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Liebe Leserin, lieber Leser, 

auch am Deutschen Zentrum für Schienenver-

kehrsforschung blicken wir auf ein ereignisrei-

ches Jahr 2022 zurück. Die vergangenen drei 

Jahre wurden natürlich stark durch den Orga-

nisationsaufbau und die Corona-Pandemie 

beeinflusst. Im vierten Jahr unseres Bestehens 

konnten wir erstmals so etwas wie Normalbe-

trieb erleben. In unseren Büros in Dresden und 

Bonn arbeiteten die Kolleginnen und Kollegen 

wieder vor Ort zusammen ǎ eine wichtige und motivierende Ergänzung zu unseren Videokonferen-

zen. Im Mai 2022 haben wir uns in einer zweitägigen Klausurtagung erstmals in voller Besetzung 

persönlich getroffen und intensiv miteinander gearbeitet.  

Endlich konnten wir einige Veranstaltungen hybrid oder sogar vor Ort durchführen. Zusammen mit 

verschiedenen Onlineformaten, einer Fachtagung zur Begleitforschung rund um das 9-Euro-Ticket 

oder dem Forschungsworkshop zur Schienenverkehrsforschung blicken wir auf ein Veranstaltungs-

programm zurück, durch das wir uns an vielen Stellen mit der Branche austauschen und viele wich-

tige Impulse für unsere weitere Arbeit mitnehmen konnten. 

Ein wichtiger Meilenstein im vergangenen Jahr war die Evaluation durch den Wissenschaftsrat. Die 

Vorbereitung der Begehung hat unsere Arbeit Anfang des Jahres sehr geprägt. Ende März präsentier-

ten wir unsere Arbeit und die laufenden Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe des Evaluationsaus-

schusses ǎ leider aufgrund der Pandemielage nur digital. Im Oktober wurde der Evaluationsbericht 

veröffentlicht, der uns für unsere weitere Arbeit sehr motiviert: Aus Sicht des Wissenschaftsrats leis-

teten wir bislang gute Aufbauarbeit und haben eine große Bedeutung für die angestrebte Mobilitäts-

wende. Damit haben wir Rückenwind für den weiteren Ausbau des DZSF! 

Ein Höhepunkt des Jahres war die erste InnoTrans-Messe seit Bestehen des DZSF. Zum ersten Mal 

konnten wir unsere Arbeit einem breiten Fachpublikum präsentieren und viele neue Kontakte in die 

Branche knüpfen. Wir haben die Messe auch genutzt, um unser internationales Netzwerk auszu-

bauen: Mit dem Korean Railroad Research Institute und dem polnischen Instytut Kolejnictwa wur-

den Vereinbarungen zur zukünftigen Zusammenarbeit abgeschlossen.  

Im letzten Jahr konnte ich an dieser Stelle resümieren, dass das DZSF in der Schienenverkehrsfor-

schung angekommen ist. Ein Jahr später möchte ich ergänzen: Wir konnten uns an der Schnittstelle 

zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik etablieren und blicken der Zusammenarbeit mit dem 

Bundesverkehrsministerium, dem Schienenverkehrssektor und der Wissenschaft voller Erwartung 

auf das gemeinsame Engagement für die Stärkung des Schienenverkehrs entgegen!  

Eine interessante Lektüre wünscht Ihnen 

 

Prof. Dr.- Ing. Corinna Salander, Direktorin des DZSF (bis Januar 2023) 
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7Õĸ 7Ä~F 

Das Deutsche Zentrum für Schienenverkehrsforschung (DZSF) beim Eisenbahn-Bundesamt ist die 

Ressortforschungseinrichtung für den Verkehrsträger Schiene im Geschäftsbereich des Bundesmi-

nisteriums für Digitales und Verkehr (BMDV). Seit seiner Gründung im Mai 2019 forscht das DZSF als 

neutrale, unabhängige Denkfabrik des BMDV für die Weiterentwicklung des Schienenverkehrs.  

Die Ressortforschung des DZSF ist lösungsorientiert, praxisnah und interdisziplinär ausgerichtet. Sie 

deckt ein breites Themenspektrum ab und ist eng mit der Wissenschaft und dem Bahnsektor ver-

netzt. Die Ressortforschung dient der wissenschaftsbasierten Politikberatung und der wissenschafts-

basierten Unterstützung der hoheitlichen Aufgaben des Bundes. Am Hauptsitz in Dresden sowie am 

Standort Bonn arbeiten insgesamt über 60 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.  

Das DZSF  

¶ berät das BMDV wissenschaftlich fundiert in allen Fragen des Schienenverkehrs. Es stellt 

Entscheidungshilfen zu wichtigen Fragen des Regierungshandelns bereit. 

¶ koordiniert und fördert den Austausch und Wissenstransfer in der Schienenverkehrsfor-

schung. Die Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung werden veröffentlicht und stehen 

dem Sektor und der breiten Öffentlichkeit zur Verfügung. 

¶ greift neben mittel-  und langfristigen Forschungsthemen dringende aktuelle Fragestellun-

gen in seiner Ressortforschungsarbeit auf.  

¶ wirkt bei der nationalen und europäischen Standardisierung mit. 

¶ identifiziert Forschungsbedarfe und entwickelt Forschungsthemen weiter. Die Steuerung der 

Forschungsaktivitäten stellt sicher, dass Haushaltsmittel wirtschaftlich und zielorientiert 

eingesetzt werden.  

¶ forscht neutral und unabhängig. Das DZSF verfügt über wissenschaftlich fundierte Expertise. 

Die Leitlinien der guten wissenschaftlichen Praxis werden eingehalten. 
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Äąíėí ńĞé OĞĸĿĴńĝíĞĿí éíĴ 
zíĸĸĥĴĿøĥĴĸãĂńĞý 

Die Ressortforschung ist ein eigenständiger Teil des deutschen Wissenschaftssystems, insbesondere 

der wissenschaftsbasierten Politikberatung. Die Forschungsergebnisse sind öffentlich zugänglich,     

z. B. durch Publikationen und Veranstaltungen. Das DZSF kann für seine Aufgaben als Ressortfor-

schungseinrichtung verschiedene Instrumente nutzen: eigene Forschungsaktivitäten, die Vergabe 

von Forschungsaufträgen an Dritte und Drittmittelforschung. Außerdem nimmt das DZSF Aufgaben 

des Eisenbahn-Bundesamts in der Steuerung und Durchführung für einzelne Förderrichtlinien wahr.  

Eigene Forschungsaktivitäten und Auftragsforschung 

Das DZSF führt die Ressortforschung durch eigene Forschungsaktivitäten, teilweise in Kooperation 

mit anderen Forschungseinrichtungen, durch. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des 

DZSF decken hierzu ein breites Themenspektrum und unterschiedliche Fachdisziplinen ab, um den 

vielfältigen Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Verkehrssystems Schiene gerecht zu werden.  

Ergänzend werden Themen und Aufgaben, die durch eigene Forschung nicht abgedeckt werden kön-

nen, als Forschungs- und Entwicklungsaufträge (FuE) an wissenschaftlich arbeitende Einrichtungen 

und Personen vergeben. Das DZSF definiert die Ziele der Projekte und steuert diese fachlich. Diese 

Form der Ressortforschung wird als Auftragsforschung oder extramurale Forschung bezeichnet. Die 

Übersicht aller Projekte aus dem Jahr 2022 findet sich im Anhang (siehe Forschungsprojekte). 

Forschungsförderung und Bewilligungsbehörde 

Die Forschungsförderung dient der Entwicklung neuer Technologien und erfolgt im Rahmen von 

Förderrichtlinien, die, inhaltlich abgegrenzt, offen sind für die Kreativität der Antragsteller. Die For-

schungsförderung richtet sich an Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Universitäten. Die 

Forschungsergebnisse und Entwicklungen sollen anwendungsorientiert sein und sich am Bedarf des 

Markts ausrichten. Das Element der Forschungsförderung wird perspektivisch stärker für die Umset-

zung des Bundesforschungsprogramms Schiene genutzt werden.  

Das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) ist Bewilligungsbehörde für die Förderrichtlinie zur Förderung von 

Innovationen im Schienengüterverkehr (Z-SGV). Das DZSF informiert und berät im Auftrag des 

BMDV zu den Fördermöglichkeiten sowie der Beantragung und wickelt die Bereitstellung und 

zweckgemäße Verwendung der Fördermittel ab. Hierzu gehört auch die Bewertung der Förderan-

träge für die Erprobung und Markteinführung innovativer Technologien des Schienengüterverkehrs 

in den Bereichen Digitalisierung, Automatisierung und Schienenfahrzeugtechnik. Die Förderperiode 

bezieht sich aktuell auf den Zeitraum vom 20.05.2020 bis 31.12.2024. 
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7ąí FĥĴĸãĂńĞýĸâíĴíąãĂí 
Das DZSF ist als eigenständiges Bundesinstitut beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA) angesiedelt. Der 

Präsident des EBA nimmt im Einvernehmen mit dem BMDV die Dienstaufsicht über das DZSF wahr. 

Die koordinierende Fachaufsicht wird durch das BMDV wahrgenommen. 

Das Bundesforschungsprogramm Schiene definiert die Themenfelder Wirtschaftlichkeit, Umwelt 

und nachhaltige Mobilität sowie Sicherheit als Struktur für die Arbeit des DZSF. Das komplexe Sys-

tem Bahn ist von vielen Interdependenzen geprägt: Digitalisierung, Automatisierung, Migration so-

wie rechtliche Fragestellungen sind Querschnittsthemen, die alle Themenfelder betreffen. Aufgabe 

des DZSF ist es, das Gesamtsystem Bahn einschließlich seiner Schnittstellen zu berücksichtigen. 

Das DZSF gliedert sich in fünf Forschungsbereiche: Strategische Planung, Wirtschaftlichkeit, Umwelt 

und nachhaltige Mobilität, Sicherheit und Querschnittsthemen. Die Forschungsbereiche des DZSF 

sind interdisziplinär aufgestellt, um Projekte und Themen umfassend und unter Beteiligung der un-

terschiedlichen Fachdisziplinen zu bearbeiten. 

  

Abbildung 1: Organigramm des DZSF: Forschungsbereiche und Bereichsleitungen. Quelle: DZSF. 
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Strategische Planung  

Der Forschungsbereich Strategische Planung führt die strategische Forschungsplanung und das stra-

tegische Management der Forschungsarbeit im DZSF durch. Die Ziele der Bundesregierung, der stra-

tegische Ressortforschungsrahmen des BMDV sowie das Bundesprogramm Schiene bilden den Rah-

men für die kurz-, mittel-  und langfristige Forschungsplanung des DZSF. Internationale Bezüge wer-

den ebenso berücksichtigt wie der einheitliche europäische Eisenbahnraum. Der Forschungsbereich 

Strategische Planung koordiniert die internationale Vernetzung des DZSF, baut das Offene Digitale 

Testfeld und das LärmLab 21 auf und betreut die Förderrichtlinie Z-SGV.   

Wirtschaftlichkeit 

Der Forschungsbereich Wirtschaftlichkeit greift die grundsätzliche Fragestellung auf, wie der Schie-

nenverkehr mit Hilfe technologischer Entwicklungen und durch staatliches Handeln effizienter wer-

den kann. Ziel ist es, Schienenverkehr für Fahrgäste und in der Logistik attraktiv zu machen und damit 

den Anteil des Schienenverkehrs am Modal Split dauerhaft zu erhöhen. Mehr Güter- und Personen-

verkehr auf die Schiene zu verlagern, setzt voraus, dass der Transport bedarfsgerecht, zuverlässig und 

ökonomisch ist.  

Die Verlagerung von Verkehr auf die Schiene erfordert die Steigerung entsprechender Kapazitäten 

im Schienennetz. Fehlende oder überlastete Strecken und Bahnhöfe sind relativ einfach einzuordnen, 

der Ausbau und Neubau von Strecken ist aber aufwändig und stößt oft auf Widerstand bei Anwoh-

nerinnen und Anwohnern. Die Bestimmung der Nutzungsdauer der vorhandenen Schieneninfra-

struktur ist ein weiterer Aspekt für die Kapazität im Schienennetz. Zentrale Forschungsthemen des 

Bereiches Wirtschaftlichkeit umfassen die optimierte Nutzung der vorhandenen Schieneninfrastruk-

tur durch digitale Innovationen, eine verbesserte intermodale Verkehrssteuerung und die Digitalisie-

rung von Lieferketten.  

Umwelt und nachhaltige Mobilität 

Die Forschungsarbeit des Bereiches Umwelt und nachhaltige Mobilität soll dazu beitragen, den Vor-

teil der Schiene als umweltfreundlichsten Verkehrsträger zu festigen und gegenüber anderen Ver-

kehrsträgern auszubauen.  Um das Ziel einer deutlich reduzierten Umweltbelastung bei gleichzeitig 

steigenden Mobilitätsansprüchen von Bevölkerung und Wirtschaft zu erreichen, muss sich auch der 

Schienenverkehr den sich ändernden sozialen, technologischen und ökologischen Rahmenbedingun-

gen stellen.  

Der Forschungsbereich baut dazu ein bundesweites Umweltmessstellennetz auf, das Daten für das 

Boden- und Gewässermonitoring aufzeichnet. Auch für den Bereich Luftmonitoring werden Daten 

mit Ausbreitungsberechnungen bereitgestellt, die in einem ersten Untersuchungsprogramm erfasst 

werden.   
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Die Auswirkungen des Klimawandels und die Zunahme von Extremwetterereignissen auf den Ver-

kehr und die Infrastruktur werden analysiert und verschiedene Anpassungsoptionen für die Schiene 

evaluiert. Für den verbesserten Natur- und Artenschutz untersucht der Forschungsbereich Möglich-

keiten, um beispielsweise die heimische Biodiversität zu fördern und gebietsfremde Tier- und Pflan-

zenarten zu bekämpfen.  

Nachhaltige Mobilität braucht ein gutes Verkehrsangebot. Die Wiederinbetriebnahme von zuvor 

stillgelegten Schienenstrecken stellt eine wichtige Möglichkeit dar, um den Schienenverkehr wieder 

in der Fläche zu etablieren, eine verbesserte Stadt-Umland-Anbindung zu ermöglichen und damit 

zur generellen Verkehrsverlagerung beizutragen.  

Sicherheit 

Im Forschungsbereich Sicherheit sind der Erhalt und die Weiterentwicklung des bestehenden Sicher-

heitsniveaus im Bahnsystem die übergreifenden Ziel der Forschungsaktivitäten. Eng vernetzt ist die-

ses Ziel mit den anderen DZSF-Forschungsbereichen Wirtschaftlichkeit, Umwelt und nachhaltige 

Mobilität oder Digitalisierung, Automatisierung und Migration.  

Die Digitalisierung und die Automatisierung sind zentrale Treiber für eine Modernisierung der Leit-  

und Sicherungstechnik. Gleichzeitig erfordert die Umsetzung von Innovationen im Bereich Sicherheit 

der Eisenbahn eine durchdachte Migrationsstrategie, um Kompatibilitätsprobleme zu vermeiden und 

zudem dem Wirtschaftlichkeitsgebot zu genügen. Eine zentrale Rolle in diesem Zusammenwirken 

spielt der Mensch. Um die Sicherheit im Schienenverkehr zu gewährleisten und weiter auszubauen, 

müssen neben regulatorischen und technischen Maßnahmen zunehmend auch menschliche und or-

ganisatorische Faktoren adressiert werden.  

Die zunehmende Vernetzung und Digitalisierung der Systeme schafft neue Angriffsmöglichkeiten für 

aggressivere und komplexere, cyber-physische Angriffe auf diese Systeme. Die Absicherung gegen 

solche Angriffe erfordert ein beständiges Reagieren und prognostische Weitsicht bei der Identifizie-

rung, Erforschung und Schließung entsprechender Sicherheitslücken. Die Forschung im Bereich Cy-

bersecurity etabliert sich daher als Daueraufgabe. 

Querschnittsthemen  
Digitalisierung, Automatisierung, Migration und Recht 

Der Forschungsbereich Querschnittsthemen befasst sich mit den vielfältigen Forschungsfragen zur 

Digitalisierung. Grundlage die Anwendung digitaler Technologien im Bahnsektor ist die Entwicklung 

einer verfügbaren und verlässlichen Datenbasis für das Bahnsystem. Die Verbesserung dieser Daten 

ist eine wesentliche Aufgabe des Forschungsbereichs. Der Forschungsbereich befasst sich insbeson-

dere auch mit der Einführung digitaler und datenbasierter Instandhaltungsstrategien, um die Plan-

barkeit von Instandhaltungsmaßnahmen zu erhöhen und Ausfallrisiken von Infrastruktur und Fahr-

zeugen zu reduzieren.   
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Forschungsfragen des Fahrbetriebs mit höheren Automatisierungsgraden sind ein weiterer Schwer-

punkt des Forschungsbereichs. Die Herausforderung in diesem Bereich besteht aktuell darin, Erfah-

rungen aus Inselbetrieben auf offene Netzstrukturen mit vielfältiger Fahrzeugnutzung im Mischbe-

trieb zu übertragen. Voraussetzung dafür ist eine angepasste Sensorik, um die Anforderungen zur 

Fahrweg-, Hindernis- und Positionserkennung zu erfüllen. Zudem sind regulative Fragestellungen 

zur Festlegung von Sicherheitskennwerten für die Regel- und Rückfallfunktionen beim hochauto-

matisierten Fahrbetrieb zu klären. Der Forschungsbereich entwickelt außerdem Ansätze zur Migra-

tion von Forschungsergebnissen und Innovationen in die betriebliche Praxis. 

 

Das Bundesforschungsprogramm Schiene 

Das Bundesforschungsprogramm Schiene ist das ei-

genständige Forschungsprogramm des Bundes für 

den Schienenverkehr. Es beschreibt den Forschungs- 

und Entwicklungsbedarf des gesamten Verkehrsträ-

gers: Personen- und Güterverkehr, Infrastruktur und 

Fahrzeuge. Mit dem Bundesforschungsprogramm 

Schiene setzt das Bundesministerium für Digitalisie-

rung und Verkehr (BMDV) wichtige Ziele und Meilen-

steine in der Schienenverkehrsforschung für die 

nächsten Jahre. Das Programm ordnet die For-

schungsthemen den drei zentralen Zielen Wirt-

schaftlichkeit, umweltverträgliche und nachhaltige 

Mobilität sowie Sicherheit zu. Für das DZSF bildet es 

den übergeordneten fachlichen Rahmen für die For-

schungsarbeit. Über die Aktivitäten des DZSF hinaus 

gibt das Bundesforschungsprogramm einen Über-

blick über die derzeitigen Forschungsvorhaben des 

BMDV und der anderen Bundesressorts mit Bezug 

zum Schienenverkehr. 
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FĥĴĸãĂńĞýĸąĞøĴÕĸĿĴńĔĿńĴíĞ 
Forschungsinfrastrukturen, wie beispielsweise Messeinrichtungen, Labore und Reallabore, unter-

stützen die Ressortforschungsarbeit des DZSF. Erprobungen im Realbetrieb fördern die Überführung 

von Innovationen in die Bahnpraxis wesentlich. Im Jahr 2022 hat das DZSF die eigene Forschungs-

infrastruktur weiter ausgebaut: das Offene Digitale Testfeld und LärmLab21, das ETCS-Labor und 

das Cybersicherheitslabor sowie das Umweltmessstellennetz.   

Das Offene Digitale Testfeld und LärmLab21 

Das DZSF errichtet das Offene Digitale Testfeld (ODT) zwischen Halle (Saale), Cottbus und Niesky 

und nutzt dafür das Streckennetz dieser Region für Erprobungen im Realbetrieb. Aufgrund der Viel-

seitigkeit von Streckennetz und Umgebung können umfangreiche Versuchsbedingungen bereitge-

stellt werden. So können Fragestellungen erforscht werden, die auf existierenden Testeinrichtungen 

nicht umsetzbar sind. Das DZSF schafft damit spezielle Erprobungsmöglichkeiten und Kapazitäten 

für die gesamte Schienenverkehrsforschung. Nach der Aufbauphase wird das ODT dem Sektor als 

unabhängige Testinfrastruktur für Wirtschaft und Wissenschaft zur Verfügung stehen (siehe S. 35 

ff.).  

Fester Bestandteil des ODT ist das LärmLab 21, in dem zur wirksamen Reduzierung von Schall und 

Erschütterungen geforscht wird. Das LärmLab 21 bietet die Möglichkeit, innovative Techniken, wie 

z. B. neue geometrische Formen, besondere Materialien von Lärmschutzwänden oder Dämpfungs-

maßnahmen gegen Erschütterungen zu erproben und weiterzuentwickeln.  

ETCS-Labor 

Das ETCS-Labor (ETCS = European Train Control System, deutsch: Europäisches Zugbeeinflussungs-

system) ist ein Simulationslabor, mit dem die Interaktion verschiedener Komponenten der Leit- und 

Sicherungstechnik mit Fahrzeugen und Schieneninfrastruktur durch simulierte Streckenfahrten un-

tersucht und geprüft werden kann; zeit- und kostenintensive reale Testfahrten sollen ersetzt werden. 

Das ETCS-Labor wird als neutrale und unabhängige Laborumgebung in enger Kooperation zwischen 

DZSF und EBA aufgebaut, an den Standorten des EBA in München und des DZSF in Dresden. 

Das ETCS-Labor soll zur Lösung von Kompatibilitätsfragen und zur Überprüfung der Funktionsweise 

von Komponenten eingesetzt werden. Weitere geplante Einsatzszenarien sind: Weiterentwicklung 

von Komponenten und Schnittstellen, Unterstützung von Standardisierungen, Durchführung von si-

cherheitskritischen Tests im virtuellen Raum, Optimierung der Zulassungsprozesse und Schulungs- 

und Trainingsmaßnahmen.  
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Cybersecurity-Labor  

Als wichtige Säule für die Arbeit zu Cybersecurity baut das DZSF ein Cybersecurity-Labor auf. Damit 

werden in diesem Bereich die Grundlagen für die Ausweitung der Eigenforschung gelegt. Das Labor 

besteht aus einer flexibel konfigurier-  und einsetzbaren IT-Infrastruktur. Es soll das Security-Testing 

von Sicherheitslösungen für den Bahneinsatz ermöglichen. Weiterhin sollen im Labor Netzwerke der 

Leit-  und Sicherungstechnik simuliert, Softwarelösungen entwickelt und getestet sowie Planungs-

dokumente validiert werden können. Auch eine Verknüpfung mit Laboren anderer Lehr- und For-

schungseinrichtungen einerseits, aber auch Laboren der Bahnbetreiber und Hersteller andererseits 

wird angestrebt, um Forschungsfragen zu beantworten, die mit dem DZSF-Cybersecurity-Labor al-

lein nicht bearbeitet werden können. 

Umweltmessstellennetz 

Das DZSF baut ein bundesweites Messstellennetz auf, um ein Umweltmonitoring-Programm für ver-

schiedene Emissionen aus dem Schienenverkehr durchzuführen. An zunächst fünf Dauermessstellen 

werden die Niederschlagswasserabflussmenge, die Schadstoffbelastung und deren Ausbreitung im 

Gleiskörper, Grundwasser und Boden ermittelt. Die Messstellen liegen an Hauptverkehrsachsen und 

repräsentieren unterschiedliche klimatische Bedingungen und Naturräume innerhalb Deutschlands. 

Schwerpunkte der Untersuchungen liegen im Gewässer- und Bodenschutz, dabei werden auch Fra-

gestellungen zu Abrieben und Mikroplastik untersucht. Die Forschungsergebnisse und die empiri-

schen Daten unterstützen das EBA bei der Durchführung der Umweltaufsicht sowie bei der Durch-

führung wasserrechtlicher Genehmigungsverfahren. 

 

Abbildung 2: Umweltmessstelle am Standort Weinböhla. Quelle: Beak, 2022.  
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;ŏÕėńÕĿąĥĞ éńĴãĂ éíĞ 
¸ąĸĸíĞĸãĂÕøĿĸĴÕĿ 

Die Ressortforschungseinrichtungen des Bundes werden regelmäßig durch den Wissenschaftsrat 

(WR) evaluiert. Die Empfehlungen des WR dienen der Stärkung der wissenschaftlichen Qualität der 

Einrichtungen und der Verbesserung des Austauschs mit den Hochschulen.  

Der Wissenschaftsrat hat die Evalu-

ierung des DZSF nach einer rund ein-

jährigen Prüf- und Bewertungsphase 

im Oktober 2022 abschlossen. Die 

Fragestellung der organisatorischen 

Anbindung des DZSF beim Eisen-

bahn-Bundesamt stand im Zentrum 

der Evaluierung. Darüber hinaus hat 

der Wissenschaftsrat die bisherige 

wissenschaftliche Leistung des DZSF 

als Ressortforschungseinrichtung 

des BMDV bewertet.  

Der Wissenschaftsrat kommt zu einem positiven Ergebnis: Das DZSF erfüllt einen Auftrag von großer 

Bedeutung für die angestrebte Mobilitätswende. Die geleisteten Aufbauarbeiten der Leitung und des 

wissenschaftlichen Personals sind überzeugend. Das BMDV und das EBA haben gute Rahmenbedin-

gungen für den zügigen Aufbau des DZSF geschaffen.  

Der Wissenschaftsrat empfiehlt in seiner Stellungnahme, das DZSF zu einer leistungsfähigen Res-

sortforschungseinrichtung weiter auszubauen, deren personelle und finanzielle Ausstattung ihren 

Aufgaben sowie ihrer wachsenden Bedeutung entspricht. Die Voraussetzungen für gute wissen-

schaftliche Arbeit sollen weiter verbessert werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt dafür unter an-

derem den Ausbau der eigenen Forschungsarbeit, Maßnahmen zur Qualitätssicherung und intensi-

vere Kooperationen mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen im In- und Ausland. Für die wei-

tere Aufbauphase empfiehlt der Wissenschaftsrat, vorerst die organisatorische Anbindung des DZSF 

beim EBA beizubehalten. 

ÅBgc Epơlbsle bcq Bcsrqafcl Xclrpskq dơp Qafgclcl+

verkehrsforschung im Jahr 2019 zeigt, dass jetzt auch 

dieser Verkehrsträger stärker ins Blickfeld geraten ist. 

Das Zentrum selbst, das Bundesministerium für Digita-
les und Verkehr und das Eisenbahn-Bundesamt haben 

gemeinsam überzeugende Aufbauarbeit geleistet, die 

lmaf lgafr `cclbcr gqr,¸ 

Dorothea Wagner, Vorsitzende des Wissenschaftsrats 
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Der Wissenschaftliche Beirat des DZSF besteht aus acht Mitgliedern aus Wissenschaft und For-

schung. Diese decken mit ihrer fachlichen Expertise alle Forschungsfelder des DZSF ab. Das Gremium 

tagt zweimal jährlich. Vorsitzende ist Prof. Dr. Martina Schraudner, stellvertretender Vorsitzender ist 

Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon. Der Wissenschaftliche Beirat berät die mittel-  und langfristige strategi-

sche Ausrichtung des Forschungsprogramms gemeinsam mit der Leitung des DZSF. Er setzt wissen-

schaftliche Impulse für die strategische und thematische Weiterentwicklung des Bundesforschungs-

programms Schiene und fördert die Zusammenarbeit des DZSF mit anderen Forschungseinrichtun-

gen. Der Beirat sichert das hohe wissenschaftliche Niveau in der Arbeit des DZSF. 

Mitglieder des wissenschaftlichen Beirates 2022 

Prof. Dr.- Ing. Christine Ahrend 

Technische Universität Berlin, Lehrstuhl für Integrierte Verkehrsplanung am Institut für Land und 

Seeverkehr (ILS); Vizepräsidentin für Forschung, Berufungsstrategie und Transfer 

Prof. Dr.- Ing. Martin Cichon (stellvertretender Vorsitzender) 

Technische Hochschule Nürnberg, Leiter des Instituts für Fahrzeugtechnik (IFZN); Sprecher des Fo-

rums der Hochschulprofessuren des Bahnwesens (FHB) 

Prof. Dr. phil. Dr. iur. habil. Felix Ekardt 

Universität Rostock, Professur für Öffentliches Recht und Rechtsphilosophie; Leiter der Forschungs-

stelle Nachhaltigkeit und Klimapolitik, Leipzig und Berlin 

Prof. Dr.- Ing. Ulrike Meyer 

RWTH Aachen University, Leiterin des Lehr- und Forschungsgebietes Informatik, IT-Sicherheit 

Prof. Dr.- Ing. Christian Schindler 

RWTH Aachen University, Direktor des Instituts für Schienenfahrzeuge und Transportsysteme (IFS); 

Sprecher der Vereinigung der Universitätsprofessuren des Eisenbahnwesens (VUE) 

Prof. Dr. rer. nat. Martina Schraudner (Vorsitzende) 

Technische Universität Berlin, Professur für Gender und Diversity in der Technik und Produktent-

wicklung am Institut für Maschinenkonstruktion und Systemtechnik (IMS); Leiterin des Fraunhofer 

Centers for Responsible Research and Innovation (CeRRI) am Fraunhofer IAO 

Prof. Dr. habil. Wolfgang Schulz 

Zeppelin Universität gGmbH Friedrichshafen, Lehrstuhl für Mobilität, Handel und Logistik  

Prof. Dr.- Ing. Thomas Siefer 

Technische Universität Braunschweig¸ Leiter des Instituts für Verkehrswesen, Eisenbahnbau und -

betrieb (IVE) 

Der Präsident des Eisenbahn-Bundesamtes, Gerald Hörster, sowie Dr. Jens Klocksin als Vertreter des 

BMDV (bis Dezember 2022) sind ständige Gäste der Sitzungen des Wissenschaftlichen Beirats. 
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§ĂíĝíĞ ǓǑǓǓ 

Das DZSF bildet in seiner Arbeit ein weites Themenspektrum an interdisziplinärer Forschung für den 

Schienenverkehr ab. Im übergeordneten Rahmen der drei zentralen Forschungsfelder Wirtschaft-

lichkeit, umweltverträgliche und nachhaltige Mobilität sowie Sicherheit aus dem Bundesforschungs-

programm Schiene ist die Arbeit von Themen geprägt, die übergreifend auf mehrere dieser Ziele ein-

zahlen. Im Folgenden werden für das Jahr 2022 fünf Themen vorgestellt:  

¶ Reaktivierung von Schienenstrecken 

¶ Prädiktive Instandhaltung  

¶ Vegetationsmanagement 

¶ Cybersecurity  

¶ Klimaschutz durch CO2-basierte Materialien 

Außerdem wird ein Einblick in den weiteren Aufbau des Offenen Digitalen Testfelds in 2022 gegeben. 
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zíÕĔĿąŏąíĴńĞý ŏĥĞ 
~ãĂąíĞíĞĸĿĴíãĔíĞ 

Ein gut ausgebautes Streckennetz erleichtert den Zugang zum Bahnverkehr, erhöht die Kapazität und 
Resilienz des Gesamtnetzes und ist Voraussetzung für ein attraktives Verkehrsangebot. Dessen un-

geachtet schrumpfte das deutsche Streckennetz seit den 1950er Jahren um 15.000 km, mehr als ein 

Viertel des Gesamtnetzes ging verloren. Erst seit Ende der 1990er Jahre ist das Streckennetz weitge-

hend konstant geblieben. An vielen Stellen, an denen Strecken nach der Stilllegung nicht entwidmet 
wurden, können Verbindungen reaktiviert werden.  

Die Reaktivierung von Schienenstrecken kann die Schiene wieder zurück in die Fläche bringen. In 

Regionen mit Stadt-Umland-Verflechtungen können Reaktivierungen unterstützen, Pendelverkehre 
zu verlagern und eine nachhaltige Raumentwicklung fördern.  

Dem politischen Ziel der nachhal-

tigen Raumentwicklung wird un-
ter anderem mit dem Zentrale-

Orte-Konzept Rechnung getra-

gen. Zentrale Orte, Grund-, Mit-

tel-  und Oberzentren, erbringen 

wichtige Funktionen der Daseins-
vorsorge für ihr Umland und tra-

gen zur Unterstützung gleichwer-
tiger Lebensverhältnisse bei.  

Trotz dieses wichtigen Auftrags 

verfügen 15 % der deutschen Mit-
telzentren und 9 % der Gemeinden 

mit mehr als 20.000 Einwohnern 

über keinen Bahnanschluss auf ih-

rem Gemeindegebiet (Abbildung 

3). Dabei leisten der Schienenper-

sonennahverkehr (SPNV) und an-
dere öffentliche Verkehrsmittel 

einen wichtigen Beitrag im Rah-

men der staatlichen Daseinsfür-

sorge, da sie die Mobilität vor Ort 

sicherstellen. Durch die Reaktivie-
rung von Schienenstrecken kön-

nen diese ehemals an den Schie-

nenverkehr angebundene Regio-
nen wieder erschlossen werden. 

Abbildung 3: Gemeinden ohne Bahnanschluss, eigene Darstellung auf Basis 
von BBSR (2021). 
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Forschung am DZSF  

In den letzten Jahren gab es in Deutschland einige erfolgreiche Reaktivierungen von Schienenstre-

cken, weitere Projekte befinden sich in der Planung und Umsetzung. Um zukünftige Reaktivierungen 
zu unterstützen, fokussieren die Forschungsvorhaben am DZSF auf zentrale Erfolgsfaktoren von Re-

aktivierungen (Abbildung 4): Der Erfolg von Reaktivierungsvorhaben hängt davon ab, dass ein wirt-

schaftlicher Betrieb der Strecken gegeben ist, die Reaktivierung in ein (verkehrliches) Gesamtkonzept 

eingebettet ist, das vorhandene Nutzungspotential ausgeschöpft wird und weitere Auswirkungen, 

z. B. strukturpolitischer Art, beachtet werden. Die Forschungsprojekte des DZSF zielen auf eine effi-
ziente und bedarfsgerechte Ausrichtung von Reaktivierungsvorhaben sowie die umfangreichen Aus-

wirkungen von Bahninfrastruktur ab. Damit werden die beteiligten Akteure mit praxisnahen und va-
lidierten Handlungsempfehlungen bei Reaktivierungsprojekten unterstützt. 

 

Abbildung 4: Erfolgsfaktoren bei der Reaktivierung von Bahnstrecken. Quelle. DZSF/eigene Darstellung. 

Ein wirtschaftlicher Betrieb der Strecken ist eine Grundvoraussetzung für eine erfolgreiche Reakti-

vierung. In den Projekten Kostenoptimierung Bau und Betrieb von Nebenbahnen und ETCS und 
DSTW auf Regional-  und Nebenbahnen wurden daher Optimierungspotenziale für den Bau und Be-

trieb sowie die Leit-  und Sicherungstechnik speziell für Nebenbahnen untersucht. Nebenbahnen wa-

ren in der Vergangenheit besonders häufig von Stilllegungen aufgrund einer schlechten Kosten-Nut-
zen-Bilanz betroffen.  

Neben dem wirtschaftlichen Betrieb steigert auch die Einbettung in ein verkehrliches Gesamtkon-

zept die Erfolgsaussichten von Reaktivierungsprojekten. Begleitmaßnahmen und die Beachtung re-
gionaler Besonderheiten sind oftmals entscheidende Erfolgsfaktoren. Daher wurde im Projekt Be-

gleitende Maßnahmen für die Reaktivierung von Schienenstrecken ein Katalog effektiver Begleit-

maßnahmen erarbeitet. Diese Begleitmaßnahmen können auf verschiedenen Ebenen ǎ Bundes-, 

Landes-, Kreis- oder lokaler Ebene ǎ ergriffen werden und reichen von verkehrlichen über administ-

rative und politische bis hin zu raumordnerischen Instrumenten. Auf der lokalen und Kreisebene sind 
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beispielsweise eine frühe, proaktive Einbindung von Anwohnern und ein abgestimmtes verkehrsmit-

telübergreifendes Verkehrsangebot fördernd. Begleitmaßnahmen mit dem Fokus auf Bahnhöfe wer-

den im Projekt Bahnhof der Zukunft als Kern multimodaler Mobilitätsplattformen in Kommunen 
identifiziert. In einem bedarfsorientierten Maßnahmenkatalog werden Empfehlungen für die Wei-

terentwicklung von Bahnhöfen für verschiedene Bahnhofskategorien erarbeitet. Der Katalog unter-

stützt auch die Planung und Ausgestaltung von zu reaktivierenden Bahnhöfen. Die besonderen Her-

ausforderungen im länderübergreifenden Verkehr werden im Projekt Reaktivierung von Bahnstre-

cken in Grenzregionen in den Blick genommen. Hier werden Impulse und Handlungsempfehlungen 

für die Verlagerung von Mobilität auf die Schiene entwickelt. Der Fokus liegt auf möglichen Reakti-
vierungen von Schienestrecken.  

Ziel einer erfolgreichen Reaktivierungsmaßnahme sollte es sein, das Nutzungspotential optimal 

auszuschöpfen und somit den Marktanteil der Schiene zu steigern. Mobilitätsverhalten ist jedoch 

Gewohnheitsverhalten und die Veränderung von teils stark habitualisierten Mobilitätsroutinen ist 

íąĞí ýĴĥľí LíĴÕńĸøĥĴéíĴńĞýŶ 7ąí zíÕĔĿąŏąíĴńĞý ŏĥĞ 0ÕĂĞĸĿĴíãĔíĞ ĸĿíėėĿ íąĞí ƔĂÕĴĿíƕ ŏíĴĔíĂĴėąãĂ-
ąĞøĴÕĸĿĴńĔĿńĴíėėí dÕľĞÕĂĝí éÕĴŶ Ɣ~ÕĞøĿí dÕľĞÕĂĝíĞƕ Őąí dotivations- und Informationsstrate-

gien können dabei unterstützen, Unsicherheiten und Barrieren abzubauen und einen Umstieg auf 

schienengebundene Mobilität zu vereinfachen. Im Projekt Sanfte Maßnahmen zur Begleitung der 

Reaktivierung von Bahnstrecken erfolgt daher eine Wirkungsabschätzung, anhand welcher sanften 
Begleitmaßnahmen sich der Marktanteil der Bahn durch Reaktivierungsprojekte steigern lässt. 

Die strukturpolitischen Auswirkungen von Reaktivierungen gehen weit über den verkehrlichen As-

pekt hinaus und können wirtschaftliche, räumliche, gesellschaftliche und Umwelteffekte bedingen. 

So erhöht ein Bahnanschluss die Attraktivität von Kommunen als Lebens- und Wirtschaftsstandort 

und unterstützt die nachhaltige Entwicklung von urbanen Räumen und ihrem Umland. Außerdem 

kann ein Bahnanschluss Impulse im ländlichen Raum setzen und somit die Strukturpolitik unterstüt-
zen. Um den Erfolg einer Reaktivierung bewerten zu können, sollten möglichst alle Auswirkungen 

bekannt sein und berücksichtigt werden. Die Kommunikation der vielfältigen Auswirkungen kann 

zudem die Einstellungen zum Schienenverkehr beeinflussen. Im Projekt Untersuchung der gesamt-

wirtschaftlichen Bedeutung des deutschen Bahnsektors auf Grundlage der Beschäftigungswirkung 

konnte bereits im Jahr 2020 gezeigt werden, dass der Bahnsektor direkt und durch Nachfrage in vor-
gelagerten Sektoren rund 550.000 Arbeitsplätze schafft und damit Kaufkraft und Wohlstand sichert. 

In dem nachfolgenden Projekt Untersuchung der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung des deutschen 

Bahnsektors auf Grundlage der Investitionstätigkeit werden Beschäftigungs- und Wertschöpfungs-
effekte quantifiziert, welche durch öffentliche und private Investitionen im Bahnsektor bedingt sind.  

Reaktivierungen stellen ein wertvolles Instrument dar, um den Klimaschutz durch mehr Bahnnut-

zung zu fördern und Kommunen in vielerlei Hinsicht zu stärken. Die Forschungsprojekte des DZSF 

unterstützen die effiziente und bedarfsgerechte Ausrichtung dieser Vorhaben. 
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Die Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit der Infrastruktur und des Rollmaterials sind die entscheiden-

den Einflussgrößen auf die Leistungsfähigkeit bzw. Kapazität des Systems Bahn. Das DZSF verfolgt 

dabei mehrere Ansätze zur Kapazitätsoptimierung. 

Der geplante umfangreiche Ausbau der Schieneninfrastruktur wird die Verfügbarkeit der Infrastruk-

tur baubedingt zunächst einmal weiter einschränken. Dem kann durch verbesserte Rahmenbedin-

gungen für kapazitätsoptimiertes Bauen, aufeinander abgestimmte Prozesse und geeignete Pla-

nungsinstrumente für alle Beteiligten (Infrastrukturunternehmen, Verkehrsunternehmen und Bau-

ausführende) entgegengewirkt werden. Einen entscheidenden Beitrag kann dabei die Digitalisierung 

des Kapazitätsmanagements liefern. 

Ein weiterer Hebel zur Erhöhung von Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit liegt in der Vermeidung un-

geplanter Ausfälle, verursacht etwa durch schadhafte Infrastruktur oder durch liegengebliebene 

Züge. Neue digitale und datenbasierte Instandhaltungsstrategien ǎ wie die prädiktive Instandhal-

tung ǎ verringern die Ausfallrisiken und erhöhen die Planbarkeit von Instandhaltungsmaßnahmen. 

Das DZSF will mit seiner Forschung dazu beitragen, die Entwicklung der notwendigen Technologien 

zu unterstützen, die beteiligten Akteure zusammenzubringen und damit insgesamt den Übergang zu 

prädiktiver Instandhaltung im Bahnsektor zu beschleunigen. 

¬ĞĿíĴ éíĝ kâíĴâíýĴąøø ƔwĴíéąãĿąŏí dÕąĞĿíĞÕĞãíƕ (PM) ǎ der prädiktiven oder vorausschauenden In-

standhaltung ǎ werden neuartige Konzepte und Lösungen zum Instandhaltungsmanagement ver-

standen, die auf einer genauen Kenntnis aktueller Zustände, dem Verständnis des Fehler- und Ver-

schleißverhaltens von Komponenten sowie der Vorhersage und Bewertung von zukünftigen Ereig-

nissen beruhen. Getragen werden diese Innovationen von der tendenziell zunehmenden Digitalisie-

rung, Automatisierung und Vernetzung. Hierdurch können ausgehend von rein schadensbasierten 

Ansätzen nach und nach Instandhaltungsstrategien entwickelt werden, die helfen, Ausfälle voraus-

schauend zu vermeiden (Abbildung 5). 

 

Abbildung 5: Entwicklung der Instandhaltungsstrategien. Quelle: DB Systemtechnik GmbH. 

Bei der Instandhaltung von Schieneninfrastruktur und - fahrzeugen können PM-Konzepte signifikant 

zur Erhöhung von Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Systems Bahn beitragen. 
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Im Vergleich zu herkömmlichen Instandhaltungsstrategien, die zumeist auf präventiven Wartungen 

und korrektiven Maßnahmen basieren, werden bei PM zielgerichtete und zeitlich abgestimmte Akti-

vitäten angestrebt. 

Forschung am DZSF 

Die Einführung von PM stellt Infrastrukturbetreiber, Verkehrsunternehmen und Aufsichtsbehörden 

in der Praxis vor große Herausforderungen: 

¶ Technisch: Neben der Entwicklung von Verfahren zur Diagnose und Prognose sowie von Pla-

nungssystemen müssen Fragen der Datenverfügbarkeit und -sicherheit geklärt werden. 

¶ Organisatorisch: Neue Technologien ziehen veränderte Abläufe in der Instandhaltung nach 

sich, z. B. bei der Planung von Instandhaltungsmaßnahmen aufgrund flexiblerer Fristen. 

¶ Wirtschaftlich: Die hohen Implementierungsaufwände bei der Einführung von PM-Systemen 

müssen durch Kosten-Nutzen-Analysen abgesichert werden. Neue Betreiber- und Ge-

schäftsmodelle können entstehen. 

¶ Rechtlich: Die geltenden Regelwerke sehen fristen- und inspektionsbasierte Instandhaltun-

gen vor. Sie müssen an die Möglichkeiten von PM angepasst werden. Darüber hinaus müssen 

die Beteiligten die Bedingungen für den vertrauensvollen Austausch sensibler und werthal-

tiger Zustandsdaten verhandeln. 

Diese Herausforderungen im Umfeld von PM werden in aktuellen Forschungsaktivitäten am DZSF 

angegangen. 

Momentan haben Entwicklungen und der vermehrte Einsatz von Diagnose- und Remoteanwendun-

gen für die Zustandsbewertung von für die Instandhaltung relevanten Objekten noch zur Folge, dass 

das Arbeitsvolumen aus Diagnosemeldungen und Fehlervorhersagen zunächst mit der Anzahl dieser 

Anwendungen ansteigt. Vorbeugende Instandhaltungsarbeiten wie Prävention, Inspektion und War-

tung reduzieren sich nicht automatisch durch mehr Diagnostik und Prognostik. Grund hierfür ist, dass 

im aktuell geltenden Regelwerk fristenbasierte Aufwandsbestandteile gefordert sind, die auf jeden 

Fall zu erbringen sind. Um insgesamt zu einer Reduzierung der Instandhaltungsaufwände zu kom-

men, müssen die Regelwerke einer systematischen Prüfung unterzogen werden.  

Das Projekt Ermittlung des Anpassungsbedarfs der Regelwerke zwecks Anwendung diagnosebasier-

ter Instandhaltung der Schieneninfrastruktur untersucht, wie bestehende Regelwerke angepasst 

werden müssen, um sie bei diagnosebasierten Instandhaltungskonzepten anwendbar zu machen. Es 

sollen Möglichkeiten für den Übergang von der aktuellen, überwiegend fristenbasierten Instandhal-

tung (Inspektion und Wartung) hin zu einer zustands- und diagnosebasierten Instandhaltung entwi-

ckelt werden (Abbildung 6). Hierbei findet zudem ein Vergleich mit anderen Industrien statt. 
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Abbildung 6: Veränderung des Instandhaltungsaufwandes. Quelle: DB Netz AG. 

Trotz technisch vielversprechender Ansätze setzt sich PM im Bahnsektor bislang nur zögerlich durch. 

Das liegt u. a. an dem bisher unzureichenden Datenaustausch. So fehlt die Grundlage, auf der die für 

PM-Anwendungen notwendigen Analysen erstellt werden könnten. Der Datenaustausch scheitert 

derzeit an der Zurückhaltung der Beteiligten, Daten zu teilen, sowie am Fehlen eines Vermittlers, der 

Daten, Dienste und Know-how zusammenbringt. Eine neutrale Plattform und transparente Ge-

schäftsmodelle könnten diese Hemmnisse vermutlich überwinden. Die Beteiligten könnten sich mit-

einander vernetzen und sicher Daten austauschen. Als technisches und organisatorisches Gerüst 

steht der Mobility Data Space (MDS) bereit. Allerdings fehlt ein detailliertes Konzept, wie dieser für 

PM-Anwendungen praktisch genutzt werden kann. 

Das Projekt Datenplattform PM soll ein Konzept entwickeln, wie der Datenaustausch für PM-An-

wendungen im MDS realisiert werden kann. Den technischen Rahmen gibt die MDS-Plattform vor; 

im Fokus des Projekts stehen offene wirtschaftliche und rechtliche Fragen. Über die Analyse beste-

hender Prozesse und Interessen sollen Lösungsansätze erarbeitet werden, die wiederum in ein kon-

kretes Umsetzungskonzept münden. 

Diagnose- und Prognoseverfahren werden aktuell noch nahezu ausschließlich auf einzelne Kompo-

nenten ausgerichtet. Dies hat sehr kleinteilige Lösungsansätze für einzelne Fehlertypen an verschie-

denen Komponenten zur Folge, ebenso finden Synergien und Datenfusion verschiedener Sensorsys-

teme bisher kaum statt. Das Umdenken von der Detektion einzelner Fehler auf die Funktionssicht, 

bei der die Beurteilung der Funktion des Gesamtsystems im Vordergrund steht, kann die Effizienz 

des Condition Monitoring für die Instandhaltungsplanung deutlich erhöhen. Ein Wandel zu diesem 

sogenannten funktionalen Ansatz führt zu weitreichenden Veränderungen des Einsatzes von Diag-

nose- und Prognoseverfahren.  

Im Projekt Diagnose und Prognose für das Instandhaltungsmanagement im Schienenverkehr soll 

daher, neben einem allgemeinen Überblick zu Modellen und Verfahren, auch eine Untersuchung 

stattfinden, wie durch Datenfusion oder Modellkombination die Aussagekraft für die Zustandsbe-

wertung erweitert werden kann. 
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·íýíĿÕĿąĥĞĸĝÕĞÕýíĝíĞĿ 
Der Schienenverkehr stellt hohe Anforderungen an die Funktionsfähigkeit und Sicherheit von Bahn-

anlagen und Flächen. Eisenbahnbetreiber sind gesetzlich verpflichtet, die Infrastruktur sicher zu 

bauen und zu unterhalten. Während Vegetation viele nützliche Funktionen erfüllt, kann sie auf Gleis-

anlagen zum Sicherheitsrisiko werden. Bei Kontrolle und Unterhaltung von Gleisanlagen spielen da-

her neben betrieblichen Anforderungen auch Flächeneigenschaften sowie die Art und der Ort der 

Vegetation eine entscheidende Rolle. 

Auf unbefestigten Flächen, d. h. außerhalb von Gleisanlagen, erfüllt die Vegetation häufig verschie-

dene nützliche Funktionen. Sie kann als natürliche Sicherung Bahndämme oder Böschungen vor Ero-

sion schützen und so Baumstürzen oder Hangrutschungen vorbeugen. Zusätzlich schützt die an 

Schienenwege angrenzende Vegetation vor Schneeverwehungen, unterstützt bei der Bewältigung 

des Oberflächenwasserabflusses, dient als Sichtschutz und kann lärmmindernd wirken. Darüber hin-

aus bildet der Bewuchs Lebensräume für viele, zum Teil seltene oder geschützte Tier- und Pflanzen-

arten und leistet einen wichtigen Beitrag zur Biodiversität. Besonders verholzte Pflanzenteile binden 

größere Mengen an Kohlenstoff und tragen dadurch zum natürlichen Klimaschutz bei. Der kühlende 

Effekt von Schienenbegleitgrün kann Temperaturspitzen reduzieren. Allerdings kann die Vegetation 

auch zu Problemen beim Arbeitsschutz, im Naturschutz und bei der Sicherheit führen, vor allem, 

wenn sich nicht standortgerechte Vegetation zu stark ausbreitet und bei Stürmen zu Gefahren ent-

lang der Schienenwege führt. Auch die ungehinderte Ausbreitung invasiver Pflanzenarten, die mit-

unter seltene oder geschützte einheimische Pflanzenarten verdrängen, führt zu Sichtbehinderungen, 

einem erhöhten Pflegeaufwand sowie in einigen Fällen zur Beeinträchtigung der menschlichen Ge-

sundheit. Beispiele hierfür sind die Beifuß-Ambrosie oder der Riesenbärenklau. 

In sicherheitsrelevanten Bereichen von Gleisanlagen wird vorhandener Bewuchs systematisch be-

kämpft. Die Eingriffe reichen dabei von Jäten über Gehölzrückschnitt bis hin zum Einsatz chemischer 

Herbizide. Im Rahmen der chemischen Vegetationskontrolle waren in Deutschland bisher drei Wirk-

stoffe für den Gleisbereich zugelassen, u.a. das Blattherbizid Glyphosat. Diese Form des Vegetations-

managements muss überdacht werden, da die Zulassung dieses Wirkstoffs geprüft wird und Anwen-

dungsbeschränkungen möglich werden. Neue Forschungsansätze und die Entwicklung von alterna-

tiven Strategien zum Vegetationsmanagement gewinnen damit immer mehr an Bedeutung.  

Forschung am DZSF  

Die Forschung des DZSF im Bereich Vegetationsmanagement fokussiert auf vier Schwerpunkte: 

Á die Entwicklung chemiefreier Alternativverfahren sowie einer kapazitätsoptimierten Vegeta-

tionsplanung, 

Á die Herbizidbelastung und Schadstoffausbreitung im Gleisbereich, 

Á die Erweiterung von Prognosemodellen zur Einfuhr und Ausbreitung invasiver Arten, sowie 
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Á Untersuchungen zu den Einsatzmöglichkeiten hochauflösender Radarsatelliten- oder La-

serscanner-Aufnahmen für Instandhaltungsmaßnahmen und Zustandsüberwachung. 

Vegetationskontrolle und ǎmonitoring 

Die Entwicklung von chemiefreien Verfahren gewinnt immer mehr an Bedeutung, da eine Vernach-

lässigung der Unterhaltungsmaßnahmen bzw. die Einstellung von flächigen Vegetationskontroll-

maßnahmen zu massiven Funktions- und Sicherheitseinschränkungen des Gleiskörpers und damit zu 

deutlichen Behinderungen im Schienenverkehr führen würde. Im Rahmen des Projekts Entwicklung 

eines Alternativverfahrens zur chemischen Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen werden mittels 

empirischer Daten die Grundlagen geschaffen, um chemiefreie Verfahren zur Vegetationskontrolle 

im Gleisbereich zu entwickeln oder anzupassen, beispielsweise durch Frosten oder Heißwasser (Ab-

bildung 7). Diese Verfahren werden in Feldversuchen auf ihre Effizienz und Umsetzbarkeit überprüft. 

Anhand der gewonnen Erkenntnisse werden Handlungsempfehlungen für den Sektor abgeleitet. 

 

Abbildung 7: Versuchsdarstellung zur Temperaturmessung in verschiedenen Schottertiefen (links), Gleisversuch zu den 
Verfahren Frosten (Mitte) sowie Heißwasser (rechts); Quelle: RWTH Aachen University. 

Es kommt im Verkehrssystem Schiene regelmäßig zu Störungen und Betriebsausfällen, die mit Ve-

getation zusammenhängen. Ziel des Forschungsvorhabens Kapazitätsoptimierte Vegetationspla-

nung an der Schiene ist es, sämtliche mögliche Problembereiche und Ereignisse im Schienensystem 

zu identifizieren, die durch Vegetation verursacht oder verstärkt werden. Auf dieser Grundlage wer-

den Handlungsempfehlungen für eine optimierte Vegetationsplanung und ein angepasstes Pflege-

management entlang der Schiene entwickelt, um die durch Vegetation hervorgerufenen Kapazitäts-

einschränkungen zu verringern. Dabei werden neben den Faktoren Wirtschaftlichkeit und Sicherheit 

des Bahnverkehrs auch neue Anforderungen, wie die Verpflichtung zur Einhaltung von Klimaschutz-

zielen oder der Erhalt der Artenvielfalt, berücksichtigt.  

Gewässermonitoring an Schienenwegen 

Der Schienenverkehr verfügt im direkten Vergleich zu den anderen Verkehrsträgern über deutliche 

Vorteile: geringere Schadstofffreisetzung, bessere Energiebilanz und geringerer Flächenverbrauch. 

Dennoch haben mehr als 180 Jahre Eisenbahnbetrieb und über 33.000 Kilometer (Eisenbahnen des 

Bundes) Betriebslänge in Deutschland auch Auswirkungen auf die Umwelt. Hierbei sind vor allem 

anorganische und organische Substanzeinträge aus dem Bahnbetrieb sowie dem Bau und der Erhal-

tung der Schieneninfrastruktur von Bedeutung.  
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In einem langfristig angelegten Monitoringprogramm beprobt das DZSF die Umweltkompartimente 

Luft, Boden, Wasser, mit dem Ziel, eine belastbare Datengrundlage zu schaffen und potenzielle 

Schadstoffausträge und deren möglicher Umweltwirkungen zu identifizieren. An fünf Dauermess-

stellen untersucht und überwacht das DZSF das Schadstoffspektrum sowie den Belastungsgrad von 

Niederschlagswasser aus Gleisanlagen, Grund- und Oberflächengewässern sowie Böden mit direk-

tem Bahnbezug.  

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Charakterisierung und Einordnung der Schadstoffbelastung 

von verschiedenen Umweltproben durch Substanzausträge aus speziellen Betriebsanlagen des 

Schienenverkehrs soll ein Untersuchungs- und Bewertungskonzept für den Schadstoffeintrag von 

speziellen Betriebsanlagen, wie z. B. Zugbildungs-, Abstell-  und Umschlagsanlagen sowie Rangier-

bahnhöfen, auf die Umweltkompartimente Boden und Gewässer entwickelt und durchgeführt wer-

den. Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf den betrieblichen organischen und anorganischen Subst-

anzeinträgen, aber auch auf den mit der Vegetationskontrolle verbundenen Maßnahmen, wie z. B. 

Tropfverluste aus abgestellten Spritzzügen.  

Prognose der Einfuhr und Ausbreitung invasiver Arten durch Verkehrsträger 

Das Vorkommen und die Ausbreitung von invasiven Arten haben enorme Auswirkungen auf die Ver-

kehrsträger, die sich in einem erhöhten Pflegeaufwand, Schäden an Bauwerken, erhöhten Kosten 

und mitunter gesundheitlichen Risiken für das Betriebspersonal widerspiegeln. Eine Reduzierung 

dieser Auswirkungen setzt Kenntnisse zur aktuellen Verbreitung von invasiven Arten, deren Ausbrei-

tungsentwicklung und Möglichkeiten der Vorhersage der zukünftigen Entwicklungen voraus. Mit 

dem Modell CASPIAN Ǩ wird im Rahmen des BMDV-Expertennetzwerks eine Plattform entwickelt, 

welche die Visualisierung, Analyse und Vorhersage von tatsächlichen und zukünftigen Vorkommen 

von invasiven Arten ermöglicht. Im Rahmen des Projektes wurde bisher eine Übersicht zu gebiets-

fremden Arten, deren Vorkommen in Deutschland und deren Ausbreitungswege erstellt. Die erstellte 

Liste umfasst 3.544 Arten, wobei nur etwa 20 % der Arten mit einer hohen Stetigkeit in Deutschland 

vorkommen und von denen sich wiederum nur ein Teil an Verkehrswegen (Schiene, Straße, Wasser-

straße) ausbreitet, bzw. hier Probleme verursacht. 

Vegetationserkennung durch Fernerkundung 

Umstürzende Bäume auf Bahngleise oder Oberleitungen gehören zu den häufigsten Störungen na-

türlichen Ursprungs im Schienenverkehr, die zu Zugausfällen und Verspätungen führen oder Züge 

und Menschen schädigen können. Im Projekt Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen 

Schienennetzes wurde ein GIS-Tool (GIS = Geoinformationssystem) entwickelt, mit dem Einzel-

bäume anhand von Luftbildern und Höhenmodellen identifiziert und das Baumsturzrisiko auf Ein-

zelbaumbasis abgeschätzt werden können (Abbildung 8). Bisher sind mit dem GIS-Tool Expositions-

karten für das Schienennetz in NRW und Thüringen erstellt worden. Eine Erweiterung auf das ge-

samte Bundesgebiet auf Basis frei verfügbarer Daten soll im Jahr 2023 folgen.  

Darüber hinaus steht das DZSF im engen Austausch mit dem Bundeseisenbahnvermögen (BEV), um 

zu testen, ob das GIS-Tool zum Aufbau und zur Pflege des Baumkatasters des BEV genutzt werden 

kann. Eine Weiterentwicklung des GIS-Tools erfolgte im Projekt Sensitivitätsanalyse Vegetation ent-

https://www.dzsf.bund.de/DZSF/DE/Forschungsergebnisse/Open_Access_Tools/tools_node.html#doc3805434bodyText2
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lang der Bundesverkehrswege 

bezüglich Sturmwurfgefahren 

und Böschungsbränden, das 

eine Gefährdungsabschätzung 

für Sturmwurf und Böschungs-

brand entlang des bundeswei-

ten Streckennetzes durch-

führte. Darauf aufbauend wur-

den Handlungsempfehlungen 

hinsichtlich der Vegetations-

kontrolle erarbeitet.  

Um das Potential von Luftbild-

aufnahmen und Satellitenauf-

nahmen für vegetationsbe-

dingte Fragestellungen im 

Schienenverkehr zu testen, hat 

das DZSF im Jahr 2022 zwei 

weitere Projekte initiiert. Im 

Projekt Potenzialermittlung 

von Laserscanner-Aufnahmen 

für die Zustandsüberwachung 

der Schieneninfrastruktur und 

Umgebung werden aktuell 

verfügbare Laserscan-Systeme 

auf ihre Anwendungspotenzi-

ale im Schienenumfeld in den drei Themenfeldern Monitoring gravitativer Massenbewegungen, Ve-

getationszustandsüberwachung und Monitoring von Bauwerken und Infrastrukturelementen über-

prüft, um langfristig eigene Laserscan-Systeme am DZSF zu etablieren. Für diese Zwecke hat das 

DZSF im Rahmen des Projektes ein eigenes stationäres Laserscansystem sowie eine Drohne inklusive 

Laserscansystem beschafft.  

Im Projekt Nahe-Echtzeit- Identifizierung von Baumstürzen auf die Schieneninfrastruktur mithilfe 

von hochaufgelösten Radarsatelliten wurde zudem evaluiert, inwiefern hochauflösende Radarsatel-

litenaufnahmen innerhalb weniger Tage nach Stürmen bei der Detektion von Sturmwurfereignissen 

unterstützen können. Denn auch wenn die anderen Projekte auf die Prävention und Verhütung von 

Schadensereignissen fokussieren, muss festgehalten werden, dass keine vollständige Vermeidung 

von Sturmwurfereignissen erreicht werden kann. Radaraufnahmen bieten den Vorteil, dass sie unab-

hängig von der Beleuchtung (Tag oder Nacht) und der Witterung (auch bei Wolkenbedeckung) Daten 

erzeugen. Limitationen für den Praxiseinsatz dieser Methode sind jedoch noch die fehlende flächen-

deckende Datenverfügbarkeit, die räumliche Auflösung der Daten und die Kosten der Datenaufnah-

men.  

Abbildung 8: Räumliche Verteilung potentiell durch Sturmwurf betroffener 
Streckenabschnitte in Nordrhein-Westfalen. Als Indikator dient die Anzahl 
Bäume pro Streckenkilometer, die aufgrund ihrer Höhe und räumlichen Nähe zum 
Gleis im Falle eines Sturms in den Gleisbereich fallen können. Quelle: DZSF, 
Streckennetz © DB Netz AG; Länderumrisse © GeoBasis-DE/ BKG 2021. 
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1ŗâíĴĸíãńĴąĿŗ 
Der Schutz technischer Einrichtungen vor Angriffen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Auch wenn 

die Sabotage der Telekommunikationsleitungen der DB im Oktober 2022 nicht im Cyberraum statt-

fand, ist sie doch symptomatisch: Allein mit der Beschädigung zweier Kabel wurde der Bahnfunk für 

Norddeutschland außer Gefecht gesetzt. Solche Angriffe nehmen zu, sowohl physisch, als auch aus 

dem Cyberraum oder als Kombination beider Arten.  

Der Begriff Sicherheit umfasst sowohl die Sicherheit eines Systems vor Angriffen von außen (englisch 

Security) als auch die funktionale Sicherheit (englisch Safety). Bei Eisenbahnen sind oft safety-kriti-

sche Systeme im Einsatz, die Gefahr von Leib und Leben abhalten sollen. Diese Systeme müssen be-

sonders geýíĞ dÕĞąıńėÕĿąĥĞ ýíĸãĂňĿŜĿ ŐíĴéíĞŶ 0ąĸĂíĴ ĸĿÕĞé éÕâíą ŏĥĴ Õėėíĝ éÕĸ ~ãĂńĿŜŜąíė ƔOĞĿíýĴąǌ

ĿÙĿƕ ąĝ ·ĥĴéíĴýĴńĞéŶ #ėĸ ¸ĥĴĸĿ-Case-Szenario wurde dabei angenommen, dass es Angreifern ge-

linge, ein Signal zu manipulieren, damit es Fahrt zeigt, obwohl es Halt zeigen sollte und in der Folge 

Züge kollidieren. Aus den Erfahrungen der jüngsten Zeit rückt nun ŜńĸÙĿŜėąãĂ éÕĸ ~ãĂńĿŜŜąíė éíĴ Ɣ·íĴǌ

øňýâÕĴĔíąĿƕ ąĞ éíĞ FĥĔńĸ. 

Forschung am DZSF 

Das DZSF erforscht, welche spezifischen Risiken für das Eisenbahnsystem bestehen und wie mit die-

sen umgegangen werden kann. Der Sektor steht dabei vor einer großen Transformation. An vielen 

Stellen im System wurde Cybersecurity nicht von Anfang an mitgedacht und muss aufwändig nach-

integriert werden. Auch die Herangehensweise an Cybersecurity steht im Fokus. Bislang wurde teils 

davon ausgegangen, dass Intransparenz über die verwendeten Verfahren einen gewissen Schutz 

ĸãĂÕøøĿŶ 7ąíĸíĸ Õėĸ Ɣ~íãńĴąĿŗ âŗ kâĸãńĴąĿŗƕ âíŜíąãĂĞíĿí wĴąĞŜąı ýąėĿ in der IT-Welt als überholt. Zu-

künftige Securityansätze müssen dagegen auf der Annahme basieren, dass das beste Schloss nicht 

das sei, dessen Mechanik man nicht kennt, sondern das, dessen Mechanik man perfekt nachvollzie-

hen kann und zu dem trotzdem ohne den richtigen Schlüssel kein Zugang möglich ist. Aus diesem 

Grund wird auch die Software, die im Rahmen von DZSF-Projekten zur Cybersecurity entwickelt 

wird, quelloffen zur Verfügung gestellt. 

Im DZSF wurde im Jahr 2022 das Projekt Security und Technologieeinsatz abgeschlossen. Die Un-

tersuchtung erfasste den Status Quo der Cybersecurity im Bahnsektor und hat geprüft, welche neuen 

Technologien bereits im Einsatz sind. Mithilfe einer quantitativen Onlinebefragung wurde der ge-

samte Sektor zu diesen Themen befragt. Die Ergebnisse attestieren dem Sektor bislang einen unge-

nügenden Cybersecurity-Reifegrad. Nach der international anerkannten Kategorisierung des ameri-

kanischen National Institute of Standards and Technology (NIST) entspricht ein Reifegrad von 3 ei-

nem ausreichenden Basisschutz, der aber noch nicht in ein kontinuierliches Verbesserungsverfahren 

überführt wurde. Der untersuchte Sektor erreicht allerdings im Mittel lediglich ein Niveau um 2 (Um-

setzung von Maßnahmen begonnen). Noch schlechter schneidet der Bereich der Eisenbahninfra-

strukturunternehmen ab. Dieser erreicht im Mittel nur einen Wert von 1 (Planung begonnen). Das 
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Ergebnis zeigt einerseits, dass der Sektor noch Aufholbedarf hat und bestätigt andererseits die 

Schwerpunktsetzung des DZSF zu diesem Thema (Abbildung 9). 

 

Abbildung 9: Cybersecurity-Reifegrad nach Untersektoren. Quelle: DZSF. 

Bei der Fragestellung zur Anwendung neuer Technologien zeichnet sich ab, dass unter anderem 

Cloudtechnologien und Virtualisierung bereits zu weiten Teilen Einzug gehalten haben. Allerdings 

existiert insbesondere bei Cloud-Diensten eine Anwendung-Wissens-Lücke. Viele Unternehmen set-

zen auf diese Angebote, geben aber an, lediglich ein mittleres oder schlechteres Verständnis dieser 

Technologie zu haben (Abbildung 10).  

 

Abbildung 10: Einsatzgrad und Wissensstand für ausgewählte Technologien. Quelle: DZSF. 
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Das laufende Projekt Identifikation bestehender Angriffspotenziale beschäftigt sich mit den existie-

renden Angriffspotenzialen auf das System Eisenbahn. Dabei beschränkt es sich nicht nur auf Cyber-

bedrohungen, sondern nimmt auch physische Angriffe in den Fokus. Erstes Ergebnis ist eine ausführ-

liche Datenbank weltweit registrierter Cyber- und Terrorangriffe. Ausgehend von dieser Datenbank 

wurden Angriffsvignetten entwickelt, die den Angriff für eine weitere Analyse beschreiben. Aktuell 

werden mögliche Angriffe modelliert und deren Eintrittsrisiko bewertet. Perspektivisch werden Ge-

genmaßnahmen abgeleitet und priorisiert. 

Das Projekt Prognose Securitybedarf und Bewertung möglicher Sicherheitskonzepte für das System 

Bahn hat Technologien und Konzepte identifiziert, die voraussichtlich bis zum Jahr 2050 zum Ein-

satz kommen, und daraus Angriffsmöglichkeiten abgeleitet. Im Rahmen dieses Projekts wurde ein 

Open-Source-Werkzeug entwickelt, um Angriffsgraphen zu modellieren, Grundeigenschaften von 

Angriffsschritten zu einer Gesamtbewertung der Bedrohung zu aggregieren, diese anhand einer Ri-

sikomatrix einzuordnen und Gegenmaßnahmen zu definieren. Aktuell werden Gegenmaßnahmen 

erarbeitet, modelliert und priorisiert. 

Die Projekte ergeben gemeinsam einen Gesamteindruck von Angriffspotenzialen und Gegenmaß-

nahmen im heutigen und zukünftigen Eisenbahnsystem. 
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\ėąĝÕĸãĂńĿŜ éńĴãĂ  
1kǓǌâÕĸąíĴĿí dÕĿíĴąÕėąíĞ 

Der Klimawandel ist vornehmlich auf die seit Beginn der Industrialisierung zunehmende Emission 

von Treibhausgasen zurückzuführen. Diese Treibhausgase, allen voran Kohlenstoffdioxid (CO2), wer-

den hauptsächlich durch die Verbrennung fossiler Energieträger in die Atmosphäre freigesetzt. Das 

CO2 in der Atmosphäre wird sehr langsam abgebaut. Rund 1.000 Jahre nach seiner Freisetzung sind 

zwischen 15 % und 40 % der ursprünglichen Menge in der Luft noch vorhanden. Folglich würde eine 

beträchtliche Reduktion sämtlicher CO2-Emissionen den bereits laufenden globalen Temperaturan-

stieg nicht verhindern, geschweige denn rückgängig machen. Zusätzlich zu einer deutlichen Reduk-

tion dieser Emissionen sind deshalb weitere Maßnahmen dringend erforderlich, um die vorhandene 

CO2-Konzentration in der Luft aktiv zu senken.  

Es gibt bereits technische Lösungen, mit denen das CO2 aus der Atmosphäre herausgefiltert, gespei-

chert, gespalten oder gebunden werden kann. Eine vielversprechende Möglichkeit besteht darin, den 

im CO2 íĞĿĂÕėĿíĞíĞ \ĥĂėíĞĸĿĥøø Õėĸ ƔzĥĂĸĿĥøøƕ øňĴ éąí 0ÕńĸĿĥøøıĴoduktion zu verwenden. Die welt-

weit große Menge hergestellter Baustoffe weist die notwendige Kapazität auf, um die erforderliche 

Masse an CO2 zu binden und damit eine wirksame CO2-Absenkung zu bewirken. Allein die Baustoff-

produktion war im Jahr 2020 für 10 % aller globalen CO2-Emissionen verantwortlich. Die Herstellung 

von Zement, Stahl und Aluminium für Bauzwecke im Jahr 2022 verursachte 6 % der weltweiten CO2-

Emissionen, das sind ca. 2,3 Mio. Gigatonnen CO2. Das DZSF erforscht in diesem Bereich, welchen 

Beitrag der Schienenverkehrssektor zu einer aktiven Senkung der CO2-Senkung beitragen kann, ins-

besondere angesichts der Bedarfe an Baustoffen für die Infrastruktur des Verkehrsträgers. 

Forschung am DZSF 

Das Projekt Einsatz von kohlenstoffbasierten Materialien im Schienenverkehr als Mittel zum Klima-

schutz untersucht konkrete Möglichkeiten, Werkstoffe aus atmosphärischem Kohlenstoff (C)  in der 

Schieneninfrastruktur einzusetzen. Neben einer Analyse und Beschreibung möglicher Anwendungs-

gebiete wird die Nutzung dieser kohlenstoffbasierten Materialien auch technisch und monetär be-

wertet.  

Eine Bilanzierung der bei der Produktion emittierten oder gesenkten CO2-Menge bildet die Grund-

lage für die Quantifizierung der ökologischen Wirksamkeit der Maßnahme. Die entsprechende phy-

sikalische Einheit ist der Global Warming Potential (GWP), ausgedrückt über einen CO2-Massenäqui-

valent (kgCO2e oder tCO2e). Ein positiver Wert deutet auf eine gesamtheitliche Emission von Treib-

hausgasen hin, d.h. die Baustoffproduktion trägt zum globalen Temperaturanstieg bei. Ein negativer 

Wert hingegen bedeutet eine Senkung der Treibhausgaskonzentration, während ein Wert 

GWP = 0,0 tCO2e definitionsgemäß Klimaneutralität heißt. 
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Das Projekt beschreibt mögliche kohlenstoffbasierte Materialien für die Eisenbahninfrastruktur, die 

CO2 aus der Atmosphäre binden. Je nach Art der CO2-Nutzung oder dem Grad der chemischen Zer-

setzung bzw. Synthese lassen sich vier Grundklassen erkennen (Tabelle 1). 

Natürlich wachsende 
Rohstoffe/ 
Materialien 

Verarbeitete,  
natürlich wachsende  
Materialien 

Synthetisch  
hergestellte  
Materialien Verbundmaterialien 

Direkt aus der Atmo-
sphäre durch Pflan-
zenwachstum (Photo-
synthese) gewonnen 

Bsp.: Holz 

Verarbeitete Pflanzen-
bestandteile, auch stark 
prozessiert bis zu Mono-
meren, ohne chemische 
Umwandlung in ele-
mentaren Kohlenstoff 

Bsp.: Pflanzenkohle 

Aus elementarem 
Kohlenstoff (Bio-
masse) und/oder 
CO2-Quellen (Atmo-
sphäre, Abgase, Spei-
cher) synthetisierten 
Materialien 

Bsp.: Carbonfaser 

Alle Formen von Ver-
bundmaterialien aus 
CO2-bindenden Materia-
lien, auch mit konventio-
nellen nicht-bindenden 
CO2-Materialien 

Bsp.: Beton mit organi-
schen Zuschlägen 

Tabelle 1: Grundklassifizierung der CO2-bindenden Materialien, Erläuterung und Beispiele. Quelle: DZSF. 

Zwei technische Lösungen kohlenstoffbasierter Materialien leisten den größten Beitrag zur Senkung, 

da sie die Massenprodukte Beton und Betonstahl bzw. Spannstahl zu einem negativen GWP-Wert 

führen können: 

¶ Carbonfaser bestehen größtenteils aus Kohlenstoff und können in vielen Anwendungen die 

bei der Herstellung energieintensive Stahlbewehrung ersetzen. Zudem ist es heute technisch 

möglich, Carbonfaser aus der Algenbiomasse unter Einsatz von Solarenergie herzustellen 

(GWP-Wert negativ).  

¶ Technischer Kohlenstoff, bekannt als Pflanzenkohle, wird mithilfe von Pyrolyseprozessen aus 

der Biomasse gewonnen und enthält einen Anteil von etwa 80 % reinem Kohlenstoff. Ver-

schiedene wissenschaftliche Arbeiten belegen, dass Pflanzenkohle, dem Beton beigemischt, 

einen Teil des Zements und einen Teil der Zuschlagstoffe ersetzen kann. Konservative Ab-

schätzungen rechnen vor, dass dadurch Beton sogar zu einer CO2-Senke werden kann, indem 

er Kohlenstoff aus dem gebundenen CO2 in stofflicher Form dauerhaft speichern kann. 

Bauteile aus der Eisenbahninfrastruktur, die einen bedeutenden Anteil der gesamten verbauten 

Masse umfassen, sind Betonschwellen, feste Fahrbahnen, Oberleitungsmasten und Kabelkanäle. Sie 

alle sind aus Beton und teilweise aus einer Betonstahlbewehrung. Die Projektergebnisse lassen er-

kennen, dass sie kurz-, mittel-  und letztendlich langfristig durch CO2-senkende Materialien auf Basis 

von Carbonfasern und Beton mit organischen Zuschlägen prinzipiell ersetzt werden können.  

Die gewonnenen Erkenntnisse geben Auskunft über das Potential von kohlenstoffbasierten Materi-

alien für den Einsatz in der Eisenbahninfrastruktur und zeigen zugleich, wo weiterer Forschungsbe-

darf dringend wäre. Die im Projekt erarbeiteten technischen Lösungen sind auch auf andere Anwen-

dungsgebiete übertragbar (Hochbau, Straßenbau, Ingenieurbau). Forschungsbedarf besteht inbe-

sondere bei vielen Eigenschaften dieser Materialien. Sie versprechen eine Revolution im Bauwesen, 

einen gewaltigen Beitrag für eine wirksame CO2-Senke und den Beginn eines Kohlenstoffzeitalters 

in der Bauindustrie. 
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Im Masterplan Schienenverkehr hat die Bundesregierung den Aufbau einer Testinfrastruktur zur In-

novationsförderung beschlossen und im aktuellen Bundesforschungsprogramm Schiene verankert. 

Am 13. Juli 2021 wurde das Offene Digitale Testfeld (ODT) in Cottbus feierlich eröffnet. Damit steht 

der Wissenschaft und dem Sektor in absehbarer Zeit eine flexible Testinfrastruktur zur Verfügung, 

um Innovationen unter Realbedingungen zu erproben. 

Das DZSF errichtet das ODT als unabhängige Plattform für die Wissenschaft und Wirtschaft. Geo-

graphisch ist das Testfeld zwischen den Städten Halle an der Saale, Cottbus und Niesky in den Bun-

desländern Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Sachsen angesiedelt. Es umfasst ein vielseitiges Stre-

ckennetz u. a. der DB Netz AG, das im Schienenpersonennahverkehr, - fernverkehr und im Schienen-

güterverkehr bedient wird. Das Testfeld deckt nahezu die komplette Bandbreite an eisenbahnbe-

trieblichen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen für die Forschung ab und schließt damit eine 

Lücke in der Forschungslandschaft.  

2022 wurden der strukturelle Aufbau des ODT weiter vorangetrieben, nötige Forschungsinfrastruk-

tur geplant und zukünftige Forschungsarbeiten vorbereitet. Das erste Projekt zur Ermittlung des 

Energiebedarfs von Kühlcontainern im Realbetrieb konnte erfolgreich abgeschlossen werden. 

 

Abbildung 11: Abschluss des Kooperationsvertrags zwischen Eisenbahn-Bundesamt und Deutscher Bahn AG: Dr.-Ing. Kristian 
Weiland, DB Netz AG, Prof. Dr.-Ing. Corinna Salander, Direktorin des DZSF und Gerald Hörster, Präsident des Eisenbahn-
Bundesamts (v.l.). Foto: DZSF. 
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Aufbauarbeiten 

Auf Basis des im Jahr 2021 unterzeichneten Memorandum of Understanding (MoU) wurde eine Ko-

operationsvereinbarung zwischen dem Eisenbahn-Bundesamt und der Deutschen Bahn AG abge-

schlossen. Diese legt den Rahmen der Zusammenarbeit fest und bildet eine wichtige Grundlage für 

bevorstehende Vereinbarungen im Rahmen von konkreten Forschungsprojekten. Sie wurde am 20. 

September 2022 im Rahmen der Fachmesse InnoTrans unterzeichnet. Für die Durchführung von For-

schungsprojekten im ODT ist ein enger Austausch zwischen Projektpartnern, Infrastrukturbetreibern 

und Aufsichtsbehörden erforderlich.  

Das LärmLab 21 ist ein wichtiger Bestandteil des ODT. Das LärmLab21 hat die Aufgabe, neue Maß-

nahmen zur Lärm- und Erschütterungsminderung im Schienenverkehr zu fördern. Der Schwerpunkt 

liegt auf akustischen Untersuchungen im Realbetrieb. Zur Vorbereitung auf die Untersuchungen 

wurden die Anforderungen und die Messverfahren zur experimentellen Bestimmung der Wirkung 

von Schall-  und Erschütterungsmaßnahmen untersucht. Die Basis bilden dabei die grundlegenden 

Messverfahren, die in vorhergehenden Bundesinitiativen, z. B. Konjunkturpaket II und I-LENA, erar-

beitet und erprobt wurden. Um reproduzierbare und repräsentative Ergebnisse zu erhalten, sind die 

Anforderungen an den Messabschnitt hoch. Anhand der Auswertung von Geodaten, Streckenbefah-

rungen und Begehungen vor Ort wurden mehrere mögliche Testabschnitte im ODT identifiziert. Ne-

ben den geographischen Bedingungen und Anforderungen an die Streckenführung und Streckenge-

schwindigkeit ist auch die Verkehrsauslastung auf den Streckenabschnitten ein Auswahlkriterium. 

Im Idealfall liegt eine gleichmäßige Verteilung der verschiedenen Zugarten des Personen- und Gü-

terverkehrs im Testabschnitt vor. Die bisher identifizierten möglichen Testabschnitte werden in Zu-

sammenarbeit mit den Infrastrukturbetreibern weiter für die Erprobung qualifiziert, indem relevante 

Eigenschaften wie Schienenrauheit und Abklingrate ermittelt werden. 

Um die Beschaffung eines Schienenfahrzeugs zur Unterstützung der Forschungsaktivitäten auf dem 

ODT vorzubereiten, wurde eine Markterkundung Messwagen durchgeführt. Das Fahrzeug soll in 

Abhängigkeit der konkreten Projektgestaltung einsetzbar sein zur Unterstützung von 

¶ Versuchsfahrten 

¶ Infrastrukturversuchen 

¶ Versuchen im Gleisumfeld  

¶ Untersuchungen auch mit Einbeziehung von Fahrgästen und Anwohnern 

¶ Öffentlichkeitsarbeit/Wissenstransfer 

Aufgrund der weiträumigen Struktur des ODT und der Vielseitigkeit der hierauf stattfindenden For-

schungsaktivitäten sind besondere Werkzeuge zur Vorbereitung und Durchführung von Forschungs-

arbeiten notwendig: Für die Vorbereitung von Untersuchungen im Testfeld ist ein Datensatz erfor-

derlich, mit dem Forschende einfach die Eignung spezifischer Orte im Testfeld für ihre jeweiligen 

Forschungsarbeiten überprüfen können. Im Projekt Erfassung von Infrastruktur- und Umgebungs-

daten zur Vorbereitung von Forschungsarbeiten im Offenen Digitalen Testfeld sollen die hierzu er-

forderlichen Bild- und weiterführende Daten des gesamten Testfeldes erhoben und in anwendungs-

gerechter Form aufbereitet werden. Der Start der Projektdurchführung ist für April 2023 geplant. 
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Um die Machbarkeit von Kühltransporten per Eisenbahn zu untersuchen, wurde im Projekt Analyse 

des Energiebedarfs von Kühlcontainern auf der Schiene die Energieversorgung von Kühlcontainern 

im Güterzug untersucht. Hierzu wurden ein Versuchszug mit Kühlcontainern und Messtechnik aus-

gerüstet und eine Messkampagne unter Berücksichtigung verschiedener Betriebs- und Umgebungs-

bedingungen im ODT durchgeführt. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass ein Transport 

von temperaturempfindlichen Gütern auf der Schiene mit konventionellen Mitteln technisch und 

betrieblich möglich ist. Das Forschungsprojekt konnte im Frühjahr 2022 abgeschlossen werden. Mit 

diesem ersten Projekt konnten wertvolle Erkenntnisse für den weiteren Aufbau des ODT gewonnen 

werden.  

Im Projekt Bahnhof der Zukunft untersucht ein Forschungs- und Praxisteam, wie Bahnhöfe so ge-

staltet werden können, dass sie zu Knotenpunkten für eine nachhaltige Mobilität werden. Aus um-

fangreichen Stakeholder- und Bedarfsanalysen an den Bahnhof der Zukunft werden konkrete Maß-

nahmenempfehlungen für künftige Bahnhofsprojekte abgeleitet und anhand sozialwissenschaftli-

cher Methoden evaluiert. Nach dem Start des Projekts im März 2022 konnten erste Befragungen im 

ODT durchgeführt werden. Ergebnisse der umfassenden Bedarfsanalyse an die Bahnhöfe der Zu-

kunft werden im Frühjahr 2023 erwartet. 
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Der Wissensbedarf im Schienenbereich ist hoch und wird mit zunehmender Komplexität, sich wan-

delnden Technologien und kürzer werdenden Innovationszyklen weiter steigen. Das DZSF fördert 

deshalb aktiv die Vernetzung zum Austausch von Wissen und Expertise in der Branche. Zum Netz-

werk gehört die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern im Expertennetz-

werk des BMDV, in internationalen Forschungseinrichtungen und mit der Agentur der Europäischen 

Union für Eisenbahnen (ERA). Darüber hinaus wird die Vernetzung im Schienenverkehrssektor durch 

ständigen Informationsaustausch organisiert.  

Eine wesentliche Aufgabe der Ressortforschung ist es, Forschungsergebnisse öffentlich nutzbar zu 

machen. Das DZSF bereitet Methoden und Erkenntnisse praxisgerecht auf, um diese für die Über-

führung z. B. in das gesetzliche und untergesetzliche Regelwerk vorzubereiten. Die Forschungser-

gebnisse aus Projekten der Eigenforschung und der Auftragsforschung stellt das DZSF der Öffent-

lichkeit zur Verfügung. Die Forschungsberichte des DZSF erscheinen in der Schriftenreihe "Berichte 

des Deutschen Zentrums für Schienenverkehrsforschung" (ISSN 2629-7973).  

Erfolgreiche Forschung braucht die Diskussion. Kolloquien und Workshops zu Einzelthemen und zu 

Themenkomplexen ermöglichen den direkten Austausch zwischen Politik, Wissenschaft, Bahnin-

dustrie und Unternehmen im Schienenverkehr. Damit können Expertenwissen geteilt und die Um-

setzung von Forschungsergebnissen in die Praxis maßgeblich unterstützt werden. Das DZSF baut die 

Vernetzung und Diskussion innerhalb des Sektors mit einer Vielzahl von zielgruppen- und themen-

orientierten Veranstaltungen weiter aus. Eine Übersicht über alle durchgeführten Veranstaltungen 

findet sich auf www.dzsf.bund.de.  

http://www.dzsf.bund.de/
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Das DZSF ist Teil des BMDV-Expertennetzwerks Wissen-Können-Handeln, dem Zusammenschluss 

der Ressortforschungseinrichtungen und Behörden des BMDV. Seit 2016 bündelt das Netzwerk de-

ren Expertise zur sicheren und nachhaltigen Entwicklung der Verkehrssysteme in Deutschland. Der 

Fokus liegt auf der Entwicklung von behörden- und verkehrsträgerübergreifenden Lösungsansätzen. 

Zum Expertennetzwerk gehören neben dem DZSF die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG), die 

Bundesanstalt für Wasserbau (BAW), der Deutsche Wetterdienst (DWD), das Bundesamt für Logistik 

und Mobilität (BALM), das Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) sowie die Bundes-

anstalt für Straßenwesen (BASt). 

 

Abbildung 12: Mitglieder des BMDV-Lcrxucpiq ÅUgqqcl ¶ Können ¶ F_lbcjl¸, Oscjjc8 Cvncprcllcrxucpi, 

Das übergeordnete Ziel der Zusammenarbeit ist es, ein resilientes und umweltgerechtes Verkehrs-

system sicherzustellen. Hieraus ergeben sich Forschungsfragen zu Anpassungsstrategien an den Kli-

mawandel und Extremwetterereignisse, zu nachhaltigen und umweltfreundlichen Mobilitätskonzep-

ten und zur Modernisierung der Infrastruktur. Auch die Optimierung von Verkehrsströmen, die Um-

setzung und Anwendung von autonomen Systemen sowie Möglichkeiten der Digitalisierung sind 

Themen innerhalb des Expertennetzwerks.  

In der aktuellen Phase des BMDV-Expertennetzwerks (2020ǎ2025) sind die Schwerpunkte der ge-

meinsamen Forschungsarbeit die System- und Verfahrensintegration, die Integration und Verein-

heitlichung von wissenschaftlichen Daten und Modellen sowie die Vernetzung. Das BMDV-Exper-

tennetzwerk fördert dazu das Zusammenwirken von Forschung, Entwicklung und Anwendung. Es 

forscht in sechs Themenfeldern: 


















































