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Vorwort

An einer nachhaltigen Mobilitdt fiihrt angesichts der gravierenden Auswir-
kungen des Klimawandels und unserer Abhingigkeit von Energieimporten
aus dem Ausland kein Weg vorbei. Das stellt den Verkehrstriger Schiene auch
deshalb vor enorme Herausforderungen, weil er zu Recht als besonders um-
welt- und klimafreundlich gilt: Er verursacht noch nicht einmal 1 Prozent der
gesamten Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors in Deutschland. Eine
klimaneutrale Mobilitit ist ohne eine starke Schiene schlicht unvorstellbar.
Deshalb wollen wir bis 2030 den Marktanteil des Schienengtterverkehr auf

25 Prozent steigern und die Verkehrsleistung im Personenverkehr verdoppeln.

Der Bund investiert erstmals mehr in die Schiene als in die Strafle. Aber damit
allein ist es nicht getan. Gefragt sind Kreativitat und Erfindergeist, wenn be-
stehende Probleme gel6st und notwendige Entwicklungen beschleunigt wer-
den sollen. Die Zeit dringt. Ein Verharren im Elfenbeinturm oder einen Streit
in der Gelehrtenrepublik kdnnen wir uns ebenso wenig leisten wie Innovati-
onen, die keine werden diirfen, weil sie aus welchen Griinden auch immer in
einem ewigen Entwicklungsstadium versanden oder in den Miihlen der Biiro-
kratie hingenbleiben. Mit dem Bundesforschungsprogramm Schiene, dem
Deutschen Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung und dem Offenen Digi-
talen Testfeld verfiigen wir tiber geeignete Instrumente, um klare Schwer-
punkte zu setzen und die Forschung im Bereich Schiene gezielt, bedarfsge-
recht und praxisorientiert voranzutreiben.

Konkret geht es zum einen um eher klassische Themen wie zum Beispiel die
Identifikation von Kapazititsengpassen, die Verbesserung des Stadt-Umland-
Verkehrs und die Reaktivierung von stillgelegten Strecken. Zum anderen ste-
hen vor allem Zukunftsthemen wie Cybersecurity, Kiinstliche Intelligenz, der
Bahnhof der Zukunft, das automatisierte Fahren oder das Européische Zug-
beeinflussungssystem ETCS auf der umfangreichen Agenda.

Es ist ein weites Feld, das es zu bearbeiten gilt. Die vor uns liegenden Jahre
koénnen zu einer Zeit der Erneuerung, des Aufbruchs und der Innovationen
werden. Wir wollen mit unserer Forschung dazu beitragen, dass Klimaschutz
und Wohlstand kein Widerspruch sind, sondern einander bedingen.

Thr

Dr. Volker Wissing MdB
Bundesminister fiir Digitales und Verkehr

Dr. Volker Wissing MdB
Bundesminister fiir Digitales und Verkehr
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1. Ziele und Grundlagen

1.1 Rahmenbedingungen

Der Weg zur Arbeit, Wochenendausfliige, Geschiftsreisen, Familienbesuche -
uber sieben Millionen Menschen reisten im Jahr 2019 taglich mit der Eisen-
bahn durch Deutschland, iiber 11 Millionen Menschen fuhren mit U- und
Straflenbahnen.! Rund 550.000 Menschen sind im Bahnsektor titig und er-
bringen tagtiglich Dienstleistungen.? Rund 380 Unternehmen in der Bahn-
branche sorgen dafiir, dass die unterschiedlichsten Giiter in grofier Menge
zum Nutzen der Wirtschaft und damit letztlich auch zum Nutzen der Biirge-
rinnen und Biirger transportiert werden.

Die Corona-Pandemie seit Anfang 2020 hat fir einen deutlichen Riickgang
der Verkehrsleistung gefithrt. Trotzdem ist zu erwarten, dass das Bedtrfnis
nach Mobilitdt und auch die Verkehrsleistung kiinftig wieder zunehmen wer-
den. Um hieran insbesondere die Eisenbahn als besonders umweltfreundli-
ches Verkehrsmittel hinreichend partizipieren zu lassen, ist eine Weiterent-
wicklung und Starkung des spurgefiihrten Verkehrs notwendig.

Die Eisenbahn spielt eine zentrale Rolle bei der Umsetzung des Klimaschutz-
plans 2050. Demnach soll das Verkehrssystem in Deutschland im Jahr 2045
weitgehend treibhausgasneutral sein. Um dieses Ziel erreichen zu konnen, ist
der Einsatz kohlenstoffhaltiger Energietriger so weit wie moglich zu vermin-
dern (Dekarbonisierung). Die Schiene hat bei dem Wettlauf um die schnellst-
mogliche Dekarbonisierung im Verkehrstragervergleich entscheidende
Vorteile. Dem Verkehrstriger Schiene kommen deshalb die wesentlichen Auf-
gaben zu, eine wirtschaftliche, nachhaltige und sichere Alternative zur Strafie
und zum Luftverkehr zu sein und einen deutlich hoheren Anteil an der Vertei-
lung des Transportaufkommens auf verschiedene Verkehrsmittel (Modal Split)
als heute zu erbringen. Dies wird aber faktisch nur moéglich sein, wenn bei je-
der beglinstigenden staatlichen Handlung fiir konkurrierende Verkehrstréiger
das Ziel der Verkehrsverlagerung auf die Schiene mitgedacht wird. Initiativen
aus Politik und Gesellschaft, Unternehmen und Verbianden verfolgen das Ziel,
die Attraktivitit und die Leistungsfahigkeit und damit die Wettbewerbsfiahig-
keit der Schiene zu verbessern.

1 Statistisches Bundesamt 2020.

2 Statista GmbH (2021): Untersuchung der volkswirtschaftlichen Bedeutung des deutschen
Bahnsektors auf Grundlage seiner Beschaftigungswirkung; Berichte des Deutschen
Zentrums fir Schienenverkehrsforschung, Bericht 14 (2021). Von den rund 550.000 Be-
schéaftigten sind rund 400.000 Menschen direkt im Bahnsektor tatig, 150.000 Menschen
arbeiten indirekt fiir den Bahnsektor.



1.2 Strategie der Bundesregierung

Die Stiarkung der Schiene ist ein Schwerpunktthema der Bundesregierung.
Dabei ist das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) fiir die
Schienenverkehrsforschung verantwortlich.

Ziele des Bundesforschungsprogrammes Schiene

Als ein wesentliches Element zur Umsetzung dieser Strategie wurde im Mai
2019 das Bundesforschungsprogramm Schiene veréffentlicht, das mit der vor-
liegenden Version nach zwei Jahren eine erste Fortschreibung erfahrt. Hierbei
finden auch die Ergebnisse des ,,Zukunftsbiindnis Schiene“ und dem daraus
resultierenden ,Masterplan Schienenverkehr“ Eingang. Das Programm stellt
fir den Schienenpersonen- und Schienengiterverkehr sowie fiir die schie-
nenbezogene Infrastruktur die prioritdren Zukunftsthemen des Schienenver-
kehrs und die hierfiir notwendigen Forschungsaufgaben dar.

Im Bundesforschungsprogramm werden Themen der Schienenverkehrsfor-
schung zu den Forschungsfeldern Wirtschaftlichkeit, Umwelt/nachhaltige
Mobilitat und Sicherheit sowie zu Querschnittsthemen (Digitalisierung, Auto-
matisierung, Recht und Migrationsstrategien) benannt, begriindet und priori-
siert. Dabei werden mit der Umsetzung des Bundesforschungsprogramms im
Wesentlichen zwei tibergeordnete Ziele verfolgt:

1. Stirkung der Marktanteile der Schiene.

Der Schienenverkehr soll kontinuierlich und dauerhaft einen deutlich ho-
heren Marktanteil einnehmen. Dafiir miissen der Nutzen fiir die Kundinnen
und Kunden gestarkt und die Innovationskraft des Schienenverkehrs verbes-
sert werden. Gleichzeitig muss der Zugang zum System Bahn verbessert und
vereinfacht werden.

2. Erreichen der Klimaschutzziele.

Als weiteres Uibergeordnetes Ziel gilt der Klimaschutz. Klimaschutz erfor-
dert Innovationen. Bereits heute ist der Schienenverkehr durch seinen hohen
Elektrifizierungsgrad und der Nutzung regenerativer Energien der Vorreiter
fr Umweltschutz in der Mobilitit. Diese Rolle gilt es nicht nur zu bewahren,
sondern perspektivisch auch auszubauen.

Mit dem Bundesforschungsprogramm Schiene setzt das BMDV somit wichti-
ge Meilensteine und Ziele in der Schienenverkehrsforschung fiir die ndchsten
Jahre.

Das Bundesforschungsprogramm Schiene nimmt damit unter den vorge-
nannten Rahmenbedingungen eine koordinierende Funktion wahr und steht
nicht in Konkurrenz zu der vorhandenen Forschungslandschaft. Es bildet die
strategische Klammer um die derzeitigen und kiinftigen Forschungstitigkei-
ten des Bundes im Bereich Schiene:

Das Bundesforschungsprogramm Schiene konkretisiert die prioritiren
Themen und Mafnahmen der Forschung im Bereich Schiene, die in den
kommenden Jahren umgesetzt werden sollen (Forschungsplan Anhang I).
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1. Ziele und Grundlagen

Das Bundesforschungsprogramm Schiene gibt zudem einen Uberblick
uber die derzeitigen Forschungsprogramme der Bundesressorts mit Bahn-
bezug (Ubersicht der Forschungsprogramme Anhang II).

Mit der vorliegenden Version erfolgt eine erste Fortschreibung des Bundesfor-
schungsprogramms Schiene nach zwei Jahren. Weitere Fortschreibungen wer-
den regelméflig und bei Bedarf erfolgen.

Die Schienenverkehrsforschung ist in den strategischen Rahmen der Res-
sortforschung des BMDV eingebettet. Bei der Fortschreibung des Bundesfor-
schungsprogramms Schiene wurden insbesondere die im strategischen Rah-
men der Ressortforschung des BMDV formulierten Ziele und Schwerpunkte
berticksichtigt:

Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur

Nachhaltige und sichere Mobilitit

Alternative Antriebstechnologien und Kraftstoffe
Automatisierung, digitale Infrastruktur und digitale Innovationen
Integrierte und vernetzte Mobilitét

Diese Schwerpunkte zur Mobilitdtsforschung der Bundesregierung wurden
im Bundesbericht Forschung und Innovation (BuFI) vom Kabinett im Mai
2020 bestitigt.® Sie geben den Rahmen fiir die prioritiaren Forschungsaufgaben
im Bundesforschungsprogramm Schiene.

Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF)

Im Mai 2019 wurde mit dem Deutschen Zentrum fiir Schienenverkehrsfor-
schung (DZSF) erstmalig eine Ressortforschungseinrichtung des Bundes er-
richtet, die sich dem Verkehrstriger Schiene widmet. Es ist als eigenstiandiges
Bundesinstitut beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA) angesiedelt. Eine Aufgabe
des DZSF ist die Koordination der Umsetzung der im Bundesforschungspro-
gramm adressierten Forschungsthemen. Hierzu koordiniert und steuert das
DZSF Forschungsvorhaben und fiihrt auch selbst Forschung durch.

Als wissenschaftliche und anwendungsorientierte Ressortforschungseinrich-
tung ist das DZSF gleichzeitig auch die Denkfabrik des BMDV fiir die Wei-
terentwicklung des Schienenverkehrs in Deutschland. Es nimmt als For-
schungseinrichtung eine neutrale Rolle ein und beridt den Bund auf hohem
wissenschaftlichen Niveau zu aktuellen Fragestellungen und bei lingerfristi-
gen Forschungslinien des BMDV (z.B. bei der Aufstellung und Durchfiihrung
des Forschungsprogramms Stadtverkehr). Dariber hinaus stellt das DZSF den
Wissenstransfer zwischen Wissenschaft, Bahnsektor und dem BMDV sicher
und sorgt fiir die erforderliche Einbindung aller relevanten Akteure.

Um dieses Wissenspotenzial noch besser auszuschépfen, gezielt Synergien

durch systematische Vernetzung zu féordern und zugénglich zu machen, ist
das DZSF Teil des behordentibergreifenden BMDV Expertennetzwerk ,Wis-
sen-Konnen-Handeln“ Im Rahmen des BMDV-Expertennetzwerkes befasst

3 Bundesbericht Forschung und Innovation (BuFI), S. 22 Z 694 - 698.



sich das DZSF mit sechs weiteren nachgeordneten Behdrden des BMDV mit
Forschungsfragen zur sicheren und nachhaltigen Entwicklung der Verkehrs-
systeme in Deutschland. Ziel dieses Forschungsformats ist es, auf wichtige
verkehrstrageriibergreifende Zukunftsfragen wissenschaftliche Antworten zu
finden. Hierdurch wird insbesondere die Berticksichtigung von verkehrstra-
geriibergreifenden Aspekten sichergestellt. Durch die enge Vernetzung von
Theorie und Praxis, Wissenschaft und Anwendung werden die Erkenntnisse
schnell umgesetzt.

1. Ziele und Grundlagen
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1.3 Umsetzungsinstrumentarien

Auf nationaler Ebene kommen fiir das Bundesforschungsprogramm Schie-
ne die folgenden Umsetzungsinstrumentarien zum Tragen, die sich ergénzen
und bei Bedarf auch parallel genutzt werden kénnen:

Ressortforschung durch das DZSF

Die Ressortforschung deckt mit der problemorientierten, praxisnahen
und interdisziplindren Herangehensweise das breite Aufgabenspektrum
des Bundes im Bereich des Schienenverkehrs ab. Die Ressortforschung un-
terstiitzt die Vorbereitung oder Umsetzung politischer Entscheidungen
und die Wahrnehmung 6ffentlicher Aufgaben. Uber die Ressortforschung
wird unabhingiges Fachwissen an der Schnittstelle von Wissenschaft, In-
dustrie, Staat und Politik erarbeitet, das dem gesamten Bahnsektor zur
Verfligung steht. Die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen wer-

den aktuell vornehmlich durch die Vergabe von Forschungsauftrigen an
externe Forschungsnehmer ausgefiihrt. Sie werden durch eigene For-
schungsaktivititen des DZSF erginzt.

e Auftragsforschung
Bei Fragestellungen mit einem definierten Erkenntnisinteresse des
Bundes werden Ziele und Inhalte eines Forschungsprojektes vorge-
geben und im Rahmen von 6ffentlichen Ausschreibungen adressiert.
Das DZSF begleitet die Durchfithrung und Ergebnisse der Projekte und
stellt die Ergebnisse dem gesamten Sektor zur Verfiigung.

e Forschung durch das DZSF
Weiterhin forscht das DZSF auch eigenstindig (Eigenforschung, Betei-
ligung an drittmittelgeférderten Projekten, Forschungsprojekte inner-
halb des BMDV-Expertennetzwerkes). Perspektivisch werden hier ins-
besondere Aktivitaten im Kontext des offenen digitalen Testfeldes und
des LarmLab 21 hinzukommen.

Forschungsférderung mittels Zuwendungen

Die Entwicklung von Ideen und neuen Technologien erfolgt im Rah-

men von inhaltlich abgegrenzten Forschungsprogrammen tiber die For-
schungsférderung mittels Zuwendungen. Die Forderung erfolgt auf
Grundlage von Forderrichtlinien und richtet sich an Unternehmen, For-
schungseinrichtungen und Universititen sowie deren Kooperationen. Die
erzielten Ergebnisse sollen anwendungs- und marktorientiert sein und
moglichst demonstriert werden konnen. Wichtig fiir Projekte der For-
schungsférderung ist, dass ein erhebliches Bundesinteresse an der Umset-
zung und Verwertung besteht. Das Element der Forschungsférderung soll
perspektivisch auch stéarker fiir die Umsetzung des Bundesforschungspro-
gramms Schiene genutzt werden.



1.4 Praxisnahe Forschung
- Das Offene Digitale Testfeld

Die Erkenntnisse aus der Forschung sollen kiinftig schneller und besser fiir
das Gesamtsystem Schiene nutzbar gemacht werden, damit dem Verkehrstra-
ger der notwendige Innovationsschub verliehen werden kann. Der Schliissel
ftr die Beschleunigung dieser Prozesse liegt in der anwendungsorientierten
Forschung.

Diese ist ohne die Moglichkeit praxisnaher Tests und Erprobungen jedoch so

gut wie undenkbar. Erschwerend kommt hinzu, dass die vorhandenen euro-

paischen Testeinrichtungen nicht oder nur eingeschrankt fiir Forschungszwe- Mit dem Offenen Digitalen Testfeld wird
.. . . . Forschung unter Realbedingungen méglich.

cke genutzt werden konnen, weil sie mit kommerziellen Versuchen und Zu-

lassungsverfahren ausgelastet sind. Um diese Liicke zu schliefien, wird unter

Leitung des DZSF das Offenes Digitales Testfeld eingerichtet. Hier wird For-

schung unter Realbedingungen méglich. Dabei stehen u.a. Innovationen fiir

Fahrzeuge und Infrastruktur, die Forschung zum automatisierten Fahren, zur

Zugsicherung und Digitalisierung und die Verbesserung des Umwelt- und Kli-

maschutzes im Fokus. Ein Schwerpunkt dieses Testfeldes wird dariiber hinaus

das LirmLab 21 sein, mit dem Verfahren fiir einen besseren Lirmschutz ent-

wickelt und erprobt werden sollen.

Das Versuchsgebiet erstreckt sich iber die Haupt- und Nebenstrecken im Stre-
ckennetz Halle - Cottbus - Niesky. Testfahrten und Versuche am Gleis und an
Bahnanlagen stehen ebenso auf der Agenda wie Untersuchungen im Umfeld,
bei denen es zum Beispiel um Fahrgéste, Anwohnerinnen und Anwohner so-
wie Umwelt geht. Die Versuche sollen vom DZSF selbst durchgefiihrt werden
und im Rahmen von Auftragsforschungsprojekten genutzt werden. Das Test-
feld steht dartiber hinaus fiir wissenschaftliche Forschung und die Erprobung
neuer Technologien zur Verfiigung.

1. Ziele und Grundlagen 11
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1.5 Erganzende Aktivitaten zum
Bundesforschungsprogramm Schiene

Erginzend zum Bundesforschungsprogramm Schiene dient das Bundespro-
gramm ,Zukunft Schienengiterverkehr (Z-SGV) als Férderinstrument zur
Unterstiitzung spezifischer Innovationen fiir den Schienengtterverkehr. Es
werden Erprobung und Markteinfiihrung von Innovationen im Schienengii-
terverkehr in den Bereichen Digitalisierung, Automatisierung und Fahrzeug-
technik geférdert. Bund und Sektor haben sich dabei auf eine Co-Finanzie-
rung geeinigt, Vorhaben konnen laufend beantragt werden.

Weitere Programme des BMDV und anderer Bundesressorts widmen sich
verkehrstriger- oder technologieiibergreifend Themen, die damit auch zur
Starkung der Innovationskraft des Schienenverkehrs beitragen konnen (z.B.
BMDV-Forschungsinitiative mFUND).

Auf Ebene der Europiischen Union (EU) soll das Gemeinschaftsunternehmen
Shift2Rail seit dem Jahr 2014 die Innovationskraft im Schienenverkehr erho-
hen mit dem Ziel, dass anwendungsorientierte innovative Technologien und
Losungen entwickelt werden, um die Wettbewerbskraft des Schienenverkehrs
zu starken. Das geplante Nachfolgeprogramm Europe’s Rail Joint Undertaking
(ERJU) soll diesen Auftrag weiterfiilhren. Das BMDV nimmt hierbei eine bera-
tende und koordinierende Funktion ein.

Die EU strebt einen gemeinsamen europaischen Eisenbahnraum (Single Eu-
ropean Railway Area, SERA) an. Um Hemmnisse fiir den grenziibergreifenden
Verkehr abzubauen, ist die technische und betriebliche Harmonisierung fiir
Teile des Bahnsystems erforderlich. Die flichendeckende Einfiihrung des Eu-
ropean Train Control System (ETCS) ist der wichtigste Schritt zur Herstellung
des SERA. Die EU nimmt daher als bedeutender Akteur im Bahnsektor durch
Regelsetzungen mafigeblichen Einfluss auf die technische Entwicklung dieses
Verkehrstrigers. Auch im Bereich stidtischer Schienenbahnen sind zuneh-
mend européische technische Normen bei der Beschaffung von Bahnproduk-
ten im einheitlichen Binnenmarkt zu beachten.

Die Schienenverkehrsforschung steht aus den vorstehend dargestellten Griin-
den oftmals in einem européischen Kontext. Bei der Entwicklung von Inno-
vationen und allen Uberlegungen zur Migration neuer Techniken in die Praxis
muss der europiische Rahmen berticksichtigt werden. Umgekehrt bietet eine
qualifizierte Bahnforschung die Basis fiir eine wirksame Mitgestaltung des
Schienenverkehrs und Vertretung deutscher Interessen auf der europaischen
Ebene.

Das Eisenbahn-Bundesamt hat deshalb mit der Eisenbahnagentur der Euro-
péischen Union im Jahr 2019 eine gemeinsame Absichtserklarung (Memoran-
dum of Understanding) geschlossen. Ziel ist der regelméflige Austausch von
Informationen zu Forschungsprojekten und die Identifizierung von gemein-
samen Forschungsbedarfen.



2. Handlungsfelder des
Bundesforschungsprogramms
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Das Bundesforschungsprogramm adressiert den gesamten Schienenverkehr.
Dazu zihlen

der Schienenpersonennahverkehr (SPNV)?,

der Schienenpersonenfernverkehr (SPFV),

der Schienengiiterverkehr (SGV) sowie

die Verkehrsinfrastruktur der Schiene.
Der Schienenverkehr ist ein eng aufeinander abgestimmter Komplex aus
Infrastruktur, Fahrzeugen, Betrieb, Technologien und den im Sektor arbei-
tenden Menschen. Um diese Komplexitit zu bedienen, aber auch verstiandlich
machen zu kénnen, werden folgende Themenfelder adressiert:
1. Wirtschaftlichkeit,
2. Umwelt und nachhaltige Mobilitit,
3. Sicherheit.
Diese drei Themenfelder bilden die systematische Grundlage fiir das Bun-
desforschungsprogramm. Der Schienenverkehr wird demnach als ein inte-
gratives System verstanden, das zusitzliche Schnittstellen beinhaltet. Dazu
gehoren die Kundinnen und Kunden, Unternehmen und Dienstleister, Biir-
gerinnen und Birger sowie Behorden. Verdnderungen in einzelnen Bereichen

haben somit auch stets Auswirkungen auf andere Bestandteile des Systems
,Schiene”.

Abbildung 1: Themenfelder und Querschnittsthemen im Uberblick

4 Dazu zahlt auch stadtischer schienengebundener 6ffentlicher Personennahverkehr.
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Diesen drei Themenfeldern werden insgesamt vier Querschnittsthemen zu-
geordnet. Mit dem Querschnittsthema Digitalisierung wird der Entwicklung
der Rechnerkapazititen und den Moglichkeiten der Datentibertragung und
der Sensortechnik Rechnung getragen, um analoge Prozesse zu digitalisieren
oder neue Daten und Aussagen zu generieren. Wesentlich ist dabei die Identi-
fizierung der Potenziale fiir alle Stakeholder und die Bereitstellung der néti-
gen Daten und die Fahigkeit zur effizienten Verarbeitung der Informationen.
Die (Teil-) Automatisierung von technischen Verfahren und betrieblichen
Prozessen kann wesentlich zu einer Optimierung des Systems Schiene beitra-
gen. Die Betrachtung und Berticksichtigung der Migration von Innovationen
und neuen Technologien in das System Schiene stellt ein zentrales Element
bei der Bearbeitung von Forschungsthemen dar. Im Kontext der Migration ist
auch die Betrachtung rechtlicher Fragestellungen ein wichtiger Aspekt zur
Forderung der Praxiseinfithrung von neuen Technologien, da hiermit meist
auch ein Anpassungsbedarf des gesetzlichen Regelwerks verbunden ist.

Diese Querschnittsthemen erginzen den integrativen Ansatz des Bundesfor-
schungsprogramms. Hieriiber konnen die Interdependenzen und Wechsel-
wirkungen berticksichtigt werden. Eine Gesamtsystemsicht ist bei allen Inno-
vationen erforderlich, seien sie technischer oder betrieblicher Natur.

Soweit sich aus der Forschung spezifische Innovationen fiir den Schienen-
gliterverkehr ergeben, aber auch unabhingig davon, steht das neue Bundes-
programm Zukunft Schienengiiterverkehr als Férderinstrument fiir Wei-
terentwicklung, Erprobung und Markteinfithrung von Innovationen im
Schienengiiterverkehr zur Verfiigung.

Im Folgenden werden die drei Themenfelder mit ihren jeweiligen Schwer-
punkten vorgestellt und exemplarisch der Kontext zu den Querschnittsthe-

men hergestellt. Daraus sind einzelne Forschungsvorhaben abzuleiten.

Konkrete Mafinahmen hierzu sind der Anlage I zu entnehmen.

2. Handlungsfelder des Bundesforschungsprogramms
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Um die Einflihrung der Digitalen Auto-
matischen Kupplung (DAK) voran-
zutreiben, wurde eine im Auftrag des
BMDYV erstellte Migrationsstudie zur
EU-weiten Einfiihrung der DAK am
29.06.2020 vorgestellt. Zur Unterstiit-
zung dieses Migrationsprozesses hat
das BMDV im Juni 2020 ein Auftrags-
forschungsprojekt ,DAK-Demonstra-
tor“ mit einer Laufzeit von 2,5 Jahren
und einem Mittelansatz von ca.

13 Mio. € vergeben. Dieses Projekt soll
die technische und betriebliche Funk-
tionalitét der DAK von vier verschie-
denen Herstellern testen und Basis fiir
die Auswahl der fiir den Europdischen
Schienengliterverkehr geeigneten DAK
durch das ,European DAC Delivery
Programme* (EDDP) sein.

Weitere Informationen unter:
https://www.dac4.eu

DAK-Demonstrator

2.1 Themenfelder
2.1.1  Wirtschaftlichkeit

Die Starkung der Wettbewerbsfiahigkeit des Verkehrstréagers Schiene ist ein
wichtiges Ziel der Bundesregierung. Die Verlagerung von Giiter- und Perso-
nenverkehr auf die Schiene wird nur gelingen, wenn der Transport fiir Kun-
dinnen und Kunden zuverlissig und preiswert erfolgt. Auch die Auswirkun-
gen staatlichen Handelns auf den Schienenverkehr sind zu berticksichtigen.
Hierbei sind vor allem fiskalische Instrumente von besonderer Bedeutung.

Der Anteil des Schienenverkehrs am Modal Split soll steigen. Im Giiterver-
kehr ist die Attraktivitit fiir Kundinnen und Kunden dabei die zentrale Gro-
3¢, die grundsatzlich von den Faktoren Kosten, Zeit, Zuverlassigkeit, Quali-
tét, Sicherheit, Flexibilitdt und Verfligbarkeit abhéngt. Zunehmend ist auch
die Klimafreundlichkeit des Transports ausschlaggebend fiir ihre Entschei-
dung. Eine zielgerichtete und bedarfsgerechte Entwicklung des Giiterverkehrs
bedarf daher einer profunden Kenntnis der Bediirfnisse der Kundinnen und
Kunden und einer Untersuchung moéglicher Anreizsysteme. Die Steigerung
der Zuverlassigkeit und Effizienz von Fahrzeugen erlaubt eine bessere Auslas-
tung der Infrastruktur, erschliefft Kostenspielraume und erhoht die Planungs-
sicherheit. Neben den Beschaffungskosten fiir das rollende Material sind auch
dessen Lebenszykluskosten von Bedeutung.

Einsparungspotenziale liegen besonders in Techniken, die schneller und kos-
tenglinstiger Verschleifd und Mangel an Fahrzeugen detektieren und deren
Ausfallrisiko ermitteln. Die dazu notwendige Sensorik kann dabei auf Fahr-
zeugen, im Instandhaltungswerk als auch entlang der Strecke implementiert
werden. Logistische Konzepte wie der Einzelwagenverkehr oder Systeme zum
einfachen Wechsel der Verkehrstréger, z.B. intermodale Systeme fiir die ,letz-
te Meile", sind weiterzuentwickeln. Bei der Weiterentwicklung von Fahrzeu-
gen stehen z.B. neue Konstruktionsweisen, Verbundmaterialien oder der Ein-
satz von modernen Steuer- und Regelungssystemen im Fokus, die nicht nur
zu Kostensenkungen, sondern auch zu einer Erh6hung der Sicherheit fithren
koénnen.

Auch im Personenverkehr kann die Eisenbahn noch attraktiver werden. Die
Digitalisierung kann dazu beitragen, durch Infotainment oder digitales Ti-
cketing weiche Anreizfaktoren fiir die stirkere Nutzung des Zugverkehrs zu
schaffen. Ein integrales Taktsystem und eine bessere Verkniipfung der Ver-
kehrsmittel tragen zur Planbarkeit fiir die Kundinnen und Kunden bei; diese
miissen weiterentwickelt werden. Erforderlich sind auch ganzheitliche Ana-
lysen hinsichtlich der Bediirfnisse bestimmter Nutzergruppen, wie z.B. dlterer
und mobilitdtseingeschrankter Personen, Familien sowie bestimmter Nut-
zungsformen des Personenverkehrs (z.B. Nacht- oder Autoreiseziige), die in
den letzten Jahrzehnten teils dramatische Riickginge zu verzeichnen hatten.
Vor diesem Hintergrund sollen Mafinahmen ermittelt werden, die Kundinnen
und Kunden zur Nutzung des Umweltverbunds motivieren. Gerade in Bal-
lungsrdumen tragen stidtische Schienenbahnen ganz wesentlich zur durch-
gingigen Erreichbarkeit aufkommensstarker Ziele und zur Begrenzung der
Umweltauswirkungen des Verkehrs bei. Die Vorteile der Bahnsysteme zur Per-
sonenbeférderung und ihre nutzergerechte Verkniipfung sollen mit Innovati-
onen besser zur Geltung gebracht werden.
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Eine Steigerung der Kapazitit im Schienenverkehr kann durch die optimier-
te Nutzung der vorhandenen Infrastruktur erfolgen. Die Einfithrung des Eu-
ropean Train Control System (ETCS) wird zu einer Steigerung der Leistungs-
fahigkeit der Infrastruktur und der Qualitit des Betriebsangebotes fithren.
Losungen wie das Fahren im wandernden Raumabstand (Moving Block) bei
ETCS Level 3 oder Voraussetzungen fiir den Einsatz langerer Ziige miissen be-
wertet werden.

Eine kostengiinstige Infrastruktur fordert die Wirtschaftlichkeit des Bahn-
systems. Alle Phasen von Planung, Bau tiber Betrieb bis zur Erneuerung mus-
sen dabei gesamthaft untersucht werden. Fiir eine gewinnbringende Daten-
haltung und Informationsverwertung fiir alle Lebensphasen eines Bauwerks
wird in der Bundesverwaltung bereits Building Information Modeling (BIM)
angewendet. BIM kann fiir die Schieneninfrastruktur noch effektiver genutzt
werden. Untersuchungsbedarf besteht hinsichtlich der Standardisierung von
Infrastrukturelementen, die wesentlich zur Kostensenkung der Schienen-
infrastruktur beitragen konnen. Die Potenziale einer verstarkten Standardi-
sierung fiir technische Elemente missen identifiziert und bewertet werden.
Die Erarbeitung von konzeptionellen und anwendungsorientierten Grundla-
gen fiir automatisierte Instandhaltungs- und Monitoringtechniken ist eben-
so relevant wie die Entwicklung von Managementansétzen fiir die Gesamt-
lebensdauer und Zuverldssigkeit einer Anlage bzw. Verkehrsinfrastruktur
unter verstarkter Berticksichtigung der Lebenszykluskosten. Ziel ist dabei der
flichendeckende Einsatz sogenannter ,predictive maintenance“-Ansétze fiir
eine bedarfsorientierte, planbare und damit effiziente Instandhaltung der In-
frastruktur.

Die Erhéhung der Wirtschaftlichkeit ist eng mit der Digitalisierung und der
Automatisierung der verschiedenen Bereiche der Wertschopfungskette ver-
kntpft. Insbesondere die Automatisierung bietet sowohl im Personen- wie
auch im Giiterverkehr ein grofes Potential, die Wettbewerbsfihigkeit des Ver-
kehrstrigers langfristig zu steigern. Dabei ist die Anwendung von Automati-
sierungstechniken vielfaltig und betrifft alle Bereiche innerhalb des Bahnsys-
tems. Das automatisierte Fahren (ATO, Automatic Train Operation) stellt dabei
nur einen Ansatz fiir die Anwendung der Automatisierung dar. Ein Beispiel
flir ein weiteres Anwendungsfeld ist die Unterstiitzung der Instandhaltungs-
planung der Schieneninfrastruktur durch die automatisierte Aufzeichnung
und Bewertung des aktuellen Zustands des Gleisumfeldes iiber den Vergleich
mit zurlickliegenden Daten.

2.1.2 Umwelt und nachhaltige Mobilitdt

Der Schienenverkehr ist das umweltfreundlichste Verkehrsmittel. Dieser Vor-
teil gegeniiber anderen Verkehrstragern soll ausgebaut werden und auch lang-
fristig unter den sich verandernden klimatischen, demographischen, sozialen
und technologischen Rahmenbedingungen eine wichtige Sdule der Mobilitit
bleiben. Dazu sind weitere Anstrengungen zur Energieeinsparung, zur Nut-
zung regenerativer Energien und Senkung der Umweltauswirkungen fiir An-
wohnerinnen und Anwohner sowie fiir den Schutz der Umwelt erforderlich.
Das Verkehrsangebot muss fortlaufend den Veranderungen von demogra-
phischen Strukturen und Konsumverhalten sowie Warenstroémen angepasst
werden. Eine innovative Fortentwicklung des Bahnsystems setzt auch voraus,
dass sich die damit verandernde Arbeitswelt auf die Bediirfnisse der Mitarbei-

Zur Starkung des Schienenverkehrssektors
terinnen und Mitarbeiter einstellt und attraktive Berufsbilder anbietet. sind qualifizierte Fachkrifte unabdingbar.
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Larmschutzwand

Strategien fir eine Dekarbonisierung des Schienenverkehrs sollen vergli-
chen und die Entwicklung neuer Antriebstechniken angestoflen und begleitet
werden. Eine Nutzung regenerativer Energien fiir den Schienenverkehr unter
der Oberleitung ist ohne Systemumstellung méglich. Elektrische Bahnen sind
hier bereits Vorreiter der Elektromobilitét, so dass hierzu kein grundlegender
Technologiewechsel, sondern Effizienzsteigerungen im Vordergrund stehen.
Es werden insbesondere Konzepte zur Dekarbonisierung fiir die Erbringung
der Beforderungsleistung, die auf nicht elektrifizierten Strecken erfolgt, beno-
tigt.

Daneben spielen auch die Energieeinsparung durch eine Automatisierung
des Bahnverkehrs, Verfahren zur digitalen Betriebssteuerung, die Zuriickge-
winnung der Bremsenergie sowie neue Materialien und Fahrzeugformen eine
Rolle. Energie wird im Bahnsystem nicht nur fir die Fahrvorginge, sondern
auch fiir den Bau, sonstige Betriebsvorginge und die Instandhaltung ver-
braucht, fiir die energieeffiziente Verfahren entwickelt werden miissen.

Bahnanlagen bieten ein erhebliches Potenzial fiir die Gewinnung regenerati-
ver Energien, insbesondere aus der Sonnenenergie. Es werden Untersuchun-
gen zur Bestimmung des verfiigbaren Potenzials und des zur Erschliefung
notigen Aufwands durchgefiihrt. Die speziellen Anforderungen des Bahnsys-
tems in Betrieb, Inspektion und Unterhaltung sind zu berticksichtigen und
mogliche Synergien mit dem Larmschutz oder der Instandhaltung zu entwi-
ckeln.

Die Akzeptanz der Anwohnerinnen und Anwohner gegeniiber Schienenlirm,
Baulidrm, Lirm von Sonderanlagen und Erschiitterungen schwindet und hat
in den letzten Jahren zur Verzégerung von Ausbauvorhaben der Schieneninf-
rastruktur gefithrt. Die Bundesregierung wird die vielfaltigen Aktivititen zur
Verbesserung des Larmschutzes weiterfithren und ausbauen. Der Gesund-
heitsschutz der Bevolkerung muss auch kiinftig sichergestellt sein. Die Infra-
struktur muss diesbeziiglich optimiert werden. Der Fokus liegt auf der Ent-
wicklung und Erprobung neuer Techniken zur Lirmminderung am Fahrzeug
und an der Strecke. Darin miissen auch Erkenntnisse aus dem Larmsanie-
rungsprogramm des Bundes und der Lirmaktionsplanung wie auch aus dem
bundesweiten Lirmmonitoring einfliefien. Durch den Einsatz des automati-
sierten Betriebs kann zudem eine Lirmreduzierung durch eine vorausschau-
ende Fahrweise erreicht werden. Zusétzlich sollen Erschiitterungen aus dem
Schienenverkehr untersucht und Konzepte zu deren Minderung entwickelt
werden. Die Erprobung innovativer Technologien zum Schienenldarmschutz
ist Teil des LarmLab 21.

Der Bahnverkehr setzt, relativ zu anderen Verkehrstragern, wenig stoffliche
Emissionen frei. Die Entstehung und Ausbreitung bahnspezifischer Emissio-
nen ist deshalb bislang wenig untersucht worden. Daher sollen Informationen
dariiber gewonnen und ausgewertet sowie ggf. Moglichkeiten zur Minderung
oder Eliminierung stofflicher Emissionen beschrieben werden.

Das Schienennetz greift in die Natur ein, bildet aber gleichzeitig Lebensraum
fuir seltene und geschiitzte Arten. Der Wissensstand zu den Auswirkungen des
Bahnbetriebs und der Infrastruktur auf Arten und Lebensrdume soll verbes-
sert werden und daraus das Potenzial abgeschétzt werden, das Bahnanlagen
flr die Biodiversitat durch die Bereitstellung und Vernetzung von Lebensrau-
men aufweisen. Fiir die Ausgleichsmafinahmen zum Schutz seltener Arten
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und Lebensrdaume sind Wirksamkeitsnachweise und Optimierungsstrategien
zu erarbeiten, um damit Planungsprozesse rechtlich abzusichern und zu be-
schleunigen.

Die Folgen des gesellschaftlichen Strukturwandels und der sich daraus er-
gebende Anpassungsbedarf fiir das Bahnsystem miissen ganzheitlich ana-
lysiert und Strategien abgeleitet werden. Ein Fokus soll auf den Stadt-Um-
land-Verkehren liegen, um die Verlagerung von Pendlerverkehren auf den
Verkehrstriager Schiene zu verbessern. Dafiir sind beispielsweise Projekte zur
bedarfsgerechten Weiterentwicklung und Reaktivierung von Strecken und
Bahnhofen erforderlich. Reaktivierungen von Schienenstrecken sind ein kom-
plexes Vorhaben und brauchen eine breite Akzeptanz. Wesentlich fiir den Er-
folg ist es daher, sich mit den Argumenten fiir die Reaktivierung ebenso wie
mit moglichen Bedenken auseinanderzusetzen. Dabei gilt es z.B. die geédnder-
ten Anforderungen sowohl élterer und mobilitatseingeschrankter als auch
medienaffiner junger Nutzerinnen und Nutzer und von Familien im Hinblick
auf Vertrieb, Information, Fahrzeuggestaltung, Bahnhofe und Fahrplankon-
zeption zu tiberpriifen. Verinderte Rahmenbedingungen, die sich durch Mi-
grationsbewegungen innerhalb Deutschlands und Europas und verinderte
raumstrukturelle Gegebenheiten fiir die Planung und den Betrieb der Infra-
struktur ergeben, miissen wissenschaftlich bearbeitet werden.

2.1.3 Sicherheit

Die Eisenbahn ist das sicherste Landverkehrsmittel. Sicherheit ist jedoch kei-
ne statische Errungenschaft, sondern muss auch vor dem Hintergrund sich
verandernder technischer, hygienischer, gesetzlicher und gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen jederzeit gewihrleistet sein. Ubergeordnetes Ziel ist die
Erhaltung und Weiterentwicklung des Sicherheitsniveaus. Es kann sich da-
bei ein Spannungsfeld zwischen den Einflussgrofien Sicherheit, Wirtschaft-
lichkeit, Innovationspotenzialen und Stabilitit des Systems bilden, fiir das ein
angemessenes Verhiltnis gefunden werden muss. So ergeben sich z.B. durch
die Nutzung digitaler Technologien und kiinstlicher Intelligenz neben gro-
fen Chancen auch Herausforderungen fiir das Bahnsystem. Der Klimawandel,
die demographische Entwicklung, veranderte Nutzungsgewohnheiten und
schlieflich auch gesundheitliche Gefihrdungslagen wie Pandemien stellen
ebenfalls neue Anforderungen an Infrastruktur und Fahrzeuge.

Der Mensch ist das zentrale Element im System Schiene. Durch den demo-
graphischen Wandel, die Digitalisierung und den gezielten Einsatz von Auto-
matisierung ergeben sich notwendige Anderungen fiir den Bahnbetrieb. Im
Fokus stehen dabei Forschungsansitze, die den Bedurfnissen aller Fachkrifte
und Generationen zugutekommen. Im Kern muss es in den Vorhaben darum
gehen, dass Technik die Menschen in ihren spezifischen Arbeitssituationen
unterstltzt und die Arbeit erleichtert. Ziel ist es, die Sicherheit weiter auszu-
bauen und die positiven Effekte von Veranderungen konstruktiv zu nutzen.

Dariiber hinaus sind auch prozessuale Elemente, beispielsweise hinsichtlich Die Eisenbahn ist nicht nur ein nachhaltiges
und umweltfreundliches Verkehrsmittel.
Die Eisenbahn ist eines der sichersten
Verkehrsmittel und dank des technischen
Fortschritts im Verlauf ihrer Entwicklungs-
Die Sicherheitsanforderungen an Innovationen und neuen Technologien geschichte immer sicherer geworden.

miissen evaluiert und definiert werden. Ggf. muss daraus auch Anderungsbe-

der Resilienz des Bahnsystems gegen gesundheitliche Gefihrdungslagen der
Beschiftigten und Reisenden zu berticksichtigen.

darf in gesetzlichen und untergesetzlichen Regelwerken identifiziert werden.
Tatsachlich konnen Sicherheitsfragen sowie Fragen zur Einfiihrung neu-
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Fir den Einsatz neuer Technologien im
Bahnsektor ist der Securitybedarf zu prog-
nostizieren. Schwachstellen z.B. hinsichtlich
der Cybersecurity sind zu identifizieren und
mit Sicherheitskonzepten zu schlieRen.

er Technologien in das Gesamtsystem Eisenbahn, die bei deren Entwicklung
nicht adressiert wurden, ein Migrationshemmnis bilden und damit die Praxi-
seinfiihrung neuer Systeme verhindern. Ein Kernaspekt sind in diesem Kon-

text die Anforderungen, die im Rahmen der Automatisierung entstehen.

Ein erheblicher Teil der technischen Regelwerke fiir den Bahnsektor ist durch
Fortschreibungen jeweils neuen Anforderungen angepasst worden. In einer
Vielzahl der Fille hat eine wissenschaftliche Untersuchung dazu nicht statt-
gefunden, weshalb die Uberarbeitung der Regelwerke in Teilen notwendig ist.
Dies erfolgt im Wesentlichen im Rahmen der Formulierung der Technischen
Spezifikationen Interoperabilitit (TSI), die die nationalen technischen Regeln
(NTR) mittelfristig weitgehend ablésen werden.

Das Bahnsystem ist eine kritische Infrastruktur, bei dessen Ausfall oder Be-
eintrachtigung nachhaltig wirkende Versorgungsengpisse, erhebliche St6-
rungen der 6ffentlichen Sicherheit oder andere Folgen eintreten wiirden. Der
Schutz kritischer Infrastrukturen ist eine Kernaufgabe staatlicher Sicherheits-
vorsorge und ein wichtiger Baustein der Sicherheitspolitik. Die Eisenbahnin-
frastruktur erweist sich auf Grund des hohen Technisierungsgrades und der
zunehmenden Vernetzung von Anwendungen als besonders schutzbedurftig
hinsichtlich Cyber-Angriffen. Die aktuelle Entwicklung im Bereich Securi-

ty und Cybersecurity sowie die Erfahrungen anderer europaischer Mitglied-
staaten zeigen, dass die Teilsysteme vernetzter Anwendungen einer systemati-
schen Analyse unterzogen werden miissen. Diese bildet die Grundlage fiir die
Identifizierung von potenziellen Gefahren und der Verletzbarkeit kritischer
Infrastrukturen, um die Risiken minimieren und addquate SchutzmafRnah-
men entwickeln zu kénnen.

Naturereignisse gehoren zu den Gefahren fiir kritische Infrastrukturen. Die
Anpassungsstrategie der Bundesregierung an den Klimawandel verpflichtet
die Ressorts fiir ihren Zustidndigkeitsbereich zur Vorbereitung auf die sich in
den nichsten Jahrzehnten verindernden Bedingungen. Dies ist auch fur das
Bahnsystem erforderlich. In einem ersten Schritt werden aktuell Vulnerabili-
tatsanalysen des Schienennetzes gegeniiber Naturgefahren durchgefiihrt. In
einem weiteren Schritt werden geeignete Anpassungsmafinahmen in bauli-
cher, betrieblicher und planerischer Hinsicht entwickelt und verortet, wozu
u.a. die Definition und Ertiichtigung von Ausweichstrecken, bauliche Maf3-
nahmen, Strategien zum Risikomanagement oder das Climate-Proofing in der
Umweltvertraglichkeitspriifung beitragen. Zusitzlich miissen Konzepte fiir
den Unfall- und Katastrophenschutz angepasst und optimiert werden.
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3. Wissenstransfer und Perspektiven

Forschungsergebnisse im Bahnsektor wurden lange Zeit nicht kontinuierlich
systematisch erfasst und analysiert. Das Bundesforschungsprogramm Schiene
zeigt die thematischen Liicken und den weiteren Forschungsbedarf auf, ana-
lysiert und dokumentiert aber auch die bisherigen Forschungsaktivitdten im
Bereich des Schienenverkehrs.

Die Ergebnisse der Forschungsvorhaben des Bundesforschungsprogramms
Schiene flieffen unmittelbar in die Arbeit des BMDV ein. Ziel der Schienenver-
kehrsforschung des BMDV ist es auch, Forschungsergebnisse moglichst weit
zu verbreiten, um den Mehrwert der Forschungserkenntnisse zu teilen und
vielfiltig z.B. in der Politik, der Wirtschaft und der Wissenschaft fiir die Vor-
bereitung und Umsetzung von Entscheidungen und fiir weitere wissenschaft-
liche Untersuchungen zu nutzen. Die Verbreitung der Erkenntnisse ist auch
ausschlaggebend fiir die politisch besonders wichtige schnelle Uberfithrung
von Innovationen in die Anwendung.

So 1adt das BMDV seit 2016 jahrlich zum Schienenverkehrsworkshop ein. Die
Ergebnisse der Workshops werden auf den Seiten des BMDV und DZSF zur
Verfligung gestellt. Neben dem DZSF kommen hier Akteurinnen und Akteu-
re aus dem Bahnsektor, der Wissenschaft und der Forschung zusammen, um
uber die zukinftige Forschungspolitik der Bundesregierung, die Entwicklung
internationaler Schienenverkehrsforschung und aktuelle Trends und Innova-
tionen zu sprechen. Je nach Themenstellung werden aber auch z.B. Fachkon-
ferenzen zu Forschungsergebnissen durch das DZSF durchgefiihrt. Dariiber
hinaus werden die Ergebnisse der Untersuchungen tiber diverse Fachmedien
(Internet und Schriftenreihen/Fachpublikationen) der Fachoffentlichkeit zur
Verfiigung gestellt.

Mit der Er6ffnung des offenen digitalen Testfelds im Jahr 2021 wird nicht nur
ein wesentlicher Grundstein fir praxisnahe Erprobungen gelegt, sondern
auch Forschungsinfrastruktur fir Kollaborationen geschaffen. So kdnnen Un-
ternehmen des Bahnsektors aber auch Unternehmen anderer Wirtschafts-
zweige sowie Forschungseinrichtungen das offene digitale Testfeld nutzen.

Das Bundesforschungsprogramm wird regelméflig fortgeschrieben. Der iden-
tifizierte Forschungsbedarf ist turnusméfig auf Grundlage der politischen
und haushalterischen Vorgaben auf Umsetzbarkeit und Machbarkeit zu tiber-
prifen. Eine Verschiebung der Themenschwerpunkte oder die Aufnahme zu-
satzlicher Themen aus aktuellen Anldssen sowie einer Fortentwicklung der
Erkenntnisse bleibt vorbehalten.
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Anhang I:
Bundesforschungsprogramm: Handlungsfelder und Themen (Forschungsplan)

Der vorliegende Forschungsplan umreifdt die Handlungsfelder, die in der Initialphase der Schienenverkehrsforschung be-
arbeitet werden sollen. Als Zeitraum fiir diese Phase werden fiinf bis sieben Jahre veranschlagt. Einige der nachfolgend be-
schriebenen Themen stellen Daueraufgaben der, die auch tiber diesen Zeitraum hinaus betrachtet werden.

Die genannten Themen des Forschungsplans stellen eine erste Fortschreibung des identifizierten Forschungsbedarfes nach
zwei Jahren dar. Im Rahmen der Fortschreibung wurden die Maftnahmen und ihre zugehorige Beschreibung Giberarbeitet.
Dabei erfolgte vereinzelt auch eine Zusammenlegung von Mafinahmen, die dhnliche Themen adressieren. Ideen- und In-
novationswettbewerbe werden aktuell nicht weiterverfolgt, weil hierfiir kein geeignetes Umsetzungsinstrumentarium vor-
handen ist.

Zusatzlich zur Benennung und Beschreibung der Mafinahmen, erfolgt eine Darstellung der bisher erfolgten Umsetzungen
(in der Regel durch Forschungsprojekte) und der weiteren geplanten Aktivititen.

Soweit sich aus der Forschung spezifische Innovationen fiir den Schienengiiterverkehr ergeben, aber auch unabhingig da-
von, steht das neue Bundesprogramm Zukunft Schienengiiterverkehr als Forderinstrument fiir Weiterentwicklung, Erpro-

bung und Markteinfiihrung von Innovationen im Schienengtterverkehr zur Verfiigung.

Handlungsfeld m Beschreibung

Wirtschaftlichkeit
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Handlungsfeld m Beschreibung

Innovativer
Giiterwagen
(IGW II)

Alternative An-
triebe/Innovatives
Triebfahrzeug

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Hierzu wurden in 2020/2021 die Auftragsforschungsprojekte ,,Funktionale
Anforderungen an Sensorik und Logik einer ATO-Einheit*, ,Risikoakzeptanz-
kriterien fir den automatisierten Fahrbetrieb“ und ,Sensorik als technische
Voraussetzung fiir ATO-Funktionen® aufgesetzt. Die Projekte werden durch
einen Begleitkreis mit Vertretern aus Industrie, Verwaltung und Wissenschaft
begleitet.

e Im Rahmen der Forderrichtlinie Bundesprogramm Zukunft Schienengiiter-
verkehr (Z-SGV) werden auf dem ,Testfeld Zugbildungsanlage der Zukunft“in
Miinchen-Nord automatisierte und digitalisierte Rangier- und Bremsvorgéan-
ge erprobt.

e Weitere Projekte zur Bearbeitung der Forschungsthemen sind in Planung.

Von 2016 bis 2019 finanzierte das BMDV das Auftragsforschungsprojekt ,,Innova-
tiver Guterwagen®, in dem die Maoglichkeiten der wirtschaftlichen Migration von
MafRnahmen zur Larmreduzierung und Senkung des Energieverbrauchs im Schie-
nengiiterverkehr untersucht werden. Hieraus resultierten offene Fragestellungen,
die in weiteren Forschung- und Entwicklungsprojekten zu behandeln sind:

e Strom- und Datenversorgung von Giiterwagen und Migration der Digitalen
Automatischen Kupplung (DAK)

® Moglichkeiten der modularen Bauweise zukiinftiger Gliterwagen

® Ortung von Einzelwagen

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im Rahmen der vom BMDV beauftragten Migrationsstudie zur DAK und dem
darauffolgenden BMDV-Auftragsforschungsprojekt ,,DAK-Demonstrator
(Laufzeit bis Ende 2022) wurden und werden wichtige Fragestellungen zur
Strom- und Datenversorgung von Giiterwagen und zur Migration der DAK be-
handelt.

¢ Die Entwicklung von modular aufgebauten Giiterwagen wurde durch den Sek-
tor vorangetrieben, eine Unterstiitzung der Markteinfiihrung ist ggf. im Rah-
men des Bundesprogramms Zukunft Schienengiiterverkehr (Z-SGV) méglich.

Der Verkehrstrager Schiene kann im Sinne der Klimaschutzziele sowohl im Allge-
meinen einen substantiellen Beitrag zur Treibhausgasreduktion leisten als auch
speziell durch den Einsatz alternativer Antriebe auf nicht-elektrifizierten Strecken-
abschnitten, fiir die sich eine Elektrifizierung wirtschaftlich nicht darstellen lasst.
Zur ErschlieBung der CO,-Minderungspotentiale helfen neue technische und orga-
nisatorische Losungen fir den Bahnverkehr. Ziele sind die Weiterentwicklung vor-
handener alternativer Antriebsformen und die Untersuchung der Anforderungen
fiir Tank- und Ladeinfrastrukturen. Hierzu sollen insbesondere folgende Themen
verfolgt werden:

o Untersuchung der Ubertragbarkeit von Lésungen aus dem Automobil- und
Schifffahrtsbereich auf den Schienenverkehr

e Entwicklung bzw. Erh6hung der Einsatztauglichkeit alternativer Antriebe (z.B.
Wasserstoffbrennstoffzellen, Akkumulator-Technologie) fiir SPNV, SGV als
auch Nebenfahrzeuge
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® Anforderung an dezentrale Tank- und Ladeinfrastrukturen zur Energiebereit-
stellung

e themenibergreifende Untersuchung von Ansatzpunkten zur Reduzierung der
Larmbelastung

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Die Studie ,Identifizierung von Forschungsansatzen und technischen Grund-
lagen zur Entwicklung eines leiseren, umweltfreundlicheren und betriebswirt-
schaftlich darstellbaren innovativen Triebfahrzeugs fiir bislang nicht elektrifi-
zierte Netze“ wurde im Herbst 2020 vorgelegt.

® Das Forschungsprojekt ,Versorgungsstruktur und Integration Erneuerbarer
Energien in neue Tank- und Ladeinfrastrukturen“ wurde Ende 2020 als Auf-
tragsforschung vergeben.

® Die Untersuchung ,Modernisierung der Antriebskonzepte fiir Nebenfahrzeu-
ge“ startet Mitte 2021 als Auftragsforschungsprojekt.

® Im Herbst des Jahres 2021 starten das Projekt zur Weiterentwicklung der Ein-
satzfahigkeit von Brennstoffzellensysteme im SGV sowie die Untersuchung
zur Entwicklung eines Wechselbatteriekonzeptes fiir batterieelektrische Loks
als Auftragsforschung.

® Die Entwicklung von technischen Lésungen und Weiterentwicklungen im Be-
reich der alternativen Antriebe wird kontinuierlich weiterverfolgt, auch z.B. im
Rahmen der BMDV-Richtlinie zur Richtlinie zur Férderung alternativer Antrie-
be im Schienenverkehr.

Innovationen am Neben den vorgenannten genannten Themen und MafRnahmen soll auch der

Fahrzeug Raum geschaffen werden, zusatzliche Verbesserungen und Weiterentwicklungen
an Fahrzeugen vorzunehmen und zu erproben. Die Steigerung der Zuverldssigkeit
von Fahrzeugen ist dabei von zentraler Bedeutung fiir die Attraktivitat des Schie-
nenpersonenverkehrs.

Dabei sollen insbesondere folgende Themen verfolgt werden:

® Tnnovationen im Bereich Fahrzeugleittechnik

® Modernisierbarkeit sowie die bediirfnisorientierte Gestaltung von Schienen-
fahrzeugen des Personenverkehrs

® Fahrgastinformationssysteme, Fahrgastlenkung und Fahrzeuginnenraumge-
staltung mit dem Ziel, die Nutzerfreundlichkeit zu steigern und den Fahrgast-
wechsel effizienter zu gestalten

e Verringerung von Energiebedarf und Emissionen durch die Reduktion von
Fahrzeugwiderstanden, die Erhéhung der Effizienz von Antriebsstrangen, ihrer
Hilfsbetriebe und Energiespeicher sowie eines intelligenten Hilfs- und Neben-
betriebsmanagements

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Hierzu wurden 2021 erste Auftragsforschungsprojekte gestartet, die sich den
Themen ,Modernisierung von Schienenfahrzeugen“ und ,,Kuppelbarkeit von
Fahrzeugen des SPNV“ widmen.

® Weitere Projekte im Bereich Fahrzeuginnovationen sind in Planung.
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Digitale Automati-  Ziel der MaRnahme war die Erstellung eines umsetzbaren Konzeptes der Einfiih-

sche Kupplung, rung einer Digitalen Automatischen Kupplung in der Fliache. Mit der Einfiihrung
Migrationskonzept  der Digitalen Automatischen Kupplung werden insbesondere folgende Themen
verfolgt:

® Schaffung der Grundvoraussetzungen fiir die Daten- und Stromversorgung
von Giiterwagen

® Automatisierung der Betriebsprozesse

e Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit des Schienengiiterverkehrs

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im Sommer 2019 wurde der Schlussbericht der Studie ,,Erstellung eines Kon-
zeptes fiir die EU-weite Migration eines Digitalen Automatischen Kupplungs-
systems (DAK) fiir den Schienengiiterverkehr” vorgelegt.

® Die Studie bildet eine der wesentlichen Grundlagen zu den Aktivitdten auf EU-
Ebene im Rahmen des sog. ,,European DAC-delivery programme®.

e Im Sommer 2020 wurde das BMDV-Auftragsforschungsprojekt ,,DAK De-
monstrator fir den Schienengiiterverkehr gestartet, in dem u.a. Entschei-
dungsgrundlagen zur Auswahl eines EU-weiten Kupplungsdesigns erarbeitet
werden.

Weiterentwicklung  Dem Sektor stehen die erstellten Datenbanken ,,FIS — ForschungsInformations-

innovative Verkehrs- System“ und ,,Forschungsiiberblick zur Eisenbahnforschung® zur Verfiigung.

forschung Jedoch ist die Breite der derzeit und zukiinftig fiir den Schienenverkehrssektor

Vorbereitung, fachli- relevanten Technologien grof und entwickelt sich schnell. Entsprechend wéchst

che Begleitung die Menge der verfiigbaren Information zu diesen Technologien exponentiell und
Ubersteigt zunehmend die Kapazitdten manueller Recherchemethoden. Zur me-
thodischen Unterstiitzung der Verkehrsforschung sollen insbesondere folgende
Themen untersucht werden:

e Entwicklung eines technischen Konzepts und eines Prototyps zur Gestaltung
und Betriebs eines teilautomatisierten Trendscouting-Systems
o Extrahierung von Wissen zu Technologien und Technologieinnovationen
mit Relevanz fiir den Verkehrssektor und das Schienenverkehrssystem
o Bereitstellung der Ergebnisse an und Interaktion mit einem breiten Kreis
menschlicher Nutzer
e Forderung des Wissensaustauschs innerhalb des Schienenverkehrssektors

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e In 2021 wurde das Projekt ,Voruntersuchung zu Gestaltung und Betrieb eines
teilautomatisierten Trendscouting-Systems*“ begonnen.

e Weitere Projekte zur Férderung des Wissensaustausches und zur Unterstit-
zung der innovativen Verkehrsforschung sind in Planung.
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Projekte mit dem Ziel der MaRnahme ist die brancheniibergreifende Definition, Entwicklung und
Eisenbahnsektor: Verwendung eines neuen EU-weit standardisierten Gliterwagens unter Beriick-
EU-Giiterwagen sichtigung insbesondere folgender Aspekte:

e Wirtschaftlichkeit
o (Okoeffizienz

® Eignung fiir automatisierten Betrieb

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Mit den Aktivitdten zur Digitalen Automatischen Kupplung (Ausfiihrungen
vorstehend) unterstiitzt das BMDV sowohl die Erhhung der Wirtschaftlich-
keit als auch die Automatisierung des Schienengiterverkehrs.
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Erprobungstriager/  Bereitstellung eines Erprobungstrigers, um innovative Komponenten im Schie-
Technologieplatt- nenverkehr unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz und
form Umweltauswirkungen

® zuverbauen,
® zuerproben und
e die Zulassungsfahigkeit festzustellen.

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im Rahmen des Aufbaus des offenen digitalen Testfeldes ist auch die Bereit-
stellung eines Erprobungstragers geplant.
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Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Hierzu soll Mitte 2021 das Forschungsprojekt ,,Mindestausriistung von Giter-
wagen: Effektives und wirtschaftliches Condition Monitoring fiir zustandsori-
entierte Instandhaltung* starten, in welchem wirtschaftliche Ausriistungskon-
zepte von Giiterwagen mit zustandsiiberwachender Sensorik und Ansétze zum
vertrauensvollen Datenaustausch untersucht werden.

e Weitere Forschungsprojekte sind aktuell in Planung (u.a. ein Projekt zur Sen-
sorik im Bahnsystem mit einem Teilschwerpunkt der Datenverwertung fiir zu-
standsorientierte Instandhaltung).

Messsysteme zur Moderne Messsysteme (z.B. Laserscanner) unterliegen steten Weiterentwicklun-
Streckenkontrolle,  gen im Bereich der Messprinzipien, -genauigkeit und -auflésung sowie Minia-
Emissionsmessung  turisierung. Weiterhin gewinnen unbemannte Luftfahrgerate als Messplattform
und Bauwerks- zunehmend an Leistungsfahigkeit, Prozessautomatisierung und Prazision. Diese
inspektion neuen Potentiale kdnnen in unterschiedlichsten Bereichen des Eisenbahnsystems
Arbeitserleichterungen und verbesserte Informationsmdglichkeiten erzielen, bei-
spielsweise im Bereich der Streckenkontrolle, Bauwerksinspektion oder Emissi-
onsmessung. Es sollen insbesondere folgende Themen bearbeitet werden:

® Potentialermittlung aktueller Messsysteme fiir den vielfaltigen Einsatz im
Schienenverkehr

e FEinsatz und Entwicklung von Demonstratoren fiir eine Uberfiihrung in den
operationellen Betrieb

® Analyse der erforderlichen Anpassung des bestehenden rechtlichen Rahmens
zur Umsetzung der neuen Einsatzpotentiale (z.B. DrohnenVO)

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® In 2021 beginnt das DZSF-Forschungsprojekt ,,Potenzialermittlung von Laser-
scanner-Aufnahmen fiir die Zustandstiberwachung der Schieneninfrastruktur
und Umgebung* Folgende Anwendungspotentiale sollen pilothaft untersucht
und innerhalb des DZSF durchgefiihrt werden: Validierung und Prazisierung
der vorhandenen Risikokarten zu gravitativen Massenbewegungen mittels
Drohnen-getragener Laserscansysteme, Vegetationserkennung entlang der
Schieneninfrastruktur mittels mobiler Laserscansysteme, Erkennung von Bau-
werksverdnderung mittels terrestrischem Laserscansystem.

® Weitere Projekte sind in Planung.

Potenziale zum Im Bereich der Stralen- und Stadtbahnen kommen zunehmend Fahrerassistenz-
Einsatz digitaler systeme und vernetzte Systeme zur Betriebssteuerung zum Einsatz. Bisher be-
Techniken im stand noch keine systematische Analyse und Zusammenstellung der Potenziale
Bereich stidtischer  von Technologien, die die Fahrfunktionen automatisieren und vernetzen kénnen.
Schienenbahnen Zudem sind die strukturellen und rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Ein-

satz dieser Techniken zu beachten und zu untersuchen. Daher sollen insbesondere
folgende Themen verfolgt werden:

® Analyse der Chancen und Risiken des Einsatzes und des Ubergangs auf ver-
netzte digitale Zugsteuerungstechniken im StraRenbahnbereich

® Untersuchung allgemeiner verkehrlicher Wirkungen und strategischer Zu-
kunftsperspektiven der neuen Technologie insbesondere zur Zugsteuerung
mit funkbasierter Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation (CBTC)
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Datenbanken:
Forschungsiiber-
blick, Aufbau und
Weiterentwicklung

Modernisierung der
Lieferketten

Entwicklung und
Einsatz innovativer
Materialien

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Ein Projekt zur grundlegenden Analyse und Bewertung der Potentiale von
Technologien zum automatisierten und vernetzen Fahren von StraRenbahn-
fahrzeugen startete im Jahr 2021. Es befasst sich mit den grundlegenden An-
forderungen an Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit einer Au-
tomatisierung im StraRenbahnbereich.

e Aufbauend auf den Resultaten und Erkenntnissen dieses Grundlagenprojektes
werden Folgeprojekte abgeleitet.

o Weitere Projekte zur Verkniipfung, Vernetzung und Zuganglichkeit des stadti-
schen Schienenverkehrs sind in Planung.

Ziel der Malnahme ist es, die Forschungsergebnisse im Bereich der Eisenbahnfor-
schung (Larmforschung, Eisenbahnforschung allgemein) umfassend zusammenzu-
tragen und mit Hilfe einer Datenbank zur Verfligung stellen.

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Die genannten Datenbanken wurden erstellt und stehen zur Verfligung.

Der intermodale bzw. Kombinierte Verkehr (KV) erméglicht durchgehende Trans-
portketten von Gitern mittels Nutzung verschiedener Verkehrstrager (Wasser/
StraRe/Schiene) in genormten Behiltern (Containern/Wechselbriicken). Fiir die
Starkung des intermodalen bzw. Kombinierten Verkehrs stehen folgende Themen
im Fokus:

® Verbesserung der Planung und Ausnutzung der intermodalen Lieferkette

e Verbesserung der Verfiigbarkeit und Qualitat der Transportinformationen
zwischen den Verkehrstriagern (z.B. mittels Sensorik an Fahrzeugen und intelli-
genten IT-Systemen in der Infrastruktur)

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e [Initiierung eines Forschungsprojektes zu Sensorik an Giiterwagen im
Jahr 2021

® Forderung diverser Projekte im Rahmen des Bundesprogramms Zukunft
Schienengterverkehr (Z-SGV)

e weitere Projekte sind in Vorbereitung

Die bestmégliche Ausnutzung der Fahrzeuge hinsichtlich der méglichen Zuladung
(Guterverkehr) sowie des Raumangebotes (Personenverkehr) ist ein wichtiges Ziel
bei der (Weiter-)Entwicklung des Rollmaterials. Innovative Fahrzeugkonzepte, die
es ermoglichen, bei gleicher Zuglange mehr Giiter bzw. Personen zu beférdern,
spielen dabei eine entscheidende Rolle. Folgende Themen stehen deshalb beson-
ders im Fokus der Entwicklung:

e Reduzierung der Fahrzeugmassen durch funktionalen und konstruktiven
Leichtbau sowie die Verwendung alternativer Werkstoffe und Fertigungstech-
nologien (unter Berlicksichtigung der Erfordernisse fir die betriebliche und
fahrzeugdynamische Sicherheit)
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Digitalisierung des
Bauwerksbestandes
und von Infrastruk-
tur

Infrastruktur -
Inspektion und
Instandhaltung
digitalisieren und
optimieren
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e Berlicksichtigung der damit verbundenen Randbedingungen (Recyclingfahig-
keit, wirtschaftliche Moglichkeit von Reparaturen und Instandhaltungsprozes-
sen, aufwandsarme und sichere Detektion von Schiden)

® (Weiter-)Entwicklung zur Erh6hung und Flexibilisierung der Transportkapazi-
tat der Fahrzeuge des Personenverkehrs

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® 2021 wurde ein Auftragsforschungsprojekt gestartet, das sich dem Thema
,,Einsatz kohlenstoffbasierter Materialien im Schienenverkehr als Mittel zum
Klimaschutz“ widmet.

e Weitere Projekte zum Leichtbau sowie zur Kapazitatssteigerung von Schie-
nenfahrzeugen sind geplant.

Die Digitalisierung verandert auch das Bauwesen und das Infrastrukturmanage-
ment. Eine Entwicklung ist das Building Information Modelling (BIM), eine Me-
thode, mit der Bauwerke digital geplant und verwaltet werden kénnen. Digitale
Modelle auf Basis offener Standards sind zunehmend auch fiir die vollstandige
Abbildung der Schieneninfrastruktur gefordert, um die pradiktive Instandhaltung,
autonomes Fahren oder Kapazitatsplanungen zu unterstiitzen. Grundlage dafir ist
die zentrale Datenhaltung, die die optimierte Datenverarbeitung und die verbes-
serte Informationsqualitdt ermoglicht. Es sollen insbesondere folgende Themen
verfolgt werden:

e Automatisierte Erfassung und Erstellung digitaler Modelle der Infrastruktur

® Sichere und exakte Lokalisierung und Georeferenzierung von Bauwerken und
Infrastrukturelementen

e Erweiterung der Anwendung digitaler Methoden, wie z.B. BIM, fiir den Betrieb
und die Instandhaltung von Infrastruktur

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im Rahmen des BMDV-Expertennetzwerks wurde 2020 ein Auftragsfor-
schungsprojekt gestartet, in welchem die Anwendbarkeit der BIM-Methodik
fiir die pradiktive Instandhaltung von Verkehrsinfrastrukturen untersucht wird.

® Weitere Projekte sind in Planung, u.a. zur Bewertung von Technologien zur
automatisierten Digitalisierung der Infrastruktur.

Mit Hilfe digitaler Abbilder der Infrastruktur und der automatisierten Erfassung
von Bauwerkszustianden kénnen Daten fiir neue Instandhaltungskonzepte zu-
ganglich gemacht werden. Dafiir werden Sensorsysteme und Auswertemethoden
bendtigt, mit denen sich Aussagen tiber den Zustand und das zukiinftige Verhal-
ten von Infrastrukturelementen besser ableiten lassen. Diese Daten sollen die
Entscheidungen zur Instandhaltung unterstiitzen und hinsichtlich Kriterien wie
Zuverlassigkeit, Verfiigbarkeit und Lebenszykluskosten optimieren. Dabei sollen
insbesondere folgende Themen verfolgt werden:

® Ganzheitliche, systemische ,,Predictive Maintenance“-Konzepte und Asset
Management/Lebenszykluskostenmanagement

® Sensor- und Monitoringsysteme fiir die Zustandserfassung

e Diagnose und Prognose fir die Zustandsbewertung und Fehleranalyse
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Infrastruktur - Re-
duktion der Kosten
fiir Bau und Betrieb

Planungs-
beschleunigung,
Baubeschleunigung

e Entscheidungsfindung fir die optimierte Instandhaltungsplanung

Umsetzungsstand / Perspektiven:

¢ Im mFUND-Projekt DiMaRB arbeitet das DZSF mit an einem Konzept zur
pradiktiven Instandhaltung von Briickenbauwerken durch Verzahnung von
BIM und SHM (Structural Health Monitoring)

e Das Projekt ,,Systematisierung der Infrastruktur-Instandhaltungsplanung und
Beschreibung der Anwendung von Predictive Maintenance“ wurde 2020 aus-
geschrieben und wird die Grundlage fiir zukiinftige ,,Predictive Maintenance®-
Losungen bilden.

® Weitere Projekte zur pradiktiven Instandhaltung sind in Planung.

An den vergleichsweise hohen Grundkosten im Schienenverkehr haben die Kosten
der Infrastruktur einen grofRen Anteil. Dies betrifft alle Phasen des Lebenszyklus

- Planung, Bau, Betrieb inkl. Inspektion und Instandhaltung sowie schlieflich den
Riickbau. In all diesen Phasen kommt es darauf an, Einsparpotentiale zu erschlie-

Ren, ohne Abstriche bei der Sicherheit zu machen. Insbesondere werden folgende
Themen verfolgt:

e RegelmiRige Uberpriifung sowie Vereinfachung/Verschlankung von Regel-
werken

e Verstarkte Nutzung fortschrittlicher Untersuchungsmethoden, beispielsweise
zerstorungsfreier Prifverfahren zur Qualitatssicherung, im Rahmen wieder-
kehrender Prifungen sowie bei der Planung von Instandhaltungs- und Riick-
baumalnahmen

® Managementverfahren fiir den Lebenszyklus, insbesondere unter Nutzung von
pradiktiven Ansatzen und digitaler Prozesse (vgl. vorstehende MaRnahmen)

Umsetzungsstand / Perspektiven:

¢ Um Anwendern unabhéngige Informationen zu Verfahren der Zustandserfas-
sung zur Verfligung zu stellen, wird im Rahmen des BMDV-Expertennetzwerks
ein entsprechender Katalog entwickelt. Die ersten Module zu zerstorungsfrei-
en Prifverfahren fiir Bauwerke aus Beton, Stahl und Mauerwerk stehen seit
Anfang 2021 in Berichtsform zur Verfiigung, weitere Module sowie ein webba-
siertes System sind in Arbeit bzw. in Vorbereitung.

® 2021 wurde ein Auftragsforschungsprojekt zur Kostenoptimierung bei Bau
und Betrieb von Nebenbahnen gestartet. Hierbei steht insbesondere die Ver-
meidung potentieller Risiken fir Sicherheit und Betrieb im Vordergrund.

® Ein Projekt zur Konstruktionsoptimierung von Betonschwellen mit dem Ziel
einer langeren Lebensdauer wurde Anfang 2021 initiiert.

® Weitere Projekte zur Optimierung der Lebenszykluskosten der Infrastruktur
sind in Planung.

Viele Bauprojekte benétigen bis zu ihrer Realisierung sehr viel Zeit, auch beim
Verkehrstrager Schiene, bei dem z.B. die Mechanisierung/Automatisierung von
Herstellungsprozessen bereits weit fortgeschritten ist. Maglichkeiten zur
Beschleunigung gibt es sowohl auf der administrativen als auch der technischen
Seite.
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Insbesondere sollen folgende Themen verfolgt werden:

® Beschleunigung von Planungs-, Genehmigungs- und Bauprozessen durch
Digitalisierung und kooperative Formen der Projektabwicklung

e Verbessertes Baustellenmanagement, weitere Mechanisierung/ Automatisie-
rung von Bauprozessen

e Entwicklung und Evaluierung unterschiedlicher Beteiligungsverfahren

e Standardisierung von Bauweisen und -verfahren

® (Weiter-)Entwicklung vereinfachter Nachweisformate

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im Zusammenhang mit der Einflihrung der BIM-Methode (Building Informa-
tion Modeling) ergeben sich fiir Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden jen-
seits der technischen Seite auch neue Herausforderungen im operativen und
prozessualen Bereich. In einem Forschungsprojekt werden die damit im Zu-
sammenhang stehenden rechtlichen Aspekte untersucht.

® Eine Pilotstudie betrachtet Moglichkeiten fiir ein KI-gestiitztes Einwendungs-
management.

® Fir standardisierte Rahmenbauwerke wurden Typenstatiken sowie Schal- und
Bewehrungspldne entwickelt.

e Weitere Projekte sind in Planung bzw. in Vorbereitung, u.a. zur Entwicklung
eines vereinfachten Nachweisformats zur Erdbebenbemessung von Briicken.
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Gesellschaftlicher Der gesellschaftliche Strukturwandel sorgt fiir sich verandernde Mobilitatsbediirf-
Strukturwandel - nisse und fiihrt somit zu neuen Anforderungen an den Sektor. Dabei steigt nicht
Strategien und nur das Durchschnittsalter der Bevélkerung, sondern die Gesellschaft wird gleich-
verkehrliche zeitig mobiler und innovationsoffener. Das Mobilitdtsverhalten ist dabei eingebet-
Wirkungen tet in komplexe sozio-technische Systeme: es wird beeinflusst durch soziale Nor-
men, gesellschaftliche Stimmungslagen, Digitalisierung und Technologisierung.

Daher sollen Anpassungserfordernisse des Schienenverkehrssektors an demogra-
phische Entwicklungen im Sinne einer ganzheitlichen Analyse der Anforderun-
gen alterer und mobilitatseingeschrankter Fahrgaste (Vertrieb und Information,
Fahrzeuggestaltung, Fahrplankonzeption), der Konsequenzen sich wandelnder
Einstellungen, raumstruktureller und mobilitatskultureller Anderungen, sowie der
Migration erforscht werden. Es sollen insbesondere folgende Themen untersucht
werden:

® Betrachtung des Schienensektors als Mobilitatsdienstleister und der damit
verbundenen Anpassungsanforderungen im Sinne der Fahrgéste

® Foérderung einer nachhaltigen Mobilitatskultur

® Betrachtung des Schienensektors als Arbeitgeber und der verbundenen Anfor-
derungen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Identifizierung der Auswir-
kungen von gesellschaftlichem und technischem Wandel auf den beruflichen
Alltag und die sich daraus ergebenden Anpassungserfordernisse an Aus- und
Weiterbildung, sowie Auswirkungen der Attraktivitat des Sektors als Arbeitge-
ber.
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Umsetzungsstand / Perspektiven

® Projekte zur Identifikation des Handlungsbedarfs sind in Planung.

® Projekte zu Bedarfen in der Fort- und Weiterbildung von Beschéftigten im
Schienenverkehrssektor sind in Planung.

e Weitere Projekte zur Entwicklung, Testung und Migration konkreter MaRnah-
men, um auf die Auswirkungen des gesellschaftlichen Strukturwandels auf
den Schienenverkehrssektor zu reagieren, sind in Planung. Dabei stehen die
Unterschiede zwischen Metropolregionen und landlichem Raum sowie Pend-
lerverkehre im Fokus.
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Automatisiertes Einige Uberwachungsaufgaben der Bundeseisenbahnverwaltung fiir durchgefiihr-

Monitoring durch te MaRnahmen und den 6kologischen Zustand der Schienenwege bieten Potential

Fernerkundung fiir die Unterstiitzung durch die zeitweilige oder auch dauerhafte automatisierte
Fernerkundung und Auswertung von Fernerkundungsdaten. Frei zugangliche
Fernerkundungsdaten kénnen neben hochauflésenden kommerziellen Produk-
ten Verwendung finden. Vor der Umsetzung des flichendeckenden Monitorings in
die Praxis sind geeignete Anwendungswerkzeuge zu entwickeln und zu erproben.
Daher sollen Anwendungswerkzeuge entwickelt und erprobt werden, die zu den
folgenden Aspekten einen Beitrag leisten:

e Unterstiitzung des Vegetationsmanagements

® Erkennung von Veranderungen der Geldndeoberfliche, z.B. gravitative
Massenbewegungen, Landsubduktion

® Erkennung baulicher MaBnahmen und Schieneninfrastruktur

o Uberwachung naturschutzrechtlicher Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Aktivitaten zur Umsetzung dieser MaRnahme werden wegen der themati-
schen Nahe im Rahmen der vorstehend dargestellten MaRnahme ,,Auswirkun-
gen des Klimawandels“ dargestellt.
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Automatisierter Insbesondere in Agglomerationsraumen liegende oder auf solche Rdume zulau-

Nebenbahnbetrieb  fende inaktive Bahnstrecken kdnnen einen wirksamen Beitrag zur Reduzierung

- Reaktivierungvon  von CO, und zur Entlastung des Stadtverkehrs beitragen. Diese Wirkung wird noch

Strecken gesteigert, wenn der reaktivierte Regional- und Nebenbahnbetrieb automatisiert
und kundenorientiert, innovativ und nachhaltig konzipiert wird. Wirtschaftliche,
soziale und 6kologische Aspekte sind dabei ebenso wie raumordnerische und re-

gulatorische Aspekte zu beriicksichtigen. Es sollen insbesondere folgende Themen

untersucht werden:

® Optimierung der Bau- und Betriebskosten von Nebenbahnen

® Anwendung von ETCS und DSTW bei einfachen betrieblichen Verhaltnissen,
inklusive der Migration

e Entwicklung von BegleitmaRnahmen fiir die Reaktivierung von Schienen-
strecken

e Entwicklung eines Konzeptes fiir einen automatisierten Nebenbahnbetrieb
unter Beachtung sozialer, 6kologischer, ethischer, wirtschaftlicher und rechtli-
cher Aspekte

e Entwicklung und Durchfiihrung von Demonstratoren

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® In 2020 wurden zwei Projekte zur Unterstiitzung der Reaktivierung von
Strecken begonnen, die die wirtschaftlichen Aspekte des Baus und Betriebes
von Regional- und Nebenbahnen betrachten (,ETCS und DSTW bei Regional-
und Nebenbahnen®, ,Kostenoptimierung von Bau- und Betrieb von
Nebenbahnen®). Das Projekt ,,Begleitende MaRnahmen fir die Reaktivierung
von Schienenstrecken betrachtet Best-Practice-Ldsungen und entwickelt
Handlungsempfehlungen.

®  Weitere Projekte mit Schwerpunkt der Automatisierung, die sich den Themen
»Funktionale Anforderungen an Sensorik und Logik einer ATO-Einheit“ und
sRisikoakzeptanzkriterien flir den automatisierten Fahrbetrieb“ widmen,
wurden in 2020 begonnen.

e Weitere Projekte zum ATO Betrieb sowie Studien zur gesellschaftlichen
Akzeptanz und Bedarfen sind geplant.

,,Griines Band Die Schieneninfrastruktur kann in vielfaltiger Weise zur Férderung der Biodiver-

Schiene” sitat und zum Klimaschutz beitragen. Durch effiziente Pflanzkonzepte werden
SchnittmaRnahmen und Fallarbeiten an den Trassen langfristig reduziert und
gleichzeitig die Biodiversitat gefordert. Eine nachhaltige Vegetationskontrolle soll
dabei den Beitrag der Schienenwege zu einem nationalen Biotopverbund erhdhen.
Ziel ist die Férderung des genetischen Austausches durch die Vernetzung von
Lebensraumen und den Abbau von Barrierewirkungen. Es sollen insbesondere
folgende Themen verfolgt werden:

e Entwicklung effektiver standardisierter Methoden zur Schonung streng
geschitzter Arten auf Bahnanlagen, wie z.B. Eidechsen und Fledermause

e Entwicklung von Methodenstandards zur Beriicksichtigung des Artenschutzes
bei Bau- und UnterhaltungsmaRnahmen

e Optimierung von Querungshilfen und Ursachenforschung an besonders
gefahrdeten Ubergingen zur Verringerung von Kollisionsunfillen mit Tieren
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Bahnhof der Zukunft

e Entwicklung ressourcenschonender BekampfungsmalRnahmen invasiver Arten
zur Behinderung bzw. Verlangsamung der Ausbreitung entlang der Schienen-
wege

® Erprobung innovativer Manahmen zum Larm- und Erosionsschutz durch
ingenieurbiologische Bauweisen.

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Erste Projekte werden hierzu in 2021 beginnen. Im Rahmen des Projektes
»Kapazitatsoptimierte Vegetationsplanung an der Schiene“ sollen Handlungs-
empfehlungen fir eine optimierte Vegetationsplanung und ein angepass-
tes Pflegemanagement entlang der Schiene entwickelt werden. Das Projekt
»Moglichkeiten zur Umsetzung konstruktiver Bauteile entsprechend der An-
forderungen des Bundesnaturschutzgesetzes § 41 Vogelschutz an Oberlei-
tungsanlagen der Deutschen Bahn“ zielt darauf ab, den gesetzlich verankerten
Vogelschutz im Bereich der Eisenbahn-Oberleitungsanlage zu optimieren.

® Weitere Forschungsvorhaben werden im Rahmen des BMDV-Expertennetz-
werks durchgefiihrt.

Der Bahnhof der Zukunft soll ganzheitlich an wirtschaftlichen, sozialen und 6ko-
logischen Faktoren orientiert konzipiert werden und sich somit an den Beddirfnis-
sen von Mensch und Natur orientieren.

Als ein Aspekt sollen aus Befragungen von Beschiftigten, Reisenden und weiteren
potenziellen Stakeholdern Empfehlungen fiir eine Weiterentwicklung und Op-
timierung von Bahnhofen als Kernstiick multimodaler und nachhaltiger Mobili-
tatsplattformen in Kommunen entwickelt werden. Es sollen die unterschiedlichen
Voraussetzungen, Rahmenbedingungen und Bedarfe beispielsweise zwischen
Bahnhofen in Metropolregionen und solchen im landlichen Raum gleichermalen
adressiert werden.

Es sollen insbesondere folgende Themen untersucht werden:

e Konzeptentwicklung fiir Bahnhofe in Metropolregionen und im landlichen
Raum als Kern intermodaler Mobilitatsplattformen und als attraktive Aufent-
haltsorte

e Entwicklung von Anforderungen an die Bahnhofsgestaltung zur Férderung der
intermodalen Mobilitat

® CO,-neutraler Bahnhofsbetrieb

e Insektenfreundliche Beleuchtung an Bahnhofen

® Forderung von ArtenschutzmaRnahmen fiir Fledermause und Vogel an Bahn-
hofsgebauden

® Entwicklung und Evaluation innovativer Ansdtze und MaRnahmen, um Bahn-
hof der Zukunft an den Bediirfnissen von Mensch und Natur zu orientieren

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Anfang 2021 startete das Projekt BALIN (Insektenschutz an Bahnhéfen durch
insektenfreundliche Beleuchtung).

® Projekte zur Konzeption des Bahnhofs der Zukunft als Auftragsforschung sind
in Planung.
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Alternativverfahren  Beim Einsatz von glyphosathaltigen Pflanzenschutzmitteln sind systematische

zur chemischen Minderungsstrategien gefordert. Um die Sicherheit im Schienenverkehr zu ge-

Vegetationskontrol- wahrleisten, ist jedoch die Beseitigung von Vegetation im Gleisbett unumganglich,

le auf Gleisanlagen, da diese auf Dauer zu Gleislagefehlern fiihrt. Gegenwartig werden vor allem che-

Entwicklung mische Herbizide wie Glyphosat zur Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen einge-
setzt. Umweltfreundliche und praxistaugliche Alternativen stehen derzeitig nicht
zur Verfligung. Vor dem Hintergrund einer auslaufenden Zulassung bzw. einer
moglichen Anwendungsbeschrankung des Herbizids Glyphosat in Deutschland
bzw. Europa gewinnt die Entwicklung eines chemiefreien Alternativverfahrens zu-
satzlich an Bedeutung. Die Schwerpunkte des Forschungsansatzes sind:

o Identifizierung und Anpassung einer geeigneten chemiefreien Methode

e Konstruktion eines einsatzfahigen Prototyps fir die Vegetationskontrolle auf
Gleisanlagen

® Felduntersuchungen sowie 6kologische und 6konomische Bewertung der ent-
wickelten Methode

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Ein erstes Projekt hierzu wurde 2020 begonnen (Entwicklung eines Alternativ-
verfahrens zur chemischen Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen).

®  Weitere Projekte zur 6konomische und 6kologische Untersuchung zu den
langfristigen Auswirkungen von Vegetation auf Gleiskérpern sind in Planung.

Niederschlags- Aufgrund der bisherigen unzureichenden Datenlage hinsichtlich des Eintrags von

wasser auf bahneigenen Emissionen in die Umweltmedien Wasser und Boden durch

Streckengleisen Niederschlagswasser aus Gleisanlagen ist eine eindeutige Einstufung des Schad-
stoffspektrums und des Konzentrationsbereiches bei Genehmigungs- und Erlaub-
nisverfahren signifikant erschwert. Die Folgen sind Verzégerungen im Geneh-
migungsprozess (wasserrechtliche Erlaubnis) und bei Gesetzgebungsverfahren,
welche zu schwerwiegenden Betriebseinschrankungen im Bahnbetrieb fiihren
kénnen. Im Fokus der Untersuchungen steht daher:

e Aufbau eines bundesweiten Dauermessstellennetzes fiir den Bereich Grund-
und Oberflachen- bzw. Sickerwasser

® Untersuchungen zur Abflussmenge von Niederschlagswasser aus Gleisanlagen

® Charakterisierung und Quantifizierung der chemischen Zusammensetzung
von Niederschlagswasser

e Untersuchungen zum Ausbreitungsverhalten vom Niederschlagswasser und
bahnspezifischen Emissionen in Gleisanlagen

e Entwicklung von Handlungsleitfaden sowie Bewertungskonzepten zur Einstu-
fung und Risikobewertung von Niederschlagswassern

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Erste Projekte hierzu wurden bereits begonnen:

e Seit 2018 lauft ein Projekt zur Einstufung von Niederschlagswasser auf Stre-
ckengleisen (Quantifizierung und Charakterisierung der Abflussmenge und
chemischen Zusammensetzung von Niederschlagswasser).
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® 2021 starteten die Projekte ,,Charakterisierung und Identifizierung von Aus-
breitungsmustern von Niederschlagswasser und Schadstoffen in Gleisanlagen®
und ,Gewassermonitoring an Schienenwegen - Identifizierung und Quantifi-
zierung der Schadstoffbelastung von Gleisabwassern®

® Weitere Projekte sind in Planung

Erschiitterungs- Die bestehenden Technologien zur Verringerung von Erschiitterungen im Schie-
schutz im Gleisbau  nenverkehr sind weiterzuentwickeln. Neben der technologischen Weiterentwick-
lung ist auch der regulatorische Rahmen zu tiberarbeiten. Es sollen insbesondere
folgende Themen untersucht werden:

e Erfassung von Einflussmoglichkeiten auf die Erschitterungen

® Entwicklung von MaRnahmen, um Vibrationen aus dem Bahnverkehr zu mini-
mieren,

® Ableitung von Grenzwerten und eines fiir Bahnstrecken geeigneten Messver-
fahrens,

® Anpassung des gesetzlichen und untergesetzlichen Regelwerks.
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Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im LarmLab 21 sollen Technologien fiir Erschiitterungsschutz weiterentwi-
ckelt und erprobt werden.

e Begleitende Forschung hinsichtlich geeigneter Messverfahren und der Anpas-
sung von Regelwerken ist Teil des LarmLab 21.

e Weitere unterstiitzende Projekte zu grundlegenderen Fragen des Erschiitte-

rungsschutzes sind als Auftragsforschung geplant.

Regenerative Die Gewinnung von Strom und Warme aus regenerativen Energieerzeugungs-
Energien anlagen auf Bahnanlagen kann als weiterer Baustein zur Erhhung des Anteils

Erneuerbarer Energien und somit zur Erreichung der Klimaschutzziele dienen. Im
Hinblick auf das hohe Flachenangebot der Bahnanlagen als auch die weitrdumige
Vernetzung ergibt sich ein grundsétzliches Anwendungspotential fiir regenerative
Technologien zur Energiegewinnung auf Bahnanlagen. Diese scheitern jedoch der-
zeit oftmals an betrieblichen bzw. bahnspezifischen Anforderungen. Zur Nutzung
von regenerativen Energien sollen insbesondere folgende Themen untersucht
werden:

® Abschitzung des Nutzungspotentials und Entwicklung technischer Konzepte
zur Gewinnung von regenerativen Energien auf Bahnanlagen

e Weiterentwicklung und Anpassung vorhandener Standardprodukte (z.B. Pho-
tovoltaik-Systeme) nach bahnbetrieblichen Anforderungen
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e Integration von EE-Erzeugungsanlagen fiir den Betrieb der Schieneninfra-

struktur und die Energiebereitstellung zur Erbringung von Verkehrsleistung
® Erprobung durch Demonstratoren

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Ende 2020 wurde das Auftragsforschungsprojekt zur Untersuchung der
lokalen Einbindung von EE-Erzeugungsanlagen in neuartige Tank- und
Ladeinfrastrukturen fiir Nebenstrecken im Hinblick auf das Potenzial zur
Sektorenkopplung gestartet.

® In 2021 startet die Potenzialstudie zur flichendeckenden Nutzung der Photo-
voltaik-Systemen an Schienenwegen zur Direkteinspeisung in das Bahnstrom-
netz.

® Weitere Projekte sind in Planung.

Kombination von Die Schallemission hdangt vom Zusammenspiel der Fahrzeug- und Oberbau-
LarmschutzmaRB- komponenten sowie von deren Betriebszustand ab. Zur Minderung der Gesam-
nahmen temission muss die dominierende Schallquelle gemindert werden. Durch eine
LarmschutzmaRnahme kann eine andere Schallquelle in den Vordergrund treten.
Innovative LarmschutzmaRnahmen an der Infrastruktur sollen unter verstarkter
Beriicksichtigung von Kombinationen verschiedener baulicher, betrieblicher und
fahrzeugseitiger MaRnahmen weiterentwickelt werden. Es sollen insbesondere
folgende Themen untersucht werden:

e Untersuchung der Wirkungsweise der Kombination verschiedener Larm-
schutzmalRnahmen
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e Untersuchung der Wirkungsweise der MaRnahmen bei verschiedenen Ober-
bautypen (z.B. unterschiedlich harte Zwischenlagen)

® Abstimmung der verschiedenen Schallschutztechniken, Bahnkomponenten
und Betrieb zur Minderung der Gesamtemission

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Im LarmLab 21 wird das Gesamtsystem betrachtet, um Schallschutztechniken,
Bahnkomponenten und Betrieb aufeinander abzustimmen.
o Weitere spezifische Projekte sind in Planung.

Bauldarm Bauarbeiten an der Infrastruktur der Bahn werden aus organisatorischen Griinden
tiberproportional hiufig nachts durchgefiihrt und dementsprechend von Anwoh-
nern als besonders stérend empfunden. Die Einwendungen der Bevélkerung in
Planfeststellungsverfahren und die restriktive Handhabung von Nachtarbeitsge-
nehmigungen konnen zu Verzégerungen bei der Durchfiihrung von Baumalnah-
men fihren. Zur Reduzierung des Baularms sollen folgenden Themen bearbeitet
werden:

e Untersuchung der technischen, betrieblichen und organisatorischen Moglich-
keiten zur Reduzierung des Bauldrms. Diese umfassen sowohl Baumaschinen

und Bauarbeiten als auch Logistik und Arbeitsschutz (Rottenwarnsysteme).

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Techniken zur Minderung von Baularm sollen im LarmLab 21 erprobt werden.
e Weitere Untersuchung sind in der Planung.

Einrichtung Der Larmschutz an Schienenwegen erfolgt vor allem durch Larmschutzwande, die

LarmLab 21 jedoch nicht tberall Akzeptanz finden und zudem stadtebauliche und 6kologi-
sche Probleme aufwerfen. Der Bund hat im Konjunkturpaket II eine breite Palette
innovativer MaRnahmen berprift, die bereits heute in der Praxis eingesetzt wer-
den. Die ErprobungsmalRnahmen sollen in ein dauerhaftes Experimentier- und
Versuchsfeld vor Ort (LarmLab 21) iberfiihrt werden, in dem interdisziplinar, inno-
vativ und ressortiibergreifend Verfahren fiir einen besseren Larmschutz getestet
sowie ein Dialogprozess mit beteiligten Blirgern angestofRen werden kdnnen.

Verschiedene Gerdusche mit gleichem Schalldruckpegel kénnen als unterschied-
lich stérend wahrgenommen werden. Fiir den Schienenverkehr ist dieser Zusam-
menhang unzureichend erforscht. Um den Schutz der Biirgerinnen und Biirger
verbessern zu kénnen, soll daher die Wahrnehmung von Schienenverkehrsge-
rauschen mit einem psycho-akustischen Ansatz untersucht werden.

Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Das LarmLab 21 befindet sich im Aufbau. Es wird ein dauerhaftes Versuchs-
und Experimentierfeld zur Untersuchung und Betriebserprobung von Schall-
und ErschitterungsschutzmaRnahmen (inklusive Bauldrm) errichtet.

e Das LarmLab 21 wird Bestandteil des offenen, digitalen Testfelds.
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® Die Forschung und Optimierung von MaRnahmen ist interdisziplinar ausge-
richtet. Bahntechnische, rechtliche und wirtschaftliche Aspekte sowie Frage-
stellungen zur Psychoakustik und Akzeptanz (z.B. gestalterische Aspekte) wer-
den in den Prozess integriert.

e Um Innovations- und Migrationshemmnisse abzubauen, werden Méglichkei-
ten fiir wirtschaftliche Anreizsysteme und die Anpassung von Regelwerken
untersucht.

® Formate zur Férderung des Dialogs zwischen den verschiedenen Stakeholder-
Gruppen werden erarbeitet.
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Cybersicherheit Das Eisenbahnsystem erweist sich auf Grund des hohen Technisierungsgrades
und der zunehmenden Nutzung von Standardprodukten als attraktives Ziel fiir
Cyberangriffe und erfordert die Entwicklung von AbsicherungsmaRnahmen.
Technologische Innovationen, insbesondere im Bereich der Digitalisierung und
Automatisierung, sind unter dem Aspekt der Cybersicherheit zu entwickeln, ohne
die funktionale Sicherheit aus den Augen zu verlieren. Langfristiges Ziel ist die
Entwicklung eines branchenspezifischen Sicherheitsstandards (Abs. 2 § 8a BSIG).
Dabei sollen insbesondere folgende Themen verfolgt werden:

e Systematische Schwachstellenanalyse des Systems

e Harmonisierung der Nachweisfiihrung der Bereiche Security, Leit- und Siche-
rungstechnik, Telekommunikation

® Fahrzeugseitige Anforderungen an die Cybersicherheit mit Fokus auf die Har-
monisierung auf europaischer Ebene

e Erhohung der Qualitat der Software im Eisenbahnbereich

® Know-how-Aufbau im Sektor zum Thema Cybersicherheit

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Erste Projekte zum Thema Cybersicherheit wurden 2020 begonnen (,,Syste-
matische Schwachstellenanalyse®, ,,Prognose Securitybedarf und Bewertung
moglicher Sicherheitskonzepte fiir das System Bahn®).

e Weitere Projekte sind in der Planung (u.a. eine Studie zum Umgang mit Cyber-
sicherheit und dem geplanten Technologieeinsatz im Bahnsektor).

® Forschungsinfrastruktur in Form eines Securitylabors befindet sich derzeit

beim DZSF im Aufbau.

Digitaler Bahnfunk  Auf europdischer Ebene wird die Ablésung des bisherigen Bahnfunkstandards
GSM-R (2G) durch die 5G-basierte Lésung FRMCS (Future Railway Mobile Com-
munication System) entwickelt. Dessen Einfiihrung wirft neue Herausforderungen
rund um die Themen Kapazitat, Cybersicherheit, automatisiertes Fahren und Ko-
existenz mit bestehenden Anwendungen auf, die im Rahmen eines Migrationskon-
zeptes erforscht werden mussen. Dariiber hinaus ist auch der reguldre Mobilfunk
als Riickfallebene bei Nichtverfigbarkeit von FRMCS und GSM-R relevant. Dabei
sollen insbesondere folgende Themen verfolgt werden:

e Entwicklung eines Migrationskonzepts GSM-R zu FRMCS

e Identifikation von Kostensenkungs- und Beschleunigungsmoglichkeiten fiir
die Ausriistung

® Analyse des Kapazitatseinflusses von FRMCS gegeniiber GSM-R

® (Cybersicherheitsanalyse der 6ffentlichen Mobilfunknetze und Ableitung not-
wendiger MaRnahmen fiir deren Nutzung als Riickfallebene

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Mit der Erforschung der Kostensenkungspotenziale durch digitalen Bahnfunk
wurde 2021 begonnen (Projekt ,DSTW und ETCS auf Nebenbahnen®).

® Forschungsinfrastruktur in Form eines ETCS-Labors befindet sich derzeit im
Aufbau. Dort soll auch der Funkkontakt zwischen Zug und Infrastruktur simu-
liert werden. Die Analyse der Cybersicherheitskomponenten wird durch das
Securitylabor erganzt (vgl. Cybersicherheit).
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Sicherer
Bahniibergang

Anwendung
Common Safety
Methods (CSM-VO)
fiir regelbasierte
Bereiche

e Kinftig soll eine Migrationsstrategie entwickelt werden, die das gesam-
te deutsche Bahnnetz einschliet und dabei eng auf die Finalisierung des
FRMCS-Standards abgestimmt ist.

Aktuelle Studien zeigen, dass das Fehlverhalten der StraRenverkehrsteilnehmer
die Hauptursache fir Unfille an Bahniibergéngen darstellt. Trotz des fortlaufen-
den Riickbaus von bestehenden Bahniibergangsanlagen sind neue Bahniiber-
gangstechnologien inklusive der Uberwachung des Gefahrraums weiter zu ent-
wickeln. Dies beinhaltet auch die Einbindung von Bahniibergangstechnologien an
zukunftsfahige Standardschnittstellen der digitalen Stellwerkstechnik. Es sollen
die nachfolgenden Themen verfolgt werden:

e Identifizierung geeigneter und zuverlassiger Bahniibergangstechnologien
inklusive Gefahrenfreiraummeldung

e Entwicklung von Prototypen unter Einbindung zukunftsfahiger Standard-
schnittstellen wie z.B. EULYNX und Betriebserprobung dieser

e Erstellung von Rolloutstrategien fiir die Einbindung in bestehende LST-Tech-
nik

e Entwicklung und Durchfiihrung von Malnahmen der Verkehrserziehung

Umsetzungsstand / Perspektiven:

o Aktuell erfolgt die Erprobung eines Produkts zur Uberwachung des Gefahr-
raums durch den Infrastrukturbetreiber. Die Projekte werden begleitet und bei
Bedarf werden weitere Forschungsprojekte entwickelt.

Die CSM Verordnung 402/2013/EU gibt verpflichtend vor, bei sicherheitsrelevan-
ten und signifikanten Anderungen technischer, betrieblicher oder organisatori-
scher Art eine Risikobewertung und einen Nachweis der Risikobeherrschung zu
fihren. Diese Anforderung stellt sowohl den Bahnsektor als auch die Aufsichts-
behérde und die Unabhingigen Bewertungsstellen (UBS) vor Herausforderungen.
In weiten Bereichen des Eisenbahnsektors (und insbesondere bei Anderungen in
den Bereichen Betrieb und Organisation) liegen wenig bis keine Erfahrungen zur
risikobasierten Bewertung vor, da tiberwiegend regelbasierte Ansdtze zum Einsatz
kommen. Daher sollen insbesondere folgende Themen verfolgt werden:

e Wissenschaftlich fundierte Erarbeitung einer verordnungskonformen und risi-
kobasierten Sicherheitsbewertung fir bisher regelbasierte Verfahren zur Absi-
cherung von Gefahrdungen, insbesondere unter den Gesichtspunkten

Sicherheitsbescheinigung

Sicherheitsgenehmigung

Nachweis der Risikobeherrschung

signifikante und sicherheitsrelevante Regelwerksanpassungen
betriebliche und organisatorische Anderungen

O O O O o

e Definition und Validierung des konkreten Anwendungsbereichs
® Erarbeitung zusatzlicher Anforderungen an die Fach- und Methodenkompe-
tenz der UBS sowie Festlegung der moglichen Nachweise und Priifkriterien
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Umsetzungsstand / Perspektiven:

® Voraussichtlich in 2021 wird ein Forschungsprojekt zur Untersuchung der An-
wendbarkeit und Ableitung konkreter Verfahrensschritte der in der Durchfiih-
rungsverordnung (EU) Nr. 402/2013 (CSM RA) vorgegebenen Prozesse fiir das
funktionale Teilsystem ,,Betriebsfiihrung und Verkehrssteuerung® abgeschlos-
sen. Daraus sollen auch Erkenntnisse fiir regelbasierte Bereiche abgeleitet
werden.

e Aufbauend auf den Resultaten und Implikationen dieses Projektes kdnnen
perspektivisch Ansatze fiir zukiinftige Projekte entstehen.

Leistungsfahigkeit ~ Knotenbahnhofe leisten einen entscheidenden Beitrag, um den vorhandenen

groBBer Knotenbahn- Schienenverkehr im Streckennetz zu verknipfen. Die Anforderungen an die Leis-

hofe tungsfahigkeit der Knotenbahnhofe sind durch das stetige Wachstum bei Fahr-
gastzahlen und Zugfahrten im Schienenpersonenverkehr gestiegen. Mit der ange-
strebten weiteren Steigerung der Zugfahrten sind Ansétze und Konzepte
notwendig, um Engpasse in Knotenbahnhdofen zu vermeiden und die Leistungs-
fahigkeit zu erhéhen. Dabei ist es das Ziel, die erforderlichen Qualitats- und
Sicherheitsstandards bei einer hohen Kapazitdtsauslastung zu erhalten und zu
verbessern sowie die mogliche Kapazitatsauslastung zu optimieren. Es sollen ins-
besondere folgende Themen verfolgt werden:

e wissenschaftliche Untersuchung der Personenstrome in groRen Knotenbahn-
hofen mit dem Ergebnis konkreter lokaler und fahrzeugtechnischer Abhéngig-
keiten zu den Mindesthaltezeiten der Ziige

® Bestimmung von effektiven MaBnahmen zur Verbesserung der Personen-
strome, wie z. B. durch Verringerung der Zahl von Servicebauwerken auf Bahn-
steigen.

Umsetzungsstand / Perspektiven:

e Aktuell lauft ein Projekt zur ,,Identifikation von Kapazitdtsengpassen im
Gesamtsystem Eisenbahn®.

e Weitere Projekte zu Kapazitatsbewertung und Leistungsfahigkeit sind in der
Vergabe und in Planung.
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Anhang II:

Forschungs- und Forderprojekte der Bundesressorts mit Bezug zur Eisenbahn

und Schiene

Das Bundesforschungsprogramm gibt einen Uberblick tiber die derzeitigen Forschungsvorhaben der Bundesressorts mit

Bahnbezug.’

Fachlich Ausfiihrende Stelle
zustandiges
Referat

BMBF 511 G. Zwiehoff GmbH
Rheinisch-
Westfilische
Technische
Hochschule Aachen

BMBF 512 Lenord, Bauer & Co.
GmbH

Reuschling GmbH
Fachhochschule

Aachen

BMBF 515 Rheinisch-
Westfilische
Technische

Hochschule Aachen

BMBF 521 NOVACOM
Verstarkte

Kunststoffe GmbH

RWTH Aachen, Ins-
titut fur
Schienenfahrzeuge
und
Transportsysteme

BMBF 521 ALSTOM Transport

Deutschland GmbH

5 Mit Frist zum 30. Mérz 2021 werden hier die von den aufgelisteten Ressorts tibermittelten Forschungsvorhaben dargestellt.

Anderungen sind vorbehalten.

Thema

KMU-innovativ - Verbundprojekt:
AuRa - Entwicklung eines autonomen
Rangierfahrzeugs zur Automatisierung
innerbetrieblicher Rangierablaufe von
Schienenfahrzeugen

KMU-innovativ — Verbundvorhaben
Guterwagen 4.0 (Neue Elektronik- und
Kommunikationssysteme fiir den intel-
ligenten, vernetzten Giiterwagen)

Emissionsminderung dieselbetriebener 01/2017 - 09/2020

Schienenfahrzeuge durch Einsatz eines
innovativen, leistungsverzweigenden
Hybridantriebs — HybridRail

Optimierung von ,,Out-of-Autoclave“-  04/2021 - 03/2023

Prozessen zur Fertigung eines
Leichtbaudrehgestells mit
Hochleistungsverbundwerkstoffen
(RTMBogie)

Anm.: EUREKA-Verbundprojekt, hier nur
deutsche Partner

3Dprint-Supply Services (3Dsupply);
Schaffung eines barrierefreien,
zuverldssigen Zugangs zur 3D-
Produktionen von Ersatzteilen und
Komponenten fir
Industrieunternehmen

Teilprojekt: 3Dsupply im
Schienenfahrzeugbau

09/2018 - 08/2021

09/2018 - 08/2021

09/2017 - 12/2020

Bundesmittel
in€

552.256,00

281.845,20

1.085.922,00

938.258,40

375.000,00

102.507,00
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Fachlich Ausfiihrende Stelle | Thema Bundesmittel
zustandiges in€
Referat

BMBF 522 diverse (noch offen) Programm ,WIR!“ 04/2019 - 12/2025 8 - 12 Mio.
(Umsetzungsphase): Smart Rail -
digitale Vernetzung und
Kommunikation im Schienenverkehr
(Smart Rail), schrittweise
automatisiertes Fahren auf der Schiene
und die Integration des Bahnverkehrs
in multimodal vernetzte
Mobilitdtsangebote

BMBF 522 Technische WIR! - SmartRail - 09/2019 - 02/2022 392.498,74
Universitat Strategieweiterentwicklung des
Chemnitz Smart Rail Connectivity Campus
BMBF 522 Technische WIR! - SmartRail - Smarte 01/2020-12/2021 468.427,79
Universitat Mobilitatsketten im landlichen Raum
Chemnitz
BMBF 522 Technische WIR! - Smart Rail Connectivity 08/2020 - 01/2022 324.586,34
Universitat Campus - KI-bezogene Test- und
Chemnitz Zulassungsmethoden
BMBF 522 Technische WIR! - Smart Rail Connectivity; Train ~ 02/2021 - 10/2022 285.429,82
Universitat Integrity Monitoring System
Chemnitz
Smart Rail 113.825,00
Connectivity-
Campus (SRCC) e.V.
CERSS Limited 35.212,84
BMBF 522 Technische WIR! - Smart Rail Connectivity; 08/2020 - 10/2023 731.541,35
Universitat Energieeffiziente und robuste
Chemnitz Antriebsregelung von Ziigen
BMBF 522 Technische WIR! - Smart Rail - Transparente 02/2021-01/2023 502.106,66
Universitat Displays fiir Kollektive visuelle
Chemnitz Fahrgastinformationen
BMBF 522 diverse (noch offen) Programm ,WIR!“ (Umsetzungsphase): 04/2019 - 12/2025 7 - 12 Mio.
TRAINS - Wandel zur
Technologieregion: Zukunftssiche-
rung der Region Anhalt durch Innova-
tive und Nachhaltige Technologien fiir
Schienenverkehrssysteme
BMBF 522 Hochschule Anhalt  WIR! - TRAINS - UV31 08/2019 - 07/2022 118.103,46
Biindnismanagement
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Fachlich Ausfiihrende Stelle Bundesmittel

zustdndiges in€
Referat

BMBF 522 Wissenschaftlich- ~ WIR! - TRAINS - Verbundvorhaben: 05/2020 - 04/2021 225.516,53
Technisches TRAINS_UV11; Studien zu Diesel-
Zentrum fir Ersatzlésungen fiir Bestandsziige
Motoren- und
Maschinen-
forschung RoRlau
gGmbH

Hochschule Anhalt 157.917,36
RAILISTICS GmbH 86.131,78

Otto-von-Guericke- 174.706,25
Universitat
Magdeburg

BMBF 522 DB WIR - TRAINS - Verbundvorhaben: 06/2020 - 05/2021 27.282,06
Fahrzeuginstand- ~ TRAINS UV13 TRAINS Innovation &
haltung GmbH Service Center

Hochschule Anhalt 134.450,63

RAILISTICS GmbH 47.284,72

BMBF 522 Wissenschaftlich- ~ WIR! - TRAINS - UV14-Effiziente 04/2021 - 09/2023 1.529.465,02
Technisches gasmotorische Antriebssysteme fir

Zentrum fir Triebziige

Motoren- und

Maschinen-

forschung RoRlau

gGmbH

Gedack 154.749,50
Rohrsysteme GmbH

techcos GmbH 171.679,25
Lorica 69.000,10
Energiesysteme
GmbH & Co. KG
Hochschule Anhalt 49.104,00
Otto-von-Guericke- 301.531,28

Universitat
Magdeburg
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Fachlich

zustandiges
Referat

Ausfiihrende Stelle

Bundesmittel
in€

BMBF

BMBF

52

523

523

Anhang

Schaeffler
Technologies AG &
Co.KG

DIAMANT-
Metallplastic GmbH
Rheinisch-
Westfilische
Technische
Hochschule Aachen

TGM Lightweight
Solutions GmbH
compren GmbH
Forster System-
Montage-Technik
GmbH

Laser-
Mikrotechnologie
Dr. Kieburg GmbH
KSC Kraftwerks-
Service Cottbus
Anlagenbau GmbH
LSE - Lightweight
Structures
Engineering GmbH
MOCO Maschinen-
und Apparatebau
GmbH & Co KG
Brandenburgische
Technische
Universitat
Cottbus-
Senftenberg

ELIOMAS - Elektrisch isolierende 09/2018 - 08/2021
Oberflachenbeschichtungen auf Basis

von

Hochleistungsverbundmaterialien fiir
Wialzlageranwendungen in

Antriebsstrangen

HIKOM-Pro - Prozessintegrative 06/2020 - 11/2022
Herstellung und Integration von

komplex geformten hybriden

Mehrschichtverbunden mit hoher

Funktionsdichte fir den

Schienenfahrzeugbau

1.117.695,00

1.595.654,00



BMBF

Fachlich

zustandiges
Referat

524

Ausfiihrende Stelle

Eisenbahn-
Bundesamt

Studiengesellschaft
fur Tunnel und
Verkehrsanlagen
-STUVA-elV.

Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg

Hessische Landes-
feuerwehrschule

Deutsche Bahn
Aktiengesellschaft

IST GmbH

Bundesmittel
in€

Verbundprojekt: Evaluierung und 07/2018 - 06/2021
Weiterentwicklung der

Sicherheitskonzepte 339.865,00
fir Eisenbahntunnel (SIKET) -

Teilvorhaben : Uberpriifung der
Sicherheitskonzepte fiir
Eisenbahntunnel 619.431,00

Teilvorhaben: Modellierung der
Rauchausbreitung sowie Entwicklung
eines ganzheitlichen Sicherheits- und
Rettungskonzepts
329.356,87
Teilvorhaben: Soziologische Analyse
zum Verhalten im Notfall

Teilvorhaben: Weiterentwicklung der
Sicherheitskonzepte und Ausbildung 312.821,00
der Rettungskréfte

Teilvorhaben: Uberpriifung der
Sicherheitskonzepte fiir Eisenbahn-
tunnel 53.175,00

Teilvorhaben: Personenstromanaly-

sen zur

Validierung von Sicherheitskonzepten

fuir Eisenbahntunnel und zur 252.184,82
Visualisierungsunterstiitzung beim Si-

cherheitstraining
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Fachlich

zustandiges
Referat

Ausfiihrende Stelle

Bundesmittel
in€

BMBF

BMBF

BMBF

524

524

722

Anhang

Bauhaus-
Universitat Weimar

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -prifung (BAM)

DB Netz
Aktiengesellschaft

Leonhardt, Andra
und Partner
Beratende
Ingenieure VBI AG

Ruhr-Universitat
Bochum

PORR GmbH & Co.
KGaA

MC-BAUCHEMIE
MULLER GmbH &
Co. KG Chemische
Fabriken

Studiengesellschaft
fur Tunnel und
Verkehrsanlagen -
STUVA -elV.

Leibniz Universitat
Hannover

Verbundprojekt: Bewertung alternder ~ 07/2018 - 06/2021
Infrastrukturbauwerke mit digitalen

Technologien (AISTEC)

Teilvorhaben: Digitale Methoden zur
Sicherheitsbewertung von Bauwerken

Teilvorhaben: Anwendung von
kontinuierlichen sensor-basierten
Monitoringverfahren zur Bewertung
von Infrastrukturbauwerken

Teilvorhaben: Bewertung von
Eisenbahninfrastrukturbauwerken mit-
tels Digital Engineering — Anwendung
von digitalen Methoden an
bestehenden Referenzbauwerken

Teilvorhaben: Zustandserfassung und
-bewertung von
Infrastrukturbauwerken mittels
digitaler Methoden

Verbundprojekt: Konzepte und 08/2018 - 07/2021
Verfahren zur brandschutztechnischen

Ertlchtigung und Nachriistung

unterirdischer Verkehrsbauwerke

(KOINOR)

Teilvorhaben: Experimentelle
Untersuchungen und
Verfahrenstechnik

Teilvorhaben: Praktische
Umsetzbarkeit der Konzepte und
Verfahren

Teilvorhaben: Bauchemische
Entwicklung von Verbundbaustoffen

Teilvorhaben: Verbundverhalten und
thermische Wirksamkeit

Verbundvorhaben: MetroHESS;
Teilvorhaben: Hybrid-Energie-
Speichersystem (=HESS) zur Nutzung
von Bremsenergie in stadtischen
Untergrundbahnen anhand des
Beispiels der Metro von Athen

09/2018 - 08/2021

1.527.858,00

308.910,00

248.708,00

67.275,00

545.616,00

121.243,00

208.568,00

551.211,00

294.862,21



Fachlich Ausfiihrende Stelle Bundesmittel

zustandiges in€
Referat

BMBF 722 Stercom Power Verbundvorhaben: MetroHESS; 09/2018 - 08/2021 128.437,00
Solutions GmbH Teilvorhaben: Nutzung von

Bremsenergie in U-Bahn-Stationen

(Metro) durch Einsatz eines Hybrid-

Speicher-Systems (HESS)

BMBF 616 Technische Verbundprojekt MaaS_LABS: 05/2019 - 04/2023 4.227.120,20

Hochschule Wildau Die zu entwickelnde MaaS-Plattform
(Mobility as a Service) bietet eine
integrierte Mobilitdtsplanung, welche
die Betriebssteuerung und Abrechnung
mit anbieteriibergreifenden
Kooperationsmodellen realisiert.
Uber die Plattform kénnen
Mobilitatsprodukte gebucht werden,
die sowohl OPNV- als auch
Sharingangebote beinhalten und tGber
ein integriertes Tarifmodell bezahlt
werden.

BMBF 616 Universitat Kassel ~ Verbundprojekt U-hoch-3: 06/2019 - 05/2023 4.453.042,78
In U-hoch-3 wird ein Assistenzsystem
konzipiert, das den Nutzer
bedarfsgerecht entlang seiner
Reisekette im OPNV unterstiitzt.
Gemeinsam mit innerstadtischen
Verkehrsdienstleistern wird evaluiert,
wie der Belegungszustand von OV
erfasst und in Echtzeit bereitgestellt
werden kann, damit man kiinftig in
seiner Reiseplanung flexibel darauf
reagieren kann. Zudem wird ein
Konzept zur Anschlusssicherung
entwickelt, umgesetzt und erprobt.

VIC4 Forschungs- RelKV - Simulationsbasierte Analyse 01/2017 - 10/2019 168.020,00
(IGF) vereinigung: der Transportkosten und -dauern im

Logistik Kombinierten StraRen-/Schienengiiter-

Forschungs- verkehr und StraRengiterverkehr auf

einrichtung: Relationsebene

TU Darmstadt,

Unternehmens-

fuhrung, Logistik
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Fachlich Ausfiihrende Stelle Bundesmittel
zustandiges in€
Referat
VIC4 Forschungs- RelKV - Simulationsbasierte Analyse ~ 10/2020 - 09/2022 200.650,67
(IGF) vereinigung: der Transportkosten und -dauern im

Blechverarbeitung  Kombinierten StraRen-/Schienengiiter-

Forschungs- verkehr und StraRenguterverkehr auf

einrichtung: Relationsebene

FhG GroRstrukturen

i.d. Produktions-

technik, Rostock
VIC4 Forschungs- Verhalten der Haftreibungszahl in 01/2021 - 04/2023 407.850,26
(IGF) vereinigung: vorgespannten Verbindungen bei

Schweillen schlagartiger Beanspruchung im

Forschungs- Schienenfahrzeugbau

einrichtungen:

TU Clausthal,

SchweiBtechnik

und FhG

GrofRstrukturen

i.d. Produktions-

technik, Rostock

BMWK VIC4 Forschungs- Datengetriebene Analyse von 01/2021-12/2022 179.156,52

(IGF) vereinigung: dynamischen ETA-Prognosen in der

Logistik Disposition des Vor- und Nachlaufs

Forschungs- im Kombinierten StraRen-/

einrichtung: Schienengterverkehr

TU Darmstadt,

Unternehmens-

fiihrung, Logistik
VIC4 Forschungs- Vorgespannte Verbindungen an 02/2021-07/2023 195.573,75
(IGF) vereinigung: endbeschichteten Bauteilen fir

Blechverarbeitung  Anwendungen im Maschinen- und

Forschungs- Schienenfahrzeugbau

einrichtung: FhG

GroRstrukturen

i.d. Produktions-

technik, Rostock
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Fachlich Ausfiihrende Stelle Bundesmittel
zustandiges in€
Referat
VIC4 Institut far INNO-KOM Modul 03/2020 - 08/2022 316.443,00
(INNO- Korrosionsschutz ~ ,Marktorientierte Forschung und
KOM) Dresden GmbH Entwicklung® (49MF190153)

Privatwirtschaft- Forschungsvorhaben:

liche Forschungs-  Korrosivitdtskategorien an

stelle Schienenfahrzeugen

Kurzbeschreibung:

Ziel des Vorhabens ist die erstmalige
Entwicklung von Beanspruchungs-
klassen fur ortsveranderliche
Schienenfahrzeuge, die sich auf der
Basis ortsfester Korrosivitatskategorien
und Angaben zu Sonderbelastungen
und der Dauer der Belastung durch
erwartete Fahrzeugbewegung festlegen
lassen. Anhand der Beanspruchungs-
klassen sollen zukiinftig die ortsver-
anderlichen Korrosivitdtskategorien
fur die Fahrzeugbereiche Unterboden/
Fahrwerk, Dachbereich und Innenraum
bestimmt werden kénnen.

IVA3 CE cideon MoWag - Modularer Wagenkasten fir ~ 01/2019 - 06/2021 314.656,54
engineering GmbH  Schienenfahrzeuge in Multi-Material-
& Co. KG Leichtbauweise

IVA3 Lakowa MoWag - Modularer Wagenkasten fir ~ 01/2019 - 06/2021 248.399,46
Gesellschaft fur Schienenfahrzeuge in Multi-Material-

Kunststoffbe- und  Leichtbauweise
verarbeitung mbH

IVA3 Fraunhofer- MoWag - Modularer Wagenkasten fir ~ 01/2019 - 06/2021 501.971,26
Gesellschaft zur Schienenfahrzeuge in Multi-Material-
Forderung der an-  Leichtbauweise
gewandten
Forschung
eingetragener
Verein
IVA3 Bombardier MTAB - Modellierung und Test 01/2019 - 12/2021 337.004,44
Transportation neuartiger, hocheffizienter und
GmbH hochintegrierter Antriebssysteme fir
Bahnanwendungen
IVA3 Karlsruher Institut  MTAB - Modellierung und Test neuarti- 01/2015 - 03/2018 785.177,74
fur Technologie ger, hocheffizienter und hochintegrier-
(KIT) ter Antriebssysteme fiir Bahnanwen-
dungen
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Fachlich

Referat

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

(%)

8 Anhang

zustandiges

Ausfiihrende Stelle

Karlsruher Institut
fur Technologie
(KIT)

Fraunhofer-
Gesellschaft zur
Forderung der an-
gewandten
Forschung
eingetragener
Verein

JENOPTIK Power
Systems GmbH

Usb Gesellschaft
fir Unternehmens-
beratung und
Systementwicklung
mbH

VIPCO GmbH

Infineon

Technologies AG

Siemens Mobility
GmbH

TLK-Thermo GmbH

Universitat
Bayreuth

Hérmann Vehicle
Engineering GmbH

Verbundprojekt: PREDIKT - Pradiktive
Regelung von Diesel-Hybrid-Antrieben
und elektrische Koppelung der
Traktionsantriebe Teilvorhaben
Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT): Reglerkonzept fur die pradiktive
Steuerung

MTAB - Modellierung und Test
neuartiger, hocheffizienter und
hochintegrierter Antriebssysteme fir
Bahnanwendungen

MTAB - Modellierung und Test
neuartiger, hocheffizienter und
hochintegrierter Antriebssysteme fir
Bahnanwendungen

MTAB - Modellierung und Test
neuartiger, hocheffizienter und
hochintegrierter Antriebssysteme fiir
Bahnanwendungen

MTAB - Modellierung und Test
neuartiger, hocheffizienter und
hochintegrierter Antriebssysteme fir
Bahnanwendungen

e-Tractiv - Energieeffiziente
Tractionsantriebs-Innovationen fiir den
Schienen-Verkehr

e-Tractiv - Energieeffiziente
Tractionsantriebs-Innovationen fiir den
Schienen-Verkehr

e-Tractiv - Energieeffiziente
Tractionsantriebs-Innovationen fiir den
Schienen-Verkehr

e-Tractiv - Energieeffiziente
Tractionsantriebs-Innovationen fiir den
Schienen-Verkehr

INTEGRAL - Integratives
Leichtbaudach fiir Schienenfahrzeuge

01/2019 - 12/2021

01/2019 - 12/2021

01/2019 - 12/2021

01/2019 - 12/2021

01/2019 - 12/2021

07/2020 - 06/2023

07/2020 - 06/2023

07/2020 - 06/2023

07/2020 - 06/2023

09/2020 - 08/2023

Bundesmittel
in€

463.747,88

425.253,86

176.846,58

78.018,64

130.163,60

1.078.474,91

909.383,92

340.047,41

561.566,36

435.677,06



Fachlich

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

IVA3

BMUV IGI5

zustandiges
Referat

Ausfiihrende Stelle

Fraunhofer-
Gesellschaft zur
Forderung der an-
gewandten
Forschung
eingetragener
Verein

Arno Hentschel
GmbH -
Metallerzeugnisse
und Werkzeugbau

RCS GmbH Rail
Components and
Systems

Siemens
Aktiengesellschaft

CirComp GmbH

Gustav Gerster
GmbH & Co. KG

Institut fur
Verbundwerkstoffe
GmbH

UBA
Fachgebiet I 2.1

INTEGRAL - Integratives
Leichtbaudach fiir Schienenfahrzeuge

INTEGRAL - Integratives
Leichtbaudach fiir Schienenfahrzeuge

INTEGRAL - Integratives
Leichtbaudach fiir Schienenfahrzeuge

drivEcomp-II - Weiterentwickelte
Compositelosungen fiir elektrische
Antriebe zur Steigerung der
Leistungsdichte in erdgebundenen
Mobilitdtsanwendungen

drivEcomp-II - Weiterentwickelte
Compositelsungen fir elektrische
Antriebe zur Steigerung der
Leistungsdichte in erdgebundenen
Mobilitditsanwendungen

drivEcomp-II - Weiterentwickelte
Compositelosungen fiir elektrische
Antriebe zur Steigerung der
Leistungsdichte in erdgebundenen
Mobilitdtsanwendungen

drivEcomp-II - Weiterentwickelte
Compositelosungen fiir elektrische
Antriebe zur Steigerung der
Leistungsdichte in erdgebundenen
Mobilitditsanwendungen

Forschungsvorhaben:

Okologische Bewertung von
Verkehrsarten
https://www.umweltbundesamt.de/
publikationen/oekologische-
bewertung-von-verkehrsarten

09/2020 - 08/2023

09/2020 - 08/2023

09/2020 - 08/2023

11/2020 - 10/2023

11/2020 - 10/2023

11/2020 - 10/2023

11.2020 - 10/2023

10/2016 - 11/2020

Bundesmittel
in€

610.085,12

90.481,95

269.454,99

953.577,98

282.112,10

183.363,38

214.813,16

320.719,23
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Fachlich Ausfiihrende Stelle
zustandiges
Referat
BMUV IGIS UBA
Fachgebiet I 2.1
BMUV IGIS UBA
Fachgebiet I 2.1
BMUV IGI3 UBA
Fachgebiet12.3
BMUV IGI3 UBA
Fachgebiet I2.3
BMUV IGI3 UBA
Fachgebiet I12.3
BMUV IGI3 UBA
Fachgebiet12.4
BMUV IGI3 UBA
Fachgebiet12.4
BMUV IGI3 UBA
Fachgebiet12.4
HYDAA Y G12/G15  TUV Rheinland
Consulting GmbH
BMDV G12/G13 Statistischen
Bundesamt
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Forschungsvorhaben: 02/2021 - 06/2024
Attraktiver und nachhaltiger

Schienenverkehr in Deutschland

Forschungsprojekt: 08/2017 - 05/2020
Handlungsoptionen fiir eine

okologische Gestaltung der

Langstreckenmobilitdt im

Personenverkehr und der

Transportmittelwahlim

Guterfernverkehr. Hier:

Teil Guterverkehr

Forschungsvorhaben: 05/2017 - 03/2021
Minderung des Larms von

StraRenbahnen im urbanen Raum

Forschungsvorhaben: 08/2018 - 07/2021
Messung von Flachstellen und
Ermittlung eines akustischen

Instandhaltungskriteriums

Forschungsvorhaben: 04/2021 - 09/2024
Verkehrswende und Konzept fiir einen

leiseren Schienenverkehr bis 2030

Forschungsvorhaben: 08/2017 - 07/2021
Larmbelastungsmodell fir

Deutschland

Forschungsvorhaben: 09/2017 - 03/2022

Einfluss des Larms auf psychische
Erkrankungen des Menschen

Forschungsvorhaben: 09/2019 - 08/2022
Gesamtldrmbewertung

Umsetzungskonzept und Planspiel

Digitale Vernetzung von Diensten 05/2019 - 04/2020
im offentlichen Personenverkehr

(97.405/2019)

Bundesweite Quelle-Ziel-Verkehre, 11/2020-11/2023
Pendelverkehre und Erreichbarkeit

(97.421/2019)

Bundesmittel
in€

225.332,21

537.449,72

254.702,84

259.934,20

558.090,96

473.362,63

389.090,73

278.190,00

1.266.800,00



BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

Fachlich
zustandiges
Referat

G12/G11

G12/E 13

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

Ausfiihrende Stelle

In Ausschreibung

In Planung fiir Ende
2021

Leibniz Universitat
Hannover

Quantum-Systems
GmbH, Gilching

Technische
Universitat
Darmstadt
Institut fur Statik
und Konstruktion
(ISMD)

und Institut fir
Informatik im
Bauwesen (IIB),
Darmstadt

Bahnkonzept
GmbH
Deutschland,
Dresden

DB Cargo AG, Mainz

BearingPoint
GmbH, Berlin

Thema

Uberpriifung und
Weiterentwicklung der
Datengrundlagen sowie der
Methodik zur Ermittlung und
Bewertung Gerauschbelastungen
im Rahmen der
Bundesverkehrswegeplanung
(97.441/2021)

Forschungsprojekt Personenstréme an
grolRen deutschen Knotenpunkten

Digitale Instandhaltung von
Eisenbahnbriicken - DiMaRB

Automatisierte Erfassung der
gleisnahen Vegetation und von
Unwetterschaden entlang des
Streckennetzes der Deutschen Bahn
mit autonom betriebenen Drohnen -
FreeRail

Zustandsbewertung von
Eisenbahnbriicken und Fahrzeugen
mit KI-Methoden zur Auswertung von
Sensordaten und strukturdynamischen
Modellen - ZEKISS

Infrastruktur-Datenbank fiir Regionale
Eisenbahnstrecken - Indres

Qualitatssteigerung des
Schienenverkehrs durch intelligente,
datenbasierte Schadmustererkennung
bei Schienenfahrzeugen - QUISS

STANDARDIZATION APPROACH TO
CONNECT INLAND NAVIGATION TO
INTERMODAL LOGISTICS - SINLOG

09/2018 - 08/2021
(Verlangerung bis
11/2021)

09/2019 - 02/2022

05/2020 - 04/2023

07/2020 - 06/2023

07/2018 - 12/2020
(Verlangerung bis
30.04.2021)

08/2019 - 07/2021

Bundesmittel
in€

2.068.422,00

2.816.020,00

2.555.243,00

3.345.312,00

2.935.358,00

3.194.112,00
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N

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

2

Fachlich
zustandiges
Referat

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15

(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 15
(mFUND)

DG 24

E 14

E12

E12

Anhang

Ausfiihrende Stelle

Deutsches Zentrum
far Luft und
Raumfahrt e.V.
(DLR), Institut fir
Kommunikation
und Navigation,
Welling

DB Netz AG,
Frankfurt am Main

LaLoG LandLogistik
GmbH, Frankfurt
(Oder)

ENQT GmbH,
Hamburg

INFRA Dialog
Deutschland
GmbH, Berlin

Menlo 79 GmbH,
Berlin

Telefonica Germany
NEXT GmbH,
Miinchen

Hochschule far
Wirtschaft und
Recht Berlin

atene KOM GmbH

AG DAC4EU

TUV Rheinland
Consulting GmbH

Thema

Vehicle-to-Everything-Funk fir
digitale, urbane Zugkommunikation -
V2X-DuRail

Faseroptische Sensorik fir
sicherheitsrelevante (Safety Integrity
Level) Bahnanwendungen - FoSSIL 4.0

Automatisierung der Glitermitnahme
im Schienenpersonenverkehr durch
Verkniipfung von Datenquellen in
Kooperation mit Logistikdienstleistern
- kombiBAHNNordhessen

Analyse der Leistungsfahigkeit von
Mobilfunknetzen fir die
Konnektivitdtsanforderungen des
Schienen- und Straengiiterverkehrs —
ENeQTed

Vernetzte Datenplattform fiir den
schienengebundenen Guterverkehr —
RFDH (Rail Freight Data Hub)

Echtzeit-Visualisierung von
Zugbewegungen durch intelligente
Kombination verschiedener GPS-
Signale - myTRAINLOC

Erschliefung von Mobilfunkdaten zur
nachfrageorientierten Planung im
6ffentlichen Verkehr | Extended Mobile
Network Data - xMND

Verbundprojekt: Automatisiertes
Fahren im stadtischen Kontext -
Pilotstadt Miinchen (EASYRIDE)

Machbarkeitsstudie zum
Innovationscluster Digitale Schiene

DAK Demonstrator

Ingenieurtechnische Begleitung der
Schienenverkehrsforschung

03/2020 - 10/2020
(Verlangerung bis
05/2021)

04/2020 - 03/2023

06/2020 - 05/2021

07/2020 - 09/2021

07/2020 - 12/2020

01/2021 - 06/2021

10/2018 - 12/2020

10/2018 - 06/2021

05/2020 - 05/2022

06/2020 - 10/2022

10/2019 - 12/2023

Bundesmittel
in€

87.923,00

3.038.008,00

145.387,00

169.956,40

100.000,00

81.568,00

1.680.904,00

177.196,00

1.189.821,50

13.860.882,00

825.000,00



BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

Fachlich
zustandiges
Referat

DZSF als Ko-
orperations-
partner

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

Ausfiihrende Stelle

Kooperations-
partner:

ZFMK Zoologisches
Forschungsmuseum

Alexander Kdnig,
DB Station und
Service AG

Albtal-Verkehrs-
Gesellschaft mbH
(AVG)

Beak Consultants
GmbH

BearingPoint
Holding B.V.

CERSS ltd.

CERSS ltd.

DB Engineering &
Consulting GmbH

DB Systemtechnik
GmbH

DB Systemtechnik
GmbH

DB Systemtechnik
GmbH

DB Systemtechnik
GmbH

Deutsches
Zentrum fir
Luft- und
Raumfahrt e.V.

Balin: Insektenschutz an Bahnhofen
durch Reduktion der
Lichtverschmutzung

Automatisiertes Betriebsfunktion von
StraRenbahnfahrzeugen: Bewertung
der Potentiale von Technologien zum
vernetzen Fahren

Einstufung von Niederschlagswasser
auf Streckengleise der DB

Analyse der Nutzungsvoraussetzungen
zur Anwendung der BIM-Methodik im

EBA

Analyse moglicher Angriffsszenarien
fiir verschiedene Teilsysteme: DSTW,
BBIP

Anwendung der CSM Verordnung
402/2013/EU fir das Teilsystem
Betriebsfiihrung und
Verkehrssteuerung

Modernisierung von
Schienenfahrzeugen

Methoden fiir das Monitoring der
LST-Infrastruktur

Akustische Anerkennung neuer
Bremssohlen

Systematisierung der Infrastruktur-
Instandhaltungsplanung und
Beschreibung der Anwendung von
Predictive Maintenance

Untersuchung und Auswirkung des
VerschleiRverhaltens neuer Rad-
Schienen-Paarungen

Versorgungskonzept und Integration
von Erneuerbaren Energien in
neuartige Tank- und
Ladeinfrastrukturen

01/2021 - 12/2024

02/2021 - 05/2022

07/2018 - 07/2021

04/2020 - 04/2021

06/2019 - 08/2021

07/2019 - 11/2020

05/2021 - 12/2021

05/2021 - 05/2023

11/2019 - 11/2021

06/2021 - 01/2022

12/2020 - 03/2022

11/2020 - 5/2022

Bundesmittel
in€

150.000,00

285.000,00

603.822,62

200.000,00

246.789,55

158.095,07

149.988,79

345.100,00

239.441,00

235.977,00

209.440,50

284.243,41
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Fachlich Ausfiihrende Stelle Bundesmittel
zustandiges in€
Referat
BMDV DZSF Fraunhofer Risikoeinschatzung zur 09/2020 - 05/2021 643.572,86
Gesellschaft e. V. Ansteckungsgefahr mit COVID-19 im
Schienenpersonenverkehr
BMDV DZSF Fraunhofer Analyse der Rahmenbedingungen fir ~ 06/2021 - 12/2021 227.284,44
Gesellschafte. V. eine nutzerfreundlichen intermodalen
Schienenpersonenverkehr
BMDV DZSF Los 1-3: Potentialanalyse Einsatz von 11/2021 - 5/2023 1.188.111,31
Fraunhofer kohlenstoffbasierten Materialien als
Gesellschafte.V Mittel zum Klimaschutz
Los 4: Leichtbau-
Zentrum Sachsen
GmbH
BMDV DZSF geo7 AG Analysen zu schnellen wasserhaltigen ~ 10/2020 - 09/2022 290.955,00
Massenbewegungen
BMDV DZSF Gesellschaft zur Bewertung des Einschleppungs- und 12/2018 - 05/2021 109.712,00
Forderung der Vermehrungspotenzials der Asiatischen
Stechmiicken- Tigermiicke (Aedes albopictus) an
bekampfung e.V. Bahnanlagen in Deutschland
BMDV DZSF GWT-TUD GmbH  Uberpriifung der Wirksamkeit von 05/2019 - 04/2020 125.402,00
Vogel- und Kleintierabweisern
BMDV DZSF H+P Ingenieure Erfordernis, Wirksamkeit und 11/2019 - 11/2021 100.000,00
GmbH Gestaltung von Fihrungen und
Fangvorrichtungen vor
anprallgefahrdeten
Stltzkonstruktionen
BMDV DZSF Hamburger 3D-Druck als Mittel zur 02/2019 - 02/2020 92.820,00
Institut far Bauteilbeschaffung
Wissens-
management und
Wertschopfungs-
systematik UG
BMDV DZSF Havellandische Testfeld-Demonstratorprojekt: 05/2021-12/2021 486.425,00
Eisenbahn AG »Nachhaltige Kiihlcontainer auf der
Schiene“
BMDV DZSF HR Excellence SAKRA Anforderungsprofil fir 07/2020 - 07/2021 149.256,00
Group GmbH Sicherungsposten und
Sicherungsaufsicht
BMDV DZSF HRA Beratende Nachweis von Kopfbolzen zur 06/2019 - 12/2021 142.800,00
Ingenieure im Ubertragung von Horizontalkriften aus
Bauwesen GmbH Briickenlager in den Lagersockel
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BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

Fachlich

zustandiges
Referat

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

Ausfiihrende Stelle

Hochschule fiir
Technik und
Wirtschaft Berlin

IABG -
Industrieanlagen-
Betriebsgesellschaft
mbH

IFB Institut fiir
Bahntechnik GmbH

IFB Institut fiir
Bahntechnik GmbH

IFB Institut fir
Bahntechnik GmbH

IFB Institut fiir
Bahntechnik GmbH

Ingenieurbiiro
Lohmeyer GmbH &
Co. KG

ISB - Ingenieur-
gesellschaft fur
Sicherungstechnik
und Bau mbH

Karlsruher Institut
fur Technologie

Larmkontor GmbH

Luftbild Umwelt
Planung GmbH

Luftbild Umwelt
Planung GmbH

Ubersicht und Bewertung der 12/2019 - 12/2020

ZfPBau-Verfahren

Studie Security und geplanter 05/2021-11/2021

Technologieeinsatz

Kostenoptimierung Bau und Betrieb 02/2021 - 08/2023

fir Nebenbahnen

Méglichkeit zum Vogelschutz in Tunnel 04/2021 - 04/2022
und Unterfithrungen (Méglichkeiten

zur Umsetzung konstruktiver Bauteile

entsprechend der Anforderungen des
Bundesnaturschutzgesetzes § 41

Vogelschutz an Oberleitungsanlagen

der Deutschen Bahn)

Kapazititsoptimierte 05/2021 - 05/2022

Vegetationsplanung

Schwingungsverhalten der Oberleitung 05/2021 - 05/2023

bei mehreren Stromabnehmern

Emissionen und Immissionen aus dem  03/2021 - 03/2024
Schienenverkehr — Luftschadstoff-
Monitoring und

Ausbreitungsberechnung

ETCS und DSTW auf Regional- und 11/2020 - 09/2021

Nebenbahnen

Untersuchung der zu erwartenden 05/2018 - 06/2021

Anpralllasten im Schienenverkehr

Entwicklung einer fiir den Bahnbetrieb 02/2020 - 09/2021
zugelassenen transparenten
Schallschutzwand mit hoher

akustischer Wirksamkeit

Sensitivitatsanalyse Vegetation entlang 01/2021 - 01/2022
der Bundesverkehrswege beziiglich

Extremwetter & Klimawandel

Ableitung des Baumbestandes entlang  04/2020 - 12/2020

der Schiene

Bundesmittel

in€

140.000,00

118.405,00

178.500,00

349.979,00

147.770,65

248.840,90

999.094,77

168.168,16

406.676,00

219.817,00

200.000,00

119.753,00

Anhang
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BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

Fachlich

zustandiges
Referat

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

Anhang

Ausfiihrende Stelle Bundesmittel
in€

MKP GmbH Zerstorende Priifverfahren fir 08/2020 - 02/2022 200.000,00
Ingenieurbauwerke aus Stahl,
Stahlbeton und Spannbeton

Mohler + Partner Evaluierung der Umsetzung des 10/2018 - 08/2021 332.336,40
Ingenieure AG Larmsanierungsprogramms an

Schienenwegen der Eisenbahnen des

Bundes
NEXTRAIL GmbH  Prognose Securitybedarf und 11/2020-11/2023 654.738,00

Bewertung moglicher
Sicherheitskonzepte fiir das System

Bahn
quattron Identifikation von Kapazitatsengpassen 11/2020 - 11/2022 405.935,00
management
consulting GmbH
quattron Analyse der Hochschulausbildung im  06/2021 - 12/2021 96.092,50
management Schienenverkehrssektor
consulting GmbH
Ramboll Ermittlung der fur die Instandhaltung  08/2020 - 02/2022 185.000,00

Deutschland GmbH relevanten Faktoren im BIM-System /
BIM fiir die Instandhaltung

RWTH Aachen Entwicklung eines Alternativverfahrens 08/2020 - 08/2023 2.999.999,89
University (IFS) zur chemischen Vegetationskontrolle
auf Gleisanlagen

Schlange, Zamostny Erstellung eines Lastenhefts fiir die 12/2020 - 06/2021 109.956,00
& Co. GmbH Programmierung eines webbasierten
Informationssystems fiir Baustoffe

Schlange, Zamostny Bedarfs- und Stakeholderanalyse zur 02/2019 - 02/2020 98.532,00
& Co. GmbH Etablierung eines Informationssystems

zur Bewertung der

Umwelteigenschaften von Baustoffen

Siemens Mobility Risikoakzeptanzkriterien fiir ATO 11/2020-11/2023 499.026,50
GmbH
Sopra Steria SE Pilotstudie fur ein KI-gestutztes 05/2021-12/2021 153.005,44

Einwendungsmanagement

Statista GmbH Untersuchung der v 08/2020 - 08/2021 143.990,00
olkswirtschaftlichen Bedeutung des
deutschen Bahnsektors auf Grundlage
ihrer Beschaftigungswirkung



BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

BMDV

Fachlich

zustandiges
Referat

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

DZSF

Ausfiihrende Stelle

Statista GmbH

Technische
Hochschule
Mittelhessen

Transport
Technologie-
Consult Karlsruhe
GmbH

Technische
Universitat Berlin

Technische
Universitat Berlin

Technische
Universitat
Darmstadt

TUV Rheinland
InterTraffic GmbH

TUV Rheinland
InterTraffic GmbH

VIA Consulting
& Development
GmbH

VIA Consulting
& Development
GmbH

Zentrum fir
Angewandte
Forschung und
Technologie (ZAFT)
eV.

Analyse der Fort- und
Weiterbildungsmoglichkeiten im
Schienenverkehrssektor

Geeignete Werkstoffwahl zur
Vermeidung von Sprédbriichen bei
Briickenauflagern und
Festhaltekonstruktionen

MaRnahmenkatalog Verkehrsplanung
(Begleitende MaRnahmen fiir die
Reaktivierung von Schienenstrecken)

UnterstiitzungsmalRnahmen bei der
Durchfiihrung von betrieblichen
Hilfshandlungen

Funktionale Anforderungen an
Sensorik und Logik einer ATO-Einheit

Briickendynamik; dynamisches
Lastmodell

Entwicklung eines bahnspezifischen
Standards fur
Wasserstoffanwendungen in
Schienenfahrzeugen

Studie zur Quantifizierung des
Umristungsbedarfs der
Guterwagenflotten in Deutschland und
den Mitgliedstaaten der EU

Methodik Kapazitatsbewertung des
Gesamtsystems

Untersuchung der Méglichkeiten und
Anforderungen an ein digitales Testfeld
fuir den Schienenverkehr

LT: Charakterisierung und
Identifizierung von
Ausbreitungsmustern von
Niederschlagswasser und Schadstoffen
in Gleisanlagen

06/2021 - 12/2021

11/2020 - 11/2023

11/2020 - 05/2022

10/2020 - 10/2021

10/2020 - 10/2023

01/2020 - 01/2022

10/2020 - 10/2021

03/2019 - 03/2020

05/2021 - 05/2024

11/2020 - 11/2023

12/2020 - 12/2023

Bundesmittel
in€

98.353,50

791.183,60

258.289,50

191.832,40

1.176.000,00

1.168.740,50

178.111,82

118.238,40

949.382,00

480.980,15

777.635,25
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