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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






Inhaltsverzeichnis

Vorwort

1. Ziele und Grundlagen

1.1 Rahmenbedingungen

1.2 Strategie der Bundesregierung

1.3 Umsetzungsinstrumentarien

1.4 Praxisnahe Forschung - Das Offene Digitale Testfeld

1.5 Erginzende Aktivititen zum Bundesforschungsprogramm Schiene

2. Handlungsfelder des Bundesforschungsgrogramms

2.1 Themenfelder

2.1.1 Wirtschaftlichkeit

2.1.2 Umwelt und nachhaltige Mobilitat

2.1.3 Sicherheit

3. Wissenstransfer und Perspektiven

Anhang

Inhaltsverzeichnis

10

11

12

13

16

16

17

19

21

23






1. Ziele und Grundlagen



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 