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Vorwort

Liebe Leserin, lieberLeser,

auch am Deutschen Zentrum flr Schienenve
kehrsforschung litken wir auf ein ereignisrei-
ches Jahr 2022 zurlick. Die vergangenen (
Jahre wurden naturlich stark durch den Org.
nisationsaufbau und die Coronandemie
beeinflusstim vierten Jahr unseres Bestehel
konnten wirerstmalsso etwas widNormalbe-
trieb erleben. Inunseren Biros in Dresdenul
Bonnarbeitetendie Kolleginnen und Kollegen
wieder vor Ort zusammeieine wichtige und motivierende Erganzung zu unseren Videokonferen-
zen. Im MaR022haben wir uns in einer zweitagigen Klausurtagenstmals in voller Besetzung
personlichgetroffen und intensiv miteinander gearbeitet.

Endlich konnten wir einige Veranstaltungen hybrid oder sogar vor Ort durchfliinsamme nmit
verschiedenen Onlineformaten, einer Fachtagung zur Begleitforschungumardhs 9Euro Ticket

oder dem Forschungsworkshop zur Schienenverkehrsforschung blicken wir auf ein Veranstaltungs-
programm zurick, durch daswir uns an vielen Stellen mit der Branche austauschen und viele wich-
tige Impulse flr unsere weitere Arbeit mitnehmkonnten.

Ein wichtiger Meilenstein im vergangenen Jahr war die Evaluation durch den Wissenschaftsrat. Die
Vorbereitung der Begehung hat unsere Arbeit Anfang des Jahres sehr gepragt. Enoebénter-

tenwir unsere Arbeit und die laufenden Forschunggekte der Arbeitsgruppe des Evaluationsaus-
schusses leider aufgrund der Pandemielage nur digital. Im Oktober wurde der Evaluationsbericht
veroffentlicht, der ungiir unsere weitere Arbegtehr motiviert: Aus Sicht des Wissenschaftdeass
tetenwir bishng gute Aufbauarbeit und haben eine grol3e Bedeutungfiir die angestrebte Mobilitats-
wende. Damit haben wir Rickenwind fir den weiteren Ausbau des!DZSF

Ein HOhepunkt des Jahres war die erste InnoT+lasse seit Bestehen des DZSF. Zum ersten Mal
konnten wirunsere Arbeit einem breiten Fachpublikum prasentieren und viele neue Kontakte in die
Branche knupfen. Wir haben die Messe auch genutzt, um unser internationales Netzwerk auszu-
bauen: Mit dem Korean Railroad Research Institute und dem polnischen Instyejhi€bwa wur-

den Vereinbarungen zur zukinftigen Zusammenarbeitabgeschlossen.

Im letzten Jahr konnte ich an dieser Stelle resiimieren, dass das DZSF in der Schienenverkehrsfor-
schung angekommen ist. Ein Jahr spater méchte ich erganzen: Wir konnten unsSzhaligstelle
zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik etablieren und blicken der Zusammenarbeit mit dem
Bundesverkehrsministerium, dem Schienenverkehrssektor und der Wissenschaft voller Erwartung
auf das gemeinsame Engagement fur die Starkung deieigenverkehrs entgegen!

Eine interessante Lektire wiinschtlhnen

s

Prof. D}' Iﬁg. Corinna Salander, Direktorin des DZISE Januar 2023)
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Das DZSF

Das Deutsche Zentrum fur SchienenverkehrsforscHD¥SFbeim EisenbahyBundesamt ist die
Ressortforschungseinrichturfgr den Verkehrstrager Schieima Geschéaftsbereicies Bundesmi
nisteriumdur Digitales und VerkeBMDV). Seitseiner Grindung im Mai 2Gb@schtdas DZShkls
neutrale unabhangige Denkfabrik dBMDVfir die Weiterentwicklung des Schienarkehs.

Die RessortforschundesDZSF ist Idsungsorientiert, praxisnah und interdiszélausgerichtet. Sie
deckt ein breites Themenspektrum ab und ist eng mit der Wissenschaft und dem Bahnsektor ver-
netzt. Die Ressortforschung dient der wissenschaftsbasig?taitikberatungund der wissenschafts-
basierten Unterstitzung ddroheitlichen Aufghendes BundesAm Hauptsitz irDresdensowie am
Standort Bonrarbeiteninsgesamtiber60Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Das DZSF

1 berat dasBMDVwissenschattlich fundiert in allen Fragen des Schienenverkehrs. Es stelt
Entscheidungshilfen zu wichtigéinagen de Regierungshandelns bereit

1 koordiniert und fordert den Austausch und Wissenstransfer in der Schienenverkehrsfor-
schung. Die ErgebnisseisForschung und Entwicklung werden veréffentlicht und stehen
dem Sektound der breiten OffentlichkezurVerfligung.

1 greift neben mittet und langfristigen Forschungsthemen dringeralduelle Fragestellun-
gen in seiner Ressortforschungsarbeit auf.

1 wirkt beider nationalen und europaischen Standardisierung mit.

1 identifiziert Forschungsbedarfe und entwickelt Banungsthemen weitebDie Steuerung der
Forschungsaktivitéterstellt sicher, das$laushaltsmittel wirtschaftlich und zielorientiert
eingesetztverden

1 forschtneutralund unabhéngig. Das DZSF verfugt tiesenschattlich fundierte Expertise.
Die Leitlinen der guten wissenschaftlichen Praxis werden eingehalten.
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Die Ressortforschungt eineigenstandiger eildes deutschen Wissenschaftssysgimsbesondere
der wissenschaftsbasierten Politikberatumgje Forschugsergebnisssind dfentlich zuganglich,
z.B. durch Publikatioenund Veranstaltungen. Das DZE&nnflir seine Aufgaben als Ressortfor-
schungseinrichtungerschiedenénstrumentenutzen eigene Forschungsaktivititen, die Vergabe
von Forschungsauftragean Dritte undDrittmittelforschung AuRerdermimmt das DZSRufgaben
des EisenbaBundesamtsin der Steuerung und Durchfuhrdiingeinzelne Forderrichtlinien wahr.

Eigene Forschungsaktivitaten und Auftragsforschung

Das DZSF fuhrt die Ressortforschungaueigene Forschungsaktivitaten, teilweise in Kooperation
mit anderen Forschungseinrichtungeturch.Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
DZSF decken hierzu ein breites Themenspektrum und unterschiedliche Fachdisziplinen ab, um den
vielfaltigen Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Verkehrssystems Schiene gerecht zu werden.

Ergdnzend watenThemen und Aufgaben, daurch eigene Forschumgcht abgedeckt werdenkon-
nen,alsForschungsund Entwicklungsauftrage (Fu&) wissenschattlich arbeitende Einrichtungen
und Personewergeben. Das DZSF definiert die Ziele der ProjeRtesteuert dies fachlich Diese
Form der Ressortforschung wird als Auftragsforschung oder extramurale Forschung bezé&ehnet.
Ubersicht aller Projekte aus dem Jahr 2022 findetisichnhang (siehEorschungsprojekie

Forschungsférderungind Bewilligungsbehérde

Die Forschungsforderung dient der Entwicklung neuer Technologien und erfolgt im Rahmen von
Forderrichtlinien, diginhaltlich abgegrenzbffen sind fir die Kreativitat der Antragsteller. Die For-
schungsforderung richtet sich an Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Universitaten. Die
Forschungsegebnissaind Entwicklungesollen anwendungsientiert seinund sich am Bedarf des
Markts ausichten Das Elementder Forschungsforderunigd perspektivisch starker fur die Umset-
zung des Bundesforschungsprogramms Schiene genutztwerden.

Das EisenbahBundesamt (EBA9t Bewilligungsbehdrde fidie Forderrichtlinie zur FGrderung von
Innovationenim Schienenguterverkehr {8GV)Das DZSHnformiert und beraim Auftrag des
BMDV zu den Fordermdéglichkeiten sowie der Beantragung und wickelt die Bereitstellung und
zweckgemale Verwendung der Fordermittel &lerzu gehdrt auch diBewertung der Forderan-
trage fur die Erprobung und Markteinfihrung innovativer Technologien des Schienengiterverkehrs
in den Bereichen Digitalisierung, Automatisierung und Schienenfahrzeugtechnik. Die Forderperiode
beziehtsichaktuellauf den Zeitraum vom 20.05.2020 Bis 12.2024
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Das DZSF ist als eigenstandiges Bundesinstitut beim EiserBamesamt (EBA) angesiedelt. Der

Prasident deEBA nimmim Einvernehmen mit defMDV die Dienstaufsicht liber das DZA&iHr.
Die koordinierende Fachaufsichtridurch das BMDV wahrgenommen.

DasBundesforschungsprogramm Schiedefiniert die Themenfelder Wirtschatftlichkeit, Umwelt

und nachhaltige Mobilitdt sowie Sicherheit als Struktur fir die Arbeit des DZSF. Das komplexe Sys-
tem Bahn ist von vielen Interdependeen gepragt: Digitalisierung, Automatisierung, Migration so-
wie rechtliche Fragestellungen sind Querschnitisthemen, die alle Themenfelder betreffen. Aufgabe
des DZSFist es, das Gesamtsystem Bahn einschlis8irerSchnittstellen zu berucksichtigen.

DasDZSF gliedert sich in funf Forschungsbereiche: Strategische Planung, Wirtschatftlichkeit, Umwelt
und nachhaltige Mobilitat, Sicherheit und Querschaitiemen. Die Forschungsbereiche des DZSF
sind interdisziplinér aufgestellt, um Projekte und Themen umfiad send unter Beteiligung der un-
terschiedlichen Fachdisziplinen zu bearbeiten

[ BMDV Fachaufsicht

Wissenschaftlicher
Beirat

Dienstaufsicht

[ EBA Prasident

Deutsches Zentrum fir

Schienenverkehrsforschung (DZSF)

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Corinna Salander

Umweltund
nachhaltige

Querschnitts-
themen

Strategische
Planung

Wirtschaftlichkeit D

Mobilitat

Prof. Dr.-Ing. Martin

Dr.-Ing. Merle Orth
r.-Ing. Merle Or Lehnert

Markus Reinhardt

Andreas Eckel
Eckhard Roll

Forschungsbereiche

Abbildungl: Organigramm des DZSF: Forschungsbereiche und BereichslefQueiEn DZSF.
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Das DZSF

Strategische Planung

Der Forschungsbereich Strategisétanung fuhrtdie strategischerschungsjanungund das stra-
tegische Managementder Forschungsarbeit im DZSF durch. Die Ziele der Bundesregierung, der stra-
tegische Ressortforschungsrahmen des BMDV sowie das Bundesprogramm Schiene bilden den Rah-
men fur de kurz, mittel und langfristige Forschungsplanung des DZSF. Internationale Bezlige wer-
denebensaberiicksichtigt wie der einheitliche europaische Eisenbahnraum. Der Forschungsbereich
Strategische Planung koordiniert die internationale Vernetzung des m&SkEdas Offene Digitale
Testfeld unddas LarmLab 21 auf und betreut die ForderrichtlinGX/.

Wirtschaftlichkeit

Der Forschungsbereich Wirtschaftlichkeit greift dmindséatzliche Fragestelluregif, wie der Schie-
nenverkehr mit Hilfe technologischer Bvicklungen und durch staatliches Handeln effizienter wer-

den kannZielist es, Schienenverkehr ftahrgaste und in der Logistik attraktiv zu machen und damit

den Anteildes Schienenverkehrs am Modal Sjgliterhaftzu erhhen MehrGulter und Personen-
verkehrauf die Schiene zu verlagem, setzt voraus, dass der Transport bedarfsgerecht, zuverlassig und
Okonomisch ist.

Die Verlagerung von Verkehr auf die Schiene erfordert die Steigerung entsprechender Kapazitaten
im Schienennetz. Fehlende oder iberlastete Strecken und Bahnhofe sind relativ einfach einzuordnen,
der Ausbau und Neubau von Strecken ist aber aufwandig uitt etbauf Widerstand bei Anwoh-
nerinnen und AnwohneriDie Bestimmung der Nutzungsdauer der vorhandenen Schieneninfra-
struktur ist ein weiterer Aspekt fur die Kapazitat im Schienenntrale Forschungsthemetes
Bereiches Wirtschaftlichkeitmfassen di@ptimierte Nutzung der vorhandenen Schieneninfrastruk-

tur durch digitale Innovationen, eine verbesserte intermodale Verkehrssteuerung und die Digitalisie-
rung von Lieferketten.

Umwelt und nachhaltige Mobilitat

Die Forschungsarbeit des Bereiches Umwelt nadhhaltige Mobilitatsoll dazu beitragen, den Vor-

teil der Schiene als umweltfreundlichst& erkehrstrager zu festigen und gegenuber anderen Ver-
kehrstragern auszubauekhlim das Ziel einer deutlich reduzierten Umweltbelastung bei gleichzeitig
steigenden Mobitatsanspriichen von Bevdlkerung und Wirtschaft zu erreichen, muss sich auch der
Schienenverkehr desich anderndesozialen, technologischen und dkologischen Rahmenbedingun-
gen stellen.

Der Forschungsbereich baut dazu ein bundesweites Umweltmesssteteauf, das Daten fur das
Boden und Gewassermonitoring aufzeichnéuch fur derBereich Luftmonitoring werden Daten
mit Ausbreitungsberechnungen bereitgestellt, dieinem ersten Untersuchungsprogranemiasst
werden

10



Das DZSF

Die Auswirkungen des Klimawandelsd die Zunahme voExtremwetterereignissen aden Ver-
kehr unddie Infrastruktur werden analysiert und verschiedene Anpassungso ptidimelie Schiene
evaluiertFurdenverbesserten Natund Artenschutz untersucht der Forschungsbereich Moglich-
keiten,um beispielsweise die heimische Biodiversitat zu fordern und gebietsfremd e/mdePflan-
zenarten zu bekampfen.

Nachhaltige Mobilitat braucht ein gutes Verkehrsangebot. Die Wiederinbetriebnahme von zuvor
stillgelegten Schienenstrecken stellt eine wiclgigloglichkeit dar, um den Schienenverkehrwieder

in der Flache zu etablieren, eine verbesserte StardtandAnbindung zu ermdglichen und damit

zur generellen Verkehrsverlagerung beizutragen.

Sicherheit

Im Forschungsbereich Sicherhgihdder Erhalt und & Weiterentwicklung des bestehenden Sicher-
heitsniveaus im Bahnsystatie Uibergreifend@ Ziel der ForschungsaktivititeBng vernetzt ist die-
ses Ziel mit den anderddZSFForschungsbereichen Wirtschaftlichkeit, Umwelt und nachhaltige
Mobilitdt oder Digitaisierung Automatisierung und Migration.

Die Digitalisierung undlie Automatisierungsindzentrale Treiber fir eine Modernisierung der-Leit

und SicherungstechnilGleichzeitig erfordert didmsetzung/on Innovationenm Bereich Sicherheit

der Eisenbaheine durchdachte Migrationsstrategiem Kompatibilitatsprobleme zu vermeidenund
zudemdem Wirtschaftlichkeitsgebot zu geniigdfine zentrale Rolle in diesem Zusammenwirken
spielt der MenschUmdie Sicherheitim Schienenverkehr zu gewahrleisten und nesitszubauen,
missen neben regulatorischen und technischen MalZnahmen zunehmend auch menschliche und or-
ganisatorische Faktoren adressiert werden.

Die zunehmende Vernetzung und Digitalisierung der Systeme schafft neue Angriffsmoglichkeiten fur
aggressiverend komplexere, cybephysische Angriffe auf diese Systeme. Die Absicherung gegen
solche Angriffe erfordert ein bestandiges Reagieren und prognostische Weitsicht bei der Identifizie-
rung, Erforschung und Schliel3ung entsprechender Sicherheitsliicken. Deh&ogim Bereich Cy-
bersecurity etablieich daherals Daueraufgabe

Querschnittsthemen
Digitalisierung, Automatisierung, Migration und Recht

DerForschungsbereich Querschrsthemenbefasst sich mit den vielfaltigen Forschungsfragen zur
Digitalisierung Grundlagelie Anwendungligitaler Technologieim Bahnsektoist die Entwicklung
einer verfugbaren und verlasslichBatenbasi$ir das Bahnsystenie Verbesserung dieser Daten
ist eine wesentliche Aufgabe des ForschungsbereiddsForschungsbereickefasst sich insbeson-
dere auch mit der EinfUhrungjgitaler und datenbasiertelnstandhaltungsstrategien, umhie Plan-
barkeit von InstandhaltungsmafZnahmen erhéhen und Ausfallrisiken von Infrastruktur und Fahr-
zeugen zu reduzieren.

11



Das DZSF

Forschungsfragen déshrbetriels mithdheren Autonatisierungsgradesind ein weiterer Schwer-
punkt des Forschungsbereichie Herausforderung diesem Bereichestehtaktuelldarin, Erfah-
rungenaus Inselbetriebeauf offene Netzstrukturen mit vielfaltiger FahrzeugnutzumgMischbe-

trieb zu UbertragenVoraussetzung dafir ist eine angepasste Sensorik, um die Anforderungen zur
Fahrweg, Hindernis und Positionserkennung zu erfillen. Zudem sind regulative Fragestellungen
zur Festlegung von Sicherheitskennwerten fur die Regetl Ruckfallfunktionen beim hochauto-
matisierten Fahrbetrieb zu klareDer Forschungsbereich entwickelt aul3erdem Ansatze zur Migra-
tion von Forschungsergebnissen und Innovationen in die betriebliche Praxis.

DasBundesforschungsprogramm Schiene

DasBundes$orschungsprogramm Schiengt das ei-
genstandigeForschungsprogramm des Bundes fi
den Schienenverkehr. Es beschreibtden Forschu
und Entwicklungsbedarf des gesamten Verkehrst
gers: Personerund Guterverkehr, Infrastruktur und Bundesforschungsprogramm
Fahrzeuge. Mit dem Burdforschungsprogramm Schiene

Schiene setzt das Bundesministerium fur Digitalis
rung und Verkehr (BMDV) wichtige Ziele und Meile
steine in der Schienenverkehrsforschung fir d
nachsten Jahre. DaBRrogrammordnet die For-
schungsthemen den drei zentralen Zielen Wir
schaftlichkeit, umweltvertragliche und nachhaltig
Mobilitat sowie Sicherheit zu. Fir das DZSF bildetf..
den Ubergeordneten fachlichen Rahmenfir die F(;_____
schungsarbeit. Uber die Aktivititen des DZSF hine =
gibt das Bundesforschungsprogramm einen Ub
blick Uber die derzeitigen Forschungsvorhaluas
BMDV undder anderen Bundesressorts mit BezL _
zum Schienenverkehr.

12
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Forschungsinfrastrukturen, wie beispielsweise Messeinrichtungen, Labore und Reallabore, unter-
stiitzen die Ressortforschgsarbeit des DZSF. Erprobungen im Realbetrieb fordern die Uberfiihrung
von Innovationen in die Bahnpraxis wesentlich. Im Jahr 2022 hat das DZSF die eigene Forschungs-
infrastruktur weiter ausgebaut: das Offene Digitale Testfeld und LArmLab21, daslEbB@Snd

das Cybersicherheitslabor sowie das Umweltmessstellennetz.

Das Offene Digitale Testfeld und LarmLab21

Das DZSF errichtetas Offene Digitale Testfeld (ODZyischen Halle (Saale), Cottbus und Niesky
und nutzt dafiidas Streckennetdieser Region flurfprobungen im RealbetrieBufgrund der Viek
seitigkeit von Streckennetz und Umgebung kénnen umfangreiche Versuchsbedingungen bereitge-
stellt werden. So kdnnen Fragestellungen erforscht werden, die auf existierenden T esteinrichtungen
nicht umsetzbar sindas DZSF schafft dait spezielle Erprobungsmadglichkeiten und Kapazitaten

far die gesamte SchienenverkehrsforschuNgch der Aufbauphase wird das ODT dem Sektor als
unabhéangige Testinfrastruktur fir Wirtschaft und Wissenschaft zur Verfigung s{sheme S35

ff.).

Fester Bestandteil dg3DT ist das LarmLab 21, in dem zur wirksamen Reduzierung von Schall und
Erschutterungen geforscht wird. Das LarmLab 21 bieteMdiglichkeit, innovative Techniken, wie

z. B. neue geometrische Formen, besondere Materialien von Larmschutzwanden oder Dampfungs-
maflinahmen gegen Erschitterungen zu erproben und weiterzuentwickeln.

ETCSLabor

Das ETC&.aboETCS £uropean Train ControyStemdeutschEuropéisches Zugbeeinflussungs-
systen)ist ein Simulationslabor, mit dem die Interaktion verschiedener Komponenten deuhdit
Sicherungstechnik mit Fahrzeugen und Schieneninfrastruktur durch simulierte Streckenfahit
tersuchtund gepriiwerden kann; eit- und kostenintensive reale T estfahrteallen ersetzt werden.
Das ET C&.abor wirdals neutrale und unabhangige Laborumgebimgnger Kooperation zwischen
DZSF und EBA aufgebaain derStandorendes EBA in Minchen und des DZSF insiden

Das ETCS.abor solzur Losum von Kompatibilititsfragen ureur Uberpriifung der Funktionsweise
von Komponentereingesetzt werden. Weitere geplante Einsatzszenarien ¥iiedterentwickiung
von Komponenten und Sctittstellen,Unterstiitzung von StanddisierungenDurchfiihrung von si-
cherheitskritischen Tests im virtuellen Rap@ptimierung der Zulassungsprozessad Schulungs
und Trainingsmaflnahmen

13
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Das DZSF

Cybesecurity-Labor

Als wichtige S&aule fur die Arbeit zu Cybersecurity baut das DZ&lybarsecuritylaborauf. Damit
werdenin diesem Bereictlie Grundlagen fur die Ausweitung der Eigenforschung gelegt. Das Labor
bestehtaus einerflexibel konfiguriarnd einsetzbaren Finfrastruktur. Es soll das Securi{jesting

von Sicherheitslosungefif den Bahneinsatz ermdglichen. Weiterhin sollen im Labor Netzwerke der
Leit- und Sicherungstechnik simuliert, Softwareldsungen entwickelt und getestet sowie Planungs-
dokumente validiert werden kénnen. Auch eine Verknipfung mit Laboren anderer luedh For-
schungseinrichtungen einerseits, aber auch Laboren der Bahnbetreiber und Hersteller andererseits
wird angestrebt, um Forschungsfragen zu beantworten, die mit dem A& rsecurity_abor ak

lein nicht bearbeitetwerden kénnen.

Umweltmessstellennetz

Das DZSBaut ein bundesweites Messstellennetz auf, um ein UmweltmoniteRnggramm fir ver-
schiedene Emissionen aus dem Schienenverkehr durchzufiihren. An zunachst finf Dauermessstelen
werdendie Niederschlagswasserabflussmenge, die SchadstoffbelasnohderenAusbreitung im
Gleiskdrper, Grundwasser und Boden ermittelt. Die Messstellen liegen an Hauptverkehrsachsen und
reprasentieren unterschiedliche klimatische Bedingungen und Naturraume innerhalb Deutschlands.
Schwerpunkte der Untersuchungen liegen im Gewéssed Bodenschutz, dabei werden auch Fra-
gestellungen zu Abrieben und Mikroplastik untersucht. Die Forschungsergebnisse und die empiri-
schen Daten unterstitzen das EBA beider Durchfuhrung der Umweltaufsicht sowie bei der Durch-
fuhrung wasserrechtlicher Genetigungsverfahren.

P et T RS .

Abbildung2: Umweltmessstelle am Standort Weinboklaelle: Beak, 2022
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Die Ressortforschungseinrichtungen des Bundes werden regelméafig durch den Wissenschaftsrat
(WR)evaluiert. Die Empfehlungen des WR dienen der Starkung/gsenschaftlicheQualitat der
Einrichtungerund der Verbesserung désistauscls mit den Hochschulen.

5

Der Wissenschaftsrat hat die Evalu-
ierung des DZSF nach einer rund ein-
j&hrigen Prifund Bewertungsphase
im Oktober 2022 abschlossen. Die
Fragestellung der organisatorischen
Anbindung des DZSF beim Eisen-
bahn-Bundesamt stand im Zentrum
der Evaluierung. Darié hinaus hat
der Wissenschaftsrat die bisherige
wissenschaftliche Leistung des DZSF
als  Ressortforschungseinrichtung
des BMDV bewertet.

ABgc Epol bsle bcg Bcecst
verkehrsforschung im Jahr 2019 zalgss jetzt auc
dieser Verkehrstrager starker ins Blickfeld gerat
Das Zentrum selbst, das Bundesministeriumftr C
les und Verkehr und das Eisenb&umdesamt habe
gemeinsam Uberzeugende Aufbauarbeit geleist

maf | gafr “~cclbcr gaqr

Dorothea Wagner, Vorsitzende des Wissenschaftsrat

Der Wissenschaftsrat kommt zu einem positiven Ergebnis: Das @& HEeinen Auftrag von grofer
Bedeutung fur die agestrebte Mobilitdtswendeie geleisteten Aufbauarbeiten der Leitung unddes
wissenschatftlichen Personals sind Uiberzeugend. Das BMDV und das EBA haben gute Rahmenbedin-
gungen furden zigigen Aufbau des DZSF geschaffen.

Der Wissenschaftsrat empfiehib séner Stellungnahmgdas DZSF zu einer leistungsfahigen Res-
sortforschungseinrichtungveiter auszubauen, deren personelle und finanzielle Ausstatiiuen
Aufgaben sowie ihrer wachsenden Bedeutung entspridié Voraussetzungen flr gute wissen-
schaftliche Abeit sollen weiter verbessert werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt daftir unter an-
derem den Ausbau der eigenen Forschungsarbeit, MalRnahmen zur Qualitdtssicherung und intensi-
vere Kooperationen mit anderen wissenschatftlichen Einrichtungen4mid Auslam. Fir die wer-

tere Aufbauphase empfiehlt der Wissenschaftgraterst die organisatorische Anbindung des DZSF
beim EBA beizubehalten.
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Der Wissenschaftliche Beirat des DZSF besteht ausMitbliedernaus Wissenschaft und For-
schung.Diesedecken mit ihrer fachlichen Expertise alle Forschungsfelder des DZSF ab. Das Gremium
tagt zweimaljahrlichVorsitzende isProf. Dr. Martina Schraudnetellvertretender Vorsitzender ist

Prof. Dr-Ing. Martin CichonDer Wissenschaftliche Bairberat die mittel und langfristige strategi-

sche Ausrichtung des Forschungsprogramms gemeinsam mit der Leitung des DZSF. Er setzt wissen-
schaftliche Impulse fir die strategische und thematische Weiterentwicklung des Bundesforschungs-
programms Schiene undfdert die Zusammenarbeit des DZSF mit anderen Forschungseinrichtun-
gen. Der Beirat sichert das hohe wissenschaftliche Niveau in der Arbeit des DZSF.

>

Mitglieder des wissenschatftlichen Beirat&022

Prof. Dr-Ing. Christine Ahrend
Technische Universitat Bar| Lehrstuhl fur Integrierte Verkehrsplanung am Institut fir Land und
Seeverkehr (ILS); Vizeprasidentin fir Forschung, Berufungsstrategie und Transfer

Prof. Dr-Ing. Martin Cichon (stellvertretender Vorsitzender)
Technische Hochschule Niurnberg, Leiter thestituts fur Fahrzeugtechnik (IFZN); Sprecher des Fo-
rums der Hochschulprofessuren des Bahnwesens (FHB)

Prof. Dr. phil. Dr. iur. habil. Felix Ekardt
Universitat Rostock, Professur fiir Offentliches Recht und Rechtsphilosophie; Leiter der Forschungs-
stelleNachhaltigkeit und Klimapolitik, Leipzig und Berlin

Prof. Dr-Ing. Ulrike Meyer
RWTH Aachen University, Leiterin des L-.ehrd Forschungsgebietes Informatik,-ISicherheit

Prof. Dr:-Ing. Christian Schindler
RWTH Aachen University, Direktor des Instituts 8thienenfahrzeuge und Transportsysteme (IFS);
Sprecher derVereinigung der Universitatsprofessuren des Eisenbahnwesens (VUE)

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

Technische Universitat Berlin, Professur fir Gender und Diversity in dénikemd Produktent-
wicklung am Institut fir Maschinenkonstruktion und Systemtechnik (IMS); LeitegFraunhofer
Centers for Responsible Research and Innovation (CeRRI) am Fraunhofer |IAO

Prof. Dr. habil. Wolfgang Schulz
Zeppelin Universitat gGmbH Friedrichshafen, Lehrstuhl fir Mobilitat, Handel und Logistik

Prof. Dr-Ing. Thomas Siefer
Technische Universitat Braunschweig, Leiter des Instituts fir Verkehrswesen, Eisenbahnbau und
betrieb (IVE)

Der Prasident des EisenbatiBundesamtes, Gerald Horster, sowie Dr. Jens Klocksin als Vertreter des
BMDV (bis Dezember 2028)nd standige Gaster Sitzungen ded/issenschatftlichen Beirats.
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Themen 2022
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Das DZSF bildet in seiner Arbeit ein weites Themenspektrum an interdisgp latschung fir den
Schienenverkehr ab. Im Ubergeordneten Rahmen derzdnetralenForschungsfeldewirtschaft-
lichkeit, umweltvertragliche und nachhaltige Mobilitat sowie Sicherdnes dem Bundesforschungs-
programm Schieneist die Arbeitvon Themen ggprdie Ubergreifend auf mehrere dieser Ziele ein-
zahlen. Im Folgenden werden fur das Jahr 2022 finf Themen vorgestellt:

Reaktivierung von Schienenstrecken
Pradiktive Instandhaltung
Vegetationsmanagement

Cybesecurity

Klimaschutz durch CObasierte Mateialien

= =4 -4 —a -

AuRRerdem wird ein Einblick in den weiteren Aufbau des Offenen Digitalen Testfeldsin 2022 gegeben
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Ein gut ausgebautes Streckennetieichtert den Zugang zum Bahnverkehr, erhoht die Kapazitatund
Resilienz des Gesamtnetzes und ist Voraussetzung fir ein attraktives VerkehrsaDgesen. un-
geachtet schrumpfte dadeutscheStreckennetseit den 1950er Jahren um 15.@00, mehr alks ein
Vierteldes Gesamtnetzgsg verlorenErstseit Ende der 1990er Jahre ist das Streckennetz weitge-
hend konstantgeblieben vielen Stellerandenen Strecken nach der Stillegung nicht entwidmet
wurden, kénnen Verbindungen reaktiviertwerden.

Die Reaktivierung von Schienenstrecken kann die Schiene wieder zurick in die Flache bringen. In
Regionen mit StadUmland Verflechtungen kénnen éaktivierungemnterstiitzen Pendelverkehre
zu verlagern und eine nachhaltige Raumentwickltérdern

Dem politischen Zielder nachhal
tigen Raumentwicklung wird un-
ter anderem mit dem Zentrake -
Orte-Konzept Rechnung getra- - —
gen. Zentrale OrteGrund, Mit- g
tel- und Oberzentrenerbringen -
wichtige Funktionen der Daseins

vorsorge fur ihr Umland und tra- - =
gen zur Unterstutzung gleichwer- - <
tiger Lebensverhéltnisse bei. g

Trotz dieses wichtigen Auftrags :
verfigen 1960 der deutschenMit-  * = =
telzentrenund %6 der Gemeinden T~ AN
mit mehr als 20.000 Einwohnen = ‘o S ==
Uber keinen Bahnanschluss aufit L e s &
rem GemeindegebigfAbbildung — - -
3). Dabei leisten deBchienenper- - af o sy
sonennahverkehiSPNY und an- L az
dere offentliche Verkehrsmittel - 4= | = O
einen wichtigen Beitrag im Rah - -
men der staatlichen Daseinsfur — -
sorge, da sie die Mobilitat vor Or -
sicherstellen. Durch die Reaktivie
rung vonSchienenstrecken kon- .

. . Mittelzentrum
nendiese ehemalan den Schie- _ Gemeinde > 20.000 Einwohner

nenve_rkehr angebundene Reglo_ Abbildung3: Gemeinden ohne Bahnanschluss, eigene Darstellung a
nen wieder erschlossen werden. yon BBSR (2021).

Gemeinden ohne Bahnanschluss
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Forschung am DZSF

In den letzten Jahren gab es in Deutschland einige erfolgreiche Reaktivierungen von Schienenstre-
cken, weitere Projekte befindesich in der Planung und Umsetzung. Um zukinftige Reaktivierungen

zu unterstiitzen, fokussieren die Forschungsvorhaben am DZSF auf zentrale Erfolgsfaktoren von Re-
aktivierungenAbbildung4): Der Erfolgron Reaktivierungsvorhabéé@ngt davon ajdassein wirt-
schaftlicher Betrieb der Strecken gegebendst,Reaktivierung ein (verkehrliches) Gesamtkonzept
eingebettetist, das vorhandene Nutzungspotential ausgeschdiftt und weitereAuswirkungen

z.B. strukturpolitischeArt, beachtet werdenDie Forschungsprojekte des DZ8&en auf eine effi-

ziente und bedarfsgerechte Ausrichtung von Reaktivierungsvorhaben sowiefdiegreichemus-
wirkungen von Bahninfrastruktab. Damit werdeiie beteiligten Akteure mippraxisnahemund va-
lidierten Handlungsempfehlungen bei Reaktivierungsprojekten unteristitz

Erfol"gsfaktoren von ReaktiVierungen‘

Strukturpolitische Wirtschaftlicher
Auswirkungen Betrieb der Strecken

Ausschépfung des (Verkehrliches)
Nutzungspotentials Gesamtkonzept

Abbildung4: Erfolgsfaktoren beider Reaktivierung von Bahnstrecken. Quelle. DZSF/argezituby.

Einwirtschaftlicher Betrieb der Streckerst eine Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Reakti-
vierung. In den Projektedostenoptimierung Bau und Betrieb von Nebenbahoed ETCS und
DSTW auf Regionalind Nebenbahnewurden daher Optimienugspotenziale fir den Bau und Be-
trieb sowie die Leitund Sicherungstechnik speziell fir Nebenbahoatersucht. Nebenbahnen wa-
ren in der Vergangenheit besonders haufig von Stillegungen aufgrund einer schlechtenKotsten
zen-Bilanz betroffen.

Neben denwirtschaftichen Betrielsteigertauchdie Einbettung in ein verkehrliches Gesamtkon
zept die Erfolgsaussichten von ReaktivierungsprojekBagleitmalinahmen und die Beachtung re-
gionaler Besonderheitesindoftmals entscheidende Erfolgsfaktoren. Daher wurde im Profekt
gleitende Malinahmen fur die Reaktivierung von Schienenstreekelatalog effektiveBegleit-
mafnahmen erarbeiteDieseBegleitmalinahmen kénnen auf verschiedenen EbénBandes,
Landes, Kreis- oderlokaler Ebene ergriffen werden und reichen von verkehrlichen tiber ad minist-
rativeund politischebis hin zuraumordnerische Instrumenten. Aufder lokalen und Kreisebegsiad
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beispielsweise eine friihe, proaktive Einbindung Anwohnern und eiabgestimmtes erkehrsmit-
telibergreifendes Verkehrsangeldétrdernd Begleitmal3nahmen mit dem Fokus auf Bahnhéfe wer-
den im ProjekBahnhof der Zukunft als Kern multimodaler Kiditatsplattformen in Kommunen
identifiziert. In einem bedarfsorientierten MafR3rmaknkatalog werden Empfehlungen fidre Wei-
terentwicklung von Bahnhofen fur verschiedene Bahskafegorien erarbeitetDer Katalog unter-
stitztauch die Planung und Ausgestaltung von zu reaktivierenden Bahn Biéelmesonderen Her-
ausforderungen im landerubergreifenden Verkelerden im ProjekReaktivierung von Bahnstre-
cken in Grenzregiondn den Blick genommeidier werdenmpulse und Handlungsempfehlungen
fur die Verlagerung von Mobilitat auf die Schieamgwickelt. DerFokusliegtauf mogliche Reakti-
vierungervon Schienestrecken

Ziel einer erfolgreichen ReaktivierungsmalRnahme sollte es seihdasngspotentialoptimal
auszuschopfenund somit den Marktanteil der Schiene zu steigermn. Mobilitatsverhaltgadsich
Gewohnheitsverhalten und die Veranderung von teils stark habitualisierten Mobilitatsroiginen
igGi yJhri LiJOnkehdéidnGyY 7ai zi OELagdaidn
3G JO0OkLInELAJIi eei dOI GOA gotivaintsnd Injorm@iGnastrate- d O I
gien kdnnen dabei unterstiitzen, Unsicherheiten und Barrieren abzubauen und einen Umstieg auf
schienengebundene Mobilitat zu vereinfachen. Im Profzkbfte MaRnahmen zur Begleitung der
Reaktivierung von Bahnstreckerfolgt daher eine Wirkungsabschatzung, anhand welcher sanften
Begleitmal3nahmen sich der Marktanteil der Bahn durch Réakiingsprojekte steigern lasst

G
G

Die strukturpolitischen Auswirkungernvon Reaktivierungen gehen weit tiber den verkehrlichen As-
pekt hinaus ud kdnnen wirtschaftliche, raumliche, gesellschaftliche und Umwelteffekte bedingen.
So erhoht ein Bahnanschluss die Attraktivitat von Kommunen als LebandsVirtsdaftsstandort

und unterstitzt die mchhaltige Entwicklung von urbanen Raumen und ihrem UchlakuR3erdem

kann ein Bahnanschluss Impulse im landlichen Raum setzen und somit die Strukturpolitik untersttit-
zen. Um den Erfolg einer Reaktivierung bewerten zu kdnnen, soliten moglichst alle Auswirkungen
bekannt sein und berucksichtigt werden. Die Kommutidcader vielfaltigen Auswirkungen kann
zudemdie Einstellungen zum Schienenverkehr beeinflussen. Im Pidije&tsuchung der gesamt-
wirtschaftichen Bedeutung des deutschen Bahnsektors auf Grundlage der Beschaftigungswirkung
konntebereitsm Jahr2020gezeigt werden, dass der Bahnsektor direkt und durch Nachfrage in vor-
gelagerten Sektorerund550.000 Arbeitsplatzechafftund damit Kaufkraft und Wohlstarsichert

In demnachfolgenderProjektUntersuchung der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung des deatsc
Bahnsektors auf Grundlage der Investitionstatigkeerden Beschéftigungsind Wertschopfungs-
effekte quantifiziert, welche durch 6ffentliche und private Investitionenim Bahnsektor bedingt sind.

Reaktivierungen stellen ein wertvolles Instrument dam den Klimaschutz durch mehr Bahnnut-

zung zu férdern und Kommunen in vielerlei Hinsicht zu starken. Die Forschungsp igeskiZ SF
unterstitzendie effiziente und bedarfsgerechte Ausrichtungser Vorhaben.
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Die Verfligbarkeit unduverlassigkeit der Infrastruktur und des Rollmateriagiglie entscheiden-
den Einflussgré3en auf die Leistungsfahigkeit bzw. Kapazitat des System©PBRsHdZSF verfolgt
dabeimehrereAnsatze zur Kapazitatsoptimierung

Der geplante umfangreich®usbawer Schieneninfrastruktur wirdidVerflgbarkeiter Infrastruk-

tur baubedingt zunachstinmalweiter einschranken. Dem kann durch verbesserte Rahmenbedin-
gungen flrkapazitatsoptimiertes Bauenaufeinander abgestimmte Prozesse und geeignete Pla-
nungsinstrumete fir alle Beteiligter{Infrastrukturunternehmen, Verkehrsunternehmand Bau-
ausfuhrendg¢entgegengewirkt werdertinen entscheidenden Beitragnndabei dieDigitalisierung

des Kapazitatsmanagemerietern.

Ein weiterer Hebel zur Erhéhung von Verfldtstr und Zuverlassigkeit liegt in der Vermeidung un-
geplanter Ausfalle, verursacht etwa dursbhadhaftenfrastruktur oder durch liegengebliebene
Zuge. Neue digitale und datenbasierte Instandhaltungsstrate@ieie diepradiktive Instandhal-

tung a verringen die Ausfallrisiken und erhéhen die Planbarkeit von Instandhaltungsmafnahmen.
Das DZSF will mit seiner Forschung dazu beitragen, die Entwicklung der notwendigen Technologien
zu unterstiitzen, die beteiligten Akteure zusammenzubringen und damit insgesanitiae rgang zu
pradiktiver hstandhaltungm Bahnsektor zu beschleunigen.

-GLiJ éig kaildaiylJad@Mydedpradikienoalds oraus€eaatehdend® G a i
standhaltungd werden neuartige Konzepte und Lésungen zum Instandhaltungsmanagement ver-
standen, die auf einer genauen Kenntnis aktueller Zustande, dem Verstandnis des et er-
schleiRverhaltens von Komponenten sowie der Vorhersage und Bewertung von zukinftigen Ereig-
nissen beruhen. Getragen werden diese Innovationen votedeenzielzunehmenda Digitalisie-

rung, Automatisierung und Vernetzunigierdurchkdnnenausgehend von rein schadensbasierten
Ansatzemach und naclnstandhaltungsstrategien entwickelt werdgesie helfen Ausféllevoraus-
schauendu vermeiderfAbbildungb).

Schadensabhangige PlanmaRig-vorbeugende Zustandsbasierte Vorrausschauende
Instandhaltung . Instandhaltung . Instandhaltung Instandhaltung
AulerplanmaBige auch grenzwertbasierte . . .
(Instanghaltung)g E)der ziitbasierte Condition Based Predictive Maintenance (PM)
Instandhaltung) Maintenance (CBM)
« Eine IH-MaRnahme wird * Durch regelmaRige » Bei Erreichen eines + Durch digitale
erst bei Einschrankung manuelle Uberwachung digital tiberwachten Uberwachung eines
oder Ausfall eines und bei Erreichung eines Grenzwertes wird eine Bauteils wird noch vor
Bauteils durchgefiihrt. Grenzwertes bzw. bei IH-MaBnahme Erreichen eines
Erreichung einer Zeitfrist ausgefihrt. Grenzwertes oder
wird eine IH-MaRnahme Ausfalls ein TH-

ausgefuihrt. MaRnahme ausgefiihrt.

Abbildung5: Entwicklung der Instandhaltungsstrategien. Quelle: DB Systemt&hhik

Bei der Instandhaltung von Schieneninfrastruktur ufahrzeugerkdnnenPM Konzepte signifikant
zur Erhdéhung von Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Systems Bahn beitragen.
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Im Vergleich zu herkdbmmlichen Instandhaltungsstrategien zlimeist auf praventiven Wartungen
und korrektiven Mal3nahmen basieren, werden bei PM zielgerichtete und zeitlich abgestimmte Akt
vitdten angestrebt.

Forschung am DZSF

Die Einfihrung voRM stellt Infrastrukturbetreiber, VerkehrsunternehmendAufsichtsbehidden
in der PraxisorgrofReHerausforderungen:

1 TechnischiNeben der Entwicklung von Verfahren zur Diagnose und Prognose sowie von Pla-
nungssystemen missen Fragen der Datenverfugbarkeit sintlerheit geklart werden.

1 OrganisatorischiNeue Technologiemiehenveranderte Ablaufe in dénstandhaltungnach
sich, z. B. beider Planurgn Instandhaltungsral3nahmeraufgrund flexiblerer Fristen

1 Wirtschattlich Die hohen Implementierungsaufwande bei der Einflihrung vor®/gtemen
mussen durch KostefutzenAndysen abgesichert werden. Neue Betreibend Ge-
schaftsmodelle kdnnen entstehen.

1 RechtlichDie geltenden Regelwerke sehentiis und inspektionsbasierte Instandhaltun-
genvor. Siemissen an die Moglichkeiten von PM angepasst werden. Dariiber hinaus missen
die Beteiligten die Bedingungen fur den vertrauensvollen Austausch sensibler und werthak
tiger Zustandsdaten verhandeln.

DieseHerausforderungen im Umfeldon PM werden in aktuelleRorschungsaktivitateam DZSF
angegangen.

Momentan habeEntwicklungerund der vermehrte Einsatz von Diagnesend Remoteanwendun-
gen flr die Zustandsbewertung viir die Instandhaltung relevante@bjekten nocteur Folge, dass
dasArbeitsvolumen aus Diagnosemeldungen und Fehlervorhersagen zunachst mit céaf dieger
Anwendungen ansteigtVorbeugenderistandhaltungseoeiten wie Pravention, Inspektion und War-
tung reduzieren sichicht automatisch durch meiagnostik und Prognostik. Grund hierféit, dass
im aktuell geltenden Regelwefkistenbasierte Aufwandsbestandtedgfardert sind, die auf jeden
Fall zu erbringen sindUm insgesamt zu eindkeduzierungler Instandhaltungsaufwande zu kom-
men,mussen die Regelwerke einer systematischen Prifung unterzogen werden.

DasProjektErmittlung des Anpassungsbedarfs der Regelwevkecks Anwendung diagnosebasier-
ter Instandhaltung der Schieneninfrastruktuntersucht, wie bestehendeegelwerkeangepasst
werden missejumsie bediagnosebasierten Instandhaltungskonzeptanwendbarzu machen. Es
sollen Méglichkeiten fir den Ubergangiv der aktuellen, tiberwiegend fristenbasierten Instandhak
tung (Inspektion und Wartung) hin zu einer zustandsd diagnosebasierten Instandhaltuagtwi-
ckeltwerden(Abbildung6). Hierbeifindetzudem ein Vergleich mit anderen Industrien statt.
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Diagnose aktuell Diagnose zukiinftig

~ ~

( Effizienzgewinn durch |
Harmonisierung

| Diagnose und Fristen )
- s —

Grund- Reduktion Auftrige Aufwand Gesamt- Grund- Harmonisierung Reduktion Auftrige Aufwand Gesamt-
sétzliche Stérungen generiert aus Interpretation aufwand sétzliche Diagnose und Stérungen  generiert aus Interpretation  aufwand
Arbeitslast* durch Diagnose- Diagnose- Status Quo Arbeitslast* Fristen durch Diagnose- Diagnose-
Diagnose 