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Vorwort

Liebe Leserin, lieberLeser,

auch am DeutschenZentrum fiir Schienenver-
kehrsforschung blicken wir aufein ereignisrei-
ches Jahr 2022 zuriick. Die vergangenen drei
Jahre wurden natrlich stark durch den Orga-
nisationsaufbau und die Corona-Pandemie
beeinflusst.ImviertenJahr unseres Bestehens
konnten wir erstmals so etwas wie Normalbe-
trieb erleben.InunserenBiros in Dresdenund
Bonn arbeitetendie Kolleginnenund Kollegen
wiedervor Ort zusammen - eine wichtige und motivierende Erganzung zu unseren Videokonferen-
zen. Im Mai 2022 haben wir uns in einer zweitdgigen Klausurtagung erstmals in voller Besetzung
personlich getroffenund intensivmiteinander gearbeitet.

Endlich konntenwir einige Veranstaltungen hybrid oder sogar vor Ort durchfiihren. 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 zuriick, durch daswiruns an vielen Stellen mit der Branche austauschenundviele wich-
tige Impulse flir unsere weitere Arbeit mitnehmen konnten.

Ein wichtiger Meilenstein im vergangenen Jahr war die Evaluation durch den Wissenschaftsrat. Die
Vorbereitung der Begehung hat unsere Arbeit AnfangdesJahres sehrgepragt. Ende Marz prasentier-
ten wir unsereArbeit unddie laufenden Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe des Evaluationsaus-
schusses - leider aufgrund der Pandemielage nur digital. Im Oktober wurde der Evaluationsbericht
veroffentlicht, der unsfirunsere weitere Arbeit sehr motiviert: Aus Sicht des Wissenschaftsrats leis-
teten wir bislanggute Aufbauarbeit und haben einegroRe Bedeutungfiirdie angestrebte Mobilitats-
wende. Damit haben wir Riickenwind fiir den weiteren Ausbau des DZSF!

Ein Hohepunkt des Jahres war die erste InnoTrans-Messe seit Bestehen des DZSF. Zum ersten Mal
konnten wir unsere Arbeit einem breiten Fachpublikum prasentierenundviele neue Kontakte in die
Branche kniipfen. Wir haben die Messe auch genutzt, um unser internationales Netzwerk auszu-
bauen: Mit dem Korean Railroad Research Institute und dem polnischen Instytut Ko lejnictwa wur-
den Vereinbarungen zur zukiinftigen Zusammenarbeitabgeschlossen.

Im letzten Jahrkonnte ich an dieser Stelle resiimieren, dass das DZSF in der Schienenverkehrsfor-
schungangekommenist. Ein Jahr spater mochte ich erganzen: Wir konnten uns an der Schnittstele
zwischen Wirtschaft, Wissenschaftund Politik etablierenundblicken der Zusammenarbeit mit dem
Bundesverkehrsministerium, dem Schienenverkehrssektor und der Wissenschaft voller Erwartung
auf das gemeinsame Engagement fiir die Starkung des Schienenverkehrsentgegen!

Eineinteressante Lektiire wiinschtIhnen

s

-

Prof. Dr‘.f—Iﬁg. Corinna Salander, Direktorin des DZSF (bis Januar 2023)
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Das DZSF

Das DZSF

Das Deutsche Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF) beim Eisenbahn-Bundesamt ist die
Ressortforschungseinrichtung fiir den Verkehrstrager Schiene im Geschéaftsbereich des Bundesmi-
nisteriums flr Digitales und Verkehr (BMDV). Seitseiner Griindung im Mai 2019 forscht das DZSF als
neutrale, unabhangige Denkfabrik des BMDV fiir die Weiterentwicklung des Schienenverkehrs.

Die Ressortforschung des DZSF ist l6sungsorientiert, praxisnah undinterdisziplin ar 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 Unterstlitzung der hoheitlichen Aufgaben des Bundes. Am Hauptsitzin Dresden sowie am
Standort Bonn arbeiten insgesamt (iber 60 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Das DZSF

e berdt das BMDV wissenschaftlich fundiert in allen Fragen des Schienenverkehrs. Es stell
Entscheidungshilfenzu wichtigen Fragen des Regierungshandelnsbereit.

e koordiniert und fordert den Austausch und Wissenstransfer in der Schienenverkehrsfor-
schung. Die Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung werden veroffentlicht und stehen
dem Sektor undder breiten Offentlichkeit zur Verfiigung.

e greift neben mittel- und langfristigen Forschungsthemen dringende aktuelle Fragestellun-
genin seiner Ressortforschungsarbeit auf.

e wirktbeidernationalen und europdischen Standardisierung mit.

e identifiziert Forschungsbedarfe und entwickelt Forschungsthemen weiter. Die Steuerung der
Forschungsaktivitdten stellt sicher, dass Haushaltsmittel wirtschaftlich und zielorientiert
eingesetztwerden.

e forschtneutralund unabhdngig. Das DZSF verfiigt Giber wissenschaftlich fundierte Expertise.
Die Leitlinien der gutenwissenschaftlichen Praxis werden eingehalten.



Das DZSF

Ziele und Instrumente der
Ressortforschung

Die Ressortforschung ist ein eigenstandiger Teildes deutschen Wissenschaftssystems, insbesondere
der wissenschaftsbasierten Politikberatung. Die Forschungsergebnisse sind 6ffentlich zuganglich,
z. B. durch Publikationen und Veranstaltungen. Das DZSF kann fiir seine Aufgaben als Ressortfor-
schungseinrichtung verschiedene Instrumente nutzen: eigene Forschungsaktivitdten, die Vergabe
von Forschungsauftragenan Dritteund Drittmittelforschung. Auflerdem nimmt das DZSF Aufgaben
des Eisenbahn-Bundesamtsin der Steuerung und Durchfiihrung fiir einzelne Férderrichtlinien wahr.

Eigene Forschungsaktivitaten und Auftragsforschung

Das DZSF fiihrt die Ressortforschung durch eigene Forschungsaktivititen, teilweise in Kooperation
mit anderen Forschungseinrichtungen, durch. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
DZSF decken hierzu ein breites Themenspektrum und unterschiedliche Fachdisziplinen ab, um den
vielfaltigen Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Verkehrssystems Schiene gerechtzu werden.

Ergdnzend werden Themen und Aufgaben, die durch eigene Forschungnichtabgedeckt werdenkén-
nen, als Forschungs-und Entwicklungsauftrage (FUE) an wissenschaftlich arbeitende Einrichtungen
und Personen vergeben. Das DZSF definiert die Ziele der Projekte und steuert diese fachlich. Diese
Formder Ressortforschung wird als Auftragsforschung oder extramurale Forschung bezeichnet. Die
Ubersichtaller Projekte ausdem Jahr 2022 findet sich im Anhang (siehe Forschungsprojekte).

Forschungsforderung und Bewilligungsbehorde

Die Forschungsférderung dient der Entwicklung neuer Technologien und erfolgt im Rahmen von
Forderrichtlinien, die, inhaltlich abgegrenzt, offen sind fiir die Kreativitat der Antragsteller. Die For-
schungsforderung richtet sich an Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Universitéten. Die
Forschungsergebnisse und Entwicklungen sollen anwendungsorientiertsein und sich am Bedarf des
Markts ausrichten. Das Elementder Forschungsférderung wird perspektivisch starker fiir die Umset-
zung des Bundesforschungsprogramms Schienegenutzt werden.

Das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) ist Bewilligungsbehorde fir die Forderrichtlinie zur Férderung von
Innovationen im Schienengiiterverkehr (Z-SGV). Das DZSF informiert und berdt im Auftrag des
BMDV zu den Fordermoglichkeiten sowie der Beantragung und wickelt die Bereitstellung und
zweckgemadlRe Verwendung der Fordermittel ab. Hierzu gehdrt auch die Bewertung der Forderan-
trage flir die Erprobung und Markteinfiihrung innovativer Technologien des Schienengititerverkehrs
in den Bereichen Digitalisierung, Automatisierung und Schienenfahrzeugtechnik. Die Férderperiode
bezieht sich aktuellauf den Zeitraum vom 20.05.2020 bis 31.12.2024.



Das DZSF

Die Forschungsbereiche

Das DZSF ist als eigenstandiges Bundesinstitut beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA) angesiedelt. Der
Prasident des EBA nimmtim Einvernehmen mit dem BMDV die Dienstaufsicht (iberdas DZSF wahr.
Die koordinierende Fachaufsichtwird durch das BMDV wahrgenommen.

Das Bundesforschungsprogramm Schiene definiert die Themenfelder Wirtschaftlichkeit, Umwelt
und nachhaltige Mobilitat sowie Sicherheit als Struktur fiir die Arbeit des DZSF. Das komplexe Sys-
tem Bahnistvon vielen Interdependenzen gepragt: Digitalisierung, Automatisierung, Migration so-
wie rechtliche Fragestellungen sind Querschnittsthemen, die alle Themenfelder betreffen. Aufgabe
des DZSFist es, das Gesamtsystem Bahn einschlieRlich seiner Schnittstellen zu beriicksichtigen.

Das DZSF gliedert sich in fiinf Forschungsbereiche: Strategische Planung, Wirtschaftlichkeit, Umwelt
und nachhaltige Mobilitdt, Sicherheit und Querschnittsthemen. Die Forschungsbereiche des DZSF
sind interdisziplindr aufgestellt, um Projekte und Themen umfassend und 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

Strategisch
rategische nachhaltige

Planung

Querschnitts-
themen

Wirtschaftlichkeit D

Mobilitat

Prof. Dr.-Ing. Martin

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

Markus Reinhardt

Andreas Eckel
Eckhard Roll

Forschungsbereiche

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



Das DZSF

Strategische Planung

Der Forschungsbereich Strategische Planung fiihrtdie strategische Forschungsplanungund das stra-
tegische ManagementderForschungsarbeitim DZSF durch. Die Ziele der Bundesregierung, der stra-
tegische Ressortforschungsrahmen des BMDV sowie das Bundesprogramm Schiene bildenden Rah-
men flr die kurz-, mittel- und langfristige Forschungsplanung des DZSF. Internationale Beziige wer-
den ebenso beriicksichtigt wie der einheitliche europdische Eisenbahnraum. Der Forschungsbereich
Strategische Planung koordiniert die internationale Vernetzung des DZSF, baut das Offene Digitale
Testfeld unddas LarmLab 21 auf und betreut die Férderrichtlinie Z-SGV.

Wirtschaftlichkeit

Der Forschungsbereich Wirtschaftlichkeit greiftdie grundsatzliche Fragestellung auf, wie der Schie-
nenverkehrmit Hilfe technologischer EntwicklungenunddurchstaatlichesHandeln effizienter wer-
den kann. Zielist es, Schienenverkehr flir Fahrgaste undin der Logistik attraktiv zu machen und damit
den Anteildes Schienenverkehrs am ModalSplit dauerhaft zu erhéhen. Mehr Giiter- und Personen-
verkehrauf die Schienezu verlagern, setzt voraus, dassder Transport bedarfsgerecht, zuverldssig und
o6konomisch ist.

Die Verlagerungvon Verkehrauf die Schiene erfordert die Steigerung entsprechender Kapazitaten
im Schienennetz. Fehlende oder (iberlastete Strecken und Bahnhofe sind relativ einfach einzuordnen,
der Ausbau und Neubau von Streckenist aberaufwandig und st6Rt oft auf Widerstand bei Anwoh-
nerinnen und Anwohnern. Die Bestimmung der Nutzungsdauer der vorhandenen Schieneninfra-
struktur ist ein weiterer Aspekt fir die Kapazitat im Schienennetz Zentrale Forschungsthemen des
Bereiches Wirtschaftlichkeit umfassen die optimierte Nutzungder vorhandenen Schieneninfrastruk-
tur durch digitale Innovationen, eine verbesserteintermodale Verkehrssteuerung und die Digitalisie-
rungvon Lieferketten.

Umwelt und nachhaltige Mobilitit

Die Forschungsarbeit des Bereiches Umwelt und nachhaltige Mobilitatsolldazu beitragen, den Vor-
teil der Schiene als umweltfreundlichsten Verkehrstriager zu festigen und gegeniiber anderen Ver-
kehrstragern auszubauen. Umdas Ziel einer deutlich reduzierten Umweltbelastung bei gleichzeitig
steigenden Mobilitatsanspriichen von Bevé lkerung und Wirtschaft zu erreichen, muss sich auch der
Schienenverkehrden sich andernden sozialen, technologischen und 6kologischen Rahmenbedingun-
gen stellen.

Der Forschungsbereich baut dazu ein bundesweites Umweltmessstellen netz auf, das Daten fir das
Boden- und Gewassermonitoring aufzeichnet. Auch fiir den Bereich Luftmonitoring werden Daten
mit Ausbreitungsberechnungen bereitgestellt, die in einem ersten Untersuchungsprogramm erfasst
werden.
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Das DZSF

Die Auswirkungen des Klimawandels und die Zunahme von Extremwetterereignissen auf den Ver-
kehrund die Infrastruktur werden analysiert und verschiedene Anpassungsoptionen fiirdie Schiene
evaluiert. Fiirdenverbesserten Natur- und Artenschutz untersucht der Forschungsbereich Mo glich-
keiten, umbeispielsweise die heimische Biodiversitét zu fordern und gebietsfremde Tier- und Pflan-
zenartenzu bekdmpfen.

Nachhaltige Mobilitat braucht ein gutes Verkehrsangebot. Die Wiederinbetriebnahme von zuvor
stillgelegten Schienenstrecken stellt eine wichtige Moglichkeit dar,um den Schienenverkehrwieder
in der Flache zu etablieren, eine verbesserte Stadt-Umland-Anbindung zu ermdglichen und damit
zur generellen Verkehrsverlagerung beizutragen.

Sicherheit

ImForschungsbereich Sicherheitsind der Erhalt und die Weiterentwicklungdesbestehenden Sicher-
heitsniveaus im Bahnsystem die (ibergreifenden Zielder Forschungsaktivitdten. Engvernetzt ist die-
ses Ziel mit den anderen DZSF-Forschungsbereichen Wirtschaftlichkeit, Umwelt und nachhaltige
Mobilitdt oder Digitalisierung, Automatisierung und Migration.

Die Digitalisierungund die Automatisierung sind zentrale Treiber fiir eine Modernisierung der Leit-
und Sicherungstechnik. Gleichzeitig erfordertdie UmsetzungvonInnovationenim Bereich Sicherheit
der Eisenbahn eine durchdachte Migrationsstrategie, um Kompatibilitatsprobleme zu vermeidenund
zudem dem Wirtschaftlichkeitsgebot zu gentigen. Eine zentrale Rolle in diesem Zusammenwirken
spielt der Mensch. Umdie Sicherheitim Schienenverkehr zu gewahrleisten und weiter auszubauen,
missen neben regulatorischen undtechnischen Maftnahmen zunehmend auch menschlicheund or-
ganisatorische Faktorenadressiert werden.

Die zunehmende Vernetzung und Digitalisierung der Systeme schafft neue Angriffsmoglichkeiten fiir
aggressivere und komplexere, cyber-physische Angriffe auf diese Systeme. Die Absicherung gegen
solche Angriffe erfordertein bestdndiges Reagieren und prognostische Weitsicht bei der Identifizie-
rung, Erforschung und SchlieBung entsprechender Sicherheitsliicken. Die Forschungim Bereich Cy-
bersecurity etabliertsich daherals Daueraufgabe.

Querschnittsthemen
Digitalisierung, Automatisierung, Migration und Recht

Der Forschungsbereich Querschnittsthemen befasst sich mit den vielfiltigen Forschungsfragen zur
Digitalisierung. Grundlage die Anwendung digitaler Technologienim Bahnsektor ist die Entwicklung
einerverfligbarenundverldsslichen Datenbasis flir das Bahnsystem. Die Verbesserung dieser Daten
isteine wesentliche Aufgabe des Forschungsbereichs. Der Forschungsbereich befasstsich insbeson-
dere auch mit der Einfihrung digitaler und datenbasierter Instandhaltungsstrategien, um die Plan-
barkeit vonInstandhaltungsmaRnahmen zu erhéhenund Ausfallrisiken von Infrastruktur und Fahr-
zeugen zu reduzieren.
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Das DZSF

Forschungsfragen des Fahrbetriebs mit hoheren Automatisierungsgraden sind ein weiterer Schwer-
punkt des Forschungsbereichs. Die Herausforderungin diesem Bereich bestehtaktuelldarin, Erfah-
rungen ausInselbetrieben auf offene Netzstrukturen mit vielfaltiger Fahrzeugnutzung im Mischbe-
trieb zu Gbertragen. Voraussetzung dafiir ist eine angepasste Sensorik, um die Anforderungen zur
Fahrweg-, Hindernis- und Positionserkennung zu erfiillen. Zudem sind regulative Fragestellungen
zur Festlegung von Sicherheitskennwerten fiir die Regel- und Riickfallfunktionen beim hochauto-
matisierten Fahrbetrieb zu kldren. Der Forschungsbereich entwickelt auRerdem Ansédtze zur Migra-

tion von ForschungsergebnissenundInnovationenin die betriebliche Praxis.

Das Bundesforschungsprogramm Schiene

Das Bundesforschungsprogramm Schiene ist das ei-
genstandige Forschungsprogramm des Bundes fiir
den Schienenverkehr. Es beschreibtden Forschungs-
und Entwicklungsbedarf des gesamten Verkehrstra-
gers:Personen-und Giterverkehr, Infrastruktur und
Fahrzeuge. Mit dem Bundesforschungsprogramm
Schiene setzt das Bundesministerium fiir Digitalisie-
rung und Verkehr (BMDV) wichtige Ziele und Meilen-
steine in der Schienenverkehrsforschung fiir die
nachsten Jahre. Das Programm ordnet die For-
schungsthemen den drei zentralen Zielen Wirt-
schaftlichkeit, umweltvertragliche und nachhaltige
Mobilitat sowie Sicherheit zu. Fiir das DZSF bildet es
den ibergeordneten fachlichenRahmenfiir die For-
schungsarbeit. Uber die Aktivititen des DZSF hinaus
gibt das Bundesforschungsprogramm einen Uber-
blick Giber die derzeitigen Forschungsvorhaben des
BMDV und der anderen Bundesressorts mit Bezug
zum Schienenverkehr.

12
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Das DZSF

Forschungsinfrastrukturen

Forschungsinfrastrukturen, wie beispielsweise Messeinrichtungen, Labore und Reallabore, unter-
stiitzendie Ressortforschungsarbeit des DZSF. Erprobungen im Realbetrieb férdern 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, das ETCS -Labor und
das Cybersicherheitslabor sowie das Umweltmessstellennetz.

Das Offene Digitale Testfeld und LirmLab21

Das DZSF errichtet das Offene Digitale Testfeld (ODT) zwischen Halle (Saale), Cottbus und Niesky
und nutzt dafiirdas Streckennetz dieser Region fiir Erprobungen im Realbetrieb. Aufgrund der Viel-
seitigkeit von Streckennetz und Umgebung kdnnen umfangreiche Versuchsbedingungen bereitge-
stellt werden. So kénnen Fragestellungen erforscht werden, die auf existierenden T esteinrichtungen
nicht umsetzbar sind. Das DZSF schafft damit spezielle Erprobungsméglichkeiten und Kapazititen
flr die gesamte Schienenverkehrsforschung. Nach der Aufbauphase wird das ODT dem Sektor als

unabhangige Testinfrastruktur fir Wirtschaft und Wissenschaft zur Verfiigung stehen (siehe S. 35
ff.).

Fester Bestandteil des ODT ist das LarmLab 21, in dem zur wirksamen Reduzierung von Schall und
Erschitterungen geforscht wird. Das LairmLab 21 bietet die Mdglichkeit, innovative Techniken, wie
z. B. neue geometrische Formen, besondere Materialien von Larmschutzwanden oder Dampfungs-
mafinahmen gegen Erschiitterungen zu erproben und weiterzuentwickeln.

ETCS-Labor

Das ETCS-Labor(ETCS = European Train ControlSystem, deutsch: Europaisches Zugbeeinflussungs-
system)ist ein Simulationslabor, mit demdie Interaktionverschiedener Komponentender Leit-und
Sicherungstechnik mit Fahrzeugenund Schieneninfrastruktur durch simulierte Streckenfahrt enun-
tersuchtundgepriiftwerdenkann;zeit-und kostenintensive reale T estfahrten sollen ersetzt werden.
Das ETCS-Labor wirdals neutrale und unabhangige Laborumgebung in enger Kooperation zwischen
DZSF und EBA aufgebaut,an den Standorten des EBA in Miinchenund des DZSFin Dresden.

Das ETCS-Laborsollzur Lésung von Kompatibilitdtsfragen und zur Uberpriifung der Funktionsweise
von Komponenten eingesetzt werden. Weitere geplante Einsatzszenarien sind: Weiterentwicklung
von Komponentenund Schnittstellen, Unterstiitzung von Standardisierungen, Durchfiihrung von si-
cherheitskritischen Tests imvirtuellen Raum, Optimierung der Zulassungsprozesse und Schulungs-
und Trainingsmallnahmen.
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Cybersecurity-Labor

Als wichtige Saule fiir die Arbeit zu Cybersecurity baut das DZSF ein Cybersecurity-Labor auf. Damit
werden in diesem Bereich die Grundlagen fir die Ausweitung der Eigenforschung gelegt. Das Labor
bestehtaus einerflexibelkonfigurier- und einsetzbaren IT-Infrastruktur. Essolldas Security-Testing
von Sicherheitslosungen fir den Bahneinsatzermdglichen. Weiterhin sollen im Labor Netzwerke der
Leit- und Sicherungstechnik simuliert, Softwareldésungen entwickelt und getestet sowie Planungs-
dokumente validiert werden kdnnen. Auch eine Verkniipfung 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 bearbeitetwerdenkdnnen.

Umweltmessstellennetz

Das DZSF baut einbundesweites Messstellennetz auf, um ein Umweltmonitoring-Programm fiir ver-
schiedene Emissionen ausdem Schienenverkehr durchzufiihren. An zunéchst fiinf Dauermessstellen
werden die Niederschlagswasserabflussmenge, die Schadstoffbelastung und deren Ausbreitung im
Gleiskorper, Grundwasser und Boden ermittelt. Die Messstellen liegen an Hauptverkehrsachsen und
reprasentieren unterschiedliche klimatische Bedingungen und Naturrdume innerhalb Deutschlands.
Schwerpunkte der Untersuchungen liegen im Gewdsser- und Bodenschutz, dabeiwerden auch Fra-
gestellungen zu Abrieben und Mikroplastik untersucht. Die Forschungsergebnisse und die empiri-
schen Daten unterstiitzen das EBA beider Durchfiihrung der Umweltaufsicht sowie beider Durch-
flihrung wasserrechtlicher Genehmigungsverfahren.

Abbildung 2: Umweltmessstelle am Standort Weinbéhla. Quelle: Beak, 2022.
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Evaluation durch den
Wissenschaftsrat

Die Ressortforschungseinrichtungen des Bundes werden regelmalig durch den Wissenschaftsrat
(WR) evaluiert. Die Empfehlungen des WR dienen der Starkung der wissenschaftlichen Qualitatder
Einrichtungen und der Verbesserung des Austauschs mit den Hochschulen.

Der Wissenschaftsrat hat die Evalu-
ierung des DZSF nacheiner rund ein-
jahrigen Priif-und Bewertungsphase
im Oktober 2022 abschlossen. Die
Fragestellung der organisatorischen
Anbindung des DZSF beim Eisen-
bahn-Bundesamt stand im Zentrum
der Evaluierung. Dariiber hinaus hat
der Wissenschaftsrat die bisherige
wissenschaftliche Leistung des DZSF
als  Ressortforschungseinrichtung
des BMDV bewertet.

»Die Griindung des Deutschen Zentrums fiir Schienen-
verkehrsforschung im Jahr 2019 zeigt, dass jetzt auch
dieser Verkehrstrdger stdrker ins Blickfeld geraten ist.
Das Zentrum selbst, das Bundesministeriumfiir Digita-
les und Verkehr und das Eisenbahn-Bundesamt haben
gemeinsam (iberzeugende Aufbauarbeit geleistet, die
noch nicht beendetist.“

DorotheaWagner, Vorsitzende des Wissenschaftsrats

Der Wissenschaftsratkommt zu einem positiven Ergebnis: Das DZSF erfiillt einen Auftrag von groRer
Bedeutung fiir die angestrebte Mobilitatswende. Die geleisteten AufbauarbeitenderLeitung unddes
wissenschaftlichen Personals sind liberzeugend. Das BMDV und das EBA haben gute Rahmenbedin-
gungen flirdenziigigen Aufbaudes DZSF geschaffen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt in seiner Stellungnahme, das DZSF zu einer leistungsfahigen Res-
sortforschungseinrichtung weiter auszubauen, deren personelle und finanzielle Ausstattung ihren
Aufgaben sowie ihrer wachsenden Bedeutung entspricht. Die Voraussetzungen fiir gute wissen-
schaftliche Arbeit sollen weiter verbessert werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt dafiir unter an-
derem den Ausbau der eigenen Forschungsarbeit, Manahmen zur Qualitatssicherung und intensi-
vere Kooperationen mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen imIn-und Ausland. Fir die wei-
tere Aufbauphase empfiehlt der Wissenschaftsrat, vorerst die organisatorische Anbindung des DZSF
beim EBA beizubehalten.
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Wissenschaftlicher Beirat

Der Wissenschaftliche Beirat des DZSF besteht aus acht Mitgliedern aus Wissenschaft und For-
schung. Diese decken mitihrer fachlichen Expertise alle Forschungsfelder des DZSF ab. Das Gremium
tagt zweimaljahrlich. Vorsitzendeist Prof. Dr. Martina Schraudner, stellvertretender Vorsitzender st
Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon. Der Wissenschaftliche Beirat beratdie mittel- und langfristige strategi-
sche Ausrichtung des Forschungsprogramms gemeinsam mit der Leitung des DZSF. Er setzt wissen-
schaftliche Impulsefir die strategische und thematische Weiterentwicklung des Bundesforschungs-
programms Schiene und fordert die Zusammenarbeit des DZSF mit anderen Forschungseinrichtun-
gen. Der Beirat sichert dashohe wissenschaftliche Niveauin der Arbeit des DZSF.

Mitglieder des wissenschaftlichen Beirates 2022

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

Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon (stellvertretender Vorsitzender)
TechnischeHochschule Niirnberg, Leiter des Institutsfiir Fahrzeugtechnik (IFZN); Sprecherdes Fo-
rums der Hochschulprofessuren des Bahnwesens (FHB)

Prof. Dr.phil. Dr.iur. habil. Felix Ekardt
UniversitdtRostock, Professur fiir Offentliches Recht und Rechtsphilosophie; Leiter der Forschungs-
stelle Nachhaltigkeit und Klimapolitik, Leipzig und Berlin

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Meyer
RWTHAachen University, Leiterindes Lehr-und Forschungsgebietes Informatik, IT-Sicherheit

Prof. Dr.-Ing. Christian Schindler
RWTHAachen University, Direktor des Instituts fir Schienenfahrzeuge 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 der Technik und Produktent-
wicklung am Institut fir Maschinenkonstruktion und Systemtechnik (IMS); Leiterin des Fraunhofer
Centers for Responsible Researchand Innovation (CeRRI) am FraunhoferIAO

Prof. Dr. habil. Wolfgang Schulz
Zeppelin Universitdt gGmbH Friedrichshafen, Lehrstuhlfiir Mobilitat, Handelund Logistik

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

Der Prasident des Eisenbahn-Bundesamtes, Gerald Horster, sowie Dr. Jens Klocksin als Vertreter des
BMDV (bis Dezember 2022) sind standige Gaste der Sitzungen des Wissenschaftlichen Beirats.
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Themen 2022

Das DZSFbildetin seiner Arbeit einweites Themenspektrum aninterdisziplind rer Forschung fiir den
Schienenverkehr ab. Im tibergeordneten Rahmen der drei zentralen Forschungsfelder Wirtschaft-
lichkeit, umweltvertragliche und nachhaltige Mobilitdt sowie Sicherheit aus dem Bundesforschungs-
programm Schieneist die Arbeitvon Themen gepragt, die libergreifend auf mehrere dieser Ziele ein-
zahlen.ImFolgendenwerdenfiir das Jahr 2022 fiinf Themen vorgestellt:

e Reaktivierungvon Schienenstrecken

e PradiktiveInstandhaltung

e Vegetationsmanagement

o Cybersecurity

e Klimaschutz durch CO2-basierte Materialien

AuRerdemwirdein Einblick in den weiteren Aufbau des Offenen Digitalen Testfeldsin 2022 gegeben.
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Reaktivierung von
Schienenstrecken

Ein gut ausgebautes Streckennetzerleichtert den Zugang zum Bahnverkehr, erh6ht die Kapazitatund
Resilienz des Gesamtnetzes und ist Voraussetzung fiir ein attraktives Verkehrsangebot. Dessen un-
geachtet schrumpfte das deutsche Streckennetz seit den 1950er Jahren um 15.000 km, mehr als ein
Vierteldes Gesamtnetzes ging verloren. Erstseit Endeder 1990erJahre ist das Streckennetz weitge-
hend konstantgeblieben. An vielen Stellen,an denen Streckennach derStilllegung nichtentwidmet
wurden, kénnenVerbindungen reaktiviert werden.

Die Reaktivierung von Schienenstrecken kann die Schiene wieder zurtick in die Flache bringen. In
Regionen mit Stadt-Umland-Verflechtungen kénnen Reaktivierungen unterstiitzen, Pendelverkehre
zu verlagern undeine nachhaltige Raumentwicklung férdern.

Dem politischen Zielder 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 fiir ihr Umland und tra-
gen zur Unterstlitzung gleichwer-
tiger Lebensverhaltnissebei.

Trotz dieses wichtigen Auftrags
verfiigen 15 % der deutschen Mit-
telzentrenund9 % der Gemeinden
mit mehr als 20.000 Einwohnern
tiber keinen Bahnanschlussaufih-
rem Gemeindegebiet (Abbildung
3). Dabei leisten der Schienenper-
sonennahverkehr (SPNV) und an-
dere offentliche Verkehrsmittel
einen wichtigen Beitrag im Rah-
men der staatlichen Daseinsfiir-
sorge, dasie die Mobilitdt vor Ort
sicherstellen. Durchdie Reaktivie-
rung von Schienenstrecken kon-
nen diese ehemals an den Schie-
nenverkehr angebundene Regio-
nen wieder erschlossen werden.
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Forschung am DZSF

In den letzten Jahren gab es in Deutschland einige erfolgreiche Reaktivierungen von Schienenstre-
cken, weitere Projekte befinden sichin der Planung und Umsetzung. Um zukiinftige Reaktivierungen
zu unterstitzen, fokussierendie Forschungsvorhabenam DZSF auf zentrale Erfolgsfaktorenvon Re-
aktivierungen (Abbildung 4): Der Erfolg von Reaktivierungsvorhaben hangt davon ab, dass ein wirt-
schaftlicherBetrieb der Strecken gegebenist, die Reaktivierung in ein (verkehrliches) Gesamtkonzept
eingebettet ist, das vorhandene Nutzungspotential ausgeschopft 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-
wirkungenvon Bahninfrastrukturab. Damit werden die beteiligten Akteure mit praxisnahen und va-
lidierten Handlungsempfehlungen beiReaktivierungsprojekten unterstiitzt.

Erfo{'gsfaktoren von Reaktivierungen

Strukturpolitische Wirtschaftlicher
Auswirkungen Betrieb der Strecken

Ausschépfung des (Verkehrliches)
Nutzungspotentials Gesamtkonzept

Abbildung 4: Erfolgsfaktoren beider Reaktivierungvon Bahnstrecken. Quelle. DZSF/eigene Darstellung.

Ein wirtschaftlicher Betriebder Streckenist eine Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Reakti-
vierung. In den Projekten Kostenoptimierung Bau und Betrieb von Nebenbahnen und ETCS und
DSTW auf Regional- und Nebenbahnen wurdendaher Optimierungspotenziale fiir den Bau und Be-
trieb sowie die Leit- und Sicherungstechnik speziell fiir Nebenbahnen untersucht. Nebenbahnen wa-
renin der Vergangenheit besondershaufig von Stilllegungen aufgrund einer schlechten Kosten -Nut-
zen-Bilanz betroffen.

Neben dem wirtschaftlichen Betrieb steigert auch die Einbettung in einverkehrliches Gesamtkon-
zept die Erfolgsaussichten von Reaktivierungsprojekten. BegleitmafRnahmen und die Beachtung re-
gionaler Besonderheiten sind oftmals entscheidende Erfolgsfaktoren. Daher wurde im Projekt Be-
gleitende MaRnahmen fiir die Reaktivierungvon Schienenstrecken ein Katalog effektiver Begleit-
mafinahmen erarbeitet. Diese BegleitmalRnahmen koénnen auf verschiedenen Ebenen - Bundes-,
Landes-,Kreis- oderlokalerEbene - ergriffenwerdenundreichenvonverkehrlichen (iberadminist-
rative und politischebis hinzu raumordnerischen Instrumenten. Auf derlokalen und Kreisebene sind
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beispielsweise eine friihe, proaktive Einbindung von Anwohnern und ein abgestimmtes verkehrsmit-
telibergreifendes Verkehrsangebot férdernd. BegleitmaR nahmen mit dem Fokus auf Bahnhofe wer-
den im Projekt Bahnhof der Zukunft als Kern multimodaler Mobilitdtsplattformen in Kommunen
identifiziert. In einem bedarfsorientierten Mallnahmenkatalog werden Empfehlungen fiir die Wei-
terentwicklung von Bahnhofen fiir verschiedene Bahnhof skategorien erarbeitet. Der Katalog unter-
stiitzt auchdie Planung und Ausgestaltung von zu reaktivierenden Bahnhdofen. Die besonderen Her-
ausforderungen im landeriibergreifenden Verkehr werden im Projekt Reaktivierung von Bahnstre-
ckenin Grenzregionen in den Blick genommen. Hier werden Impulse und Handlungsempfehlungen

furdie Verlagerung von Mobilitat auf die Schiene entwickelt. Der Fokus liegt auf moglichen Reakti-
vierungen von Schienestrecken.

Ziel einer erfolgreichen ReaktivierungsmaRnahmesollte es sein, das Nutzungspotential optimal
auszuschopfen und somit den Marktanteilder Schiene zu steigern. Mobilitdtsverhaltenist jedoch
Gewohnheitsverhalten und die Verdanderung von teils stark habitualisierten Mobilitdtsroutinen ist
eine groRe Herausforderung. Die Reaktivierung von Bahnstreckenstellt eine ,,harte“verkehrlich -
infrastrukturelle MaRnahmedar.,Sanfte MaRhahmen“wie Motivations- und Informationsstrate-
gien kdnnendabeiunterstiitzen, Unsicherheiten und Barrierenabzubauen und einen Umstieg auf
schienengebundene Mobilitdtzu vereinfachen. Im Projekt Sanfte MaRnahmen zur Begleitung der
Reaktivierung von Bahnstrecken erfolgt daher eine Wirkungsabschatzung, anhand welcher sanften
BegleitmalRnahmen sich der Marktanteilder Bahndurch Reaktivierungsprojekte steigern ldsst.

Die strukturpolitischen Auswirkungenvon Reaktivierungen gehenweit iberden verkehrlichen As-
pekthinaus und kénnen wirtschaftliche, raumliche, gesellschaftliche und Umwelteffekte bedingen.
So erhdéhtein Bahnanschluss die Attraktivitdt von Kommunen als Lebens- und Wirtschaftsstandort
und unterstitzt die nachhaltige Entwicklung von urbanen Raumen und ihrem Umland. AufRerdem
kann ein BahnanschlussImpulse im ldndlichen Raum setzen und somit die Strukturpolitik unterstit-
zen. Um den Erfolg einer Reaktivierung bewerten zu konnen, sollten moglichst alle Auswirkungen
bekannt sein und beriicksichtigt werden. Die Kommunikation der vielfiltigen Auswirkungen kann
zudemdie Einstellungenzum Schienenverkehr beeinflussen.Im Projekt Untersuchung der gesamt-
wirtschaftlichen Bedeutung des deutschen Bahnsektors auf Grundlage der Beschaftigungswirkung
konntebereitsimJahr 2020 gezeigt werden, dassder Bahnsektor direkt und durch Nachfrage in vor-
gelagerten Sektoren rund 550.000 Arbeitsp latze schafft und damit Kaufkraft und Wohlstand sichert.
Indemnachfolgenden Projekt Untersuchung der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung desdeutschen
Bahnsektors auf Grundlage der Investitionstatigkeit werden Beschaftigungs- und Wertschépfungs-
effekte quantifiziert, welche durch 6ffentlicheund private Investitionenim Bahnsektor bedingtsind.

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

zung zu férdern und Kommunen in vielerlei Hinsicht zu starken. Die Forschungsprojekte des DZSF
unterstltzen die effizienteund bedarfsgerechte Ausrichtung dieser Vorhaben.
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Pradiktive Instandhaltung

Die Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit der Infrastruktur und des Rollmaterials sind die entscheiden-
den EinflussgroRen auf die Leistungsfahigkeit bzw. Kapazitdt des Systems Bahn. Das DZSF verfolgt
dabeimehrere Ansatze zur Kapazitdtsoptimierung.

Der geplante umfangreiche AusbauderSchieneninfrastruktur wird die Verfiigbarkeit der Infrastruk-
tur baubedingt zunachst einmal weiter einschranken. Dem kann durch verbesserte Rahmenbedin-
gungen fir kapazitatsoptimiertes Bauen, aufeinander abgestimmte Prozesse und geeignete Pla-
nungsinstrumente fir alle Beteiligten (Infrastrukturunternehmen, Verkehrsunternehmen und Bau-
ausfiihrende) entgegengewirktwerden. Einen entscheidenden Beitrag kann dabei die Digitalisierung
des Kapazitdtsmanagements liefern.

Ein weiterer Hebelzur Erhéhung von Verfiigbarkeit und Zuverladssigkeit liegt in der Vermeidung un-
geplanter Ausfalle, verursacht etwa durch schadhafte Infrastruktur oder durch liegengebliebene
Ziige. Neue digitale und datenbasierte Instandhaltungsstrategien — wie die pradiktive Instandhal-
tung - verringern die Ausfallrisiken und erhéhen die Planbarkeit von InstandhaltungsmaRnahmen.
Das DZSF will mit seiner Forschung dazu beitragen, die Entwicklung der notwendigen Technologien
zu unterstiitzen, die beteiligten Akteure zusammenzubringen und damit insgesamt d en Ubergangzu
pradiktiverInstandhaltung im Bahnsektorzu beschleunigen.

Unter dem Oberbegriff ,,Predictive Maintenance“(PM) — der préadiktiven oder vorausschauenden In-
standhaltung - werden neuartige Konzepte und Lésungen zum Instandhaltungsmanagement ver-
standen, die auf einer genauen Kenntnis aktueller Zustande, dem Verstandnis des Fehler- und Ver-
schleiRverhaltens von Komponenten sowie der Vorhersage und Bewertung von zukiinftigen Ereig-
nissen beruhen. Getragen werdendieseInnovationen von der tendenziellzunehmenden Digitalisie-
rung, Automatisierung und Vernetzung. Hierdurch kénnen ausgehend von rein schadensbasierten
Ansadtzen nachund nach Instandhaltungsstrategien entwickelt werden, die helfen, Ausfalle voraus-
schauendzu vermeiden (Abbildung 5).

Schadensabhangige PlanmaRig-vorbeugende Zustandsbasierte Vorrausschauende
Instandhaltung . Instandhaltung . Instandhaltung Instandhaltung
AulerplanmaBige auch grenzwertbasierte . . .
gnstamlghal‘cung)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.

Abbildung 5: Entwicklungder Instandhaltungsstrategien. Quelle: DB Systemtechnik GmbH.

Beider Instandhaltung von Schieneninfrastruktur und -fahrzeugen kénnen PM-Konzepte signifikant
zur Erhéhungvon Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Systems Bahn beitragen.
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Im Vergleich zu herkdmmlichen Instandhaltungsstrategien, die zumeist auf praventiven Wartungen
und korrektiven MaRnahmen basieren, werdenbei PMzielgerichtete und zeitlich abgestimmte Akti-
vitdten angestrebt.

Forschung am DZSF

Die Einfiihrung von PMstellt Infrastrukturbetreiber, Verkehrsunternehmen und Aufsichtsbehdrden
in der Praxis vor groRe Herausforderungen:

e Technisch:Neben der Entwicklung vonVerfahren zur Diagnose und Prognose sowievon Pla-
nungssystemenmiissen Fragen der Datenverfligbarkeit und -sicherheit geklart werden.

e Organisatorisch:Neue Technologien ziehen veranderte Abldufe in der Instandhaltung nach
sich, z. B. beider Planung von InstandhaltungsmaRnahmen aufgrund flexiblerer Fristen.

o Wirtschaftlich: Die hohenImplementierungsaufwandebeiderEinfiihrungvon PM-Systemen
missen durch Kosten-Nutzen-Analysen abgesichert werden. Neue Betreiber- und Ge-
schaftsmodelle kdnnenentstehen.

e Rechtlich:Die geltenden Regelwerke sehen fristen- und inspektionsbasierte Instandhattun-
genvor.Sie missenandie Moglichkeitenvon PMangepasst werden. Dariiber hinaus miissen
die Beteiligten die Bedingungenfiir den vertrauensvollen Austausch sensibler und werthal-
tiger Zustandsdatenverhandeln.

Diese Herausforderungen im Umfeld von PM werden in aktuellen Forschungsaktivititen am DZSF
angegangen.

Momentan haben Entwicklungen und der vermehrte Einsatz von Diagnose-und Remoteanwendun-
gen fiir die Zustandsbewertung von fiirdie Instandhaltung relevanten Objekten noch zur Folge, dass
das Arbeitsvolumen aus Diagnosemeldungen und Fehlervorhersagen zundchst mit der Anzahldieser
Anwendungen ansteigt. Vorbeugende Instandhaltungsarbeiten wie Pravention, Inspektion und War-
tung reduzierensich nicht automatisch durch mehr Diagnostik und Prognostik. Grund hierfir ist,dass
im aktuell geltenden Regelwerk fristenbasierte Aufwandsbestandteile gefordert sind, die auf jeden
Fall zu erbringen sind. Um insgesamt zu einer Reduzierung der Instandhaltungsaufwande zu kom-
men, miissendie Regelwerke einer systematischen Priifung unterzogen werden.

Das Projekt Ermittlung des Anpassungsbedarfsder Regelwerke zwecks Anwendung diagnosebasier-
ter Instandhaltung der Schieneninfrastruktur untersucht, wie bestehende Regelwerke angepasst
werden missen,umsie bei diagnosebasierten Instandhaltungskonzepten anwendbar zu machen. Es
sollen Méglichkeiten fiir den Ubergang von der aktuellen, iiberwiegend fristenbasierten Instandhal-
tung (Inspektion und Wartung) hin zu einer zustands- und diagnosebasierten Instandhaltung entwi-
ckelt werden (Abbildung 6). Hierbeifindetzudem ein Vergleichmit anderen Industrien statt.
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Diagnose aktuell Diagnose zukiinftig
I D
Effizienzgewinn durch
Harmonisierung
| Diagnose und Fristen )
[ N\
Grund- Reduktion Auftrige Aufwand Gesamt- Grund-  Harmonisierung Reduktion Auftrige Aufwand Gesamt-
sétzliche Stérungen generiert aus ion f d sitzliche Diagnose und  Stérungen  generiert aus Interpretation  aufwand
Arbeitslast* durch Diagnose- Diagnose- Status Quo Arbeitslast* Fristen durch Diagnose- Diagnose-
Diagt 1d Tdung Diag Idung 1d,

Erhéhung Gesamtaufwand trotz Reduktion Stdrungen, Effizienzen durch Vermeidung von Doppelungen von
da starre Fristen von Diagnose entkoppelt Inspektionen und Reduzierung Verweildauer im Gleis

*) Inspektion und Wartung mit ausschlieRlich starren Fristen sowie Entstdrung

Abbildung 6: Verdnderung des Instandhaltungsaufwandes. Quelle: DB Netz AG.

Trotztechnischvielversprechender Ansatze setztsich PMim Bahnsektor bislang nur zégerlich durch.
Das liegt u. a. an dembisher unzureichenden Datenaustausch. So fehlt die Grundlage, auf der die fir
PM-Anwendungen notwendigen Analysen erstellt werden kénnten. Der Datenaustausch scheitert
derzeitan der Zuriickhaltung derBeteiligten, Daten zu teilen, sowie am Fehlen eines Vermittlers, der
Daten, Dienste und Know-how zusammenbringt. Eine neutrale Plattform und transparente Ge-
schdftsmodelle konnten diese Hemmnisse vermutlich Gberwinden. Die Beteiligten kénnten sich mit-
einander vernetzen und sicher Daten austauschen. Als technisches und organisatorisches Geriist
steht der Mobility Data Space (MDS) bereit. Allerdings fehlt ein detailliertes Konzept, wie dieser fiir
PM-Anwendungen praktisch genutzt werdenkann.

Das Projekt Datenplattform PM soll ein Konzept entwickeln, wie der Datenaustausch fiir PM-An-
wendungen im MDS realisiert werden kann. Den technischen Rahmen gibt die MDS -Plattform vor;
im Fokus des Projekts stehen offene wirtschaftliche undrechtliche Fragen. Uber die Analyse beste-
hender Prozesse undInteressensollen Losungsansatze erarbeitet werden, die wiederum in ein kon-
kretes Umsetzungskonzeptmiinden.

Diagnose- und Prognoseverfahren werden aktuellnoch nahezuausschliefRlich auf einzelne Kompo-
nentenausgerichtet. Dies hatsehr kleinteilige Losungsansatze fiireinzelne Fehlertypenan 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 Funktions sicht,
bei der die Beurteilung der Funktion des Gesamtsystems im Vordergrund steht, kann die Effizienz
des Condition Monitoring fiir die Instandhaltungsplanung deutlich erhohen. Ein Wandelzu diesem

sogenannten funktionalen Ansatz fiihrt zu weitreichenden Veranderungen des Einsatzes von Diag-
nose-und Prognoseverfahren.

Im Projekt Diagnose und Prognose fiir das Instandhaltungsmanagement im Schienenverkehr soll
daher, neben einem allgemeinen Uberblick zu Modellen und Verfahren, auch eine Untersuchung
stattfinden, wie durch Datenfusion oder Modellkombination die Aussagekraft fiir die Zustandsbe-
wertung erweitert werdenkann.
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Vegetationsmanagement

Der Schienenverkehr stellt hohe Anforderungen an die Funktionsfahigkeit und Sicherheitvon Bahn-
anlagen und Flachen. Eisenbahnbetreiber sind gesetzlich verpflichtet, die Infrastruktur sicher zu
bauenund zuunterhalten. Wahrend Vegetation viele nltzliche Funktionen erfillt, kann sieauf Gleis-
anlagen zum Sicherheitsrisiko werden. Bei Kontrolle und Unterhaltungvon Gleisanlagen spielen da-
her neben betrieblichen Anforderungen auch Flacheneigenschaften sowie die Art und der Ort der
Vegetationeine entscheidende Rolle.

AufunbefestigtenFlachen, d. h. auRerhalb von Gleisanlagen, erfiillt die Vegetation hdufig verschie-
dene niitzliche Funktionen. Sie kannals natdirliche Sicherung Bahnddamme oder B6schungen vor Ero-
sion schiitzen und so Baumstiirzen oder Hangrutschungen vorbeugen. Zusatzlich schiitzt die an
Schienenwege angrenzende Vegetation vor Schneeverwehungen, unterstiitzt bei der Bewaltigung
des Oberflichenwasserabflusses, dient als Sichtschutz und kann larmmindernd wirken. Dariiber hin-
aus bildet derBewuchs Lebensrdume fir viele, zum Teil seltene odergeschiitzte Tier-und Pflanzen-
artenundleisteteinenwichtigen Beitragzur Biodiversitat. Besondersverholzte Pflanzenteile binden
groRere Mengenan Kohlenstoff und tragen dadurchzum natirlichen Klimaschutz bei. Der k (ihlende
Effekt von Schienenbegleitgriinkann Temperaturspitzenreduzieren. Allerdings kann die Vegetation
auch zu Problemen beim Arbeitsschutz, im Naturschutz und bei der Sicherheit fihren, vor allem,
wenn sich nicht standortgerechte Vegetation zu stark ausbreitet und bei Stiirmen zu Gefahren ent-
lang der Schienenwege fiihrt. Auch die ungehinderte Ausbreitung invasiver Pflanzenarten, die mit-
unter seltene oder geschiitzte einheimische Pflanzenartenverdrangen, fihrt zu Sichtbehinderungen,
einemerhohten Pflegeaufwandsowie in einigen Fallen zur Beeintrachtigung der menschlichen Ge-
sundheit. Beispiele hierfiir sind die BeifulR-Ambrosie oder der Riesenbarenklau.

In sicherheitsrelevanten Bereichen von Gleisanlagen wird vorhandener Bewuchs systematisch be-
kampft. Die EingriffereichendabeivonJaten Giber Geholzriickschnitt bis hin zum Einsatz chemischer
Herbizide. ImRahmender chemischenVegetationskontrolle warenin Deutschlandbisher drei Wirk-
stoffe flirden Gleisbereich zugelassen, u.a. das Blattherbizid Glyphosat. Diese Form desVegetations-
managements muss (iberdacht werden, da die Zulassung dieses Wirkstoffs gepriift wird und Anwen-
dungsbeschrankungen moglich werden. Neue Forschungsansatze unddie Entwicklung von alterna-
tiven Strategienzum Vegetationsmanagement gewinnen damit immer mehran Bedeutung.

Forschung am DZSF
Die Forschung des DZSFim Bereich Vegetationsmanagementfokussiert auf vier Schwerpunkte:

= die Entwicklung chemiefreier Alternativverfahren sowie einerkapazitatsoptimierten Vegeta-
tionsplanung,

= die Herbizidbelastung und Schadstoffausbreitung im Gleisbereich,

= die Erweiterungvon Prognosemodellen zur Einfuhr und Ausbreitung invasiver Arten, sowie
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= Untersuchungen zu den Einsatzmdglichkeiten hochauflésender Radarsatelliten- oder La-
serscanner-Aufnahmen fiir InstandhaltungsmaRnahmen und Zustandstiberwachung.

Vegetationskontrolle und -monitoring

Die Entwicklungvon chemiefreien Verfahren gewinntimmer mehran Bedeutung, da eineVernach-
ldssigung der UnterhaltungsmalRnahmen bzw. die Einstellungvon flichigen Vegetationskontrol-
mafRnahmen zu massiven Funktions- und Sicherheitseinschrankungen des Gleisk rpers und damit zu
deutlichenBehinderungenim Schienenverkehr fiihren wiirde. 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 HeiRwasser (Ab-
bildung 7). Diese Verfahren werdenin Feldversuchen aufihre Effizienz und Umsetzbarkeit tiberprift.
Anhand dergewonnen Erkenntnisse werden Handlungsempfehlungen fiir den Sektor abgeleitet.

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

Es kommt im Verkehrssystem Schiene regelmafig zu Stérungen und Betriebsausfallen, die mit Ve-
getation zusammenhangen. Ziel des Forschungsvorhabens Kapazititsoptimierte Vegetationspla-
nungander Schieneist es, samtliche mégliche Problembereiche und Ereignisse im Schienensystem
zu identifizieren, die durch Vegetation verursacht oder verstarkt werden. Aufdieser Grundlage wer-
den Handlungsempfehlungen fiir eine optimierte Vegetationsplanung und ein angepasstes Pflege-
management entlang der Schiene entwickelt,um die durch Vegetation hervorgerufenen Kapazitats-
einschrankungenzu verringern. Dabei werden neben den Faktoren Wirtschaftlichkeit und Sicherheit
des Bahnverkehrsauch neue Anforderungen, wie die Verpflichtung zur Einhaltung von Klimaschutz-
zielen oder der Erhalt der Artenvielfalt, berticksichtigt.

Gewadssermonitoring anSchienenwegen

Der Schienenverkehr verfiigtim direkten Vergleich zu den anderen Verkehrstragern (iber deutliche
Vorteile: geringere Schadstofffreisetzung, bessere Energiebilanz und geringerer Flachenverbrauch.
Dennoch haben mehrals 180 Jahre Eisenbahnbetrieb und tiber 33.000 Kilometer (Eisenbahnen des
Bundes) Betriebsldnge in Deutschland auch Auswirkungen auf die Umwelt. Hierbei sind vor allem
anorganischeundorganische Substanzeintrige aus dem Bahnbetrieb sowie demBau undder 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 potenziele
Schadstoffaustrage und deren moglicher Umweltwirkungen zu identifizieren. An fiinf Dauermess-
stellen untersucht und iberwacht das DZSF das Schadstoffspektrum sowie den Belastungsgrad von
Niederschlagswasser aus Gleisanlagen, Grund- und Oberflichengewdssern sowie Béden mit direk-
temBahnbezug.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Charakterisierung und Einordnung der Schadstoffbelastung
von verschiedenen Umweltproben durch Substanzaustridge aus speziellen Betriebsanlagen des
Schienenverkehrs soll ein Untersuchungs- und Bewertungskonzept fiir den Schadstoffeintrag von
speziellen Betriebsanlagen, wie z. B. Zugbildungs-, Abstell- und Umschlagsanlagen sowie Rangier-
bahnhdofen,aufdie Umweltkompartimente Bodenund Gewasser entwickelt und durchgefiihrt wer-
den. Ein besonderer Fokus liegt hierbeiauf den betrieblichen organischen und anorganischen Subst-
anzeintragen, aberauch auf den mit der Vegetationskontrolle verbundenen MafRnahmen, wie z B.
Tropfverluste aus abgestellten Spritzziigen.

Prognose der Einfuhr und Ausbreitung invasiver ArtendurchVerkehrstrager

Das Vorkommen unddie Ausbreitung voninvasiven Arten haben enorme Auswirkungen auf die Ver-
kehrstrager, die sich in einem erhdhten Pflegeaufwand, Schaden an Bauwerken, erhéhten Kosten
und mitunter gesundheitlichen Risiken fiir das Betriebspersonal widerspiegeln. Eine Reduzierung
dieser Auswirkungen setzt Kenntnisse zur aktuellen Verbreitung voninvasiven Arten, deren Ausbrei-
tungsentwicklung und Moglichkeiten der Vorhersage der zukiinftigen Entwicklungen voraus. Mit
dem Modell CASPIAN 7 wird im Rahmen des BMDV -Expertennetzwerks eine Plattform entwickelt,
welche die Visualisierung, Analyse und Vorhersage von tatsachlichen und zukdiinftigen Vorkommen
von invasiven Arten erméglicht. Im Rahmen des Projektes wurde bisher eine Ubersicht zu gebiets-
fremden Arten, deren Vorkommenin Deutschland und deren Ausbreitungswege erstellt. Die erstellte
Liste umfasst 3.544 Arten,wobeinur etwa 20 % der Arten mit einer hohen Stetigkeit in Deutschland
vorkommen und von denensich wiederumnur ein Teilan Verkehrswegen (Schiene, Strale, Wasser-
straRe) ausbreitet, bzw. hier Problemeverursacht.

Vegetationserkennung durch Fernerkundung

Umstlirzende Baume auf Bahngleise oder Oberleitungen gehérenzu den haufigsten Stérungen na-
tlrlichen Ursprungs im Schienenverkehr, die zu Zugausfallen und Verspatungen fiihren oder Ziige
und Menschenschadigen konnen.Im Projekt Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen
Schienennetzes wurde ein GIS-Tool (GIS = Geoinformationssystem) entwickelt, mit dem Einzel-
baume anhand von Luftbildern und Hohenmodellen identifiziert und das Baumsturzrisiko auf Ein-
zelbaumbasisabgeschatzt werden kénnen (Abbildung8). Bisher sind mit dem GIS-Tool Expositions-
karten fiir das Schienennetz in NRW und Thiringen erstellt worden. Eine Erweiterung auf das ge-
samte Bundesgebiet auf Basis freiverfiigbarer Daten sollim Jahr 2023 folgen.

Dariiber hinaus steht das DZSFim engen Austausch mit dem Bundeseisenbahnvermégen (BEV), um
zu testen, ob das GIS-Toolzum Aufbau und zur Pflege des Baumkatastersdes BEV genutzt werden
kann.Eine Weiterentwicklung des GIS-Tools erfolgte im Projekt Sensitivitatsanalyse Vegetation ent-
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lang der Bundesverkehrswege
beziglich Sturmwurfgefahren
und Boschungsbranden, das
eine Gefdahrdungsabschdtzung
fir Sturmwurfund B schungs-
brand entlang des bundeswei-
ten Streckennetzes durch-
fihrte. Darauf aufbauend wur-
den Handlungsempfehlungen
hinsichtlich der Vegetations-
kontrolle erarbeitet.

Um das Potentialvon Luftbild-
aufnahmen und Satellitenauf-
nahmen fiir vegetationsbe-
dingte Fragestellungen im
Schienenverkehrzu testen, hat
das DZSF im Jahr 2022 zwei
weitere Projekte initiiert. Im
Projekt Potenzialermittlung
von Laserscanner-Aufnahmen
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fir die Zustandslberwachung
der Schieneninfrastruktur und
Umgebung werden aktuel
verfligbare Laserscan-Systeme

Abbildung 8: Rdumliche Verteilung potentiell durch Sturmwurf betroffener
Streckenabschnitte in Nordrhein-Westfalen. Als Indikator dient die Anzahl
Bédumepro Streckenkilometer,dieaufgrundihrer Héhe und rdumlichen Nédhe zum
Gleis im Falle eines Sturms in den Gleisbereich fallen kénnen. Quelle: DZSF,
Streckennetz© DB Netz AG; Lédnderumrisse © GeoBasis-DE/ BKG 2021.

auf ihre Anwendungspotenzi-

aleim Schienenumfeld in den drei Themenfeldern Monitoring gravitativer Massenbewegungen, Ve-
getationszustandsiiberwachung und Monitoring von Bauwerken und Infrastrukturelementen tiber-
prift, um langfristig eigene Laserscan-Systeme am DZSF zu etablieren. Fiir diese Zwecke hat das
DZSFim Rahmen des Projektes ein eigenes stationdres Laserscansystem sowie eine Drohne inklusive
Laserscansystem beschafft.

Im Projekt Nahe-Echtzeit-Identifizierung von Baumstirzen auf die Schieneninfrastruktur mithitfe
von hochaufgelosten Radarsatelliten wurde zudem evaluiert, inwiefern hochauflésende Radarsatel-
litenaufnahmen innerhalb weniger Tage nach Stiirmenbeider Detektionvon Sturmwurfereignissen
unterstiitzen kdnnen. Dennauchwenn die anderen Projekteauf die PraventionundVerh{tung von
Schadensereignissen fokussieren, muss festgehalten werden, dass keine vollstandige Vermeidung
von Sturmwurfereignissen erreicht werden kann. Radaraufnahmen bieten den Vorteil, dass sie unab-
hangigvonder Beleuchtung (Tagoder Nacht) und der Witterung (auch bei Wolkenbedeckung) Daten
erzeugen. Limitationenflirden Praxiseinsatz dieser Methodesindjedoch noch die fehlende flachen-
deckende Datenverfligbarkeit, die raumliche Auflésung der Daten und die Kosten der Datenaufnah-
men.
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Cybersecurity

Der Schutz technischer EinrichtungenvorAngriffen gewinnt zunehmendan Bedeutung. Auch wenn
die Sabotage der Telekommunikationsleitungender DB im Oktober2022 nichtim Cyberraum statt-
fand,ist sie doch symptomatisch: Allein mit der Beschadigung zweier Kabelwurde der Bahnfunk fiir
Norddeutschland auRer Gefecht gesetzt. Solche Angriffe nehmen zu, sowohlphysisch,als auch aus
dem Cyberraum oder als Kombination beider Arten.

Der Begriff Sicherheitumfasstsowohldie Sicherheit eines Systems vor Angriffen von auen (englisch
Security) als auch die funktionale Sicherheit (englisch Safety). Bei Eisenbahnensind oft safety-kriti-
sche Systeme im Einsatz, die Gefahrvon LeibundLebenabhaltensollen. Diese Systeme miissen be-
sonders gegen Manipulationgeschitztwerden. Bisherstand dabeivor allemdas Schutzziel ,,Integri-
tat“im Vordergrund. Als Worst-Case-Szenario wurde dabei angenommen, dass es Angreifern ge-
linge, ein Signalzu manipulieren,damit es Fahrt zeigt, obwohles Halt zeigen sollte und in der Folge
Ziige kollidieren. Ausden Erfahrungen der jlingsten Zeit riickt nun zusatzlich das Schutzzielder ,Ver-
fligbarkeit“in den Fokus.

Forschung am DZSF

Das DZSF erforscht, welche spezifischen Risiken fiir das Eisenbahnsystem bestehen und wie mit die-
sen umgegangen werden kann. Der Sektor steht dabei vor einer groRen Transformation. An vielen
Stellen im System wurde Cybersecurity nicht von Anfang an mitgedacht und muss aufwandig nach-
integriert werden. Auch die Herangehensweise an Cybersecurity stehtim Fokus. Bislang wurde teils
davonausgegangen, dass Intransparenz tiber die verwendeten Verfahren einen gewissen Schutz
schafft. Dieses als ,Security by Obscurity“ bezeichnete Prinzip gilt in der IT-Welt als Gberholt. Zu-
kiinftige Securityansatze miissen 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 Schliissel kein Zugang méglich ist. Aus diesem
Grund wird auch die Software, die im Rahmen von DZSF-Projekten zur Cybersecurity entwickelt
wird, quelloffenzur Verfliigung 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 gepriift, welcheneuen
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-
nligenden Cybersecurity-Reifegrad. Nach der internationalanerkannten Kategorisierung des ameri-
kanischen NationalInstitute of Standards and Technology (NIST) entspricht ein Reifegrad von 3 ei-
nemausreichenden Basisschutz,derabernochnichtin ein kontinuierliches Verbesserungsverfahren
uberflhrt wurde. Der untersuchte Sektorerreichtallerdingsim Mittel lediglich ein Niveau um 2 (Um-
setzung von Malinahmen begonnen). Noch schlechter schneidet der Bereich der Eisenbahninfra-
strukturunternehmen ab. Dieser erreicht im Mittel nur einen Wert von 1 (Planung begonnen). Das

30



Themen 2022

Ergebnis zeigt einerseits, dass der Sektor noch Aufholbedarf hat und bestétigt andererseits die
Schwerpunktsetzung des DZSF zu diesem Thema (Abbildung 9).

Cybersecurity-Reifegrad
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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
existiertinsbesonderebei Cloud-Diensten eine Anwendung-Wissens-Liicke. Viele Unternehmen set-
zen auf diese Angebote, geben aber an, lediglich ein mittleres oder schlechteres Verstandnis dieser
Technologiezu haben (Abbildung 10).

Glasfaser -
Cloud Dienste -

Virtualisierung -
| [
Cloud Computing -
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Machine Learning | | !
0 25 50 75 100
% der Teilnehmenden
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Wissen: unbekannt niedrig mittel B hoch WM sehrhoch

Abbildung 10: Einsatzgrad und Wissensstand fiir ausgewdhlte Technologien. Quelle: DZSF.
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Das laufende Projekt Identifikation bestehender Angriffspotenziale beschaftigt sich mit den existie-
renden Angriffspotenzialenaufdas System Eisenbahn. Dabei beschrédnkt es sich nicht nurauf Cyber-
bedrohungen,sondern nimmt auch physische Angriffe in den Fokus. Erstes Ergebnis ist eine ausfiihr-
liche Datenbank weltweit registrierter Cyber- und Terrorangriffe. Ausgehend von dieser Datenbank
wurden Angriffsvignetten entwickelt, die den Angriff fiir eine weitere Analyse beschreiben. Aktuel
werden mogliche Angriffe modelliert und deren Eintrittsrisiko bewertet. Perspektivisch werden Ge-
genmalRnahmenabgeleitet und priorisiert.

Das Projekt Prognose Securitybedarf und Bewertung moéglicher Sicherheitskonzeptefiir das System
Bahn hat Technologienund Konzepte identifiziert, die voraussichtlich bis zum Jahr 2050 zum Ein-
satzkommen, unddaraus Angriffsmoglichkeiten abgeleitet. Im Rahmen dieses Projektswurde ein
Open-Source-Werkzeug entwickelt, um Angriffsgraphenzu modellieren, Grundeigenschaftenvon
Angriffsschrittenzu einer Gesamtbewertung der Bedrohung zu aggregieren, diese anhand einer Ri-
sikomatrix einzuordnen und GegenmaRnahmen zu definieren. Aktuellwerden Gegenmalinahmen
erarbeitet,modelliert und priorisiert.

Die Projekte ergeben gemeinsam einen Gesamteindruck von Angriffspotenzialen und GegenmaR-
nahmen im heutigen und zukiinftigen Eisenbahnsystem.
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Klimaschutz durch
CO,-basierte Materialien

Der Klimawandelist vornehmlich auf die seit Beginn der Industrialisierung zunehmende Emission
von Treibhausgasen zurlickzuftihren. Diese Treibhausgase, allen voran Kohlenstoffdioxid (CO-), wer-
den hauptsachlich durch die Verbrennung fossiler Energietrager in die Atmosphare freigesetzt. Das
CO: inder Atmosphare wird sehrlangsam abgebaut. Rund 1.000 Jahrenach seiner Freisetzung sind
zwischen 15% und 40 % der urspriinglichen Menge in der Luft noch vorhanden. Folglich wiirde eine
betrachtliche Reduktion samtlicher CO2-Emissionenden bereits laufenden globalen Temperaturan-
stieg nicht verhindern, geschweige denn riickgangig machen. Zusétzlich zu einer deutlichen Reduk-
tion dieser Emissionen sind deshalb weitere Maftnahmendringend erforderlich,um die vorhandene
CO:-Konzentrationin der Luft aktiv zu senken.

Es gibt bereits technische Losungen, mit denendas CO2aus der Atmosphare herausgefiltert, gespei-
chert, gespalten odergebundenwerden kann. Eine vielversprechende Méglichkeit bestehtdarin, den
im CO: enthaltenen Kohlenstoff als ,Rohstoff“flir die Baustoffproduktion zu verwenden. Die welt-
weit grolle Menge hergestellter Baustoffe weist die notwendige Kapazitat auf, umdie erforderliche
Masse an CO2zu binden und damit eine wirksame CO2-Absenkung zu bewirken. Allein die Baustoff-
produktionwarimJahr2020fiir10 % aller globalen CO2-Emissionenverantwortlich. Die Herstelung
von Zement, Stahlund Aluminium fir Bauzwecke im Jahr2022 verursachte 6 % der weltweiten CO»-
Emissionen, das sind ca. 2,3 Mio. Gigatonnen CO.. Das DZSF erforscht in diesem Bereich, welchen
Beitrag der Schienenverkehrssektorzu einer aktiven Senkung der CO2-Senkung beitragenkann, ins-
besondere angesichts der Bedarfe an Baustoffen fir die Infrastrukturdes Verkehrstragers.

Forschung am DZSF

Das Projekt Einsatzvonkohlenstoffbasierten Materialien im Schienenverkehr als Mittelzum Klima-
schutz untersucht konkrete Moglichkeiten, Werkstoffe ausatmospharischem Kohlenstoff (C) in der
Schieneninfrastruktur einzusetzen. Nebeneiner Analyse und Beschreibung méglicher Anwendungs-
gebiete wird die Nutzungdieser kohlenstoffbasierten Materialien auch technisch und monetar be-
wertet.

Eine Bilanzierung der bei der Produktion emittierten oder gesenkten CO>-Menge bildet die Grund-
lage fir die Quantifizierung der 6kologischen Wirksamkeit der MaRnahme. Die entsprechende phy-
sikalische Einheitist der Global Warming Potential (GWP), ausgedriickt Giber einen CO»-Massenaqui-
valent (kgCO2e oder tCO2e). Ein positiver Wert deutet auf eine gesamtheitliche Emissionvon T reib-
hausgasen hin,d.h. die Baustoffproduktiontragt zumglobalen Temperaturanstieg bei. Ein negativer
Wert hingegen bedeutet eine Senkung der Treibhausgaskonzentration, wahrend ein Wert
GWP=0,0tCOze definitionsgemaR Klimaneutralitatheilt.
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Das Projekt beschreibt mogliche kohlenstoffbasierte Materialienfiir die Eisenbahninfrastruktur, die
CO:z ausder Atmosphare binden.Je nach Art der CO2-Nutzung oder dem Grad der chemischen Zer-
setzung bzw. Synthese lassensich vier Grundklassen erkennen (Tabelle 1).

Natiirlich wachsende
Rohstoffe/
Materialien

Verarbeitete,
natiirlich wachsende
Materialien

Synthetisch
hergestellte
Materialien

Verbundmaterialien

Direkt aus der Atmo-
sphére 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

Aus elementarem
Kohlenstoff (Bio-
masse) und/oder
C02-Quellen (Atmo-
sphare, Abgase, Spei-
cher) synthetisierten

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

Materialien
Bsp.: Pflanzenkohle Bsp.: Beton mit organi-

schen Zuschldgen

Bsp.: Carbonfaser

Tabelle 1: Grundklassifizierung der CO ,-bindenden M aterialien, Erlduterung und Beispiele. Quelle: DZSF.

Zweitechnische Losungen kohlenstoffbasierter Materialien leisten den gréfRten Beitrag zur Senkung,
da sie die Massenprodukte Beton und Betonstahlbzw. Spannstahlzu einem negativen GWP-Wert
fihrenkdénnen:

e Carbonfaser bestehen groRtenteils aus Kohlenstoff und kénnen in vielen Anwendungen die
beider Herstellung energieintensive Stahlbewehrung ersetzen. Zudem st es heute technisch
moglich, Carbonfaser aus der Algenbiomasse unter Einsatzvon Solarenergie herzustelen
(GWP-Wert negativ).

e Technischer Kohlenstoff, bekannt als Pflanzenkohle, wird mithilfe von Pyrolyse prozessen aus
der Biomasse gewonnen und enthilt einen Anteil von etwa 80 % reinem Kohlenstoff. Ver-
schiedene wissenschaftliche Arbeiten belegen, dass Pflanzenkohle,dem Beton beigemischt,
einen Teildes Zements und einen Teil der Zuschlagstoffe ersetzen kann. Konservative Ab-
schatzungen rechnen vor, dass dadurch Beton sogarzu einer CO2-Senke werden kann, indem
er Kohlenstoffausdem gebundenen CO:in stofflicher Form dauerhaft speichernkann.

Bauteile aus der Eisenbahninfrastruktur, die einen bedeutenden Anteil der gesamten verbauten
Masse umfassen, sind Betonschwellen, feste Fahrbahnen, Oberleitungsmasten und Kabelkanile. 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 CarbonfasernundBeton mit organischenZuschldgen prinzipiellersetzt werdenkdnnen.

Die gewonnenen Erkenntnissegeben Auskunft iber das Potentialvon kohlenstoffbasierten Materi-
alien flir den Einsatzin der Eisenbahninfrastruktur und zeigenzugleich, wo weiterer Forschungsbe-
darf dringend ware. Die im Projekt erarbeiteten technischen Lésungen sind auch aufandere Anwen-
dungsgebiete Gbertragbar (Hochbau, StraRenbau, Ingenieurbau). Forschungsbedarf besteht inbe-
sondere beivielen Eigenschaften dieser Materialien. Sie versprechen eine Revolutionim Bauwesen,
einen gewaltigen Beitrag fir eine wirksame CO.-Senke und den Beginn eines Kohlenstoffzeitalters
in der Bauindustrie.
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Das Offene Digitale Testfeld

Im MasterplanSchienenverkehr hat die Bundesregierung den Aufbau einer T estinfrastruktur zur In-
novationsférderung beschlossen und im aktuellen Bundesforschungsprogramm Schiene verankert.
Am 13. Juli2021 wurde das Offene Digitale Testfeld (ODT) in Cottbus feierlich eréffnet. Damit steht
der Wissenschaft und dem Sektor in absehbarer Zeit eine flexible Testinfrastruktur zur Verfiigung,
umInnovationenunter Realbedingungen zu erproben.

Das DZSF errichtet das ODT als unabhangige Plattform fiir die Wissenschaft und Wirtschaft. Geo-
graphischist das Testfeld zwischen den Stadten Halle an der Saale, Cottbus und Niesky in den Bun-
deslandern Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Sachsen angesiedelt. Es umfasst ein vielseitiges Stre-
ckennetzu.a.derDB Netz AG, dasim Schienenpersonennahverkehr, -fernverkehr und im Schienen-
guterverkehr bedient wird. Das Testfeld deckt nahezu die komplette Bandbreite an eisenbahnbe-
trieblichen undinfrastrukturellen Rahmenbedingungen fiirdie Forschung ab und schlief3t damit eine
Lickein der Forschungslandschaft.

2022 wurden der strukturelle Aufbau des ODT weiter vorangetrieben, nétige Forschungsinfrastruk-
tur geplant und zukiinftige Forschungsarbeiten vorbereitet. Das erste Projekt zur Ermittlung des
EnergiebedarfsvonKiihlcontainernim Realbetrieb konnte erfolgreichabgeschlossen 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 Hérster, Prdsident des Eisenbahn-
Bundesamts (v.l.). Foto: DZSF.
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Aufbauarbeiten

Auf Basis des imJahr 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 undbildet eine wichtige Grundlage fiir
bevorstehende Vereinbarungen im Rahmen von konkreten Forschungsprojekten. Sie wurde am 20.
September2022im Rahmen der FachmesseInnoTrans unterzeichnet. Fiir die Durchfiihrungvon For-
schungsprojektenim ODT ist ein enger Austauschzwischen Projektpartnern, Infrastrukturbetreibern
und Aufsichtsbehorden erforderlich.

Das LarmLab 21 ist ein wichtiger Bestandteildes ODT. Das LarmLab21 hat die Aufgabe, neue Mal3-
nahmen zurLarm- und Erschiitterungsminderungim Schienenverkehr zu férdern. Der Schwerpunkt
liegt auf akustischen Untersuchungenim Realbetrieb. Zur Vorbereitung auf die Untersuchungen
wurden die Anforderungen und die Messverfahren zur experimentellen Bestimmung der Wirkung
von Schall- und ErschitterungsmalRnahmen untersucht. Die Basis bilden dabei die grundlegenden
Messverfahren, diein vorhergehenden Bundesinitiativen, z. B. Konjunkturpaket IIundI-LENA, erar-
beitet und erprobt wurden. Umreproduzierbare und reprasentative Ergebnisse zu erhalten, sind die
Anforderungenan denMessabschnitt hoch. Anhand der Auswertung von Geodaten, Streckenbefah-
rungen und Begehungenvor Ort wurden mehreremogliche Testabschnitteim ODT identifiziert. Ne-
ben den geographischen Bedingungenund Anforderungenan die Streckenfiihrung und Streckenge-
schwindigkeit ist auch die Verkehrsauslastung auf den Streckenabschnitten ein Auswahlkriterium.
ImIdealfallliegt eine gleichmaRige Verteilung der verschiedenen Zugarten des Personen- und Gu-
terverkehrsim Testabschnitt vor. Die bisher identifizierten méglichen Testabschnitte werdenin Zu-
sammenarbeit mit den Infrastrukturbetreibern weiter fiir die Erprobung qualifiziert,indem relevante
Eigenschaften wie Schienenrauheit und Abklingrate ermittelt werden.

Um die Beschaffung eines Schienenfahrzeugs zur Unterstiitzung der Forschungsaktivitaten auf dem
ODT vorzubereiten, wurde eine Markterkundung Messwagen durchgefiihrt. Das Fahrzeug sollin
Abhédngigkeit der konkreten Projektgestaltung einsetzbar sein zur Unterstiitzung von

e Versuchsfahrten

e Infrastrukturversuchen

e Versuchenim Gleisumfeld

e Untersuchungen auch mit Einbeziehungvon Fahrgastenund Anwohnern
o Offentlichkeitsarbeit/Wissenstransfer

Aufgrundder weitrdumigen Struktur des ODT und der Vielseitigkeit der hierauf stattfindenden For-
schungsaktivitaten sind besondere Werkzeuge zur Vorbereitung und Durchfiihrungvon Forschungs-
arbeiten notwendig: Fiir die Vorbereitung von Untersuchungen im Testfeld ist ein Datensatz erfor-
derlich, mit dem Forschende einfach die Eignung spezifischer Orte im Testfeld fiir ihre jeweiligen
Forschungsarbeiten (iberpriifen konnen. Im Projekt Erfassung von Infrastruktur- und Umgebungs-
daten zur Vorbereitung von Forschungsarbeiten im Offenen Digitalen Testfeld sollen die hierzuer-
forderlichenBild- und weiterfiihrende Daten des gesamten Testfeldeserhoben undin anwendungs-
gerechter Formaufbereitetwerden. Der Start der Projektdurchfiihrungist fiir April2023 geplant.

36



Themen 2022

Forschung am DZSF

Um die Machbarkeit von Kiihltransporten per Eisenbahn zu untersuchen, wurde im Projekt Analyse
des Energiebedarfs von Kiihlcontainern auf der Schiene die Energieversorgung von Kiihlcontainern
im Guterzug untersucht. Hierzu wurden ein Versuchszug mit Kiihlcontainern und Messtechnik aus-
gerlistetundeine MesskampagneunterBerticksichtigung verschiedener Betriebs-und Umgebungs-
bedingungen im ODT durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Untersuchungenzeigen, dass ein Transport
von temperaturempfindlichen Giitern auf der Schiene mit konventionellen Mitteln technisch und
betrieblich méglich ist. Das Forschungsprojekt konnte im Friithjahr 2022 abgeschlossen werden. Mit
diesemersten Projekt konnten wertvolle Erkenntnisse fiir den weiteren Aufbaudes ODT gewonnen
werden.

Im Projekt Bahnhof der Zukunft untersucht ein Forschungs- und Praxisteam, wie Bahnhdfe so ge-
staltet werden konnen, dass sie zu Knotenpunkten fir eine nachhaltige Mobilitdt werden. Aus um-
fangreichen Stakeholder- und Bedarfsanalysen an den Bahnhof der Zukunft werden konkrete Mal3-
nahmenempfehlungen fiir kiinftige Bahnhofsprojekte abgeleitet und anhand sozialwissenschaftli-
cher Methodenevaluiert. Nach dem Start desProjektsim Marz 2022 konnten erste Befragungen im
ODT durchgefiihrt werden. Ergebnisse der umfassenden Bedarfsanalyse an die Bahnhéfe der Zu-
kunft werdenim Friithjahr 2023 erwartet.
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Das Netzwerk
des DZSF

Der Wissensbedarf im Schienenbereich ist hoch und wird mit zunehmender Komplexitat, sich wan-
delnden Technologien und kiirzer werdenden Innovationszyklen weiter steigen. Das DZSF fordert
deshalb aktiv die Vernetzung zum Austausch von Wissen und Expertise in der Branche. Zum Netz-
werk gehort die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern im Expertennetz-
werk des BMDV, in internationalen Forschungseinrichtungen und mit der Agenturder Europdischen
Union flr Eisenbahnen (ERA). Dariiberhinaus wird die Vernetzung im Schienenverkehrssektor durch
standigen Informationsaustausch organisiert.

Eine wesentliche Aufgabe der Ressortforschung ist es, Forschungsergebnisse 6ffentlich nutzbar zu
machen. Das DZSF bereitet Methoden und Erkenntnisse praxisgerecht auf, um diese fiir die Uber-
fihrung z. B. in das gesetzliche und untergesetzliche Regelwerk vorzubereiten. Die Forschungser-
gebnisse aus Projekten der Eigenforschung und der Auftragsforschung stellt das DZSF der Offent-
lichkeit zur Verfligung. Die Forschungsberichte des DZSF erscheinenin der Schriftenreihe "Berichte
des DeutschenZentrums flir Schienenverkehrsforschung" (ISSN 2629-7973).

Erfolgreiche Forschung braucht die Diskussion. Kolloquienund Workshops zu Einzelthemen und zu
Themenkomplexen ermdéglichen den direkten Austausch zwischen Politik, Wissenschaft, Bahnin-
dustrie und Unternehmen im Schienenverkehr. Damit konnen Expertenwissen geteilt und die Um-
setzungvon Forschungsergebnissenin die Praxis mafRgeblich unterstiitzt werden. Das DZSF baut die
Vernetzung und Diskussion innerhalb des Sektors mit einer Vielzahlvon zielgruppen- und themen-
orientierten Veranstaltungen weiter aus. Eine Ubersicht {iber alle durchgefiihrten Veranstaltungen
findet sich auf www.dzsf.bund.de.
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BMDV-Expertennetzwerk

Das DZSF ist Teil des BMDV-Expertennetzwerks Wissen-Kénnen-Handeln, dem Zusammenschluss
der Ressortforschungseinrichtungenund Behérden des BMDV. Seit 2016 biindelt das Netzwerk de-
ren Expertise zur sicheren und nachhaltigen Entwicklung der Verkehrssysteme in Deutschland. Der
Fokus liegt aufder Entwicklung von behorden- und verkehrstrageriibergreifenden L sungsansatzen.
Zum Expertennetzwerk gehdren neben dem DZSF die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG), die
Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), der Deutsche Wetterdienst(DWD), das Bundesamt fiir Logistik
und Mobilitat (BALM), das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) sowie die Bundes-
anstalt firStraRenwesen (BASt).
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Abbildung 12: Mitglieder des BMDV-Netzwerks ,Wissen - Kénnen - Handeln“. Quelle: Expertennetzwerk.

Das Gibergeordnete Ziel der Zusammenarbeit ist es, ein resilientes und umweltgerechtes Verkehrs-
systemsicherzustellen. Hierausergeben sich Forschungsfragen zu Anpassungsstrategienan den Kli-
mawandelund Extremwetterereignisse, zu nachhaltigen und umweltfreundlichen Mobilitd tskonzep-
ten und zur Modernisierung der Infrastruktur. Auch die Optimierung von Verkehrsstromen, die Um-
setzung und Anwendung von autonomen Systemen sowie Moglichkeiten der Digitalisierung sind
Themeninnerhalb des Expertennetzwerks.

In der aktuellen Phase des BMDV-Expertennetzwerks (2020-2025) 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 férdert dazu das Zusammenwirken von Forschung, Entwicklung und Anwendung. Es
forschtin sechs Themenfeldern:
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Themenfeld 1: Klimawandelfolgen und Anpassung

Aufgabe des Themenfeldesist es, die Auswirkungen klimatischer Einfliisse und Wirkungen (z B.
Hitze, Starkregen, Sturm und Béschungsbrande, Sturmwurf, Hangrutschungen)auf Verkehr und Inf-
rastruktur verkehrstrageriibergreifend zu analysieren, um Anpassungsoptionen zu entwickeln. Der-
zeit werden unter anderem die durch Starkregen verursachten Ereignisse wie Sturzfluten oder
schnelle gravitative Massenbewegungen untersucht. Hierbei werden exemplarische Simulationen
und Modellierungen von Hangrutschungen in Fokusgebieten mit haufigem Vorkommen von Ereig-
nissen durchgefiihrt undeine bundesweite Gefahrenhinweiskarte schneller, wasserhaltiger Massen-
bewegungen erstellt. Die verkehrstrageribergreifende Klimawirkungsanalyse dient der Identifika-
tion des Klimaanpassungsbedarfs im Verkehrssystem. Zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit des
Verkehrs und der Infrastruktur werden Managementkonzepte an Fallbeispielen erprobt und opti-
miert. Das Themenfeld unterstiitzt die Umsetzung der Ziele der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel(DAS) Gber Forschungsbeitrége.

Themenfeld 2: Umwelt und Verkehr

Das Themenfeld forscht fiir die umweltgerechte Gestaltung des Verkehrs und der Infrastruktur in
Deutschland. Dazu werden innovative Konzepte und Managementsysteme in den Bereichen Emis-
sion und Immission, Management gebietsfremder Tier- und Pflanzenarten und 6kologische Vernet-
zungentwickelt und praxisorientierte Losungen erprobt. Im Bereich der stofflichen Emissionen und
Immissionenspielen zum Beispieldie Ausbreitung und der Transportvon Abriebenin Boden, Wasser
und Luft eine wichtige Rolle. Um den Bereich nachhaltiges Bauen im Verkehrsbereich zu fordern,
wurde zudem ein Prototyp eines webbasierten Informationssystems fiir Baustoffe erarbeitet, der die
Auswahlvon umweltfreundlichen Baustoffenerleichtert.

Das DZSF leitet in diesem Themenfeld das Schwerpunkthema Verkehrstrigeriibergreifendes und -
spezifisches Management voninvasiven Arten. Zielist es, die negativen Auswirkungen gebietsfrem-
der Arten andenverschiedenen Verkehrstrdgern zu minimieren. Hierzu werdeninnovative Bekdmp-
fungsmalRnahmen bewertet und erprobt sowie Frithwarnsysteme fiir die Verbreitung und Einfuhr
neuerinvasiver Arten entwickelt.

Themenfeld 3: Zuverlassige Verkehrsinfrastruktur

Eine hoheLeistungsfahigkeit und die Zuverldssigkeit der Verkehrsinfrastrukturenin Deutschland bil-
den eine Grundvorrausetzung fiir ein resilientes Verkehrssystem. Zieldes Themenfeldes ist es, Me-
thodenzurGewidhrleistung, Wiederherstellung bzw. Steigerung der Verlasslichkeit der Infrastruktur-
elemente zu erarbeiten und zu erproben. Fiirein zuverlassigkeitsbasiertes Lebenszyklusmanagement
sollen gemeinsam mit externen Partnern belastbare Informationen bereitgestellt werden. Mégliche
Potenziale aus einerfortschreitenden Digitalisierung werden hierbeiberiicksichtigt. Das DZSF leitet
dabeidas Schwerpunktthema Zustandserfassung und -bewertung. Hier werden Projekte bearbeitet,
die Grundlagen fiir einen verstirkten Einsatz weiterfiihrender, zerstorungsfreier und zers térender
Prifverfahren legen. Im Schwerpunktthema Lebenszyklusmanagement werden die Méglichkeiten
zur Nutzung von Building Information Modeling (BIM) in der Betriebsphase von Bauwerken unter-
sucht.
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Themenfeld 4: Digitale Technologien

Der Arbeitsschwerpunkt des Themenfeldes 4 liegt auf der Nutzung der unterschiedlichen Moglich-
keiten, die die Informations- und Kommunikationstechnologien fiirdas Verkehrssystem und die Ver-
kehrsinfrastruktur bieten. Das DZSF leitet dieses Themenfeld. Die Forschungsfragen beschaftigen
sich sowohlmit der Nutzungdigitaler Technologien durch die Behdrden selbst als auch mit Fragen
hinsichtlich der Genehmigung und Aufsicht dieser Technologien. Die Trends und Méglichkeiten
neuer Entwicklungen sollen antizipiert werden, um dannin der Umsetzung der Systeme e ntschei-
dende Impulsezu setzen. Ein Anwendungsfallist hier das automatisierte Fahren: Da die Anzahlder
EingangsgroRen bei optischen Sensoren (Kameras) nahezu unbegrenzt ist, ist ein Nachweis der Er-
gebnisse einer Bildbewertung nicht fiir alle Einzelfélle moglich. Das DZSF arbeitet gemeinsam mit
dem BSH an Anforderungen zur Zertifizierung von KI-trainierter Software fiir das automatisierte
Fahren.

Im DZSF liegt ein weiterer Schwerpunkt auf der Datenverfiigbarkeit und der Datenbereitstellung.
Zumeinen wird untersucht, wie Geodatenplattformenaufgebaut sein miissen und welche Funktio-
nalititen geboten werden miissen,umdie Arbeit von Behérdenunterstiitzen zu kdnnen. Zusatzlich
wird untersucht, wie die BIM-Methodik fiirhoheitliche Aufgaben angewendet werden kann, welche
rechtlichen Aspekte zu beriicksichtigen sind und welche Unterstiitzungspotentiale damit erreicht
werden konnen. Am Beispielder Aufgaben des EBA konnten mehrere Prozesse identifiziert werden,
die fiir die Anwendung von BIM geeignet sind. Die Methoden der Datenhaltung sollen durch die
Verzahnungvon BIMund GIS optimiert werden, damit ein automatischer Datenaustausch erfolgen
kann.

Abbildung 13: Blick auf die Verkehrstrdger Strafle, Wasser und Schiene. Das BMDV -Expertennetzwerk arbeitet an
verkehrstrdgeriibergreifenden L6sungen zurnachhaltigen Verkehrsentwicklung. Foto: Enno Nilson.
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Themenfeld 5: Erneuerbare Energien

Fir den Schutz des Klimas und die Einddammung des Klimawandels ist die Verringerung der Treib-
hausgasemissionen unumganglich. Dafiirsollen verstarkterneuerbare Energienfiir die Bereitstelung
von Strom und Warme genutzt werden. Auch der Verkehrssektor kann einen Beitrag leisten, z. B.
indemder Energiebedarf verringert und die Energiegewinnung mit erneuerbaren Energien auf eige-
nen Verkehrsflichen ausgebaut werden. Weitere verkehrstrageriibergreifende Fragestellungen um-
fassen die Anforderungen zur Energiebereitstellung und deren Management. Aktuelle Forschungs-
beitrage in diesem Themenfeld untersuchen den Ansatzzum Austausch erneuerbarer Energien, Pho-
tovoltaik-Anwendungen zur Direkteinspeisungsowiedie Integrationin neuartige Tank - und Ladein-
frastrukturen mit dem Ziel, die notwendige Energie fiir alternative Antriebe, beispielsweise Akku-
oder Wasserstoff-Triebziige, emissionsarm bereitzustellen.

Themenfeld 6: Verkehrswirtschaftliche Analysen

Die schnelle und prazise Quantifizierung von verkehrlichen Wirkungen ist fir die Forschungsarbeit
sowie fiir die Ableitung von Handlungsempfehlungen wichtig.Im Zuge der fortschreitenden Digita-
lisierung entstehen neue Datensatze mit hoher zeitlicher und raumlicher Auflosung, fiir deren Nut-
zung jedoch geeignete Methoden und Analysen bereitgestellt werden miissen. Das (ibergeordnete
Ziel des Themenfeldes ist es, bestehende und neue Datensiatze im Bereich Verkehr zu nutzen und
geeignete Methoden zur Quantifizierung von verkehrlichen Wechselwirkungen zu entwickeln. Dar-
uber hinaus werden bestehende Verkehrsstatistiken und Verkehrsverflechtungsmatrizen sowie
Langfristverkehrsprognosen erganzt, um beispielsweise ein umfassenderes Bild der inter- und in-
tramodalen Verkehrsverlagerung zu erhalten. Dabeispielen auch verkehrsunabhangige Einflussfak-
toren (z. B. klimatische und sozio6konomische Variablen) eine Rolle. Anhand konkreter Anwen-
dungsfille werden die Moéglichkeiten neuer verkehrswirtschaftlicher Analysen exemplarisch de-
monstriert.
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Internationale
Zusammenarbeit

Schienenverkehr ist grenziiberschreitend. Uber die technische und regulative Harmonisierung und
Standardisierung soll der gemeinsame europadische Eisenbahnraum geschaffen werden, der den

grenziiberschreitenden Schienenverkehr durch Reduzierung von technischen und regulativen Hiir-
den vereinfacht.

Das DZSF bringt hierzu seine Expertise in die europdischen und nationalen Normungsgremien ein,
entwederals Mitglied in der Gremienarbeit oderiiber die Ergebnisse von Forschungsprojekten. Auch
europadische Regelungen auRerhalb des eigentlichen Regulierungsbereiches, wie z. B. Regelungen
des Umwelt- und Naturschutzes oder zur Cybersicherheit, haben einenwesentlichen Einfluss auf die
Anforderungen anden VerkehrstragerSchiene. Insofernstehendie Forschungsthemen des DZSFin
der Regelin einemeuropdischen oder internationalen Kontext.

EinregelmaRiger Austausch iiber forschungsrelevante Themen besteht mit den Verkehrsministerien
bzw. den Eisenbahnbehérden aus Osterreich und der Schweiz, die iber technische, betriebliche und

regulative Rahmenbedingungen fiir den Schienenverkehr verfligen, die denen in Deutschland sehr
ahnlich sind.

Im Jahr2022ist es gelungen, mit zweiwichtigen internationalen staatlichen Forschungseinrichtun-
gen Kooperationen einzugehen. Das DZSF hat Kooperationsvereinbarungen mit dem Koreanischen
Forschungsinstitut KRRI und dem polnischen Institut Kolejnictwa IK unterzeichnet. Die Vereinba-
rungen vereinfachenden wissenschaftlichen Austauschauf Arbeitsebene sowie die Kooperation bei
Forschungsprojekten.

Die Europaische Kommission verfolgt mit dem Gemeinsamen Unternehmen Europe’s Rail (ERJU) im
Bereich Schiene den Ansatz der Forschungsforderung. Das DZSF unterstiitztdie Arbeiten des BMDV
in diesem Kontext und engagiert sichim Gremium der Mitgliedstaaten. Ebensoist das DZSF Mitglied
der ERJU-Mitgliedstaatengruppe zur Einfihrung der Digitalen Automatischen Kupplung. Zusatzlich
ist die Direktorin des DZSF, Prof. Dr.-Ing. Corinna Salander, Mitglied im Scientific Committee des
ERJU.

Eisenbahnagentur der Europiischen Union (ERA)

Die Entwicklung des gemeinsamen europdischen Eisenbahnraumes istein wichtiges Zielder Ressort-
forschung. Das DZSF unterstiitzt die europdischen Bestrebungen dazu. Die Zusammenarbeit mit der
Eisenbahnagentur der Européischen Union (ERA)ist fiir das DZSF von wesentlicher Bedeutung.

44



Das Netzwerk des DZSF

Das EBA hat deshalb mit der ERA eine gemeinsame Absichtserklarung (Memorandum of Under-
standing) abgeschlossen,in der die Ziele und Méglichkeiten der gemeinsamen Kooperation im Rah-
men von Forschungs- und Entwicklungsprojektenfestgehalten sind. Die Kooperation steht auch den
Sicherheitsbehdrden anderer Mitgliedsstaaten offen. Ziele sind der regelmafige Austausch von In-
formationen zu Forschungsprojekten und die Identifizierung von gemeinsamen Forschungsbedar-
fen. Ein Beispieldafirist das laufende Projekt Briickendynamik; dynamisches Lastmodell.

Ein gemeinsamer Schwerpunkt von ERA und DZSF ist der Bereich der Sicherheitskultur sowie
menschlicher und organisatorischer Faktorenim Schienenverkehr (human and organisational factors
- HOF). Auf Initiative der ERA startete eine Publikationsreihe zum The menkomplex HOF in Zusam-
menarbeit mit dem DZSF. Zielist es, das Wissen zu menschlichenund organisatorischen Faktoren in
der Automatisierung zu starken und Falschannahmen (Mythen) entgegenzutreten. Internationale
Forscherinnen und Forscher setzen sich in Fachartikeln anhand von Beispielen aus dem Schienen-

verkehr jeweils mit einem Automatisierungsmythos auseinander. Seit Dezember 2021 sind in der
Reihe dreiPublikationenerschienen.
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Abbildung 14: Schienenverkehr st6f3t an Landesgrenzen oft auf technische und organisatorische Hiirden. Im Bild: der
Grenzbahnhof Venlo zwischen Deutschlandund den Niederlanden. Hier enden einige niederldndische und deutsche Zuglinien.
Foto: G. Stolk /flickr.

Instytut Kolejnictwa
Das Instytut Kolejnictwa (IK) ist ein etabliertes staatliches Forschungsinstitut in Polen mit den Auf-

gaben einer Zertifizierungsstelle (Notifed und Designated Body). Die Kooperation zwischen dem IK
und dem DZSF beinhaltet den fachlichen Austausch und die Durchfiihrung gemeinsamer For-
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schungsvorhaben. Es bestehen gemeinsame Forschungsthemen insbesondere in den Bereichen Um-
welt und nachhaltige Mobilitat, Sicherheit und Digitalisierung im Bahnsektor. Die geplante Zusam-
menarbeit beinhaltet dariiber hinaus die Nutzung der Eisenbahnforschungs- und Testinfrastruktur
beider Partner und die Veroffentlichung wissenschaftlicher Artikelin Fachzeitschriften beider Lan-
der.

Korean Railroad Research Institute

Das Korean Railroad Research Institute (KRRI) fiihrt staatliche Forschungs- und Entwicklungsleis-
tungen fiirden Verkehrstrager Schienedurch. Esist zudem die Zertifizierungsstelle in Korea. Die rund
270 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erforschen und entwickeln neue T echnologien, die in
Zusammenarbeit mit der koreanischen Bahnindustrieerprobtwerden. Das KRRI besitzt umfassende
Forschungsinfrastruktur mit eigenen Testgleisen und Laboren. Hochgeschwindigkeitsverkehre sind
ein Forschungsschwerpunkt des KRRI. Insgesamt verfolgt das Institut einen vergleichbar interdis-
ziplindren Ansatz wie das DZSF. Die Bahnsysteme und die damit verbundenen Ziele und Herausfor-
derungen in Korea und Deutschland weisen groRe Ahnlichkeiten auf und bilden die Grundlage fiir
die Forschungskooperation.Im Bereich Larm- und Erschiitterungsschutz wird fiir das Jahr 2023 ein
erstes gemeinsames Projekt entwickelt.

Korean Railroad Research Institute

German Centre for Rail Traffic
Research at the Federal Railway
Authority

Abbildung 15: Im Rahmen der Messe InnoTrans haben DZSF und KRRI die zukiinftige Zusammenarbeit in einem
Memorandum of Understanding vereinbart. Im Bild: Seok-Youn Han, Ph.D., President KRRI und Gerald Hérster, Prdsident des
Eisenbahn-Bundesamts. Foto: DZSF/Ham.
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Veranstaltungen

Veranstaltungen

Das DZSF veranstaltet regelmaRig Fachtagungenund Workshops zu unterschiedlichen Themen des
Sektors,umdenintensiven Austausch zwischen Wissenschaft,dem SektorundderPolitik zu aktuel-
len Themen und Entwicklungenzu férdern. Dariiberhinaus unterstiitzt das DZSF das BMDV bei der
Ausrichtung desjahrlichen Workshops Zukunft Schienenverkehrsforschung. Hier gibt es einen Ein-
blick in ausgewahlte Veranstaltungen aus dem Jahr 2022. Eine vollstandige Liste der DZSF-Veran-
staltungen findet sich auf der DZSF-Webseite.
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Veranstaltungen

DZSF-Camp

09.-10. Mai 2022

Erstmalig seit seinem Bestehen veranstaltete das DZSF mit dem DZSF-Camp eine Klausurtagungin
der Tagungsstatte Schloss Buchenau beiBad Hersfeld. Pandemiebedingt konnten sich alle Beschaf-

tigten erstmals gemeinsam treffen und austauschen - dreiJahre nach der Griindung des Forschungs-
zentrums.

An zwei Tagen diskutiertendie Teilnehmenden wichtige Fragestellungen fiir die Erfillung des Auf-
trags des DZSF. Das Leitbild stand zundchst im Mittelpunkt. Die Fortschreibung des Leitbildes erfolgt
in Abstimmung zwischen Leitung und den Beschaftigten. Ein zweiter Themenblock diente dem Er-
fahrungsaustausch und der Ideensammlung fiir erfolgreiches Netzwerken innerhalb des DZSF, im
Bahnsektor sowie in Wissenschaft und Forschung. Die Durchfiihrung externer Forschungsprojekte
wurde diskutiert: hinsichtlich der Erfolgsfaktoren, der Zusammenarbeit mit Auftragnehmern und der
projektbegleitenden Offentlichkeitsarbeit. Die Ergebnisse der Workshops sind Grundlage fiir die wei-
tere Organisationsentwicklung des Forschungszentrums.

Das DZSF-Camp bot neben intensiver fachlicher Arbeit Raum fiir das personliche Kennenlernen der
Kolleginnen undKollegen aus Dresdenund Bonn. Es leistete damit einenaulRerordentlichen Beitrag
zum Teambuilding im DZSF.

Abbildung 16: Erstmal trafen sich alle Kolleginnenund Kollegen beider DZSF -Standorte in einer gemeinsamen Klausurtagung
in der Tagungsstdtte Schloss Buchenau. Foto: DZSF.
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Veranstaltungen

Workshop
Schienengliterverkehr

04. Juli 2022

In diesem Jahr lud das DZSF erstmals zu einem Workshop zum Schienengiiterverkehr. Im Fokus
standen drei spezielle Themengebiete: die Abfallverbringung per Eisenbahn, die Verkehrsverlage-

rung StraRe-Schiene sowie erfolgreiche Projektumsetzungen aus dem Bundesprogramm Zukunft
Schienengiterverkehr (Z-SGV).

Linnéa Kélsch, DZSF, gab einen Uberblick zum regulatorischen Rahmenvon Abfallverkehren. Daran
kniipfte Christopher Prax-Huber, OBB Rail Cargo, mit realen Lésungen fiir Abfalltransporte per Gii-
terzug und aktuellen Umschlagsystemen an. Patrick Balasa, Allianz pro Schiene, prasentierte Bei-
spiele, beidenen Giterkundensich fir die Eisenbahn anstattdes LKWs als Transportmittelentschie-
den haben.In vielen Fillen bedarf es als Voraussetzung dafiir eines leistungsfahigen und malge-
schneiderten Gleisanschlusses. Friedrich Gitterle, AnschlussBahnProfis, stellte Aspektezur Planung,
Bau und Reaktivierung von Gleisanschliissen vor.Im Anschluss berichteten Vertreter ausgewahtlter,
durch das Bundesprogramm Z-SGV geforderte Projekte: Hendrik Eichentopf, modility GmbH, pra-
sentierte die neue Buchungsplattform modility, die einen niedrigschwelligen, besonders kunden-
freundlichen Einstiegin den Kombinierten Verkehrbietet. Dr. Holger Schmidt, DB Cargo AG, berich-
tete zuminnovativen modularen Gliterwagen m?.
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Abbildung 17: Der modulare Giiterwagen m?, entwickelt durch die DB Cargo AG, geférdert durch das vom DZSF betreute
Bundesprogramm Z-SGV. Der neue Wagen wurde auf der Messe InnoTrans vorgestellt. Foto: DZSF/Menzel.
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Veranstaltungen

Fachmesse InnoTrans

20.-23. September 2022

Die InnoTrans, die Internationale Fachmesse fiir Verkehrstechnik, war der Jahreshdhepunkt 2022
der Branche. Das DZSF konnte sich erstmals seit seinem Bestehen auf der Messe prasentieren. Am
Gemeinschaftsstand mit EISENBAHN-CERT (EBC) und dem Eisenbahn-Bundesamt konntensich In-
teressierte Uiber die aktuellen, interdisziplindren Forschungsvorhaben des DZSF sowie liber For-
schungsergebnisse informieren. Das Team des DZSF, das die Forderrichtlinie Zukunft Schienengti-
terverkehr (Z-SGV) umsetzt, stellte am benachbarten Stand des BMDV die Férderrichtlinie und ver-
schiedene Best Practice-Beispiele vor.

Hohepunkte der Messewoche waren insbesondere die Unterzeichnungen von Kooperationsverein-
barungen mit dem Korean Railroad Research Institute (KRRI) und dem Instytut Kolejnictwa (IK) aus
Polen. Der wissenschaftliche Austausch mit diesen renommierten Forschungsinstituten, unter ande-
remin den Bereichen Larm odervorausschauende Instandhaltung, bietet dem DZSF die Méglichkei-
ten, seine Forschungsarbeit auch internationalzu prasentieren. AuRerdem unterzeichneten EBA und
DZSF gemeinsammit der Deutschen Bahn AG eine Kooperationsvereinbarung zum Offenen Digita-
len Testfeld des DZSF. Die Vereinbarung steckt den Rahmen derZusammenarbeit abundbildet eine
wichtige Grundlage fiirdie Durchfiihrung konkreter Forschungsprojekte auf dem Testfeld.

Abbildung 18: Im Rahmen der InnoTrans wurde die zukiinftige Zusammenarbeit zwischen DZSF und dem Korean Rail
Research Institute (KKRI) beschlossen. Die beiden Institute prdsentieren dazu ihre aktuellen Forschungsarbeiten. Foto:
DZSF/Ham.

52



Veranstaltungen

Fachtagung: 9-Euro-Ticket

04. November 2022

Die Einflihrung des 9-Euro-Tickets fiir drei Monate im Sommer 2022 war ein aulBergewd hnlicher
Feldversuch, Mobilitdtsverhalten durch eine politische MaRnahme flachendeckend zu beeinflussen.
Entsprechend viele Akteure haben die Auswirkungen des 9-Euro-Tickets durch Evaluationen oder
wissenschaftliche Projekte untersucht. Das DZSF hat verschiedene Forschungsprojekte von Hoch-
schulen, Verbdanden und Datenanbieternin einer Fachtagung zusammengebracht. Ziel der Tagung
war ein Austausch tber die Methoden der Begleitforschung und die Anforderungen an Begleitfor-
schung zukiinftiger verkehrspolitischer MaRnahmen. Methodisch stand dabei zunachst die subjek-
tive Sicht der Nutzerinnen und Nutzerim Fokus, basierend auf Ergebnissen von Umfragedaten. Im
Anschluss wurden Analysen von Verhaltensdaten vorgestellt. In der darauffolgenden Diskussion
stand der Erfahrungsaustausch der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Mittelpunkt. Zu-
satzlich wurden themenbezogen weitere Studien vorgestellt. Trotz der teilweise sehr unterschiedl-
chen Herangehensweisen lassensich viele Uberschneidungenin den Ergebnissen feststellen. Inner-
halb der Begleitforschung hat es viele neue und kreative Ansdtze gegeben, die fiir die Zukunft weiter
gescharft werdensollten und mit klassischen Ansatzen, etwa der Umfrageforschung, verkniipft wer-
denkdnnen. Die Fachtagung hat gezeigt, wie vielfiltig die Evaluationenund Begleitforschungspro-
jekte zum ,Verkehrsexperiment 9-Euro-Ticket“waren und wie wichtig die Vernetzung mit anderen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ist, um zu breit aufgestellten und verldsslichen Ergeb-
nissen zu kommen.

Kauf des 9-Euro-Tickets VB Die Vet
Jeder funfte aktive Kaufer des 9-Euro-Tickets ist vor Aktions-
zeitraum normalerweise nie mit dem OPNV gefahren. Q) e sevagun

Kauf des 9-Euro-Tickets Nutzung OPNV vor Aktionszeitraum bei erfolgtem Kauf des 9-Euro-Tickets

p 54% der Kaufer sind
Mindestens 1-mal im Monat _ 54 } Bestandskunden

Kauf weder erfolgt
noch geplant 1- bis 5-mal im halben Jahr . 16

weild nicht/
keine Angabe

26% der Kaufer sind
Aktivierte Kunden
1-mal im Jahr oder seltener . 10

Kauf geplant n

Abo-Kunden *

(Ticket git ais 9-Euro-Ticket) 9 5
normalerweise nie - 20 } ﬁgﬁkﬂ:a:nﬂllfer sind

Kauf erfolgt
keine Angabe 0

F301: Haben Sie for den Glbigkeitsmonat .. ein §-Euro-Ticket gekauft? / F108: Wie haufig haben Sie in den 12 Monaten vor diesem Datum den offentichen Personennahverkenr

(Busse, StraBenbahnen, U-Bahnen, S-Bahnen_ Regionalbahnen) in atwa genutzt?

n = 78.146 (Kauf Juni, Jui, August) / 20 840 {Nutzung OPNV vor Akbonszeitraum) .

{Quefle: 9-Euro-Ticket Tracker 2022, Angaben in %) Hinweis: Abo-Kunden umfassen auch e—
inhaber von Jobtickets, Studententickets

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV) / Deutsche Bahn AG / DB Regio AG / 30.09.2022 und Jahreskarten y rc fOrsa- 21

Abbildung 19: Einblickin die Begleitforschung zum 9-Euro-Ticket: Auszug aus dem Vortrag des VDV mit Informationen zu
den Kduferinnen und Kéufern des Tickets. Quelle: VDV.
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Veranstaltungen

Zukunftsforum ATO

22. November 2022

Unter dem Leitsatz ,Verifizieren, Validieren, Zulassen“hatte das DZSF zum Zukunftsforum ATO (Au-
tomatic Train Operation; deutsch: Automatisierter Zugbetrieb) eingeladen. Nach 2019 und 2021 war
es die dritte ATO-Fachkonferenz des DZSF. In diesem Jahr standen Fragen rund um den Sicherheits-
nachweis technischer ATO-Systeme im Mittelpunkt. Fiir die Nutzung im Regelbetrieb muss die Si-
cherheitder bendtigtentechnischen Systeme undder damit realisierbaren Betriebsverfahren nach-
gewiesen werden.

Hier wurden Ergebnisse aus zwei aktuellen Forschungsprojekten des DZSF vorgestellt: Die beiden
AT O-Projekte Funktionale Anforderungen an Sensorik und Logik einer ATO-Einheit und Risikoak-
zeptanzkriterien firdenautomatisierten Fahrbetrieb (ATO Risk) dienen dazu, die Grundlage fiir diese
Sicherheitsnachweise zu schaffen. Dabeidient die Leistungsfahigkeit heutiger Systeme mit mensch-
licher Steuerungshoheitals Orientierung fiir die Erarbeitung der bendtigten Sicherheitsakzeptanz-
kriterien beim hochautomatisierten Fahrbetrieb. Das Projekt ,ATO Cargo Betuweroute®, gefordert
durch das Bundesprogramm Zukunft Schienengiiterverkehr (Z-SGV), stellte ebenfalls seine Arbeit
vor. Hier werden die Moglichkeiten zur Optimierung von Streckenkapazitdt und Transportqualitdt
durch automatisiert fahrende Gliterziige untersucht. Das DZSF berichteteaulRerdem ausdereigenen
Forschungsarbeit zum Risikomanagement und Giber weitere Forschungsbedarfe, wie die Validierung
der Umfeldiiberwachung von Ziigen durch Kiinstliche Intelligenz, und stellte zukiinftige Projek-
tideen vor. Auf Zustimmung stieR insbesondere die geplante Entwicklung von Testszenarien. Exper-
tinnen und Experten aus Industrie, Wissenschaft, Genehmigung und Aufsicht diskutierten tiber of-
fene Fragenauf demWegzur Zulassung innovativer ATO-Systeme. Die internationale und nationale
Abstimmung und Kooperation sowie ein einheitliches Begriffsverstandnis sind aus Sicht der Experten
flr die weitere Entwicklung besonders wichtig.

Abbildung 20: Endlich auch wieder in Présenz: Beimder hybriden Veranstaltung nahmen rund 100 Personen digital und 33
Personen vor Ort in Bonn teil. Foto: DZSF/Sossenheimer.
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Veranstaltungen

Workshop: Zukunft der
Schienenverkehrsforschung

10. November 2022

Seit 2016 fihrt das BMDV jahrlich einen Workshop zur Zukunft der Schienenverkehrsforschung
durch. Seit der DZSF-Griindung 2019 veranstalten DZSF und BMDV den Workshop gemeinsam. 2022
fand er pandemiebedingt zumdritten Malals virtuelle Veranstaltung statt.

Ziel des Workshopsist es, einen Uberblick iiber aktuell laufende und zukiinftige Forschungsaktiviti-
ten des BMDV und im DZSF zu geben. Der Parlamentarische Staatssekretarim BMDV, Michael Theu-
rer, MdB, konntedazuin diesemJahrrund 50 T eilnehmende begriiRen. Das im BMDV fiir die Schie-
nenverkehrsforschung zustindige Referat E 12 (Larm-, Umwelt- und Klimaschutz, Forschungsange-
legenheiten im Eisenbahnbereich) stellte die grundsatzlichen Anforderungen an die Schienenver-
kehrsforschungaus Sicht des Ministeriumsvor. DZSF-Direktorin Prof. Dr.-Ing. Corinna Salander pra-
sentiertein ihremVortrag die Rolle des DZSF als Ressortforschungseinrichtung.

Das DZSF berichtete aus seinen aktuellen Forschungsschwerpunkten Cybersicherheit und Re aktivie-
rung von Schienenstrecken. Im Mittelpunkt standen nebender aktuellen Forschungauch jeweils ein
Ausblick aufzukinftige Fragestellungen. Ein weiterer Vortrag des DZSF widmete sich der Forschung
im BMDV-Expertennetzwerk, hier stand das Themenfeld 6 Verkehrswirtschaftliche Analysen im Fo-
kus des Vortrags. Als eine der groRen Herausforderungen wurdedie Verfligbarkeit und Qualitatder
flr die Analysen zu nutzenden Daten herausgearbeitet. Die Deutsche Bahn AG stellte den aktuellen
Stand des Projekts DAC4EU vor, in demdie digitale automatische Kupplung fiir den Schienengiiter-
verkehrerprobt wird. Fester Bestandteil des Forschungsworkshops ist auRerdem ein Beitrag des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung zu den europdischen Forschungsaktivitaten. Hier
wurden die Rahmenbedingungen des EU-Forschungsprogramms Horizon Europe vorgestellt. Der
Blick von auRRen auf die Schienenverkehrsforschung rundete die Veranstaltung ab: Vertreterinnen
des forschenden und entwickelnden Mittelstandes und eines Beratungshauses unterstrichen in ihren
Vortragen, wie wichtig die Erprobung und Implementierung von Forschungsergebnissen im Bahn-
sektorist.
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Organisation

Organisation

Das Jahr 2022 war das vierte Jahr seit der Griindung des DZSF. Die Personalgewinnung ist weitge-
hend abgeschlossen,im Fokus steht nun die Festigung der internen Organisation. Die Haushaltsmit-
telfiirdas DZSFwerdeniiber den Haushalt des BMDV bereitgestellt.
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Organisation

Personal

Die Personalkapazitatendes DZSF ergebensich aus den grundfinanzierten Stellen im Haushaltsplan
des BMDV, zusatzlichen Mitteln tiber das BMDV -Expertennetzwerkund Personalmitteln aus weite-
ren Drittmittelprojekten. Am 23. Mai 2019 wurde das DZSF als Ressortforschungseinrichtung des
Bundesin Dresdengegriindet. Seitdemist es gelungen, in Dresdenund Bonn ein 65-kdpfiges, inter-

disziplindres Forscherteam zusammenzustellen.

Forschungsbereich
5 ta
= g e .
) e o = 1]
., 5 58 3 E
g5 § Yy 5 §f
g £ £ £ gE&
Stab & o = S5 2 n O S Gesamt
Wissenschaftlerinnenund Wissenschaftler
Insgesamt VZA 1 6,38 10,37 12,81 7,7 10,93 49,19
Personen 1 7 11 14 8 12 53
darunter befristet VZA 2,61 5,8 2,5 10,91
Personen 3 6 3 12
davon Drittmittelfinanziert
Insgesamt VZA 0,8 1 1,8
Personen 1 1 2
darunter befristet VZA 0,8 1 0,8
Personen 1 1 1
Technik und Verwaltung
Insgesamt VZA 5,15 5,17 10,32
Personen 6 6 12
darunter befristet VZA 1 5,17 6,17
Personen 1 6 7
Gesamt
VZA 59,51
Personen 65

Tabelle 2: Personaldes DZSF 2022, Stand: 31.12.2022.
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Organisation

finanziert.

Haushaltsmittel des DZSF 2022

Haushalt

Der Wirtschaftsplan des DZSF fiir das aktuelle Jahristim Haushaltsgesetz2022 vom 19.06.2022 nie-
dergelegt. Grundfinanzierung und Planstellen werden in den Kapiteln 1210 und 1217 festgeschrie-
ben. Die Auftragsforschung des DZSF wird zusatzlich auch aus den Kapiteln 1202, 1217 und 1210

Personalausgaben
Grundfinanziertes DZSF-Personal
BMDV-Expertennetzwerk*

Verwaltungsausgaben
Aus-undFortbildung
Dienstreisen
Allgemeine Verwaltungsausgaben
BMDV-Expertennetzwerk*

Forschung- und Entwicklung
Forschung, Untersuchung und Ahnliches /
Ressortforschung BMDV
MaRnahmenzur Larmsanierung (Larmgutachten)*
Forschung, Untersuchungund Ahnliches /
Ressortforschung EBA
BMDV-Expertennetzwerk*
Forschungsprogramm Stadtverkehr,
StraRenbahnverkehr*

Sonderprogramme

Bundesprogramm Zukunft Schienengtiterverkehr

Kapitel

1217
1210

1217
1217
1217
1210

1202
1202

1217
1210

1206

1210

Titel

42231
427391

525314
527314
539394
547317

544 01
89105

544010
544314

544013

683517

HH 2022**

925
550

33
40
47
89

22.000
90

725
372

224

39.475

* Anteil des DZSF, **in 1.000 EUR

Tabelle 3: Ubersicht Haushaltsmittel des DZSF 2022 laut Bundeshalthaltsgesetz 2022 vom 19.06.2022.
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Ausblick 2023

Ausblick 2023

Nach demersten Jahrim"Normalbetrieb"stehtdem DZSF imJahr 2023 bereits der erste groffe Um-
bruch bevor. Die Direktorin Prof. Dr.-Ing. CorinnaSalanderverldsst das DZSF Anfang desJahres, um
im BMDV die Leitung der Abteilung Eisenbahnen zu Gibernehmen. Das DZSF kannauf dreierfolgrei-
che Jahre derAufbauarbeit unter ihrer Leitung zuriickschauen. Auf dieser guten Basis kann das DZSF
seine Aufgabenals Ressortforschungseinrichtung erfiillen und der Aufbau weitergefiihrt werden.

Fir den kontinuierlichen Aufbau unseres Forschungszentrums stehen mit dem aktuellen Bundes-
haushaltimJahr 2023 erstmalig Mittelfiir den Aufbau der Forschungsinfrastrukturim nennenswer-
ten Umfang zur Verfligung. Die Forschungsinfrastruktur des DZSF wird die Forschungsarbeiten fiir
die beschleunigte EinfilhrungvonInnovationenin die Praxis unterstiitzen. Die Finanzmittel fiir neue
Projekte der Auftragsforschung nutzt das DZSF, um wichtige Forschungsfragen fiir die Weiterent-
wicklung des Verkehrstragers Schiene beantwortenzu kénnen und die Forschungsergebnisse offent-
lich nutzbarzu machen.

Die neuen Rahmenbedingungen ermdglichen dem DZSF, sich als wichtiger Akteur insbesondere im
deutschsprachigen Bahnsektor weiter zu etablieren. Im Jahr 2023 wird das DZSF die Zusammenar-
beit mit Forschungseinrichtungenim europdischenundinternationalem Umfeld ausbauen. Das DZSF
freut sich aufdie geplanten gemeinsamen Forschungsaktivitaten.

Firdie Vernetzungist das personliche Treffenuntereinander wichtig. Wahrend die Veranstaltungen
des DZSFin den vergangenenJahrenvornehmlich virtuell stattfinden mussten, wird das DZSF diese
nun wieder vermehrtals Prasenz- oder Hybrid-Formate durchfiihren. Damit wird der fachliche Aus-
tausch mit dem Sektorweiter intensiviert.

Im fiinften Jahr des Bestehens stehen weiterhin Neuerungen und Herausforderungen fir die junge
Ressortforschungseinrichtung DZSF an.,,Normalbetrieb“bedeutet deshalb, dass das die Entwicklung
des DZSF kontinuierlich weitergeht. Zusammen mit den Herausforderungenfiir den Verkehrstrager
Schiene macht dasdie Arbeit des DZSF spannend undvielfiltig.
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Anhang

Forschungsprojekte

Laufende Projekte
Titel Auftragnehmer Laufzeit in Monaten Volumen
Klima- und kapazitatsopti- Railistics GmbH 48(12/2022-12/2026) 939.719,20 €
mierte Logistik (Los 1)
Klima- und kapazitatsopti- SCI VerkehrGmbH | 48 (12/2022-12/2026) 667.114,00 €
mierte Logistik (Los 2)
Klima- und kapazitatsopti- Railistics GmbH 48(12/2022-12/2026) 647.252,90 €
mierte Logistik (Los 3)
Klima- und kapazitatsopti- Railistics GmbH, in | 48(12/2022-12/2026) 596.237,60 €
mierte Logistik (Los 4) Bietergemein-

schaft

Betriebsregime deroberlei- IFB Institut fiir 24 (12/2022-12/2024) 476.000,00 €
tungslosenTraktionim Schie- | Bahntechnik
nenglterverkehr GmbH
Naturauf Zeit - Dynamische =~ ANUVA Stadt - 24 (12/2022-12/2024) 149.940,00 €
Lebensraumean Verkehrstrd- = und Umweltpla-
gern nung GmbH
Modellentwicklung zur Ana- Technische Uni- 24 (12/2022-12/2024) 283.755,16 €
lyse der Widerstandsfahigkeit = versitdtDresden
intermodaler OPNV-Netze
unter betrieblichen Storfallen
Sanfte MaRnahmenzur Be- Statista GmbH 18(12/2022-08/2024) 188.615,00 €
gleitung der Reaktivierung von
Bahnstrecken
Reaktivierungvon Bahnstre- ' nexus Institut 12 (12/2022-12/2023) 169.491,70 €

ckenin Grenzregionen: Fakto-
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Anhang

Titel Auftragnehmer Laufzeit inMonaten Volumen
ren zur Starkung des Schie-

nenpersonenverkehrs in

Grenzregionen

Forschungsstandzu allgemei- = k +vIngenieurge- = 12(12/2022-12/2023) 95.200,00 €
nen Vorgabenfirdie ETCS- sellschaft mbH

Umristung

Evaluierungdes Einsatzesvon = Bioplan Marburg 30(11/2022-5/2025) 159.888,40 €
Artensplrhunden zur Erfas- GmbH

sungvon Reptilien

Interessensgruppenerwartun- | DeutschesZent- 36 (11/2022-11/2025) 624.136,79 €
genund gesellschaftliche Ak- = rumfir Luft- und

zeptanzbedingungenimauto- = Raumfahrte.V.

matisierten Schienenverkehr | (DLR)

beiGoA3+

Fahrzeugbeschaffungspro- TUVRheinlandIn- 24 (11/2022-11/2024) 370.288,73 €
zesse imstadtischen SPNV tertrafficGmbH

AuswirkungenvonSchneefall | InstitutfirBahn- = 18(10/2022-06/2024) 200.331,11 €
und Frostauf dendeutschen  technik GmbH

Schienenverkehr: Folgen und

Handlungsbedarf - heute und

in Zukunft

PradiktiveInstandhaltung— DB Systemtechnik = 18 (10/2022-06/2024) 232.418,90 €
KonzepteinerDatenplattform = GmbH - NL Min-

fir PM-Anwendungen im den

Schienenverkehr(PM-Platt-

form)

Nachweisfiihrung zur Ver- MFPA Leipzig 36 (05/2022-05/2025) 594.101,55€

wendbarkeit von Scheiben aus
Verbundsicherheitsglas (VSG)
als AusfachungvonLarm-
schutzwandelementen zur An-
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Titel

Auftragnehmer

Laufzeit in Monaten

Volumen

wendungin Larmschutzanla-
gen in Pfosten-Element-Bau-
weise

Ermittlung der Belastungvon
Niederschlagsabwasserauf

stark genutzten Bahnstandor-
ten (SPEZI)

Erstellung einesLastansatzes
far parallelzum Gleis wir-
kende Druck- undSogkrafte
im Schienenverkehr

Bahnhof der Zukunft

Ermittlung des Anpassungsbe-
darfs der Regelwerkezwecks
Anwendung diagnosebasierter
Instandhaltung der Schie-
neninfrastruktur

Sensorbasierte Technologien
im Bahnsystem: Markt- und
Technologieanalyse

Identifikationund Bewertung
von BIM-Prifroutinenfiir die
Aufsichtsbehorde

CASPIANWeiterentwicklung
und Erweiterungdesin ExpN
1.0 entwickelten Prognose-
Modells von Einfuhrund Aus-
breitunginvasiverArten

Gewadssermonitoringan Schie-
nenwegen (Identifizierungund

66

Beak Consultants
GmbH mit GEPRO
mbH

DB Systemtechnik
GmbH

ISOE - Institut far
sozial-6kologische
Forschung

DB Systemtechnik
GmbH

SSP Consult,
Waldkirch,IFB
Berlin

Schuessler-Plan
Ingenieurgesell-
schaftmbH

Senckenbergische
Naturforschende
Gesellschaft

Beak Consultants
GmbH

24 (05/2022-05/2024)

18 (04/2022-08/2023)

36 (02/2022-02/2025)

12 (02/2022-02/2023)

18 (12/2021-12/2023)

12 (12/2021-12/2022)

36(11/2021-11/2024)

48 (10/2021-10/2025)

499.800,00 €

136.731,00 €

940.487,20 €

273.462,00 €

481.375,23 €

245.151,90€

232.850,92 €

538.358,38€



Anhang

Titel Auftragnehmer Laufzeit inMonaten Volumen
Quantifizierungder Schad-
stoffleistungen von Gleisab-
wassern)
Entwicklung ETCS Labor(Soft CLEARSY 24 (10/2021-10/2023) 613.786,53 €
und Hardware)
PotenzialstudiePhotovoltaik- = TUV RheinlandIn- 14 (10/2021-12/2022) 279.672,61 €
Anwendungen ander Schie- terTrafficGmbH
neninfrastruktur
Infrastrukturdatenhaltung mit = Zentrumfiirange- 12 (10/2021-10/2022) 107.389,87 €
BIM und GIS, Beschreibung wandte Forschung
moglicher Detaillevel(MVD)  und Technologie

e.V.(ZAFT)
Aufbereitungvon Datensatzen = FusionSystems 8(10/2021-06/2022) 240.685,71€
fir Anwendungendesauto- GmbH (Verlangerung + Nach-
matisierten Fahrens im Eisen- trag)
bahnbetrieb (Offene Daten
ATO-Forschung)
Normierbares Verfahrenzur ~ H+P Ingenieure 18 (08/2021-02/2023) 273.105
Bestimmungder Restlebens- = GmbH
dauervon Larmschutzwanden
Modernisierung der Antriebs- = Dornier Consulting = 16 (08/2021-12/2022) 179.999,40 €
konzepte fiir Nebenfahrzeuge = International

GmbH
Methodische Unterstiitzung d-fine GmbH 12 (08/2021-08/2022) 409.122,00 €
Ressortforschung DZSF: Trend
Scouting
Methodik Kapazitatsbewer- VIA Consulting& | 36(07/2021-07/2024) 949.382,00€

tung des Gesamtsystems

Development
GmbH
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Titel Auftragnehmer Laufzeit inMonaten Volumen
GroRenspezifische und raumli- - Technische Uni- 24 (07/2021-07/2023) 396.798,36 €
cheVerteilungvonAbrieben | versitdtGraz

und partikuldaren Emissionen

Methodenfiirdas Monitoring = DB Netz AG 24 (05/2021-05/2024) 345.100,00 €
der LST -Infrastruktur

Kapazititsoptimierte Vegetati- InstitutfiirBahn- = 24(05/2021-05/2023) 143.966,20 €
onsplanung technik GmbH

Schwingungsverhaltender Institutfir Bahn- | 24 (05/2021-05/2023) 248.840,90 €
Oberleitungbeimehreren technik GmbH

Stromabnehmemn

Mbglichkeiten zur Umsetzung = Institut firBahn- = 18 (04/2021-03/2023) 349.979,00 €
konstruktiver Bauteile an technik GmbH

Oberleitungsanlagen der

DeutschenBahnzumVogel-

schutz

Emissionenund Immissionen = Ingenieurbiiro 36 (03/2021-03/2024) 999.094,77 €
aus dem Schienenverkehr - LohmeyerGmbH&

Luftschadstoff-Monitoring Co.KG

und Ausbreitungsberechnung

Automatisierte Betriebsfunk- = Albtal-Verkehrs- = 15(02/2021-05/2022) 285.000,00 €
tion von StraRenbahnfahrzeu- = Gesellschaft mbH

gen:Bewertungder Potentiale (AVG)

von Technologienzum vernet-

zen Fahren

Sensitivititsanalyse Vegeta-  Luftbild Umwelt | 24(01/2021-12/2022) 191.923,20€
tion entlang der Bundesver- Planung GmbH

kehrswegebeziiglich Extrem-

wetter & Klimawandel

CharakterisierungundIdenti- = Bietergemein- 36(12/2020-12/2023) 777.635,25€

fizierungvon Ausbreitungs-
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Titel

Auftragnehmer

Laufzeit in Monaten

Volumen

mustern von Niederschlags-
wasserund Schadstoffen in
Gleisanlagen

Risikoakzeptanzkriterienfir
ATO

Cybersecurity - Identifikation
bestehender Angriffspotenti-
ale

Prognose Securitybedarf und
Bewertung méglicher Sicher-
heitskonzepte fiir dasSystem
Bahn

Geeignete Werkstoffwahlzur
Vermeidung von Sprodbrii-
chen beiBriickenauflagern
und Festhaltekonstruktionen

Identifikationvon Kapazitats-
engpassen

Funktionale Anforderungenan
Sensorik und Logik einerATO-
Einheit

Analysenzu schnellen wasser-
haltigen Massenbewegungen

Entwicklung eines Alternativ-
verfahrenszur chemischen

rums fir Ange-
wandte Forschung

und Technologie
(ZAFT)e.V.

Siemens Mobility
GmbH

IVE - Ingenieurge-
sellschaftfir Ver-
kehrs -und Eisen-
bahnwesen mbH
(IVEmbH), TU
Braunschweig,
Crealab GmbH

NEXTRAIL GmbH

TechnischeHoch-
schule Mittelhes-
sen

Quattron manage-

ment consulting
GmbH

TUBerlin, Siemens
Mobility GmbH

geo7 AG, Geomer
GmbH

Institut fir Schie-
nenfahrzeuge und

24 (12/2020-01/2023)

24 (12/2020-06/2023)

36 (11/2020-11/2023)

36 (11/2020-06/2024)

34 (11/2020-09/2023)

36 (10/2020-10/2023)

24 (10/2020-09/2022)

36 (08/2020-08/2023)

499.026,50 €

439.022,60 €

723.067,80 €

791.183,60 €

405.935,00€

1.176.000,00 €

290.955,00 €

2.999.999,89 €

69



Anhang

Titel Auftragnehmer Laufzeit inMonaten Volumen
Vegetationskontrolle auf Transportsysteme,

Gleisanlagen RWTHAachen

Ermittlung der firdie In- RambollDeutsch- | 18(8/2020-02/2022) 184.999,99 €
standhaltung relevanten Fak- | land GmbH

toren im BIM-System / BIM

fir die Instandhaltung

DAK Demonstrator DAC4EU 48 (06/2020-06/2024) | 23.291.156,24 €
Potentialanalyse Einsatzvon FraunhoferIWM, | 18(12/2020-11/2022) 1.188.111,29€

kohlenstoffbasierten Materia-
lien als Mittel zum Klima-
schutz

Briickendynamik; dynamisches
Lastmodell

Miinchen (Los1-3)
Leichtbau-Zent-
rum Sachsen
GmbH, Dresden
(Los 4)

TUDarmstadt, AIT
AustrianInstitute
Of Technology,
UniversitatLeuven

und Revotec
GmbH

In 2022 abgeschlossene Projekte

42 (01/2020-06/2023)

1.204.269,64 €

Titel Auftragnehmer Laufzeit in Monaten Volumen
Migration Lirmschutzdaten-  MaternaInforma- | 4(06/2022-10/2022) 42.126,00€
bank tion & Communica-

tions SE
KostenoptimierungBauund | InstitutfirBahn- | 18(02/2021-08/2022) 178.500,00 €

Betrieb fiir Nebenbahnen
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Anhang

Titel Auftragnehmer Laufzeit in Monaten Volumen
Potenzialermittlung von La- Vermessungsbiro = 9(09/2021-06/2022) 498.456,49 €
serscanneraufnahmen flirdie = Rink GbR
Zustandsiiberwachung
Alternative Antriebe 4: Trans- = RambollDeutsch- = 7(08/2021-05/2022) 164.220,00 €
europaische H2-Verfiigbarkeit | land GmbH
firden Schienenverkehr
Untersuchung und Auswir- DB Systemtechnik = 18(12/2020-06/2022) 209.441,00 €
kungdes VerschleiRverhaltens  GmbH
neuer Rad-Schienen-Paarun-
gen
Versorgungskonzeptund In- = DeutschesZentrum = 18(11/2020-05/2022) 284.243,41€
tegrationvon Erneuerbaren far Luft-und
Energienin neuartige Tank- Raumfahrte.V.
und Ladeinfrastrukturen (DLR)
MaRnahmenkatalog Verkehrs- | TransportTechno- | 18(11/2020-05/2022) 258.289,50 €
planung (Begleitende MaR- logie-Consult
nahmen fir die Reaktivierung = Karlsruhe GmbH
von Schienenstrecken)
Nahe-Echtzeit-Identifizierung = IAV GmbH 8(08/2021-04/2022) 99.728,66 €
von Baumstiirzen auf die
Schieneninfrastruktur
Technischeunddigitale Kup- = UniversititStutt-  6(09/2021-02/2022) 126.524,31€
pelbarkeit von Nahverkehrs- gart, Institutfar
fahrzeugen verschiedener Maschinenele-
Flotten und Hersteller mente, Professur

fr Schienenfahr-

zeugtechnik
Sicherheitsuntersuchungzur | TUV SUD Rail 6 (08/2021-02/2022) 120.320,90 €
Anpassungder LNT -Richtlinie = GmbH
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Titel

Auftragnehmer

Laufzeit in Monaten

Volumen

Mindestausristungsstrategien
zum effektivenund wirt-
schaftlichen Condition Moni-
toringvon Giiterwagen

Systematisierung derInfra-
struktur-Instandhaltungspla-
nungundBeschreibungder
Anwendung von Predictive
Maintenance

72

iMAR Navigation
GmbH

DB Systemtechnik
GmbH

7(07/2021-02/2022)

7(06/2021-01/2022)

341.054,00€

235.977,00€
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