Verkaufs-
einrichtungen für Agenturen.
Aus der Sicht der Telekommunikation ist 
aber besonders bemerkenswert: Mit dieser 
Automatengeneration verließ die Verkaufs-
technik endgültig den Zuständigkeitsbereich 
der Telekommunikation, in dem sie lange 
Zeit eher widerwillig geduldet war.

9 Vom Fernmeldedienst zum 
öffentlichen Anbieter von 
Telekommunikationsleistungen –   
und wieder zurück

Mit den Fernmeldeanlagen im Bereich der 
Eisenbahn wuchs auch die Organisation, 
die für Entwicklung, Aufbau, Betrieb und 
Instandhaltung der Einrichtungen zu sor-
gen hatte. Sie bestand aus Einheiten in der 
Hauptverwaltung der Reichsbahn und in 
den Reichsbahndirektionen sowie aus den 
Fernmeldemeistereien. Das Reichsbahn-
Zentralamt in Berlin hatte zentrale Funktio-
nen im Bereich der Fernmeldetechnik.
Die Folge des Zweiten Weltkrieges waren 
zwei deutsche Staaten mit ihren Eisenbah-
nen, der Deutschen Reichsbahn im Osten 
und der Deutschen Bundesbahn im Wes-
ten. Beide komplettierten die aus dem 
Vorläufer – der Deutschen Reichsbahn als 
Eisenbahn des Deutschen Reichs – ver blie- 
benen Teile des Fernmeldedienstes zu voll-
ständigen Organisationen.
Bei der Deutschen Reichsbahn war die 
Fernmeldetechnik eine Teilaufgabe des 
Dienstzweiges Sicherungs-, Fernmelde- 
und Prozessautomatisierungstechnik. Die 
DR wurde von einem Generaldirektor ge-

Bild 11: Das Hauptfenster und das 
Notruffenster der LeiTFÜ-G-Bedien-
oberfläche

Bild 12: Fahrkarten-
automaten (links: 
NTA für den Nahver-
kehr, Mitte: B8080, 
rechts: NTA für den 
Fernverkehr)
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leitet, der meist auch Verkehrsminister der 
DDR war. Der 1. Stellvertreter des Minis-
ters war dabei ausschließlich für die Eisen-
bahn zuständig. In acht Reichsbahndirekti-
onen gab es Organisationseinheiten für die 
Fernmeldetechnik. Die Betreuung der An-
lagen oblag den Fernmeldemeistereien 
bzw. ab 1987 den Instandhaltungswerken 
Sicherungs-, Fernmelde- und Prozessauto-
matisierungstechnik (3...4 Werke je Reichs-
bahndirektion).
Daneben gab es die Zentralstelle für Siche-
rungs- und Telekommunikationstechnik so-
wie die Signal- und Fernmeldewerkstätten, 
die 1965 zum „Signal- und Fernmeldewerk 
der Deutschen Reichsbahn“ zusammenge-
schlossen wurden. 1980 kamen Aufgaben 
aus dem Bereich der Prozessautomatisie-
rung hinzu. 1987 erfolgte die Umbenen-
nung in „Automatisierungswerk für Siche-
rungs-, Fernmelde- und Prozessauto mati-
sierung“ (ASFP). Das Werk bestand aus 
einer Zentrale in Berlin und je einem Werk 
am Sitz der Reichsbahndirektionen.
Bei der Deutschen Bundesbahn gliederte 
sich die Fernmeldetechnik in 
- das Referat 39 (Signal- und Fernmelde-

technik) der Hauptverwaltung der DB,
- die Dezernate 40 (Fernmeldetechnik) 

der Bundesbahndirektionen und
- die Fernmeldemeistereien (eine je Direk-

tion).
Weitere zentrale Einrichtungen waren die 
fernmeldetechnischen Dezernate des Bun-
desbahn-Zentralamtes München und die 
Fernmeldewerkstatt München-Aubing.
Die Fusion der beiden deutschen Bahnen 
zur Deutschen Bahn AG im Jahre 1994 bra ch-
te auch die Wiedervereinigung der beiden 
bis dahin selbstständigen Fernmeldeorga-
nisationen mit ihren vor allem für die Mit-
arbeiter der ehemaligen Reichsbahn schme rz-
lichen Konzentrationsprozessen. In diese 
Zeit fällt auch die Trennung des früheren 
Referates 39 in die zwei Hauptabteilungen 
Signaltechnik und Telekommunikation.
Nach einigen Versuchen, dem Fernmelde-
dienst die Vermarktung seiner Fähigkeiten 
und Kapazitäten zu ermöglichen, erfolgte 
am 1. Juli 1996 die Ausgründung in die 
„DBKom Gesellschaft für Telekommunika-
tion mbH & Co KG.“. Mit 6.500 Mitarbei-
tern und der vollständigen Telekommuni-
kationsinfrastruktur der Deutschen Bahn 
nahm das neue Unternehmen seine Arbeit 
als konzerneigener Telekommunikations-
dienstleister auf.
Im Januar 1997 gründete die DB AG zu-
sammen mit der Firma Mannesmann das 
Telekommunikationsunternehmen Mannes-
mann Arcor, in das sie die DBKom ein-
brachte. Mannesmann steuerte seine Toch-
ter „CNI Communications Network Inter -
national GmbH“ bei. Damit stand der 
ehemalige Fernmeldedienst erstmals au-
ßerhalb der DB AG, die 51% an der ge-
meinsamen Firma Arcor hielt. Bereits ein 
Jahr später startete Arcor nach der Liberali-
sierung des deutschen Telekommunikati-
onsmarktes in das Privatkundengeschäft.
Die Fernmeldewerkstatt München-Aubing 
wurde am 1.4.2001 als eigenständige Ge-

SUMMARY

One Hundred Years of Railway 
Telecommunication

The one hundredth anniversary of the 
magazine SIGNAL + DRAHT offers an 
occasion for a review of the develop-
ment of railway telecommunication. 
However, the article does not exactly 
take the magazine’s founding moment 
as its point of reference, as SIGNAL +  
DRAHT has only been involved in tele-
communication since the year 1936.

sellschaft „Fernmeldewerk München-Au-
bing“ aus der Deutschen Bahn AG ausge-
gründet. Sie hat ihren Sitz heute in Fürs-
 tenfeldbruck und bietet in den Bereichen 
Betriebsinformation, Funktechnik, Kunden- 
und Reisendeninformation sowie Verkaufs-
technik Projektierungsleistungen, Produk-
tion, Umrüstung und Instandsetzung an.
Im April 2002 wurden die bahnspezifischen 
Telekommunikationsdienstleistungen in die 
„Arcor DB-Telematik GmbH“ ausgeglie-
dert, an der die Deutsche Bahn mit 49,9 % 
beteiligt war. Im Mai 2005 beschloss der 
Vorstand der DB AG die Neuordnung der 
Telekommunikationsaktivitäten im Konzern. 
Entsprechend diesem Beschluss übernahm 
das Ressort Technik die Federführung bei 
allen bahnbetriebsrelevanten Entwicklun-
gen im Bereich der Telekommunikati-
onstechnik. Die DB Netz AG bekam die 
Anlagenverantwortung sowie die damit 
verbundenen Besteller-, Abnahme- und 
Bauherrenfunktion. Als Dienstleister für die 
Bereitstellung von Telekommunikationsleis-
tungen wurde die im Juli 2002 aus der Ar-
cor ausgegründete DB Telematik GmbH als 
direkt geführtes Geschäftsfeld positioniert.
Die DB Telematik sollte zu einem konzern-
internen TK-Dienstleister entwickelt wer-
den, der die im Kerngeschäft benötigten 
Telekommunikationsnetze und -dienste ef-
fizient und zu geringst möglichen Kosten 
bereitstellt, betreibt, instand hält und wei-
terentwickelt. Durch sukzessive Vermark-
tung freier Kapazitäten sollte die DB Tele-
matik darüber hinaus weitere Ertrags- 
potentiale erschließen.
Als Folge dieser Organisationsänderung 
kamen die Streckenfernmeldekabel, die 
Betriebsfernmeldeanlagen, das im Aufbau 
befindliche GSM-R-Netz und die Gefah-
renmeldeanlagen zurück zu DB Netz. Das 
LWL-Kabelnetz, die Übertragungssysteme, 
das BASA- und das Datennetz verblieben 
bei Arcor, an der die Deutsche Bahn AG 
heute ein Anteil von 18,17 % hält. Die Rei-
sendeninformationsanlagen und die Uhren 
in den Bahnhöfen sowie ein Teil der Laut-
sprecheranlagen und weitere Einrichtungen 
gehören DB Station&Service. Die Betreu-
ung der Büro- und Verkaufstechnik hat DB 
Kommunikationstechnik übernommen. Der 
Produktbereich „Elektrotechnik, Telekom-
munikation, Leit- & Sicherungstechnik“ ist 
für die Spezifikation und die Beschaffung 
von Telekommunikationseinrichtungen zu-
ständig.
Damit existiert der Fernmeldedienst als 
durchgängige Organisation nicht mehr.

10  Ausblick

Hundert Jahre Bahn-Telekommunikation 
sind hundert Jahre auf dem Weg von der 
bahnspezifischen Lösung bahnspezifischer 
Probleme hin zum Einsatz marktgängiger 
Technologie. Die Vorteile dieser Strategie 
liegen auf der Hand: Einrichtungen, die nur 
für den Einsatz bei der Bahn – womöglich 
nur bei der Deutschen Bahn – entwickelt 
und gefertigt werden, sind teuer. Darum 

werden auch Verbesserungen nur zögerlich 
durchgeführt. Marktgängige Systeme wer-
den für den allgemeinen Markt und nicht 
(nur) für die Bahn entwickelt. Die Bahn 
spart die Entwicklungskosten bzw. sie zahlt 
sie nur anteilig. Diese Strategie verfolgte 
man insbesondere in der jüngsten Vergan-
genheit, indem man sich auf funktionale 
Ausschreibungen zurückzog und technische 
Forderungen weitgehend zurückdrängte.
Aber auch diese Vorgehensweise hat ihre 
Schattenseiten: Marktgängige Produkte 
haben in der Regel einen viel kürzeren Le-
benszyklus als die speziell für den Bahnein-
satz entwickelten. Schon wegen der Ersatz-
teilversorgung und wegen der nicht 
langfristig vorgehaltenen Einsatz- und In-
standhaltungskompetenz der Hersteller 
müssen die Einrichtungen häufiger ausge-
tauscht werden.
Dennoch scheint der eingeschlagene Weg 
hin zu marktgängiger Technologie richtig – 
wenn er im Rahmen einer umfassenden 
Strategie erfolgt. Es bleibt zu hoffen, dass 
die zuständigen Organisationseinheiten in 
der Lage sind, diesen Weg zu gehen.
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