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Markterkundung zur Vorbereitung von Beschaf-
fung und Betrieb eines Messwagens als Erpro-
bungstrager fur das Offene Digitale Testfeld des

DZSF




1 Ausgangslage

Das Deutsche Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF) baut das Offene Digitale Testfeld (ODT)
im Streckennetz zwischen Halle (Saale) - Cottbus - Niesky auf. Dort werden neue Technologien und wei-
tere Innovationen unter Realbedingungen erprobt. Ziel ist die schnelle Uberfiihrung von Innovationen in
die Praxis, die mit einer Erprobung im Realbetrieb entscheidend geférdert werden. Das ODT bietet spezi-
elle Erprobungsmdglichkeiten und Kapazitaten fiir die Schienenverkehrsforschung.

Fir zahlreiche Versuchsanwendungen, beispielsweise die Positionierung einer kiinstlichen Schallquelle
im Drehgestell- oder Dachbereich des Wagens zur Realisierung tatsachlicher Abstrahlbedingungen, ist
die Verfligbarkeit eines Messwagens von erheblicher Bedeutung. Messwagen dienen zur Begleitung von
Versuchsfahrten, sowie zur Unterbringung und zum Betrieb von Messtechnik bei stationdren und mobilen
Untersuchungen.

Diese Fahrzeuge verfiigen (iber Messarbeitsplatze, sowie iber Einrichtungen zum Betrieb von Messtech-
nik (Stromversorgung, Kabelfiihrungen, Labor, Messgerate fiir LST und Zugbeobachtung). Ein eigener An-
trieb ist nicht vorgesehen. AuRerdem sind notwendige Arbeits- und Sozialrdume fiir das Versuchspersonal
im Fahrzeug moglich. Fahrzeuge dieser Art sind nur eingeschrankt am Markt verfligbar, sodass die Bereit-
stellung eines Messwagens durch das DZSF fiir Versuche im Testfeld bereits in der Aufbauphase erfor-
derlich ist.

Fir die Bereitstellung des Fahrzeugs kann die Art der Beschaffung grundsatzlich verschieden gestaltet
werden. Infrage kommen die Bereitstellung des Messwagens im Rahmen einer Dienstleistung, der Kauf
eines umgebauten gebrauchten Waggons oder eines Neubaus. Um die Ausschreibung der Leistung ziel-
gerichtet gestalten zu kénnen, wird deshalb zunachst eine Markterkundung durchgefiihrt. Aufgrund des
kleinen Marktes und der Spezialisierung der existierenden Fahrzeuge wird im Folgenden zundchst von
einer Umbauldsung als wirtschaftlichster Losung ausgegangen.

2 Ziel

Im Rahmen dieser Markterkundung sollen Informationen eingeholt werden, um die Vergabe der Beschaf-
fung eines Schienenfahrzeugs (Messwagen) vorzubereiten, mit dem die Forschungsaktivitaten auf dem
ODT des DZSF méglichst vielseitig unterstiitzt werden kdnnen. Die eigentliche Beschaffung ist nicht Ge-
genstand der hier durchgefiihrten Markterkundung. Die Ausschreibung der Beschaffung folgt im An-
schluss an die Markterkundung, sobald hierfiir Haushaltsmittel zur Verfligung stehen.

Das Fahrzeug soll in Abhdngigkeit der konkreten Projektgestaltung einsetzbar sein zur Unterstiitzung
von:

e Versuchsfahrten,

e Infrastrukturversuchen,

e Versuchen im Gleisumfeld,

e Untersuchungen mit Einbeziehung von Fahrgdsten und Anwohnern,
o Offentlichkeitsarbeit / Wissenstransfer.
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3 Anforderungen an Gestaltung und
Betrieb des Messwagens

Im Folgenden werden in Abschnitt 3.1 erste Anforderungen des DZSF an den Messwagen zusammenge-
stellt. Die Teilnehmer der Markterkundung sind dazu aufgerufen zu den Anforderungen Stellung zu neh-
men, sodass im Anschluss an die Markterkundung die Anforderungsliste prazisiert werden kann.

Dariiber hinaus sind in Abschnitt 3.2 Einsatzszenarien definiert, die unter Anwendung der Szenariotech-
nik! dazu dienen sollen, die Anforderungsliste weiter zu vervollstdndigen. Auch hierzu sind die Teilnehmer
der Markterkundung aufgerufen Vorschlage zu machen, wie die Einsatzszenarien in der Ausriistung und
im Betrieb des Messwagens beriicksichtigt werden kénnen.

3.1 Erste Anforderungen

3.11

3.1.2

Anforderungen Gesamtfahrzeug

Schienenfahrzeug ohne Antrieb, das regular in Ziigen verwendet werden kann

Umristbarkeit auf DAK-Hybridkupplung vorsehen

Zulassung / uneingeschrankte Verwendung mindestens Deutschland, besser EU-weit (RIC?)
Hochstgeschwindigkeit 200 km/h oder héher

Fahrzeugiibergang zu lblichen Reisezugwagen an min. einer Seite

Das Fahrzeug muss beidseitig fir einen sicheren Zugang aus dem Gleisbett heraus ausgeristet
sein (Bahnhofsgleise ohne Bahnsteig oder freie Strecke), sowie fir einen Zugang von tblichen
Bahnsteigh6hen und Laderampen

Offentlichkeitswirksame AuRengestaltung, Vandalismuskonzept

Anforderungen an die Arbeitsplatze

Das Fahrzeug muss fiir die Beférderung von min. 10 Personen (Mitarbeiter, keine Fahrgaste)
ausgestattet sein

Einzuhaltende Vorschriften zur Arbeitsplatzgestaltung miissen im Fahrzeug beriicksichtigt wer-
den. Keine Dauerarbeitsplatze.

Ausstattung mit Toilette, Waschgelegenheit, Teekiiche, Heizung & Klimaanlage sodass ganzta-
gige Benutzung maglich ist. Keine Schlafgelegenheiten.

Ausstattung mit Erste-Hilfe-Einrichtungen gem. geltender Vorschriften. Besondere Berlicksich-
tigung von Gefahren durch den Gebrauch als Messwagen im Schienenverkehr

2 abschliellbare Abteile als Messarbeitsplatze. Parallele Nutzung durch verschiedene Nutzer
vorsehen (keine gegenseitige Storung, Wahrung von Vertraulichkeit)

Labor- / Werkstattbereich fiir kleinere Arbeiten

Mehrzweckbereich fiir:

e Besprechungen bis zu 10 Personen
e Ausstellungsbereich fiir Besucher
o Installation groRerer Versuchseinrichtungen

Welches MaR an Barrierefreiheit ist sinnvoll umzusetzen? Z.B. ,Fiir Mitarbeiter geeignet, die
G25-Untersuchung (,Bahnarzt®) bestanden haben“?

1 Vgl.: Pahl, Beitz, Feldhusen, Grote: Konstruktionslehre, 7. Aufl., 2006, Springer; Kap. 5.2.3



3.13

3.14

Anforderungen an die Ausriistung fiir Messungen

Autarke elektrische Energieversorgung fiir mehrere Tage (Szenario: Fahrzeug steht fiir Messun-
gen mehrere Tage an einem Standort ohne Stromanschluss); USV-Pufferung; externe Elektri-
sche Energieversorgung

Es sollte moglich sein, das Fahrzeug so mit Energie zu versorgen, dass das Fahrzeug leise ist fiir
Schallmessungen (z.B. durch Anschluss von Akkumulatoren anstelle von Dieselaggregat)
Datenserver; Internetzugang

Die Stirnseiten sollten die Moglichkeit zur Beobachtung des Zuges bzw. der Strecke besitzen.
(Stirnfenster, Steuerwagen, Kamerahalterungen etc.)

Installationsorte fir Versuchseinrichtungen:

e Im Mehrzweckbereich

e An beiden Stirnseiten

e Unter dem Wagenboden (,Compartments®, so gestaltet, dass der Gleisbereich erfasst
werden kann)

e Am Fahrwerk (Vorbereitung zur Installation von Sensorik an allen relevanten Kompo-
nenten inkl. Leitungswegen)

e Im Dachbereich

e Neben dem Fahrzeug (im Stillstand)

e An benachbarten Fahrzeugen im Zugverband

Leitungsfiihrung:

e  Zur Fiihrung von Messleitungen Kabelkanile auf min. zwei verschiedenen Wegen durch
das gesamte Fahrzeug vorsehen (EMV gerechte Fiihrung)

e Gute Zuginglichkeit der Kabelkanile, da die Verkabelung fir jeden Einsatz neu zusam-
mengestellt werden muss

e Moglichkeit zur Durchfiihrung von Messleitungen zu allen o.g. Installationsorten fiir
Versuchseinrichtungen. Auf Vorschriften zur Druckdichtigkeit achten.

Anforderungen an die Grundausstattung mit Messgeraten

GPS

Geschwindigkeit (Uber Schiene, Raddrehzahl)
Temperatur / Wetter?

Bremsdriicke

Auslesen von LST (PZB, LZB, ETCS)

Anforderungen an den Betrieb des Messwagens

Der Betrieb des Fahrzeugs mit allen Verantwortlichkeiten und Verpflichtungen liegt beim Auf-
tragnehmer

Nutzer ist das DZSF selbst oder vom DZSF autorisierte Dritte (Auftragsforschung, Kooperatio-
nen, freier Zugang)

Gesicherter Abstellort und Uberfiihrungsfahrten im ODT sind Teil des Auftrags

Fahrzeug wird in einem betriebsbereiten Zustand gehalten

3.2 Einsatzszenarien

Um die in Abschnitt 3.1 benannten Anforderungen an einen vielseitig einsetzbaren Messwagen prazisie-
ren zu kénnen, werden im Folgenden verschiedene Einsatzszenarien erstellt. Diese Szenarien basieren auf
laufenden bzw. abgeschlossenen Arbeiten oder veranschaulichen mégliche Projekte, in denen der Mess-
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wagen zum Einsatz kommen kann. Sie bilden jedoch keine konkret geplanten Projekte ab, da Details kon-
kreter Forschungsauftrage an die Veroéffentlichung der jeweiligen Projektausschreibung gebunden sind.
Auf Basis der Szenarien wird die Anforderungsliste im weiteren Verlauf des Vorhabens fortentwickelt.

3.2.1 Versuchsfahrten

3.2.1.1 Kuhlcontainer

Im Forschungsprojekt ,Analyse des Energiebedarfs von Kiihlcontainern auf der Schiene“ wurden Ver-
suchsfahrten durchgefiihrt, wahrend derer verschiedene Parameter an Kiihlcontainern gemessen wurden.
Der Versuchszug bestand aus mit Kiihlcontainern beladenen Tragwagen und einem Messwagen, in dem
Messverstarker und Energieversorgung installiert waren und der zugleich der Unterbringung des Perso-
nals diente. In kiinftigen dhnlich zugeschnittenen Forschungsprojekten im ODT soll fir diesen Zweck der
zu beschaffende Messwagen des DZSF zum Einsatz kommen.

3.2.1.2 Mobiles ETCS-Labor

Fir die Erprobung und Zulassung verschiedener ETCS-Komponenten sind in der Regel umfangreiche Ver-
suchsfahrten notwendig, die auf freie Kapazitdten mit ETCS ausgeristeter Strecken angewiesen sind. Im
Rahmen des ETCS-Labors des DZSF wird erarbeitet, ob die Komponentenerprobung erleichtert werden
kann, indem die Streckenausriistung durch ein mobiles Hardware-in-the-Loop-System simuliert wird, so-
dass ETCS-Erprobungen auch auf konventionellen Strecken stattfinden kénnen.

Der zu beschaffende Messwagen kann fiir eben diese Versuche genutzt werden, indem er mit den erfor-
derlichen ETCS-Komponenten ausgeristet wird und somit als Erprobungstrager fiir die zu entwickelnden
Methoden dient.

3.2.2 Infrastrukturversuche

3.2.2.1 Kunstliche Schallquelle

Im Rahmen des LarmLab21 des DZSF ist vorgesehen, die Methoden zur Bewertung von Schallschutzmal3-
nahmen weiterzuentwickeln. Im Rahmen von Untersuchungen der akustischen Wirksamkeit von Schall-
schutzmalRnahmen auf einer ungenutzten Strecke im ODT sollen dazu kiinstliche Schallquellen zum Ein-
satz kommen. Reflektionen, Beugungen und Abschirmungen des Schallfeldes zwischen Schienenfahr-
zeug, Gleisbett und SchallschutzmalRnahme konnen bei diesen Versuchen durch den Messwagen abge-
bildet werden. Der zu beschaffende Messwagen kann nicht nur als Reflexionskérper genutzt werden, son-
dern gleichzeitig als Tragerfahrzeug die kiinstliche Schallquelle transportabel machen und als Messwarte
fur die erforderliche Messtechnik dienen.

3.2.2.2 Fiber Optic Sensing

In Erweiterung zur konventionellen Datenilbertragung und Informationsverarbeitung, welche im We-
sentlichen dem Bahnbetrieb dienen, lassen sich infrastrukturseitig mittels Fiber Optic Sensing (FOS) auch
instandhaltungsspezifische Informationen gewinnen. Die Glasfaserleitung dient als Sensor und Ubertra-
gungsmedium fiir Schwingungen entlang der Strecke, und fiihrt den im Stellwerk angeordneten Auswer-
teeinheiten das Ubertragungsverhalten diese Signale zu. Mittels geeigneter Algorithmen kénnen hieraus
Informationen zum Streckenzustand, aber auch zu Fahrzeugen gewonnen werden. Eine Schwierigkeit bei
der Weiterentwicklung der Fiber Optic Sensing-Technologie fiir PM-Zwecke besteht darin, ausreichend
validierte Realdaten zu generieren und diese fiir Datenanalysen zu teilen und entsprechend aufzubereiten.
Im Offenen Digitalen Testfeld des DZSF ist geplant, verschiedene, auf FOS beruhende Technologien zu
testen und auf ihre Praxistauglichkeit zu priifen.

Der zu beschaffende Messwagen kann hierbei helfen, da insbesondere fiir die Erprobung von FOS-Me-
thoden zur Fahrzeugiiberwachung ein ,bekanntes® Fahrzeug notwendig ist. Der Messwagen kann fiir die



Versuche mit direkter Sensorik zur Validierung ausgestattet und fir die Ableitung von begleitenden Si-
mulationsmodellen vermessen werden.

3.2.3 Versuche im Gleisumfeld

3.2.3.1 ,Zustandserfassung des Gleisumfelds (ZuG)“

Im Rahmen des mFund-Forschungsprojektes ,Zustandserfassung des Gleisumfelds (ZuG)“ wurde er-
probt, inwieweit Hindernisse bzw. Schaden im Gleisumfeld durch automatisierte Auswertung von Kame-
rabildern erkannt und dokumentiert werden kénnen. Hierzu wurde ein Nahverkehrstriebwagen des DB-
eigenen Testfelds im Erzgebirge mit Kameratechnik ausgestattet und Versuchsfahrten durchgefiihrt. Ins-
besondere im Zusammenhang mit Digitalisierungsthemen wie modellbasierter Bauwerksdatenmodellie-
rung (BIM) und automatisiertem Betrieb (ATO) ist in Zukunft mit weiteren, dhnlich zugeschnittenen Pro-
jekten am DZSF zu rechnen. Hierfiir ist die Nutzung des zu beschaffenden Messwagens vorgesehen.

3.2.4 Untersuchungen auch mit Einbeziehung von Fahrgasten und Anwohnern

Das Einbeziehen von Biirgerinnen und Biirgern im Bereich des ODT erzeugt positive Offentlichkeit fiir das
DZSF und den Sektor im Allgemeinen. Der direkte Kontakt und Austausch ist notwendig, um Skepsis oder
Wissensbedarfe proaktiv zu adressieren. Es erhéht dadurch die Akzeptanz innovativer Malnahmen und
baut Migrationshiirden ab. Neben konkreten Beteiligungsformaten an Forschungsprozessen (z.B. Befra-
gungen), kann der Messwagen auch zum Présentieren und der Dissemination von Forschungserkenntnis-
sen (z.B. durch erlebbare Szenarien) fungieren.

3.2.4.1 Bahnhof der Zukunft

Im Rahmen des Projekts ,,Bahnhof der Zukunft“ werden Anforderungen an die Gestaltung von Bahnhéofen
als multimodale Mobilititsplattformen entwickelt. Hierzu ist die Einbeziehung von Personen des Bahn-
hofs und dessen Umfelds essentielle Grundlage der Entwicklung konkreter MaRnahmen zur Weiterent-
wicklung von Bahnhofen. Dies wird in Form von Szenarien, virtuellen Realitdten und mittels partizipativer
Gestaltung erfolgen. Mit einem entsprechend ausgestatteten Messwagen kénnen entsprechende Daten
bahnhofsnah und 6ffentlichkeitswirksam erhoben und prasentiert werden.

3.2.4.2 Reallabor partizipative Schienenverkehrsforschung

Auch (iber Bahnhofe hinaus untersucht das DZSF in Projekten Einstellungen und Verhaltensweisen von
Anwohnerinnen und Anwohnern oder Nutzerinnen und Nutzern von Bahninfrastruktur, bspw. bei Be-
gleitmallnahmen von Reaktivierungsprojekten oder bei Experimenten mit Anreizsystemen zur Nutzung
des OPNV wie kostenlose Fahrkarten. In der begleitenden Forschung werden iiber Interviews, Fokus-
gruppen oder Simulationen Daten erhoben und MaRRnahmen evaluiert. Dies kann im Messwagen mit ent-
sprechender Aufnahme- und Prasentationsausstattung ortsunabhangig geschehen.

3.2.5 Offentlichkeitsarbeit / Wissenstransfer

Der Messwagen dient {iber die Forschungsprojekte hinaus auch als Werkzeug fiir die Offentlichkeitsarbeit
des DZSF. Mit entsprechender Ausstattung eignet er sich fiir Messeauftritte und fiir die Kommunikation
von Forschungsergebnissen in Fachoffentlichkeit und fiir Bildungszwecke.

Der Messwagen kann als Prasentations-, Vorfiihr- und Mitmachlabor dienen. Im Rahmen der Wissen-
schaftskommunikation ist hier der Einsatz als aulRerschulischer Lernort vorstellbar, zum Beispiel zur Pra-
sentation von Forschungsergebnissen und um als Einstieg in das Berufsfeld ,Schienenverkehr” zu dienen.
Hierzu ist eine entsprechende Ausstattung notwendig, mit der interaktive und niedrigschwellige For-
schung aus dem Berufsfeld ,,Schiene” prasentiert und genutzt werden kann.



Geplantes Vorgehen

Fir die Nutzung bei Messeauftritten (z.B. Innotrans) kann der Messwagen zur Prisentation von For-
schungsarbeiten des DZSF z.B. in Form von Postern oder Exponaten genutzt werden. Als Botschafter des
ODT des DZSF ist der Wagen mit einer entsprechenden AuRRengestaltung zu versehen.

4 Geplantes Vorgehen

Das Vorhaben wird in mehrere Abschnitte unterteilt. In Abhédngigkeit der Ergebnisse der Markterkundung
kénnen die Abschnitte in verschiedenen Vergabeprozessen, in einem einzigen oder in einem Vergabepro-
zess mit mehreren Losen behandelt werden.

1. Beschaffung und Inbetriebsetzung

In diesem Abschnitt des Vorhabens soll der Messwagen beschafft, fiir seine Aufgabe hergerichtet und in
Betrieb genommen werden.

2. Betriebsphase

Der Betrieb des Messwagens, also die Teilnahme am Eisenbahnverkehr, soll nicht durch das DZSF selbst
erfolgen. Das DZSF kann zwar Eigentlimer bzw. Mieter des Messwagens sein, mit dem Betrieb des Mess-
wagens wird aber ein externer Dienstleister beauftragt. Diesem werden im Rahmen des Auftrags alle
Pflichten und Verantwortlichkeiten fir den sicheren Betrieb des Messwagens iibertragen.

3. AuRerbetriebnahme

Da zum aktuellen Zeitpunkt die konkrete Aullerbetriebnahme des Messwagens nicht absehbar ist, wird
diese letzte Phase des Vorhabens nicht konkret geplant. Jedoch wird mit der Markterkundung auch ab-
geklart, ob fir eine kiinftige AuRerbetriebnahme Vorkehrungen getroffen werden miissen.

5 Fragenkatalog

Die Teilnehmer der Markterkundung sind aufgerufen zu den folgenden Fragestellungen schriftlich Stel-
lung zu nehmen. Hierbei ist zu beachten, dass die Teilnehmer und Ergebnisse der Markterkundung bei
einer spateren Ausschreibung der Beschaffung allen Bietern zur Verfligung gestellt werden. Ausgenom-
men hiervon sind lediglich Informationen zu Preisen bzw. Investitions- und Betriebskosten, die vertrau-
lich behandelt werden. Es wird gebeten, diese Informationen in einem separaten Dokument zu (ibermit-
teln.

Fir die Beschaffung und Inbetriebsetzung sollen im Rahmen dieser Markterkundung folgende Fragen
geklart werden. Hierbei ist insbesondere auf die in Kapitel 3 definierten Aspekte Bezug zu nehmen:

e Werden Messwagen zur langfristigen Anmietung bzw. Kauf angeboten?

o  Welche Ausstattung weisen am Markt verfiigbare Messwagen auf?

e Kann ein Messwagen durch Umbau eines Gebrauchtfahrzeugs oder Neubau beschafft werden?

¢  Welche Umbauten sind mdglich, bzw. welche Messausstattung kann nachgeriistet werden?

e Welche Investitions- und Betriebskosten entstehen durch Anmietung/Kauf/Umbau/Rickbau?

e Ist ggf. ein gestaffeltes Vorgehen (zundchst Anmietung fiir einige Jahre, spiter Kauf und Um-
riistung basierend auf den gemachten Erfahrungen) ein méglicher Weg?

e Konnen Beschaffung, Umbau, Inbetriebsetzung und Betrieb gebilindelt oder getrennt ausge-
schrieben werden?

e Welche Aspekte nachhaltiger Beschaffung kdnnen durch den Markt angeboten werden?



o Welche Aspekte sind bei der AulRerbetriebnahme des Messwagens zu beriicksichtigen?

Fir den Betrieb des Messwagens sollen im Rahmen dieser Markterkundung folgende Fragen geklart wer-
den. Hierbei ist insbesondere auf die in Kapitel 3 definierten Aspekte Bezug zu nehmen:

e Wie kann die Verantwortung fiir den Betrieb geregelt werden?

e  Wie wird der Betrieb sinnvoll organisiert (Zurverfiigungstellung fur Eigen- und Auftragsfor-
schung, Stationierung im Testfeld, Uberfiihrungen, Einsatzplanung und Vorlaufzeiten)

e Wie kann die Erhaltung der Betriebsbereitschaft (HU, Reinigung, kleinere Reparaturen) sicher-
gestellt werden?

e Welche Betriebskosten entstehen und wie kann ein Konzept zur Ubernahme der Kosten durch
das DZSF bzw. Auftragnehmer oder Partner des DZSF ausgestaltet werden? Es wird zunéchst
schatzungsweise von 2-4 Einsatzen pro Jahr mit einer Netto-Nutzungszeit von 6 Wochen je
Einsatz und einer Laufleistung von 0-25.000 km pro Jahr ausgegangen.

o  Welche Aspekte eines nachhaltigen Betriebs konnen durch den Markt angeboten werden?



