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Disclaimer

In diesem Bericht sowie in den dazugehérenden Fachberichten wird aus Grinden der
besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet. Weibliche und anderweitige
Geschlechteridentitaten werden dabei ausdriicklich mitgemeint, soweit es fiir die Aussage
erforderlich ist.



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und

Inhalt
ZUSAMMENTASSUNG ... .cciiieiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e ettt e e e e eaeeeertataaeaeeaees 7
R Y101 = (1 o PP 13
2. Zielsetzung der Studie und VOrgehensSWeISE..........ccovvviiiiiiiii e 15
3. Einfuhrung zur Digitalen Automatischen Kupplung .........cccooieeeeiiiiiiiiiiiee e 18
4. Rahmenbedingungen i Marktlbersicht / Stand der TechniK ...........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiinnnn. 23
4.1  Kosten und Nutzenabschatzung bei einer Migration der DAK............cccccoiiiiiiinninnnns 24
4.1.1  Gilterwagenbestand in EuropaJimristbarkeit / Anzahl Neubauten.................... 24
4.1.2  Triebfahrzeugbestand in EUrOPa.............ooveeiiiiiiiiiiieiiee e 29
4.1.3  Beschaffungsund Umristkosten DAK / Automatisierungskomponenten............ 30
4.1.4  Produktionskapazitaten Kupplungshersteller...........ccvveeiiiiiiiiiiiieeeeeee 33
4.1.5  Kapazitaten Werkstatten fur Eisenbahnfahrzeuge in Eurapa............ccccvvveeee.. 33
4.1.6  Ableitung Migrationszeitraum DAK ... 34
4.1.7  Abschatzung Gesamtkosten Migration DAK .........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiee e 35
4.1.8  Abschatzung Nutzenpotenziale DAK fur Deutschland................ccccccc. 38
4.1.9 Hochrechnung Nutzenpotenziale DAK in EUIOpA.............ccooeeeiciniviiiiiiinieeeee, 64
4.1.10 Hochlaufkurve Nutzenpotenziale wahrend Migration..........cccccccvveeveeenenn, 65
4.1.11 Volkswirtschaftliche Nutzenpotenziale DAK............ccccoiiiiiiinniiiiiiiniirrreeee e 67
4.1.12 Ergebnis der KosteNutzerAbSChatzung............ccocciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 68
4.1.13 Sensitivitatsanalysen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung..........cccccccoo, 70
4.1.14 Zusammenfassung Kosté&htzenabschatzung bei einer Migration der DAK........ 75
4.2  Stand der Technik Automatische Kupplungen.............ccccoovviiiieeei e 77
4.3  Aktuelle Forschung und Entwicklung zur Automatischen Kupplung................c.c...... 80
4.4  Nationale und ElWveite rechtliche Rahmenbedingungen.............ccccovviiiieenieeiniiinee, 81
4.5 Relevante Transportmarkte und Stakede fir eine Migration DAK.............occvveeee.nd 84
45.1 Relevante Transportmaérkte fur eine Migration DAK in EUTOP&A............ccovuvvenen. 84
45.2 Relevante Stakeholder fur eine Migration DAK .........cuvviviiiiiiiiiieeeee e 91
4.6  Uberblick der Plane der Stakeholder zur Einfilhrung einer.DAK...........cocovevevenee... 99
4.6.1  Aktivitdten zur Einfihrung einer DARNagenhalter/EVU...............cccccccll 99
4.6.2  Aktivitdten zur Einfihrung eam DAKg Hersteller..........oooov e 101
4.6.3  Aktivitdten zur Einflhrung einer DAKerba&nde............ccuuuveeieiieiiieiiieiiiiiieeeeeene 102
4.6.4  Aktivitaten zur Einfihrung einer DAROITIK............ovviiiiiiiiiiiee e 103
4.7 ldentifikation von Standards bei der Stroond Datenversorgung..........cccceeeeevveeeen. 104



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur h W h

LT Y/ [ To = 1 (0T 0 F=1 (0] g V74= o | (PSS 107
5.1 Rahmenbedingungen zur Etablierung einer DAK.........coooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 108
5.1.1  Technische RahmenbedinQUNGEN............oeviiiiiiiiiiiiie e 108
51.2 Betriebliche RahmenbedinQungen..............ooooo e 109
5.1.3  Finanzielle RahmenbedinQUNQEeN...........ooo i 110
5.1.4  Organisatorische RahmenbedinQuNgen.............cccooiiiimiiiiee i 110
5.1.5 Regulatorische Rahmenbedingungen............cccccooiiiiiiiiiie e 110

5.2  Sektorweiter Einigungsprozess auf einen Standard.DAK..........ccccoeeiiviiiiiiieeenne 112

5.2.1 Entwicklung von Grundlagen fir Entwicklung, Erprobung unegeBang einer DAK1L3

5.2.2 Durchfiihrung von DAK Tests/Demonstratoren und Auswahl DAK. Typ........... 114
5.2.3  Standardisierung DAK ... 115
5.2.4  Zertifizierung DAK als Interoperabilitatskomponente..............cccccoeeieeeiieeeeenn, 116
5.3  Sicherstellung Kompatibilitat DAK fir AufwaiddwartsKompatibilitat...................... 117
5.4  Parallelbetrieb Schraulmkupplung- DAK und Migrationsplanung............................. 119
541 Parallelbetrieb im GleiSansChIUSS............coooiiiiiiie e 120
5.4.2 Parallelbetrieb in der Zugbildungsaniage..............occveevieiiiiiiiiii e, 121
5.4.3  Auswirkungen eines Parallelbetriebs auf das Zugbildungsnetzwerk............... 123
544  MigrationNSPIANUNG.......ccoiiiiiiiiiieee it e s e e e anneees 123
5.5  Finanzierungsund Kostenverrechnungsmodelle.............cccooeiiiiiiiiiieeeeee 126

5.5.1  Wirtschaftliche Implikationen fur die Ausgestaltung der Kostenverrechnung...126

55.2 Moglichkeiten der Finanzierung und Kostenverrechnung...........c.ooccvvvveeeeennnnee 131
5.5.3  RefiNanzierungSSITUKIUL............uuiiiiiiiiiiiiiiieiieeieer e e e e e e e e 135
5.5.4  Fazit Finanzierungsmodelle..........cccccieii i 138
5.6  Organisationsmodell Reout DAK.........oooviiiiiiie e 139
5.6.1  Anforderungen an eine zukiinftige OrganiSation...........ccccccveeveeeieeieiieeeeeeeeeeenn. 139
5.6.2  Aufgaben und FUunktionsblOCKe............ooviiiiiiiii s 140
56.3 %dzZl NYyFTOUAIS hNBFYA&AlFGA2Y.. .dzR..GAQKOAIBS af G
5.6.4  VerantWortliChKEITEN.........ooiiiiiiiiiie e 146
5.7  Ordnungspolitische Auswirkungen und Anforderungen...........ccccoecvvvveeeeeeiiiinneeeenn. 148
571 Uberblick und Bewertung mdglicher Handlungsfelder................ccoocovevevvennen.. 148
5.7.2 Flankierende MaRnahmen zur Schaffung von Vertrauen und Sicherheit........ 150
5.7.3  Fazit ordnungspolitiSCheUBWIrKUNGEN...........ccuiiiiiiie e 152
6. HandlungsempfehlUNGeN...... ..o e 153
6.1 Roadmap Migration DAK ..........uuiiiiiiiiiiiiiieeeeee et e e e e 153



Bundesministerium

% fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur h W h

B.1.1  UDBISICNL....cviieiiiee ettt ettt et et e et eae et teeaeeeteeneeereeneeerea 153
6.1.2 Roadmap TeChNIK DAK .....cooo et 155
6.1.3 Roadmap Betrieh DAK ... 158
6.1.4 Roadmap Business Case / FINANZIEIUNG............cccooriiiimmiiieeeiiiiieiee e 159
6.1.5 Roadmap REQUIALIAN. .........cuuiiiiieeeeee e e e 160
6.1.6  Roadmap Koordination / KommuniKatiQn...............cccceeeiieenniiiiiiieeee e 160

6.2 Umsetzungshemmnisse und Vorschlage zur Beseitigung der Hemmnisse............ 161
6.2.1  Technische UmsetzungshemmNiSSEe.......uuuiiiiiiiiiiiiiiieiie e 161
6.2.2 Betriebliche UmsetzungshemmniSSe.........cccvvviiieieie s 164
6.2.3  Finanzielle UMsetzungshemmNiSSE.......ccccciiiiiuiiiiiiiiiiiiiieeiierere e e e eee e e e 166
6.2.4  Politische UmsetzungsShemmniSSea............oooiiiiiiiiiccciiiciceeere e 168
6.2.5  Sektorbezogene UmsetzungshemmnisSSe...........cccoeeeeeiiiie e, 169
6.2.6  Industrielle UmsSetzungShemmNiSSE..........couiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieie e 170
6.2.7 Personelle UmsSetzungShemmNISSE.........cuiiiiiiiiiiiiiieee it 172
6.2.8  Zusammenfassung UmsetzungshemmnisSSe..........ccccovviiiieeeei e 173

[T = LN YT 7= [ o] o 175
ADDIlAUNGSVEIZEICNNIS ... ... e e e e et e e e e e aanae 177
TabelENVEIZEICNNIS. ..o 178
ADBKUIrZUNGSVEIZEICNNIS. ... ..o e e e e e e et e e e e e e aaannes 179
Anlage 1: Einbindung der StakeNOIAEN ...........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeaneererneeeaeeneeeeeeenennneneeenne 183
Anlage 2: Projektorganisation / ProjeKIteam ...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeineneeeneeenees 185
Anlage 3: Funktionale Anforderungen DAK i DAC SPEC und Testkonzept...........ccc.uvveee 188



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur h W h

Zusammenfassung

Automatische Kupplungen (AK) sind weltweit im Schienengtterverkehr (SGV) im Einsatz - nur
nicht in Europa. In Europa wurden sowohl in den 1960er Jahren sowie in den 1990er Jahren
Anlaufe fir die Einfuhrung einer AK unternommen, jedoch ohne Erfolg. Europa ist somit der
letzte Kontinent ohne automatisches Kupplungssystem im SGV. Allerdings kénnte Europa
auch der erste Kontinent weltweit mit einem Digitalen Automatischen Kupplungssystem (DAK)
werden.

Eine DAK, die neben der mechanischen Verbindung auch die Luftleitung fir die Bremse sowie
eine Strom- und Datenbusleitung automatisch kuppelt, hatte zwei wesentliche Vorteile: Zum
einen gelange eine Produktivitatssteigerung durch Wegfall des manuellen Kuppelprozesses,
zum anderen entstiinden die Voraussetzungen fur die Digitalisierung und Automatisierung des
Schienenguterverkehrs. Dies wilrde sich u.a. in der Erh6hung der Systemgeschwindigkeit des
SGV, aber auch in einer Kapazitatssteigerung in der Schieneninfrastruktur auswirken. Von der
Einfihrung einer DAK profitieren daher nicht nur die Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU).
Die DAK bietet darliber hinaus einen Mehrwert flr verschiedene Stakeholder von der
Bahnindustrie Uber die Verlader, die Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) und die
Wagenhalter bis hin zur Gesellschatft, die von einem wettbewerbsfahigeren SGV profitiert, in
dem Verkehre von der Stral3e auf die Schiene verlagert werden kénnen.

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) begreift die DAK als ein

zentrales Element zur Erh6hung der Wettbewerbsfahigkeit des SGV. Bereits in dem vom BMVI

2016i nitiierten und finanzierten Auftragsforschung
G¢eterwagenhf -RrodukdeecimgedetatKim Jahr 2019 hat das BMVI die vorliegende

Studie ausgeschrieben und im Juni 2019 an die hwh Gesellschaft fur Transport- und
Unternehmensberatung mbH (hwh) vergeben. An der Erstellung der Studie beteiligt waren die
Unterauftragnehmer ConnectedValue Consulting GmbH, Owita GmbH, Technische

Universitat Berlin und Technische Universitat Dresden.

Kosten- und Nutzenabschéatzung bei einer Migration der DAK

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine Mengen- und Kostenabschéatzung fur die EU-
weite Migration einer DAK durchgeflihrt. Diese Abschatzung basiert auf einer Vielzahl von
Annahmen und kann eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der jeweiligen Stakeholder nicht
ersetzen. Es wird von folgenden Eckdaten bei der Migration einer DAK ausgegangen:

A Fir die Umriistung auf DAK bzw. Hybridkupplung in Frage kommen zwischen 432.000
und bis zu 485.000 Bestandsguterwagen sowie ca. 17.000 Triebfahrzeuge.

A Die Beschaffungskosten einer DAK werden auf zwischen 4.000 und 5.000 Euro je
Stlick geschétzt. Fur die Beschaffung einer Hybridkupplung fur Triebfahrzeuge werden
10.000 Euro je Stuck angenommen. Die Umrustkosten werden mit 2.500 Euro je
Guterwagen bzw. 5.300 Euro je Triebfahrzeug angesetzt. Die Beschaffung und der
Einbau von Automatisierungskomponenten (z.B. automatische Bremsprobe) wird mit
5.000 Euro je Guterwagen angenommen.

A Um den betrieblichen Aufwand wéhrend der Migrationsphase aufgrund des
Parallelbetriebs von Giterwagen mit DAK und Schraubenkupplung moglichst zu
begrenzen, sowie den Nutzen aus der Einfihrung einer DAK mdglichst friihzeitig zu
generieren, sollte die Migrationsphase fir Glterwagen im internationalen Verkehr
zeitlich Gberschaubar gehalten werden. Dabei ist jedoch auch zu bertcksichtigen, dass
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ausreichende DAK-Produktions- und Werkstattkapazitaten vorhanden sein missen. Im
Basis-Szenario wird von einer Migrationsdauer von sechs Jahren ausgegangen.

A Die Gesamtkosten einer EU-weiten Migration einer DAK - bei der o.g. Zahl von
Bestandsguterwagen - werden auf 4,7 bis 6,2 Mrd. Euro geschatzt. Unter
Berlicksichtigung der Kosten fur den Einbau von Automatisierungskomponenten in die
Guterwagen ergeben sich Gesamtkosten in Héhe von ca. 6,4 bis 8,6 Mrd. Euro.

A Fir die Monetarisierung des Nutzens aus der Einfihrung einer DAK wurden 28
verschiedene Use Cases definiert. In Summe wird fur die EU 27 sowie Grof3britannien,
die Schweiz und Norwegen ein jahrliches Nutzenpotenzial von ca. 760 Mio. Euro
geschatzt.

A Die Amortisationsdauer fir eine Investition in eine DAK betragt auf Basis der
getroffenen Annahmen 18 Jahre (Basis-Szenario). In einem weiteren Szenario mit
einer Halbierung von Beschaffungs- und Umrustkosten sowie Erhdhung der
Nutzenpotenziale um plus 30 Prozent ergibt sich eine Amortisationsdauer von neun
Jahren.

Stand der Technik DAK / aktuelle Aktivitaten / Stakeholder DAK

Aktuell werden durch vier Kupplungshersteller jeweils Prototypen einer DAK entwickelt. Dabei
setzen die Hersteller jedoch auf drei unterschiedliche Kupplungskopfe (Typ SA3, Scharfenberg
und Schwab). Diese Prototypen gilt es zu testen, und eine Auswahl fur eine zuklnftige
Standard-DAK in der EU zu treffen. Das BMVI hat im Jahr 2020 hierzu ein Pilotprojekt zur
Demonstration, Erprobung und Zulassung der DAK fir den SGV ausgeschrieben. Ab Sommer
2020 sollen die 0.g. DAK-Prototypen getestet und anschlieRend ein Demonstratorzug mit dem
EU-weit ausgewahlten DAK-Typ aufgebaut werden.

Die Migration einer DAK kann nur in einem EU-weiten Ansatz gelingen. Dabei sind die
Interessen einer Vielzahl von Stakeholdern zu berlcksichtigen, insbesondere die
Vertragsparteien des Allgemeinen Verwendungsvertrags fur Guterwagen (AVV) wie
Wagenhalter und EVU, aber auch EIU, Verlader, Spediteure, KV-Operateure, Bahnindustrie,
Werkstatten, Verbande, Zulassungsbehérden und externe Investoren. Somit kommt dem
Stakeholder-Management auch eine zentrale Rolle bei der Migration einer DAK zu.

Nationale und EU-weite rechtliche Rahmenbedingungen

Die Zulassung der DAK als Komponente kann mittels einer Zwischenpriifbescheinigung (ISV)
erfolgen. Eine weitere Moglichkeit ist die Notation der DAK in die TSI als
Interoperabilititskomponente (IK). Eine IK kann nur im Rahmen einer TSI Revision
eingebracht werden. Fir die nachste TSI Revision in 2022 ist seitens der European Union
Agency for Railways (ERA) der Prozess bereits angestof3en worden.

Fur die Umrlstung von Bestandsfahrzeugen mit einer DAK bestehen einige
Herausforderungen. Nach Einschétzung der Autoren ist fiir Bestandsfahrzeuge eine erneute
Inbetriebnahmegenehmigung erforderlich. Ausschlaggebend fur diese Einschatzung sind die
folgenden Punkte:

1. Moglicher Einfluss auf das Gesamtsicherheitsniveau (Interoperabilitdtsverordnung VO
2018/545 Artikel 21 Absatz 12 b);

2. Vorgabe durch die TSI (Interoperabilitatsverordnung VO 2018/545 Artikel 21 und
Absatz 12 c);
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3. Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung ungleich Antragssteller der Umrlstung
(Durchfuhrungsverordnung Artikel 15 Absatz 4).

Hier gilt es praktikable Wege zu finden, wie die Umristung von Bestandsfahrzeugen ohne
erhebliche Aufwénde fir eine erneute Inbetriebnahmegenehmigung erfolgen kann. Eine
weitere Herausforderung besteht in der Regelung des Umgangs mit dem Betrieb von
Gefahrgut-Giuterwagen mit Stromleitung und elektrischen Geraten.

Identifikation von Standards bei der Strom- und Datenversorgung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde ein Konzept fur die zukinftige Strom- und
Datenversorgung von Gulterzigen entwickelt. Die Leistungsbetrachtung zur Auslegung des
Energiesystems ergab, dass einem Wagen mindestens 30 Watt an elektrischer Leistung zur
Verfigung gestellt werden sollten. Das Grundkonzept des Energiesystems basiert auf einer
Leitung durch den Zug, in die am Triebfahrzeug die Energie mit einer Spannung von 110 Vpc
eingespeist wird. Fur das Kommunikationssystem ist eine Netto-Datenrate von ca. 30 kbit/s
notwendig. Grundsatzlich sind eine Powerline-Ldsung, eine Nahbereichsfunklésung (WiFi) an
der Kuppelstelle und eine Zwei-Draht Kommunikationsleitung (CAN, Ethernet)
vielversprechend und moglich. Eine Technologie- und Systementscheidung ist aber ohne
Messungen am Zug nicht solide mdglich. Es sollen deshalb drei Systemansatze (Powerline,
Funk, CAN) fir eine Testphase weiterverfolgt werden. Zur Ermdglichung der Tests wurden
grobe Vorspezifikationen flr die 0.g. Systemanséatze erarbeitet.

Zur Erreichung eines Standards fUr das Energie- und Kommunikationssystem wird eine
dreistufige Vorgehensweise vorgeschlagen:

1. Systementscheidung fir eine DAK und fiir ein Energie- und Kommunikationssystem
auf Basis von Messungen in einem Testzug.

2. Aufbau eines Demonstratorzugs mit Funktionsmustern fur das Energie- und
Kommunikationssystem auf Basis industriell verfligbarer Hardware.

3. Spezielle Komponentenentwicklungen fir das Energie- und Kommunikationssystem
durch verschiedene Hersteller in Hard- und Software (inkl. Kommunikationsprotokolle).

Es wird empfohlen, diese Standardisierungs-, Entwicklungs- und Umsetzungsschritte durch
den Schienenglterverkehrssektor in einem EU-weiten Projektansatz zu initiieren.

Parallelbetrieb Schraubenkupplung i DAK / Migrationsplanung

Guterwagen mit Schraubenkupplung und Giterwagen mit DAK sind nicht miteinander
kompatibel, d.h. sie kdnnen nur mittels einer Adapterlésung oder durch das Einstellen eines
Pufferwagens mit Hybridkupplungen zusammen in einen Zug eingestellt werden. Dieser
Parallelbetrieb stellt fur die Migration einer DAK eine grof3e Herausforderung dar. Beim Fahren
von Agemischtenfi Zigen besteht voraussicht

Pufferwagens. Beim Fahr en vramkonAtg eid Auslastang dem fi

Zuge sinken. Insofern kdnnte ein Parallelbetrieb T insbesondere im Einzelwagenverkehr 7 zu
einem erhohten betrieblichen Aufwand wahrend der DAK-Migration fuhren. Zwecks
Gewahrleistung eines Parallelbetriebs sollte die jeweilige Situation in den Gleisanschliissen,
Zugbildungsanlagen (ZBA) sowie im Zugnetzwerk genau analysiert werden.

Durch die Technische Universitat Dresden wurden die Ablaufe eines Parallelbetriebs in einer
ZBA simuliert. Dabei erfolgte eine fiktive Umristung der in der ZBA behandelten Giiterwagen
mit DAK nach Wagengattungen/Branchen. Innerhalb der Wagengattungen jedoch erfolgte

9
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eine unkoordinierte Umrlstung der Wagen nach dem Zufallsprinzip. Die Simulation erfolgte

sowoh!l f¢r das Betri ebsmodidlsl aAgdamiAgehtrem nV¥ ek e/k

Insgesamt weist die Analyse darauf hin, dass wahrend eines Parallelbetriebs von Wagen mit
Schraubenkupplung und Wagen mit DAK in den ZBA ein erhéhter Rangiermehraufwand bei
einer unkoordinierten Umrustung von Wagen zu erwarten sein kénnte. Die Anlagen erreichen
ohne zusitzliche Ressourcenbereitstellung (Infrastruktur, Personal, Triebfahrzeuge) oder
ohne eine funktionierende Steuerung der Migration und der taglichen Betriebsablaufe schnell
ihre Kapazitatsgrenzen. Fir die Planung verschiedener Migrationsansatze werden weitere
Untersuchungen zu mdglichen Anpassungen im Einzelwagenverkehrsnetz und zu
Machbarkeit und Effekten einer tbergreifenden Steuerung fur Netzwerk und ZBA bendtigt.
Dazu sollten ebenso die Kunden einbezogen werden. Eine intelligente Steuerung des
Migrationsprozesses im Netzwerk und in den ZBA stellt einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar,
um die Leistungsfahigkeit des Einzelwagenverkehrs wéhrend einer Migrationsphase zu
erhalten.

Finanzierungsmodell DAK

Der Nutzen fir die mit DAK umgeristen Giterwagen wird nicht unmittelbar realisiert, sondern
hangt von der Umrlstungsdichte aller relevanten Giterwagen ab. Fir einen Wagenhalter/EVU
kann es sich daher lohnen mit der Migration auf die DAK zu warten, bis die Guterwagen der
anderen Unternehmen umgerlstet wurden. Um den Nachteil einer frihen Migration
auszugleichen, wurden mehrere Kostenverrechnungsmodelle entwickelt und geprift. Ein
nutzenadaquates Nutzungsentgelt, dass mit dem Anteil der umgeristeten Wagen steigt, ist
geeignet,den ANachteil einer fre¢ghen Umr ¢gstunghi

Die Groflenordnung der Investitionen in eine DAK und der besondere Nutzenverlauf erfordern
Abrechnungs- und Refinanzierungsldsungen, die mehrere Voraussetzungen erfillen missen:

A Vermeidung von stark negativen Cash Flows in der Migrationsphase bei den Nutzern,
A eine maglichst bilanzschonende Refinanzierung,
A das Management und ggf. den Transfer bestimmter Risiken und
A eine mégliche Unterstiitzung durch die 6ffentliche Hand.
Organisationsmodell DAK

Die Aufgaben, die fur eine EU-weite Migration der DAK zu bewerkstelligen sind, wurden
identifiziert und ein Vorschlag fir die organisatorische Ausgestaltung erstellt. Folgende
Kernfunktionen sollten dabei abgebildet werden. Dabei kann weitgehend auf bereits
bestehende, EU-weite Organisationsformen zuriickgegriffen werden:

A Technisch: Ein technischer DAK-Standard sowie ein Standard fiir das Strom- und
Datenmanagement sollte definiert und im Regelwerk hinterlegt werden.

A Betrieblich: Ein einheitlicher betrieblicher Standard fiir das Fahren von Giterziigen mit
DAK sollte die Harmonisierung von Betriebsablaufen ermoglichen.

A Finanziell / administrativ: Verwaltungs-, Abrechnungs- und Finanzierungsprozesse
sollten entwickelt werden.

A Regulierend: Zum einen sollten technische und betriebliche Standards in das
bestehende Regelungsgeflige integriert werden. Implementierungshirden sollten
durch malRvolles ordnungspolitisches Handeln gesenkt werden, z.B. durch gezielte

10

auszuol



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur h W h

Forderung. Die DAK-Einfuhrung sollte in einer EU-weiten Initiative miinden, und damit
Uber nationale Verantwortlickeiten hinausgehen. Daher sollten fiir die DAK-Migration
auf EU-Ebene passende Verantwortlichkeiten geschaffen werden.

A Koordinierend: Insbesondere wird eine EU-weite Koordination der Vorbereitung und
Umsetzung einer DAK-Migration empfohlen.

Roadmap Migration DAK

Unter der Annahme, dass eine Migration der DAK im Jahr 2030 weitgehend abgeschlossen
sein sollte, sowie einer angenommenen Migrationsdauer von sechs bis acht Jahren, sollte eine
Migration der DAK spéatestens 2023/2024 beginnen. Der Zeitraum von 2020 bis zum Jahr 2023
musste somit intensiv dafir genutzt werden, samtliche Voraussetzungen fir eine erfolgreiche
Migration der DAK zu erfullen. Dabei sollten folgende Meilensteine erreicht werden:

A Fir die DAK sollten funktionale Anforderungen im Rahmen einer DAK-Spezifikation
erstellt werden.! Diese Spezifikation sollte fir die weiteren Arbeiten zur
Standardisierung der DAK und Revision der TSI verwendet werden. Ebenso sollte ein
Testkonzept entwickelt?, und Kupplungstests sowie DAK Demonstratoren fur die
verschiedenen DAK-Prototypen durchgefihrt werden. Erst auf Basis der
Testergebnisse kann anschlieend (mdglichst frihzeitig) eine Auswahl flr einen
zuklnftigen europdaischen DAK Standard getroffen werden.

A Fir den ausgewéhlten DAK-Typ sollte ein EU-weiter Standard entwickelt werden, um
sicherzustellen, dass Kupplungen dieses Typs von verschiedenen Herstellern auch
tatséchlich untereinander kompatibel sind.

A SchlieRlich sollten regulatorische Voraussetzungen fiir den Einbau von DAK in
Guterwagen und Verwendung einer DAK in Giterziigen im Rahmen einer Revision der
einschlagigen TSI etabliert werden. Hier sollte auch ein Zeitrahmen fiir die Umrlstung
des grofiten Teils der Bestandsglterwagen festgelegt werden. Ebenso wird empfohlen,
Forderprogramme zur Migration einer DAK auf EU-Ebene sowie ggf. auch auf
nationaler Ebene einzurichten.

A Da sich die Betriebsablaufe bei Verwendung einer DAK veréndern, sollten auch neue
betriebliche Verfahrensweisen méglichst EU-weit standardisiert werden.

A Ebenso sollte eine EU-weit koordinierte Migrationsplanung fir den Umbau der
Bestandsgiterwagen erstellt und daraus eine Schatzung der zu erwartenden
Nachfrage fur die Produktion der DAK sowie fur die Werkstattbelegung abgeleitet
werden.

A Vor einem Roll-out der DAK sollten mehrere kommerzielle DAK-Ziige im Regelverkehr
mit DAK etabliert werden, um weitere Erfahrungen mit DAK-Zigen zu gewinnen.

A Zwischen den o.g. MaRnahmen bestehen viele Abh&ngigkeiten. Somit besteht ein
hoher Bedarf an einer EU-weiten Koordination der Vorbereitung und Umsetzung einer
DAK-Migration.

1 Im Rahmen der sog. Industrieplattform DAK wurde bereits eine DAK Spezifikation erstellt (vgl. Anlage 3).
2 Im Rahmen der sog. Industrieplattform DAK wurde bereits ein DAK Testkonzept erstellt (vgl. Anlage 3).
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Umsetzungshemmnisse und Vorschlage zur Beseitigung

Fur die EU-weite Migration einer DAK bestehen Umsetzungshemmnisse, wie z.B. die fehlende
Einigung auf einen DAK-Standard oder die unzureichende Finanzkraft des SGV -Sektors.
Diese Umsetzungshemmnisse wurden identifiziert und Vorschlage entwickelt, wie diese
Hemmnisse fur eine erfolgreiche Migration der DAK beseitigt werden konnten.

Fazit

Der SGV steht vor grof3en Herausforderungen. Dabei wird im operativen Eisenbahn-Betrieb
nach wie vor mit Technologien und Prozessen gearbeitet wie teilweise vor 100 Jahren. Der
Schiene ist es zudem bisher nicht in ausreichendem MaRe gelungen, Rickgange im
Massengutverkehr, und hier insbesondere im Einzelwagenverkehr, mit Verkehren aus
anderen Segmenten, wie z.B. Speditions- oder Konsumguterverkehren, zu kompensieren. Mit
den bisherigen Technologien und Arbeitsprozessen wird es auch nur bedingt méglich sein, die
Kundenanforderungen in diesen Segmenten zu erfillen. Um jedoch den eigenen Sektorzielen
sowie den verkehrs- und umweltpolitischen Zielen zur Verlagerung von Verkehren auf die
Schiene gerecht zu werden, ist ein deutlicher Effizienzsprung erforderlich. Hier werden
technologische Innovationen in Verbindung mit Prozess-Innovationen eine erhebliche Rolle
spielen.

Die Ergebnissituation von vielen EVU im SGV ist nicht ausreichend, um umfangreiche
Modernisierungsschritte, wie z.B. die Migration der DAK, alleine bewaltigen zu kdnnen.
Insofern wird eine EU-weite finanzielle Unterstlitzung des Schienengiiterverkehrs bei der
Umstellung auf die DAK durch die Autoren dieser Studie als ein zentraler Erfolgsfaktor
eingeschatzt.
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1. Einleitung

Die Zusammenstellung eines Guterzugs im Gleisanschluss, aber auch das Auflésen sowie die
Neubildung eines Zuges in Zugbildungsanlagen ist heute im 21. Jahrhundert immer noch eine
zeitaufwandige Tatigkeit mit hohem manuellen Aufwand. Neben dem Kuppeln und Entkuppeln
von Giterwagen oder des Triebfahrzeugs flhren Betriebsmitarbeiter der Eisenbahn-
verkehrsunternehmen (EVU) weitere Prozessschritte durch, wie z.B. die Aufnahme von
Guterwagen-Daten in die mobilen Datenerfassungsgerate, die Ermittlung der Wagenreihung,
die Kontrolle der Bremsfunktionalitat (Bremsprobe), die wagentechnische Untersuchung, die
Kontrolle der Bremshebelstellungen oder das Anbringen eines Zugschlusssignals.

Im Verhaltnis zu den geringen durchschnittlichen Transportentfernungen im europaischen
Schienenglterverkehr von 253 km? fiihren die umfangreichen Tatigkeiten zur Zugbildung und
-auflosung zu einem Uberproportional hohen Zeitaufwand im Vergleich zur reinen
Transportdauer. Dies fiuhrt, insbesondere in der Nahbereichsbedienung sowie im
Einzelwagenverkehr (EWLV) allgemein zu hohen Produktionskosten und einem
Produktivitatsnachteil im Vergleich zum Stral3enguterverkehr.

Die Digitalisierung und Automatisierung bietet flr den Schienengtterverkehr Potenziale, o.g.
zeitaufwandige Tatigkeiten durch den Einsatz von modernen Technologien zu beschleunigen.
Allerdings fuhrt die Automatisierung eines einzelnen Prozessschritts nicht zwangslaufig zu
Produktivitatssteigerungen im Gesamtsystem Schienengiterverkehr. Hierfir missen neben
dem Kuppeln/Entkuppeln auch weitere Prozessschritte betrachtet werden.

In den vergangenen Jahrzehnten konnte die Einfilhrung einer Automatischen
Mittelpufferkupplung (AK) in Europa trotz mehrerer Anlaufe nicht gelingen, da den hohen
Kosten bei der Einfiihrung einer AK nur geringe Nutzeneffekte (bei der Fokussierung alleine
auf den mechanischen Kupplungsvorgang) gegeniiber standen.

In anderen Weltregionen wurden hingegen Automatische Kupplungen vor langer Zeit
eingefiihrt und haben sich dort auch bewahrt. Allerdings bestehen inshesondere in den grof3en
Flachenlandern, wie z.B. den USA, Kanada, Australien oder den GUS-Staaten, auch andere
Rahmenbedingungen fir den Schienenguterverkehr. So liegt die durchschnittliche
Transportweite von Schienengutertransporten in den USA beispielsweise bei 1.476 km?,
wobei die Zuglangen bis zu mehrere Kilometer betragen konnen. Im Gegensatz zu
europaischen Verhaltnissen, wo eher kurze Zuge lber kurze Distanzen (siehe oben) gefahren
werden, kann die Automatische Kupplung in den o.g. Flachenlandern somit ihre Vorteile fur
das Fahren von langen und schweren Zigen voll ausspielen.

Aktuell treiben verschiedene Stakeholder im Schienengtterverkehr technische Innovationen
voran, mit denen betriebliche Ablaufe, wie z.B. die Bremsprobe, die Erfassung der
Wagenreihung, die wagentechnische Untersuchung o.a., automatisiert durchgefuhrt werden
kénnen. Dadurch kénnten die betrieblichen Ablaufe in der Zugvorbereitung und Zugauflésung
deutlich vereinfacht, und somit die Produktivitat im Schienenguterverkehr gesteigert werden.
Diese Automatisierung kann allerdings nur dann zu einer nachhaltigen Produktivitats-
steigerung fuhren, wenn auch der Kuppelprozess durch die Einfilhrung einer Automatischen
Kupplung automatisiert wird.

3 vgl. Eurostat, grenziiberschreitender jahrlicher Eisenbahnverkehr vom Beladungsland nach Meldeland, 2015.
4 vgl. https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/9055/, abgerufen am 27.09.20109.
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Neben der Einfihrung einer AK erfordert die Automatisierung von Betriebsablaufen auch zwei
Voraussetzungen, die heute im Schienenguterverkehr in Europa noch nicht gegeben sind: Die
Verfugbarkeit von ausreichend elektrischer Energie auf den einzelnen Giiterwagen sowie eine
zuginterne Datenkommunikation flr sicherheitsrelevante Anwendungen.

Eine Digitale Automatische Kupplung (DAK), die neben der mechanischen Verbindung auch
die Luftleitung fur die Bremse sowie eine Strom- und Datenbusleitung automatisch kuppelt,
wird neben den bekannten Vorteilen einer automatischen Kupplung somit auch eine Enabler-
Funktion fur die Digitalisierung und Automatisierung im Schienenguterverkehr erfiillen.

Erste Prototypen einer solchen DAK fir den Schienengiterverkehr werden derzeit durch

verschiedene Hersteller entwickelt. | m Rah men des Forschungsproje
Erprobung I nnovat i \BEVI wuder im Zeitraugne/on 2016l @ss2019 zwei

verschiedene Typen einer AK in einem Demonstratorzug erprobt. Die SBB Cargo AG hat im

Mai 2019 den kommerziellen Betrieb mit 100 Intermodalwagen mit einer automatischen

Kupplung vom Typ Scharfenberg im Kombinierten Verkehr in der Schweiz gestartet. Auch die
Deutsche Bahn AG f¢hrt ein I nnovationsprojekt
Aut omati sierung des Schieneng¢terverkehrs in Eu

europaischen Forschungsprojekts Shift2Rail® finden Aktivitaten zur Entwicklung einer Digitalen
Automatischen Kupplung statt.

Die groRte Herausforderung bei der Einfihrung einer DAK in den europaischen
Schienenguterverkehr besteht in der Entwicklung und Umsetzung einer Migrationsstrategie,
die von allen Stakeholdern unterstttzt wird. Im Rahmen einer Migrationsstrategie DAK miissen
dabei technische, betriebliche, organisatorische, finanzielle und regulatorische
Fragestellungen beantwortet werden.

Das BMVI beauftragt und finanziert die Erstellung eines EU-weiten Konzepts fir die Migration
eines Digitalen Automatischen Kupplungssystems im Schienengiiterverkehr durch die
Beauftragung der vorliegenden Studie.

5 vgl. https://shift2rail.org/
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2. Zielsetzung der Studie und Vorgehensweise

Die DAK im Schienenguterverkehr wird als ein zentrales Element gesehen, um die
Wettbewerbsfahigkeit des Schienenguterverkehrs gegentber dem Straldenguterverkehr zu
erhéhen. Das BMVI ist deswegen bestrebt, die Einfihrung der DAK voranzutreiben. Zu diesem
Zweck soll ein Migrationskonzept zur EU-weiten Einfihrung der DAK erarbeitet und vorgelegt
werden.

Das BMVI hat daher im M2arz 2019 eine Stweittie AEr s
Mi gration eines Digitalen Auwusgeschriebhes and enJunKupp !l un
2019 an die hwh Gesellschatft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH (hwh) in Auftrag

gegeben.

Fur die Entwicklung einer Migrationsstrategie fiir eine DAK sind eine Vielzahl an technischen,
betrieblichen, organisatorischen und finanziellen Fragestellungen zu bearbeiten. Daher wurde
die Studie in folgende vier Arbeitspakete sowie Teilprojekte unterteilt (vgl. Abbildung 1):

Abbildung 1: Projektstruktur Migrationsstrategie DAK

AP 1: Markttiberblick / AP 2: Migrationskonzept AP 3: Handlungsempfehlungen
Stand der Technik

1. Guterwagenbestand EU 1. Sektorweiter Einigungsprozess 1. Entwicklung einer Roadmap
(Anzahl, Alter, Eignung fir auf einen Kupplungstypen DAK Migration DAK
Umristung...) 2. Rahmenbedingungen zur 2. Empfehlungen fir die

2. Stand der Technik DAK Etablierung eines Standards Unterstiitzung von F&E,

3. F&E-Aktivitaten DAK 3. Aufwarts-/Abwartskompatibilitat g;\'/f\tﬁ”’ Roll-out durch das

4. Nationale und EU-weite der versch. DAK-Typen

rechtliche Rahmenbedingungen 4. Parallelbetrieb DAK/ 3. Identifikation Umsetzungs-

hindernisse und Vorschlage zur

DAK Schraubenkupplung o : c
Beseitigung der Hindernisse

5. lIdentifikation relevante 5. Organisationsmodell Roll-out

Stakeholder DAK
6. Plane der Stakeholder zur 6. Finanzierungs-/

Einfiihrung DAK Kostenverteilungsmodell
7. Standards bei der Strom- und 7. Rechtliche/ordnungspolitische

Datenversorgung Auswirkungen einer Migration

Ubergreifendes AP 4: Stakeholdermanagement / 6ffentliche Veranstaltungen

Quelle: Eigene Darstellung

Der vorliegende Schlussbericht zur Studie ist wie folgt aufgebaut: Zunachst erfolgt eine
Einfihrung in den Themenkomplex Digitale Automatische Kupplung (vgl. Kapitel 3).

In Kapitel 4 werden die Rahmenbedingungen fir eine Migration einer DAK in den
Schienengiterverkehr analysiert. Dazu gehdren insbesondere die Identifikation eines
Mengengerusts an Glterwagen und Triebfahrzeugen, die im Rahmen einer Migration mit einer
DAK ausgertistet werden sollten, bzw. technisch auch fiir den Einbau einer DAK vorbereitet
sind. Zudem sind in diesem Zusammenhang die Kosten fiir die Beschaffung sowie den Einbau
einer DAK in Giterwagen und in Triebfahrzeuge zu eruieren, um eine Abschatzung tber die
gesamten Investitionskosten zu erhalten. Auf der Ertragsseite wird analysiert, welche
monetéaren Vorteile durch den Einsatz einer DAK im Schienengterverkehr zu erwarten sind.
Zu diesem Zwecke werden sog. Use Cases definiert, um das Nutzungspotenzial der DAK

5vgl. BMVI (2019), Leistungsbeschreibung fiir die Vergabe i Erstellung eines Konzepts fiir die EU-weite Migration eines Digitalen

Automatisc hen Kupplungssystems f¢r den Schienengg¢terverkehrf, Berl in,
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abschatzen zu koénnen. Zusatzlich werden die Produktionskapazitdten der weltweiten
Kupplungshersteller ebenso wie die Werkstattkapazitdten in Europa analysiert, um eine
Einschatzung darlber zu erhalten, in welchem Zeitraum eine Migration der DAK realisierbar
ist. In Summe resultiert eine Kosten-Nutzen-Abschatzung fur die EU-weite Einflhrung einer
DAK in den Schienenguterverkehr (vgl. Kapitel 4.1).

In Kapitel 4.2 und 4.3 werden der aktuelle Stand der Technik in Bezug auf den Einsatz von
Automatischen Kupplungen im weltweiten Schienenguterverkehr sowie die aktuellen
Forschungsaktivitaten in Hinblick auf die DAK dargestellt. Dabei wird ein besonderes
Augenmerk auf die Aktivitdten der Hersteller gelegt, die aktuell Prototypen einer Digitalen
Automatischen Kupplung entwickeln. In Kapitel 4.4 werden die nationalen und EU-weiten
rechtlichen Rahmenbedingungen, die bei der Einfihrung einer DAK bertcksichtigt werden
mussen, analysiert. Dabei werden u.a. auch die gefahrgutrechtlichen Rahmenbedingungen fur
den Umgang mit Stromleitungen in Glterwagen untersucht. In den Kapiteln 4.2 bis 4.4. werden
jeweils die wesentlichen Informationen zu den Themenbereichen aufgefuhrt. Eine detaillierte
Untersuchung ist in einem separaten Fachbericht

Da der Schienenguterverkehr in Europa insbesondere auch grenzuberschreitend ist, stellt sich
die Frage, welche Transportmarkte und Akteure bei einer Migration der DAK in den
Schienenguterverkehr unbedingt beteiligt werden sollten (vgl. Kapitel 4.5), und welche dieser
Akteure bereits Plane fir eine Einfihrung einer DAK haben (vgl. Kapitel 4.6).

SchlieBlich wird im Rahmen von Kapitel 4.7 untersucht, welche Anforderungen an ein
innovatives Energie- und Datenmanagement in Guterzugen bestehen, und welche Standards
fur die Strom- und Datenlbertragung zuklnftig eingefiihrt werden sollten. Auch fir den
Themenkomplex Energie- und Datenmanagement in Guterzigen besteht ein separater
Fachbericht (AFachbericht Strom/ Datenif).

Eine EU-weite Migration der DAK kann nur gelingen, wenn ein sektorweiter Einigungsprozess
initiiert werden kann, an dessen Ende eine AStandard DAKfifiir Europa festgelegt wird (vgl.
Kapitel 5.1). Dabei ist auch sicherzustellen, dass bestimmte Rahmenbedingungen fir die
Etablierung einer DAK eingehalten werden. Darunter wird beispielsweise verstanden, dass die
Auswahl einer Standard DAK nicht zu einer Monopol-Stellung eines Herstellers flihren darf
(vgl. Kapitel 5.2).

Es bestehen verschiedene Typen einer Automatischen Kupplung in Bezug auf die
Automatisierungsstufen von AK Typ 1 bis zu einer DAK Typ 5, bei der ein
Entkupplungsvorgang ferngesteuert initiiert werden kann. Da es im Falle einer Migration der
DAK in Europa im Zeitverlauf dazu kommen kann, dass unterschiedliche
Automatisierungsstufen einer DAK in die Glterwagen eingebaut werden (je nach technischer
Verfugbarkeit und dem Automatisierungsgrad des SGV insgesamt) ist es erforderlich, dass die
verschiedenen DAK-Typen untereinander aufwarts- und abwartskompatibel sind. Die
wesentlichen Kompatibilitatsanforderungen werden in Kapitel 5.3 vorgestellt.

Wahrend der Migrationsphase wird es einen Parallelbetrieb von Giterwagen mit
Schraubenkupplung und DAK geben. Da die DAK nicht kompatibel mit der
Schraubenkupplung sein wird, bestehen verschiedene Mdglichkeiten, mit einem solchen
Parallelbetrieb operativ. umzugehen: Entweder werden in diesem Zeitraum komplett
voneinander getrennte Produktionssysteme fur Guterwagen mit DAK und Schraubenkupplung
betrieben, oder aber Giuterwagen mit DAK und Schraubenkupplung werden in gemischten
Zugen mit Kuppelwagen oder mit Adapterlésungen miteinander verbunden. Egal welche der
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0.g. Optionen umgesetzt wird, oder in welchen Mischverhaltnissen obige Optionen verwendet

werden, wird der Parallelbetrieb wahrend des Migrationszeitraums vsl. zu einem erhéhten
Ressourcenaufwand (zeitlich, personell, infrastrukturell) fihren. Die Auswirkungen eines
Parallelbetriebs sowie die Anforderungen an eine Migrationsplanung werden in Kapitel 5.4

analysiert. Zudem wurde ein Fachbericht zu diesem Themenkompl ex (AFach
Parallelbetrieb DAK-Schraubenkupplungi grstellt.

Der finanzielle Aufwand flr die Einfihrung einer DAK in Europa ist sehr hoch und durch die
Wagenhalter alleine nicht zu leisten. Insofern kommt einem soliden Finanzierungsmodell eine
auRerst wichtige Rolle bei der Migration einer DAK zu (vgl. Kapitel 5.5). Eine Analyse Uber
erforderliche Aufgaben und Funktionen sowie eine Ableitung fur ein Organisationsmodell fr
den Roll-out einer DAK wird in Kapitel 5.6. vorgestellt. Schlie3lich werden in Kapitel 5.7
rechtliche und ordnungspolitische Auswirkungen und Anforderungen bei einer EU-weiten
Migration einer DAK untersucht.

Aus den Analysen der vorhergehenden Kapitel werden in Kapitel 6 Handlungsempfehlungen
abgeleitet. Dabei wird insbesondere eine Roadmap fir die Migration einer DAK aufgezeigt
(vgl. Kapitel 6.1). In Kapitel 6.2 werden alle wesentlichen Umsetzungshemmnisse bei der
Migration einer DAK zusammengefasst, und Vorschlage fur die Beseitigung dieser
Hemmnisse getatigt.

Eine Migration der DAK in Europa kann nur erfolgreich sein, wenn samtliche relevanten
Stakeholder dieses Vorhaben aktiv unterstitzen. Insofern kommt einem Stakeholder-
management eine entscheidende Rolle bei der Migration der DAK zu. Im Rahmen der
Erstellung der Studie wurde daher mit einer Vielzahl von Akteuren wie Haltern von
Guterwagen, privaten und staatlichen Eisenbahnverkehrsunternehmen, der Bahnindustrie
sowie den nationalen und europaischen Eisenbahnverbanden Gespréache gefiihrt. Zudem
wurde eine offentliche Veranstaltungen zur Prasentation der (Zwischen-)Ergebnisse der
Studie im Dezember 2019 durchgefihrt. In der Anlage 1 werden die wesentlichen Stakeholder-
Gesprache und Veranstaltungen im Rahmen der vorliegenden Studie vorgestellt.
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3. Einfihrung zur Digitalen Automatischen Kupplung

Automatische Kupplungen sind weltweit im Schienengtiterverkehr im Einsatz - nur nicht in
Europa (vgl. Abbildung 2). Tatsachlich ist es den Akteuren in Europa als einzigem Kontinent
nicht gelungen, im Laufe der letzten Jahrzehnte eine Automatische Kupplung einzuftihren.
Beispielsweise kommt in den USA seit dem Jahr 1893 eine Janney-Kupplung zum Einsatz. In
der ehemaligen Sowjetunion wurde im Zeitraum von 1935 bis 1957 eine SA3-Kupplung
eingefihrt. In verschiedenen Landern auf der Welt werden aber auch Mischsysteme aus AK
und Schraubenkupplung verwendet (z.B. in Finnland). In Europa wurden sowohl in den
1960/70er Jahren sowie in den 1990er Jahren Anlaufe fur die Einfihrung einer AK
unternommen, jedoch ohne Erfolg.’

Abbildung 2: Weltweite Verbreitung von Automatischen Kupplungen im SGV

aktuelle )
Migration
SA3

Schraubenkupplung Automatische Kupplung g /
- - MischsystemSK/AK- Sonstige (z.B. Hakenkupplung)

Quelle: Sunderhauf, B. (2009); Die automatische Mittelpufferkupplung, Kéln.

Europa ist somit der letzte Kontinent ohne automatisches Kupplungssystem im
Schienenguterverkehr. Allerdings kdénnte Europa auch der erste Kontinent weltweit mit einem
Digitalen Automatischen Kupplungssystem werden.

Anfang des 20. Jahrhunderts wurden Automatische Kupplungen insbesondere zwecks
Erh6hung der Arbeitssicherheit bzw. Reduzierung von Rangierunfallen eingefuhrt (z.B. in den
USA). Mitte des 20. Jahrhunderts - und damit auch bei den ersten Versuchen der Migration
einer AK in Europa - stand dagegen die Erh6hung der Produktivitat beim Kuppelvorgang im
Vordergrund. Allerdings konnte mit der damals zur Verfligung stehenden Technik lediglich das
Kuppeln automatisiert werden. Weitere Arbeitsschritte, die durch das Rangierpersonal vor
Abfahrt eines Zuges durchzufiihren sind, waren davon nicht betroffen. Somit bestanden
insbesondere wirtschaftliche Hinderungsgrinde bei der Einfuhrung einer AK. Heute im 21.
Jahrhundert wird die Digitale Automatische Kupplung hingegen als ein wesentlicher Baustein
fur die Digitalisierung und Automatisierung des Schienenguterverkehrs angesehen.

" Fur weitere Informationen zur weltweiten Verbreitung von Automatischen Kupplungen vgl. Fachbericht Technik DAK.
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Abbildung 3: Von der Automatischen Kupplung zur DAK

Friihes 20. Jahrhundert
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Automatische Kupplung (AKj
zur Reduzierung von
Rangierunfallen

21. Jahrhundert

Spates 20. Jahrhundert
0

AK zur Produktivitatssteigerung
im Rangierbetrieb

Digitale Automatische Kupplung
(DAK) als Voraussetzung zur
Automatisierung und Digitalisierung
des SGV in Europa

Mit zunehmender Digitalisierung und Automatisierung im Bahnbetrieb sind viele Anwendungen in Entwicklung, die es
ermoglichen werden, die Attraktivitat und Produktivitat des Schienengtterverkehrs deutlich zu steigern.
Folgende Voraussetzungen mussen dafir erfiillt sein:

Ausreichende Sichere Daten- Automatisches
Energieversorgung kommunikation Kuppeln/Entkuppeln Digitale Automatische
+ + = Kupplung DAK mit
V) Strom- und Datenleitung

b

Quelle: Eigene Darstellung

o "

Dabei kuppelt die DAK nicht nur mechanisch, sondern verbindet zusatzlich auch die Luftleitung
fur das Bremssystem. Ebenso wird automatisch eine Strom- und Datenleitung verbunden.
Mittels einer ausreichenden Energieversorgung auf den Gulterwagen, einer sicheren
Datenkommunikation sowie einer Automatisierung des Kuppelvorgangs werden somit die
Voraussetzungen fir eine Automatisierung von bahnbetrieblichen Prozesse geschaffen.

Abbildung 4: Definition verschiedener (D)AK-Typen

Partielle Digitalisierung
SGV mit Behelfsmitteln,;

Digitalisierung SGV !

Umfassende
Digitalisierung SGV

Bchrauben-
kupplung

Nutzen / Automatisierungsgrad

" Automatische; Kuppeln von Luft-, Strom-
und Datenbusigitung
* ep-Bremse | VO|_|-_
= Automatisches Entkuppeln automatisierter
ferngesteuert SGVY
= Automatisches Kuppeln von :
Luft-, Strom- und Teil-
Datenbusleitung automatisierter
= ep-Bremse
= Entkuppeln teilautomatisiert SGv
1
* Automatisches Kuppeln von Luft- und
""" ~__ Stromiléifung™ """ """ T T T T T T T T
= ep-Bremse
» Entkdppeln teilautomatisiert
1
. Autom_atlsches ﬁuppeln von Manueller
Luftleitung
* Entkuppeln teilajtomatisiert SGV
" Automatisches,mechanische‘s Kuppeln
= Kuppeln Luftleitung und Entkuppeln manuell

Kosten je Kupplung

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4 zeigt die verschiedenen Typen einer DAK. Wahrend die in den meisten Landern
der Welt eingesetzten AK Typ 1 lediglich mechanisch kuppeln, kann beispielsweise eine DAK
Typ 5 neben der automatischen Verbindung von Luft-, Strom- und Datenleitungen auch
ferngesteuert entkuppelt werden. Somit bietet eine DAK Typ 5 den gréf3ten Mehrwert fir eine
umfassende Digitalisierung und Automatisierung des SGV in Europa. Allerdings ist der Sprung
von einer Schraubenkupplung zu einer DAK Typ 5 auch besonders grof3 - sowohl in
technischer, betrieblicher als auch in finanzieller Hinsicht. Aus technischer Sicht misste die
Funktion einer automatischen Entkupplung &uf3erst sorgféltig gegen Manipulationen von
Aul3en gesichert werden (Cyber-Security). Betrieblich mussten Prozesse und Verantwortlich-
keiten definiert werden, wer Uberhaupt dazu authorisiert ist, eine ferngesteuerte Entkupplung
an einem Giterzug durchzufiihren. Eine DAK Typ 5 bengétigt im Vergleich zu einer DAK Typ 4
zusatzliche Komponenten (z.B. einen Elektro-Motor zwecks Durchfiihrung der Entkupplung),
wodurch hohere Beschaffungskosten anfallen. Im Sektor SGV besteht daher weitgehende
Einigkeit, dass zunéchst die Migration einer DAK Typ 4 verfolgt werden sollte. Dabei ist aber
sicherzustellen, dass die DAK Typ 4 aufwarts-kompatibel und upgrade-fahig mit/zu einer DAK
Typ 5 ist.

Von der Einfuhrung einer DAK profitieren nicht nur Eisenbahnverkehrsunternehmen. Die DAK
bietet dartber hinaus Mehrwert fir verschiedene Stakeholder von der Bahnindustrie tber die
Verlader, Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU), Wagenhalter bis hin zur Politik und der
Gesellschaft, die von einem wettbewerbsfahigeren Schienenguterverkehr profitiert, in dem
Verkehre von der Stral3e auf die Schiene verlagert werden kdnnen.

Die Bildung eines Zuges und die Herstellung der Abfahrtbereitschaft ist im
Schienenguterverkehr auch heute im 21. Jahrhundert noch ein zeitaufwéndiges Unterfangen.
Je nach oOrtlichen Begebenheiten und Zugzusammensetzung muss das Rangierpersonal
sechs Mal den Zug entlanglaufen und manuelle Tatigkeiten verrichten.® Dabei ist das Kuppeln
der Wagen zwar eine zeitaufwandige Aufgabe, aber auch nur eine von mehreren Aufgaben.
Somit kann der Arbeitsaufwand fir das Bilden eines Zuges bei Verwendung einer
Automatischen Kupplung zwar reduziert werden, gleichzeitig bleiben aber weitere Tatigkeiten
am Zug fur das Rangierpersonal bestehen. Somit zeigt sich klar, dass nur ein gesamthafter
Ansatz fur die Automatisierung der Betriebsablaufe bei der Zugvorbereitung zielfiihrend ist.

Ein weit verbreitetes Denkmuster besteht darin, dass Vorteile einer Automatischen Kupplung
lediglich flr Einzelwagenverkehre eingeschatzt werden. Fir Ganzziige und Kombinierte
Verkehre wird oftmals hingegen nur ein geringer bis gar kein Zugbildungsaufwand
eingeschéatzt. Um diese These zu widerlegen, wurde durch die Autoren dieser Studie in
Zusammenarbeit mit einem deutschen EVU eine Prozessanalyse fiur sechs verschiedene
Umlaufen von Ganzzugen und Kombinierten Verkehren erstellt. In der Prozessanalyse wurde
untersucht, wie haufig manuelle Tatigkeiten am Zug durchgefiihrt werden missen. Dabei
wurde jeweils ein Zugumlauf vom Gleisanschluss des Versenders bis zum Gleisanschluss des
Empféangers bzw. vom Versandterminal bis zum Empfangsterminal analysiert.

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchung. So wurde beispielsweise in einem
Umlauf fir einen Zug fir die Fahrzeugindustrie die Lok neunundzwangigmal und die
Guterwagen dreizehnmal gekuppelt bzw. entkuppelt. Je Umlauf wurden dreimal die Zugdaten
aufgenommen und behandelt sowie Wagenlisten ausgedruckt und physisch an den Lokfiihrer

8 Hier ohne wagentechnische Untersuchung bzw. Technische Wagenbehandlung dargestellt.
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Ubergeben. Insgesamt dreimal wurde eine wagentechnische Untersuchung durchgefihrt und
funfmal eine Bremsprobe.

In einem anderen Beispiel, einem innerdeutschen Seehafenhinterlandverkehr (Kombinierter
Verkehr), wird das Triebfahrzeug achtmal ge-/entkuppelt, insgesamt dreil3ig Guterwagen ge-/
entkuppelt sowie viermal Zugdaten aufgenommen und behandelt. Eine wagentechnische
Untersuchung erfolgt viermal je Umlauf und neunmal wird eine Bremsprobe durchgefiihrt.

Abbildung 5: Anzahl manueller Tatigkeiten bei Ganzziigen / KV-Zugen

Wagen- Wagen- Brems-

Tatigkeit Lok Lok Wagen Wagen Zugdaten Zugdaten listen technische probe
ankuppeln entkuppeln ankuppeln entkuppeln behandeln aufnehmen drucken/ Unter- durch-
Verkehr abgeben suchung fithren

Ganzzug Automotive

29x 13x 3X 3x 3X 3X 9X
Umlauf
Ganzzug Rohstoff/ Bulk 14x 12x 7X 7x 6X 6X 3x 3x 6Xx
Umlauf
KV-Seehafen-
hinterlandverkehr 8x 8x 30x 30x 4x 4x 4x 4x 9x
Umlauf
KV Kontinentalverkehr 8x 8x . - 2x 2x 2x 2x 7x
Umlauf
Ganzzug Rohstoff 12x 10x 6x 6X 2x 2x 2x 2x 4x
Umlauf
Wagengruppenverkehr Stahl 29x 22x% 12x 12x 2% 2X 2x 2x 23x

Umlauf

Quelle: Eigene Darstellung

Die Analyse zeigt deutlich, dass eine Automatisierung von manuellen Betriebsprozessen nicht
nur fur Einzelwagenverkehre interessant ist, sondern auch der Produktivitat von Ganzziigen
und Kombinierten Verkehren zugute kommt.

Die Analyse zeigt aber auch deutlich, dass die alleinige Einfihrung einer Automatischen
Kupplung nur bedingt Auswirkungen auf den gesamten Aufwand bei der Zugbehandlung zeigt.
Um eine gesamthafte Aufwandsreduzierung zu erreichen, und somit eine deutliche
Produktivitatssteigerung im Schienenguterverkehr erzielen zu kénnen, ist die Einfilhrung von
weiteren Automatisierungskomponenten erforderlich (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Baukasten Digitalisierung und Automatisierung SGV

1 Telematik und Sensorik 2 Automatische 3  Automat. Erfassung
(Basisanwendungen) Bremsprobe der Wagenreihung
Aut tisch
12 Autonomes Fahren 4 u oma. ISC E,,
Zugintegritatsprufung
Baukasten
11 Automatisierte Digitalisierung und (Teil-)Automatisierung
Zuebildungsanlage .. Wagentechnische
g gsaniag Automatisierung Untersuchung
sSGvV
10 Elektro-pneumatische 6 Conditioned Based
Bremse (ep-Bremse) Maintenance (CBM)
9 Datenmanagement 8 Energiemanagement 7 Digitale Automatische
On-Board On-Board Kupplung

Quelle: Eigene Darstellung

Neben dem bereits weit verbreiteten Einsatz von Telematik und Sensorik am Guterwagen ist
die Einfuhrung einer automatischen Bremsprobe, Erfassung der Wagenreihung,
Zugintegritatskontrolle, weitgehend automatisierten wagentechnischen Untersuchung auf
Basis von Condition Based Maintenance am Giterwagen in Verbindung mit stationdren
Anlagen®, elektro-pneumatischer Bremse, automatisierten Zugbildungsanlagen bis hin zum
autonomen Fahren erforderlich. Einen zentralen Baustein fir die Digitalisierung und
Automatisierung stellt dabei die DAK mit einer durchgehenden Strom- und Datenleitung dar.

Es ist nur bedingt méglich, die oben genannten Automatisierungs-Anwendungen ohne eine
ausreichende und zuverlassige Energieversorgung sowie eine sichere Datenkommunikation
einzufihren. Zudem ist es nicht vorstellbar, dass perspektivisch samtliche manuellen
Tatigkeiten am Zug automatisiert sind, fur das Kuppeln und Entkuppeln jedoch weiterhin
manuelle Tatigkeiten durchzufilhren sind. Dies wirde jeglichen Fortschritt bei der
Automatisierung konterkarieren.

9 z.B. Videogates, o0.a.
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4. Rahmenbedingungen i Marktubersicht / Stand der Technik

Fir die Entwicklung eines Konzepts fur die EU-weite Migration einer DAK mussen zunéchst
verschiedene Rahmenbedingungen in Bezug auf Markt und Stand der Technik in Erfahrung
gebracht werden.

Wesentlich ist es in einem ersten Schritt, die Anzahl der umzuristenden Guterwagen und
Triebfahrzeuge zu ermitteln, und somit ein Mengengerust zu identifizieren (vgl. Kapitel 4.1).
Auf Basis des Mengengerusts kann eine Abschéatzung uber die gesamten Investitionskosten
einer Migration durchgefiihrt werden. Ebenso von hoher Bedeutung ist die Festlegung eines
geeigneten Migrationszeitraums. Dabei gilt es, die Dauer eines Parallelbetriebs von
Guterwagen mit DAK und Schraubenkupplung moglichst gering zu halten, um die
auRRerordentlichen betrieblichen Belastungen wahrend der Migration so klein wie moglich zu
gestalten. Andererseits sollte aber auch ein realistischer Umristzeitraum unter
Berlcksichtigung von Kapazitdten der Kupplungshersteller sowie der Werkstatten fur
Eisenbahnfahrzeuge in Europa ausgewéhlt werden. Neben den o.g. Faktoren spielen aber
auch die Nutzenpotenziale einer DAK fir den européischen Schienenguterverkehr eine
wichtige Rolle fiir eine Kosten-Nutzen-Abschatzung DAK. Diese wiederum ist notwendig, um
geeignete Finanzierungsmodelle fur die Migration einer DAK zu entwickeln und zu bewerten.

In Kapitel 4.2 wird der Stand der Technik der DAK dargestellt. Dabei wird zunachst ermittelt,
welche Typen einer Automatischen Kupplung weltweit im Schienenguterverkehr zum Einsatz
kommen, und welche Automatisierungsstufen derzeit erreicht werden. Zudem wird dargestellt,
in welchen Verkehren derzeit in Europa Automatische Kupplungen eingesetzt werden. Der
aktuelle Stand der Forschung in Bezug auf eine DAK wird in Kapitel 4.3 vorgestellt. Dabei wird
insbesondere auf die laufenden Akvititdten der Kupplungshersteller eingegangen, die derzeit
Prototypen einer DAK Typ 4 entwickeln.

Wesentlich fur die Einfuhrung einer DAK ist auch die Beachtung bzw. die Anpassung von
nationalen und EU-weiten rechtlichen Rahmenbedingungen. In Kapitel 4.4 werden die
relevanten Regelungen und Vorschriften fir das Betreiben von Giterwagen bzw. Giterziigen
mit Automatischer Kupplungen sowie fiir Strom-/Datenleitungen in Giterziigen aufgezeigt und
dargelegt, wie ein Procedere flir die Zulassung einer DAK in Europa erfolgen kdnnte.

Eine Migration der DAK in Europa kann nur erfolgreich sein, wenn sich alle relevanten
Stakeholder auf einen technischen Standard einigen kénnen, und das Vorhaben aktiv
unterstutzen. In Kapitel 4.5 wird daher zunachst untersucht, welche Stakeholder unbedingt in
die Vorbereitung einer Migration einzubeziehen sind. Dies geschieht sowohl auf der Ebene
von Transportmarkten (Lander) als auch auf Unternehmens- und Verbandsebene. Schliellich
erfolgt in Kapitel 4.6 eine Vorstellung der aktuellen Aktivitdten der o.g. Stakeholder mit Bezug
zur DAK.

Neben der Standardisierung einer DAK ist auch das zukuinftige Strom- und Datenmanagement
in Glterzigen zu standardisieren. Fir eine zukinftige Stromleitung ist insbesondere eine
Einigung auf eine Spannungsstarke und max. Leistungsabnahme je Giterwagen erforderlich.
Dazu mussen aber auch Leitungsquerschnitte und Steckverbindungen standardisiert werden.
Auch fur die Datenleitung ist zunachst eine fiir den SGV geeignete Technologie (z.B. CAN,
Et hernet , Powerl ine, é) Z U identifizieren
Schritt muss auch hier eine Spezifikation des Datenmanagements inkl. der Standardisierung
von Kommunikationsprotokollen erfolgen (vgl. Kapitel 4.7).
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4.1 Kosten- und Nutzenabschéatzung bei einer Migration der DAK

Die EU-weite Migration einer DAK in den Schienenguterverkehr ist angesichts der Vielzahl an
Guterwagen und Triebfahrzeugen und der hohen Kosten fur eine Umrlstung eine grof3e
Herausforderung fir den Sektor. Es ist daher unbedingt erforderlich, mdglichst grol3e
Transparenz Uber das erforderliche Investitonsvolumen, aber auch tGber Nutzeneffekte einer
DAK herzustellen. Hierflr ist es zunachst notwendig, verschiedene Parameter zwecks
Bestimmung der Kosten und Nutzenpotenziale zu ermitteln. Insbesondere miissen die in
Abbildung 7 dargestellten Parameter ermittelt bzw. festgelegt werden.

Abbildung 7: Input-Parameter fiir einen Business Case DAK

Anzahl Giterwagen Anteil umristbarer Altersverteilung der
fur Umristung — Giterwagen Glterwagen
C = C
g e # o ww < D e,

Anzahl Trieb_fahrzeuge far Beschaffungskosten DAK Umristkosten DAK und
Umristung O und Hybridkupplung / Q - Hybridkupplung
Kosten Automatisierungs-
# ﬁ komponenten E
Q o Q

Anzahl Neubauten /_\-’ ‘, = Produktionskapazitaten
Giiterwagen p.a. - Q- ~—"

\@ <_> O ﬂ DAK-Hersteller
D

Werkstattkapazitaten fur

Migrationszeitraum Use Cases DAK und
Umristungen ) -
oo | -~ Potenzialabschéatzung
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Quelle: Eigene Darstellung

In den folgenden Kapiteln werden die wesentlichen Analysen und Ergebnissen zu den o.g.
Parametern vorgestellt.

4.1.1 Guterwagenbestand in Europa / Umristbarkeit / Anzahl Neubauten

Guterwagen werden in den jeweiligen nationalen Fahrzeugregistern der Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union gemeldet. Im Rahmen einer Studie der TUV Rheinland InterTraffic GmbH
im Auftrag des Eisenbahn-Bundesamtes!® wurde die Gesamtanzahl der in der EU-27 zzgl.
GrofRbritannien, Schweiz und Norwegen registrierten Glterwagen mit 712.265 Glterwagen
beziffert, die im Besitz von 994 Wagenhaltern sind.!! Die europaische Guterwagenflotte teilt
sich auf die europaischen Lander wie in Abbildung 8 dargestellt auf. Die grof3ten Wagenflotten
sind in Deutschland (166.239 Gilterwagen), Polen (91.018) und Frankreich (75.068) registriert.

10 Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistbedarfs der Giiterwagenflotten in Deutschland und

den Mitgliedsstaaten der Europaischen Union fir verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-Bundesamtes,
Berlin, 2019.
1 yvgl. Ebenda, S. 41.
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Abbildung 8: Guterwagenbestand in Europa gem. ECVVR!?

Anzahl Giterwagen je Land

Deutschland 166.239
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Quelle: Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistbedarfs der Giterwagenflotten in
Deutschland und den Mitgliedsstaaten der Européischen Union flr verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag
des Eisenbahn-Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 41.

In der o0.g. Gesamtanzahl an Giterwagen in Europa sind auch Giterwagen fir
Breitspurbahnen (z.B. Iberische Halbinsel, Finnland, Baltische Staaten) enthalten. Unter
Berlicksichtigung auch auf Normalspur (1.435 mm) umspurbarer Giterwagen ergibt sich eine
Gesamtanzahl an Guterwagen, die auf Normalspur verkehren kénnen, in Héhe von 642.287
Guterwagen.®

Allerdings mussen nicht notwendigerweise samtliche registrierten Giterwagen in Europa mit
einer DAK ausgeristet werden. Relevant fir eine Umrlstung sind insbesondere diejenigen
Guterwagen, die im Austausch zwischen verschiedenen EVU beférdert werden. Fir diese
Wagenflotte ist allerdings eine Kompatibilitdt im Kupplungssystem, aber auch im Strom- und
Datenmanagementsystem unabdingbar.

Im Allgemeinen Verwendungsvertrag fir Guterwagen (AVV)!* werden die Bedingungen der
Uberlassung von Giiterwagen zur Verwendung als Befdrderungsmittel durch EVU in
nationalen und internationalen Eisenbahngtterverkehren im Anwendungsbereich des
geltenden COTIF'® geregelt. Um gemaR dieser Vertragsbedingungen Glterwagen zwischen
den EVU auszutauschen ist die Zeichnung des AVV Grundbedingung. Insgesamt haben 679
Vertragspartner den Allgemeinen Verwendungsvertrag fur Giterwagen gezeichnet (vgl.

12 ECVVR = European Centralised Virtual Vehicle Register.
3 vgl. Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistoedarfs der Giterwagenflotten in Deutschland
und den Mitgliedsstaaten der Europaischen Union fir verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 42.
14 ygl. Allgemeiner Vertrag fir die Verwendung von Giiterwagen, Artikel 1.1.
5 COTIF = Ubereinkommen iber den internationalen Eisenbahnverkehr (anwendbar in Europa, Maghreb und in Nahost, vgl.
https://www.cit-rail.org/de/eisenbahntransportrecht/cotif/).
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Abbildung 9).1° Die meisten Vertragspartner kommen aus Deutschland (208), gefolgt von
Tschechien (65), Frankreich (56) und Polen (51).

Abbildung 9: Anzahl Vertragspartner im AVV nach Land
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Quelle: Allgemeiner Verwendungsvertrag fur Glterwagen, Stand 18.06.2019

Unter den 679 Vertragspartnern sind 280 Unternehmen als reine Halter von Glterwagen
vertreten, aber auch 150 Vertragspartner, die sowohl EVU und Wagenhalter sind. Zudem sind
248 Unternehmen Vertragspartner, die ausschlieBBlich EVU sind, aber Uber keine eigenen
Guterwagen verfuigen.t’

Von den insgesamt 430 Wagenhaltern im AVV sind derzeit ca. 568.000 Glterwagen fir den
gegenseitigen Austausch unter den Vertragsparteien gelistet. Dies ist flir eine Umriistung der
europaischen Giterwagenflotte die relevante GroRRe. Im Folgenden wird somit von einem fir
die Migration der DAK relevanten Gesamtbestand in HOhe von 568.000 Guterwagen
ausgegangen.

In einem zweiten Schritt stellt sich jedoch die Frage, inwiefern samtliche der o0.g. Gluterwagen
auch technisch Uber den erforderlichen Einbauraum fir eine automatische
Mittelpufferkupplung analog UIC-Richtlinie 530-1 verfiigen. Um dieser Frage nachzugehen
wurden Abfragen bei verschiedenen Wagenhaltern® durchgefiihrt, die insgesamt tiber einen
Bestand von ca. 250.000 Giterwagen verfiigen. Die Wagenhalter wurden danach befragt,
welcher Anteil an Guterwagen ihrer gesamten Giterwagenflotte Gber einen Einbauraum fir
eine automatische Mittelpufferkupplung verfiigt. Die Antworten der Wagenhalter erfolgte Uber
eine Auswertung der unternehmenseigenen Fahrzeug-Datenbanken. Die Prifung hat
ergeben, dass bei den befragten Wagenhaltern zwischen 95 % und 98 % der Giterwagen

16 Stand 18.06.2019.
17 Eine Liste der aktuellen Vertragspartner des AVV kann unter de, Weblink https://gcubureau.org/signatories eingesehen werden.
18 Explizit wurden hier die im Technischen Innovationskreis Schienengiiterverkehr TIS vertretenen Halter von Gliterwagen befragt:
DB Cargo AG, Ermewa SA, GATX Rail Germany GmbH, SBB Cargo AG, VTG AG, Wascosa AG.
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einen Einbauraum fir eine automatische Mittelpufferkupplung ausweisen.’® Fir die
Guterwagen ohne Einbauraum sollte individuell gepruft werden, inwiefern die technische
Moglichkeit besteht, nachtraglich einen Einbauraum zu schaffen. Falls dies aus technischen
oder auch aus finanziellen Griinden nicht mdglich sein sollte, so ist fur diese Gliterwagen eine
Betriebsstrategie zu entwickeln, wie ein Einsatz in gemischten Verkehren auch zukinftig
erfolgen kann (z.B. Uber Pufferwagen oder Adapter).?®

Im Folgenden wird angenommen, dass bei ca. 95 % der europaischen Giterwagenflotte des
AVV der Einbau der DAK technisch durchfihrbar wéare. Dies entspricht einer Anzahl von
539.600 Guterwagen.?

Neben der Frage nach der technischen Umrustbarkeit stellt sich aber auch die Frage, ob die
Umristung eines Glterwagens aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Wesentliche Kriterien
sind hier u.a. das Alter eines Giterwagens, die vsl. Restlebensdauer eines Glterwagens
sowie insbesondere die verkehrliche Relevanz des Glterwagens. So wird beispielsweise ein
45 Jahre alter Gluterwagen, der ggf. noch flr wenige Jahre in geringem Umfang beispielsweise
in saisonalen Verkehren im Einsatz ist, vsl. nicht mit einer DAK ausgerustet werden.

Die Altersstruktur der europaischen Glterwagenflotte kann aus dem ECVVR enthommen
werden. Hier liegt das durchschnittliche Alter der Guterwagen bei ca. 31 Jahren. Zudem sind
ca. 60 % aller in Europa registrierten Guterwagen alter als 30 Jahre (vgl. Abbildung 10).
Insofern stellt sich die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von insbesondere élteren Glterwagen
mit einer DAK um so mehr.

Abbildung 10: Altersstruktur der europaischen Guterwagenflotte nach ECVVR
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Quelle: Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistbedarfs der Giiterwagenflotten in
Deutschland und den Mitgliedsstaaten der Européischen Union fiir verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag
des Eisenbahn-Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 99.

Allerdings ist es schwierig, eine solche Abschétzung im Rahmen der vorliegenden Studie
durchzufiihren, da es sich hier um betriebswirtschaftliche Einschatzungen seitens der Halter
von Giterwagen in Abhangigkeit von Alter, Restlebensdauer und Einsatzspektrum der
Guterwagen handelt.

Weiterhin stellt sich auch die Frage, inwiefern sémtliche Guterwagen mit einer DAK
ausgeristet werden missen, oder ob ggf. zwei oder mehrere Giterwagen Uber eine

¥YAuch wenn in den unternehmenseigenen Fahrzeugdatenbanke
enthalten ist, ist dies nicht zwangslaufig gleichbedeutend damit, dass eine automatische Mittelpufferkupplung ohne gréfR3ere
Komplikationen in sémtliche Giterwagen eingebaut werden kann. Hierzu ist zunéchst eine detaillierte Prifung der technischen
Zeichnungen der Guterwagen erforderlich. Eine finale Gewissheit kann i insbesondere bei &lteren Guterwagen i erst nach einer
visuellen Prufung des Einbauraums am Guterwagen erfolgen.

2 Die Entwicklung einer solchen Betriebsstrategie ist nicht Bestandteil dieser Studie.

21 95 % von 568.000 Guterwagen It. AVV-Register.
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Kuppelstange fest miteinander verbunden, und nur an den jeweiligen Enden der
Fahrzeugeinheit DAK installiert werden. Dies wirde die Anzahl der umzurlistenden
Guterwagen und somit natirlich auch die Investitonskosten senken. Tats&achlich muisste
jedoch auch weiterhin jeder einzelne Glterwagen dennoch mit einer Strom- und Datenleitung
sowie mit Automatisierungskomponenten ausgerustet werden. Zudem wird vermutet, dass
sich der Anteil von Glterwagen, die sich fir eine solche technische Ldsung einer festen
Verbindung mittels einer Kuppelstange eignen vsl. eher gering sein wird. Dies liegt zum einen
daran, dass ein Grof3teil der européischen Guterwagenflotte nicht in festen, von anderen
Verkehren abgegrenzten Relationen eingesetzt werden. Ein anderer Grund ist das
Herausnehmen von Giterwagen aus dem Zugverband zwecks Instandhaltung. Bei durch eine
Kuppelstange fest verbundenen Giterwagen muss im Schadfall nicht nur der betroffene
Guterwagen, sondern gleich die gesamte Glterwagen-Einheit aus dem Zugverband rangiert
und in eine Werkstatt Uberfiihrt werden. Dies reduziert die Zugkapazitat und fihrt zu
Einnahmenverlusten bei den EVU. Schliel3lich fuhrt eine solche technische Losung zu einer
reduzierten Flexibilitat in der Disposition der mit Kuppelstangen ausgeriisteten Giterwagen,
insbesondere bei Wagenvermietgesellschaften mit i.d.R. nur mittelfristig laufenden
Mietvertragen. Insofern wird eingeschatzt, dass nur fir einen geringen Anteil der européischen
Guterwagenflotte die feste Verbindung mittels einer Kuppelstange eine geeignete Losung sein
kann.

Um jedoch eine belastbare Aussage Uber den voraussichtlichen Anteil an Glterwagen zu
erhalten, die aus o.g. Grinden vsl. nicht mit einer DAK ausgertstet werden, wurde eine
Abfrage bei verschiedenen Wagenhaltern gestellt.?? Durchschnittlich wird hier mit einem Anteil
von ca. 10 % bis 20 % der Gulterwagen gerechnet, die vsl. nicht mit einer DAK ausgeristet
werden. Somit kommen insgesamt ca. 432.000 bis 485.000 Guterwagen fiir eine Umriistung
mit DAK infrage.?®

In Abbildung 11 werden die im vorliegenden Kapitel getatigten Annahmen bzgl. eines
Mengengerists an Gilterwagen, die fur eine Umrlistung mit DAK infrage kommen,
zusammengefasst.

Abbildung 11: Mengengerist Glterwagen fur die Migration DAK

Gesamtbestand Anzahl Gliterwagen Anzahl Giiterwagen Anzahl technisch Anzahl Giiterwagen,
Giiterwagen EU 28 mit Normalspur inkl. im Allgemeinen umriistbarer GW im die tatsédchlich
zzgl. NO,CH umspurfahiger Verwendungsvertrag AVV (95% von umgeriistet werden
Giiterwagen EU 28 fiir Gliterwagen AVV Bestand im AVV) (ca. 80% bis 90% der
zzgl. NO, CH technisch umriist-
baren Giiterwagen
L 8 _ & _ iEEh _ 4 im AVV)
L & 8 _ I & _ & _ (o __ & _ 4 b
L 8 % _ (N % 8 _ I % 3 _ A %
E W WEN | WE WEN WENY (W WO R, | WE WE NI | W e e
L & & _ I & _ & _ {Em o _ & _ & _ (W _ & _ & _ (NN _ & _ & _ ¢
W E W | WEN NE NE (N DO NE | W N N | e e
Y ENY WERY|  WENN WS WENY (WS WER SR W WS R | W W
712.265 642.287 568.000 540.000 432.000 bis
485.000

Quelle: Eigene Darstellung

2 ygl. Fussnote 21.

2 80% bis 90% von 539.600 Guterwagen, die technisch fir einen Einbau der DAK geeignet sind.
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Im Folgenden wird somit davon ausgegangen, dass zwischen 432.000 und 485.000
Guterwagen in Europa im Rahmen einer Migration mit einer DAK ausgerustet werden mussen.

Es wird eingeschétzt, dass Neubau-Guiterwagen insbesondere sehr alte Gliterwagen ersetzen
werden, und dadurch eine Umrlstung dieser ersetzten Bestandsguterwagen nicht mehr
erforderlich ist. Insofern kommt der Anzahl an jahrlichen Neubauten fur Glterwagen eine
wichtige Rolle zu. Europaweit wurden im Zeitraum von 2009 bis 2018 ca. 78.000 Glterwagen
neu gebaut und in das ECVVR eingetragen.?* Somit kann von einem jahrlichen Neubau von
ca. 8.000 Guterwagen ausgegangen werden.

Weiterhin stellt sich die Frage, wie sich zukinftig der Marktanteil des Schienengtterverkehrs
in Europa, die Verkehrsleistung und damit auch die Anzahl an Giterwagen entwickeln werden.
Auch wenn Prognosen von einem weiteren Verkehrswachstum ausgehen, und auch der
politische Wille besteht, den Verkehrstrager Schiene zu starken, wird fur die vorliegenden
Berechnungen von einem konstanten Bestand an Giterwagen in Europa ausgegangen.
Dieser Annahme liegen zwei Feststellungen zugrunde:

A Neubau-Guterwagen weisen in der Regel deutlich héhere Zuladungskapazitaten auf
als altere Bestandsguterwagen, die durch die Neubauten ersetzt werden sollen.
Beispielsweise ersetzt ein moderner, vierachsiger Schittwagen mit einer Zuladung von
67 to. bis zu zweikommavier alte, zweiachsige Schittgutwagen mit einer Zuladung von
28 t0.2°

A Durch den Einbau von DAK sowie weiterer Automatisierungskomponenten soll sich
auch die Produktivitdt der eingesetzten Guterwagen deutlich erhéhen, so dass mit
derselben Anzahl an Giterwagen insgesamt mehr Guter transportiert werden kénnen.

4.1.2 Triebfahrzeugbestand in Europa

Neben den Giterwagen miissen zwingend auch Triebfahrzeuge, die im Schienengliterverkehr
eingesetzt werden, mit einer DAK ausgerustet werden. Da die Triebfahrzeuge wahrend der
Migration im Parallelbetriecb neben Giterwagen mit DAK auch Gilterwagen mit
Schraubenkupplung traktionieren miissen, ist die Ausristung mit einer sogenannten
Hybridkupplung unvermeidlich. Analog zur Ermittlung des Glterwagenbestands in der EU
muss somit auch ermittelt werden, wie viele Triebfahrzeuge in Europa im Schienen-
guterverkehr im Einsatz sind.

Insgesamt wurde eine Anzahl von 21.123 Triebfahrzeugen eruiert, die im
Schienengiterverkehr in Europa auf Normalspur (1.435 mm) im Einsatz sind.?® Die grofRten
Triebfahrzeugbesténde fir den SGV befinden sich in Deutschland (4.531 Triebfahrzeuge),
gefolgt von Polen (3.831) sowie Ungarn (1.564) und Frankreich (1.949) (vgl. Abbildung 12).

2 ygl. Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistbedarfs der Guterwagenflotten in Deutschland
und den Mitgliedsstaaten der Européischen Union fir verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 42.

% Beispiel Schittgutwagen Tanpps mit einer Zuladung von 67,5 to. im Vergleich zu einem zwei-achsigen Td-Wagen.
%Quell e: Datenabfragp2bsetchBe@&ak thamahjnBEww. eu
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Abbildung 12: Triebfahrzeugbestand in Europa fiir den SGV

Anzahl Triebfahrzeuge im Giiterverkehr (2018)
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Quell e: Datenabfrage bei Rewaldbamenin®Europ2i sche Bah

Analog zu den Glterwagen wird auch hier angenommen, dass aus diversen Griinden (Alter
Triebfahrzeug, Restl ebensdauer, Einsat zsp
einer Hybridkupplung ausgeriistet werden. Um moglichst nur in einem geringen Ausmalf}
Flexibilitat beim Einsatz der Lokomotiven wahrend der Migration DAK einzubliiRen, wird im
Folgenden eingeschatzt, dass ein Anteil von 80 % der européischen Triebfahrzeugflotte mit
einer Hybridkupplung ausgeristet wird. Dies entspricht ca. 17.000 Triebfahrzeugen.

4.1.3 Beschaffungs- und Umristkosten DAK / Automatisierungskomponenten

Fur die Entwicklung einer Kosten-Nutzen-Abschatzung fur die Migration der DAK ist es
zwingend erforderlich, auch Annahmen Uber die Beschaffungs- und Umrtstkosten sowohl fur
eine DAK fir Guterwagen als auch fur Hybridkupplungen fur Triebfahrzeuge zu treffen.

Dies ist umso schwieriger, da zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie noch nicht einmal
Prototypen einer DAK Typ 4 existieren. Somit liegen auch keine kommerziellen Angebote oder
Marktpreise vor.

4.1.3.1 Beschaffungskosten DAK / Hybridkupplung

Allerdings konnten Stiickpreise fur eine DAK Typ 2 ermittelt werden, die im Rahmen der

nenif,

ektrum

Innovationsprojekte des BMVI (Innovativer Giiterwagen) bzw. der SBB Cargo AG (A 5L

De mo n s t)¥ @ngesetzii worden sind. Auf Basis dieser Stiickpreise?®, der Abschatzung
maoglicher Mengendegressionseffekte auf den zukinftigen Preis einer DAK unter Annahme
einer Stuckzahl von ca. 900.000 Einheiten DAK, sowie aus diversen Gesprachen mit Haltern

]I nnovat i on sDemonstratd, vgl. Wtp:AsBbcargo.pageflow.io/innovation#126421, abgerufen am 24.09.2019.
28 Stiickpreise aus den beiden Innovationsprojekten kénnen hier aus Compliance-Griinden nicht genannt werden.
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von Glterwagen, EVU und Herstellern von Kupplungen wurden Zielkosten fir eine DAK und
fur Hybridkupplungen wie folgt angenommen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Beschaffungskosten/Zielkosten DAK und Hybridkupplung

Beschaffungskosten (Zielkosten) Kosten
Zielkosten je DAK fiir Glterwagen (1 Stiick DAK) 5.000 u
Zielkosten DAK je Giterwagen (2 Stuck DAK) 10.000 G
Kosten je DAK fiir Neubau-Guterwagen (1 Stiick DAK) 3.500 0
(5.00006 j e DAK abzfbr PRubDOr und Schraubenk

Kosten DAK je Neubau-Glterwagen (2 Stiick DAK) 7.000 U
(10.0000 DAK je G¢gter walg efng ra bR §éhfashedkugpid)

Zielkosten Hybridkupplung fur Triebfahrzeuge (1 Stiick) 10.000 0
Zielkosten Hybridkupplung Triebfahrzeuge (2 Stiick) 20.000 u

Quelle: eigene Annahmen
4.1.3.2 Umristkosten DAK / Hybridkupplung

Fir die Ermittlung der Umristkosten kann zunéchst ebenfalls auf Erfahrungen aus den beiden
0.g. Innovationsprojekten Al nnovat i ver GAS5-Bémenatmterizirickgagdffen
werden. Zudem wurden die in Tabelle 2 aufgezeigten Parameter mit verschiedenen Haltern
von Giterwagen abgestimmit.

Tabelle 2: Umristkosten DAK und Hybridkupplung

Umrustkosten Kosten
Uberfiihrungskosten Giiterwagen von/nach Werkstatt 5000
Werkstattkosten Einbau DAK je Glterwagen 2.000 0
Umristkosten Giuterwagen gesamt 2.500 0
Uberfiihrungskosten Triebfahrzeug nach/von Werkstatt 500
Werkstattkosten Einbau Hybridkupplung je Triebfahrzeug 4.800 0
Umristkosten Triebfahrzeug gesamt 5.300 G

Quelle: eigene Annahmen

Je Guterwagen wird in Summe von einem Aufwand in Hohe von ca. 25000 f ¢r den

einer DAK ausgegangen. Diese Umrilstkosten setzen sich zusammen aus
Uberfiihrungskosten des Giiterwagens in eine Werkstatt. Dabei spiegeln die angenommenen
5000 nicht di e t at s yskdsteni fiir evieen Gitebmvager i bime UMferkstatt
wider. Tatsachlich liegen diese Kosten bei Uberfiihrung eines Giterwagens deutlich hoher. Es
wird vielmehr angenommen, dass die Umristung soweit wie mdglich mit den
Revisionsterminen der Guterwagen abgestimmt werden kann, sodass keine auf3erordentliche
Uberfiihrung in die Werkstatt stattfinden muss. Zudem wird auch davon ausgegangen, dass
nicht einzelne Gulterwagen, sondern mehrere Gulterwagen-Einheiten gleichzeitig in eine
Werkstatt tberfiihrt werden, so dass sich die Uberfiihrungskosten deutlich reduzieren lassen.

Ei

Weiterhin wird von ca. 20000 Wer kst att kosten je G¢gterwagen

setzt sich zusammen aus der erforderlichen Arbeitszeit je Glterwagen, die bei geschéatzt acht
Stunden a zwei Mitarbeiter liegt (insgesamt sechzehn Stunden Arbeitszeit). Bei einem
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Werkstatt-Stundensatz je Mitarbeiter von 100 0z zwahzig Prozent Verwaltungszuschlag
resultieren Werkstattkostenvonca. 2.0000 j e G¢t er wagen.

Bei den Triebfahrzeugen wird von hoheren Kosten i.H. vonca. 53000 j e Tri ebfahr ze
den Einbau von zwei Hybridkupplungen ausgegangen. Wahrend die Uberfiihrungskosten hier

ebenfalls mit5000 j e Triebfahrzeug angenommen werden, |
48000 j e Tr i ebfiehhhbhereals dpei @utewagen. Es wird geschatzt, dass der

Einbau von zwei Hybridkupplungen je Triebfahrzeug einen Zeitaufwand von ca. vierzig

Stunden erfordert (3 100 4 / h . zwanyiy Prozent Verwaltungszuschlag).

4.1.3.3 Beschaffungs- und Umristkosten Automatisierungskomponenten

Um die vollen Effekte einer DAK fur die Automatisierung der Betriebsablaufe im
Schienenguterverkehr zu erzielen, sollten neben einer DAK noch weitere Automatisierungs-
komponenten in die Glterwagen eingebaut werden. Dazu gehoren insbesondere, aber nicht
ausschlief3lich:

A eine standardisierte Strom- und Datenleitung;

A eine elektro-pneumatische Bremse bzw. ep-Bremsventile;

A ein Gerat zur automatischen Durchfiihrung von Bremsproben;

A ein Gerét zur automatischen Durchfilhrung von Zugintegritatspriifungen.

Sicherlich werden Halter von Glterwagen mit den Mdéglichkeiten der Digitalisierung auch tber
dariiber hinausgehende Automatisierungskomponenten nachdenken, und perspektivisch ihre
Guterwagenflotten je nach Einsatzzweck und Wirtschaftlichkeit individuell ausristen.
Beispielsweise konnte perspektivisch auch eine elektrische Feststelloremse fur Giterwagen
eingefiihrt werden. Die 0.g. Komponenten werden jedoch von verschiedenen Stakeholdern im
Schienenglterverkehr als mittelfristiy umsetzbare Innovationen angesehen.?® Analog zur
Abschatzung der Beschaffungs- und Umriistkosten fur die DAK sind fir die 0.g. Komponenten
noch keine Marktpreise bekannt bzw. auch noch keine Standards etabliert. Somit kdnnen
Beschaffungs- und Umriistkosten fir Automatisierungskomponenten nur grob abgeschéatzt
werden.

Im weiteren Verlauf werden hierfir Kosten fir die Beschaffung von Automatisierungs-
komponenten und Umrlstung der Glterwagen in Hbhe von5.0000 j e G¢t er wagen ang

4.1.3.4  Weitere Kosten bei Migration DAK

Zusatzlich zu den in den vorherigen Kapiteln benannten Beschaffungs- und Umristkosten fir
DAK, Hybridkupplungen sowie Automatisierungskomponenten, entstehen bei der Migration zu
einer DAK weitere Kosten, die in den Kostenkalkulationen nicht berticksichtigt werden, hier
aber explizit benannt werden sollen.

Hierzu gehoéren u.a. Einnahmeverluste wahrend der Uberfilhrung zu und Umristung der
Guterwagen in der Werkstatt, da die Glterwagen in diesem Zeitraum nicht fir kommerzielle
Verkehre im Einsatz sind. Alternativ kommt es nicht zu Einnahmeverlusten, stattdessen jedoch
zu erhohten Kosten aufgrund der kurzfristigen Anmietung von Ersatz-Giiterwagen.

Ein weiterer Kostenblock besteht aus den Zusatzaufwendungen fur die Durchfihrung eines
Parallelbetriebs von Giiterwagen mit Schraubenkupplung und DAK. Uber einen noch zu

2 Umsetzbar in Verbindung mit der Einfihrung einer DAK.
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definierenden Migrationszeitraum missen Kuppelwagen und/oder Adapter dezentral in ganz

Europa bereitgestellt werden, und im Falle eines Mischverkehrs an entsprechender Stelle im

Zugverband einrangiert und spater wieder ausrangiert werden. Alternativ werden zwei

getrennte Produktionssysteme fir Guterwagen mit DAK bzw. fir Guiterwagen mit
Schraubenkupplung vorgehalten. Dies wird aber zu unterausgelasteten Ziigen und somit zu

erhdhten Betriebskosten fuihren. In der Realitat werden vsl. Mischformen aus Kuppelwagen,
Adapterl ®sungen und Agetrennten Z¢ggenid zu beob
Mehraufwendungen im Betrieb kommen.

4.1.4 Produktionskapazitaten Kupplungshersteller

Bei einem Mengengeriist von ca. 432.000 bis 485.000 umzuristenden Giterwagen und somit
einer Anzahl von ca. 864.000 bis 970.000 DAK zzgl. ca. 34.000 Hybridkupplungen fir
Triebfahrzeuge stellt sich die Frage, inwiefern die Produktionskapazititen der
Kupplungshersteller Uberhaupt auf solche Grélenordnungen ausgelegt sind.

Um dieser Fragestellung nachzugehen, wurde zunachst ermittelt, wie viele Glterwagen in
Nordamerika, den ehemaligen GUS-Staaten, in China und Australien jahrlich neu gebaut

werden.®® In den genannten Landern werden Automatische Kupplungen im Schienen-
guterverkehr verwendet. Insgesamt werden in den o.g. L&ndern jahrlich ca. 170.000
Guterwagen neu gebaut. Das bedeutet aber auch, dass jahrlich ca. 340.000 Automatische

Kupplungen fir die Neubau-Giterwagen bendtigt werden. Es ist davon auszugehen, dass
Automatische Kupplungen auch fir andere Teile der Welt produziert werden, in denen

aut omati sche Kupplungen eingesetzt werden (z.B.
automatische Kupplungen fiir Neubau-Fahrzeuge des Schienenpersonenverkehrs bendtigt.

Insofern wird die Annahme getroffen, dass die weltweiten Produktionskapazitaten fiir
automatische Kupplungen bei mind. 400.000 Stick p.a. liegen missten. Bei einem
angenommenen Migrationszeitraum von beispielsweise sechs Jahren wirden die
europaischen Halter von Giterwagen jahrlich zwischen ca. 144.000 und 162.000 DAK
bendtigen. Dies wirde ca. 36 % bis 40 % der weltweiten Produktionskapazitat entsprechen.
Somit miussten auf jeden Fall neue Produktionskapazitaten bei den Kupplungsherstellern
aufgebaut werden. Der Aufbau von Produktionskapazitaten erscheint jedoch realisierbar bei
Einhaltung einer ausreichenden zeitlichen Vorlaufzeit sowie bei friihzeitigen vertraglichen
Sicherheiten fir die Hersteller.

4.1.5 Kapazitaten Werkstatten fur Eisenbahnfahrzeuge in Europa

Analog zu den Produktionskapazitdten der Kupplungshersteller stellt sich auch bei den
Werkstétten fur Eisenbahnfahrzeuge in Europa die Frage, inwiefern Giberhaupt Kapazitaten fur
ein grofRes Umrustungsprogramm fir DAK vorhanden sind.

GemaR der Internet-Dat e n b a n-Rs sASk asxifitieren derzeit 694 Werkstatten fiir
Eisenbahn-Fahrzeuge in Europa. Auch beim Verband der Guterwagenhalter in Deutschland
(VPI) besteht eine Datenbank® Uber die durch den VPI zertifizierten Werkstéatten, die gem.
dem VPI-Instandhaltungsleitfaden Arbeiten durchfuhren. Hier werden 188 Werkstatten
gelistet.

30 Die Analyse erfolgte Uiber eine Abfrage bei groReren Wagenhaltern, die weltweit/international Geschéfte tatigen.
31 vgl. http://www.rail-assets.de/werkstaetten,478.html, abgerufen am 24.09.2019.
32 ygl. Verzeichnis der durch VPI begutachteten Werke, Stand 02.05.2019.
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Wie in Kapitel 4.1.3.2 dargestellt, wird fiir den Einbau einer DAK je Glterwagen von einem
Arbeitsaufwand von sechzehn Stunden ausgegangen. Der Arbeitseinsatz flir den Einbau einer
Hybridkupplung in ein Triebfahrzeug wird auf vierzig Arbeitsstunden eingeschétzt. Bei dem
bereits identifizierten Umrlistungsbestand von 432.000 bis 485.000 Guterwagen sowie 17.000
Triebfahrzeugen fallen demnach zwischen 7,6 und 8,4 Millionen Arbeitsstunden fir die
Ausrlstung von Giterwagen und Triebfahrzeuge mit DAK und Hybridkupplungen an.

Bei einem angenommen Umrlstungszeitraum von beispielsweise sechs Jahren wirden somit
jahrlich zwischen 1,26 bis 1,40 Millionen Arbeitsstunden anfallen. Dies entspricht bei einer
angenommenen durchschnittlichen Netto-Arbeitszeit von 1.500 Stunden je Vollzeitmitarbeiter
einem Personaleinsatz von zwischen 840 bis 933 Werkstattmitarbeitern.

D.h. europaweit mussten fur die Umrlstung der Giterwagen- und Triebfahrzeugflotte ca. 840
bis 933 Werkstattmitarbeiter zusatzlich beschéftigt werden. Bei ausschliellicher Betrachtung
der durch den VPI zertifizierten 188 Werkstatten fur Glterwagen wirde dies einen
zusatzlichen Bedarf von 4,5 bis 5 Vollzeitmitarbeitern je Werkstatt erfordern. Dies stellt
angesichts des Fachkraftemangels sicherlich eine Herausforderung dar.

Zusatzlich sollte auch geprift werden, inwiefern zusatzliche Arbeitsstande in den Werkstatten
aufgebaut werden mussen, um auch die infrastrukturellen Voraussetzungen flr eine
Umristung zu schaffen. Ebenso sollte untersucht werden, inwiefern ein Einbau der DAK ggf.
auch mobil (analog mobiler Radsatztausch) erfolgen kdnnte. Ein Aufbau von
Personalkapazitaten sowie ggf. erforderlicher zusatzlicher Arbeitsstande scheint mit einer
entsprechenden Vorlaufzeit sowie einer ausreichenden vertraglichen Sicherheit fur die
Werkstétten leistbar zu sein.

4.1.6 Ableitung Migrationszeitraum DAK

Im nachsten Schritt stellt sich die Frage, in welchem Zeitraum eine Migration erfolgen kénnte
und sollte. Dabei sind einerseits Produktions- und Werkstattkapazitaten zu bericksichtigen
(vgl. Kapitel 4.1.4 und 4.1.5), andererseits aber auch die Auswirkungen eines Parallelbetriebs
moglichst zeitlich zu begrenzen.

Beispiele fur Migrationsdauern bei der Einfihrung einer Automatischen Kupplung gibt es
hinreichend. So wurde die Janney-Kupplung in den USA im Zeitraum von 1893 bis 1900 und
somit innerhalb von acht Jahren eingefiihrt. In Japan erfolgte die Umstellung auf eine
Automatische Kupplung (ebenfalls Janney-Profil) im Jahr 1925 innerhalb von wenigen Tagen.
Allerdings wurden dafir sieben Jahre fur die Vorbereitung der Simultan-Umstellung bendtigt.
In der ehemaligen Sowjetunion erfolgte die Umstellung auf eine SA3-Kupplung dagegen in
einem deutlich langeren Zeitraum zwischen 1935 und 1957. Allerdings sollte die Umstellung
deutlich kirzer ausfallen, wurde jedoch aufgrund des zweiten Weltkriegs zeitweise
ausgesetzt.®

Ein wesentlicher Aspekt bei der Auswahl eines geeigneten Migrationszeitraums ist auch, dass
die Nutzenpotenziale einer DAK bzw. auch einer Automatischen Kupplung erst dann zur vollen
Geltung kommen, wenn hinreichend viele Giterwagen damit ausgerustet sind. Entsprechend
kénnen die Nutzenpotenziale insbesondere bei einem langen Umriistungszeitraum nicht
zeitnah ausgeschopft werden, was die Wirtschaftlichkeit der Migration einer DAK

33 vgl. Hagenlocher, S. (2015), Automatische Kupplungssysteme im Schienengiiterverkehr i eine Ubersicht, Karlsruhe, 2015, S.
44 und 45.
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beeintrachtigt. Somit misste aus einer Nutzenperspektive betrachtet, eine Migration der DAK
maoglichst kurzfristig umgesetzt werden.

Aus einer Kostenperspektive betrachtet wéare es naturlich am besten, wenn
Bestandsguterwagen Uberhaupt nicht mit einer DAK umgerlstet, und stattdessen nur
Neubauten mit einer DAK ausgeliefert werden. Wie aber bereits in Kapitel 4.1.1 dargestellt,
werden aktuell jedoch nur ca. 8.000 Giterwagen pro Jahr in Europa gefertigt. Bei einem
Bestand von 432.000 bis 485.000 Giterwagen, die durch Neubauten mit DAK ersetzt werden
mussten, wirde eine Migration der DAK in Europa somit zwischen 54 bis 60 Jahre und somit
bis in Jahr 2080 dauern. Selbst unter Annahme einer deutlichen Erhéhung der Anzahl an
Neubau-Guterwagen beispielsweise auf 16.000 Giterwagen p.a. wirden dennoch ca. 30
Jahre vergehen, bis samtliche Glterwagen mit einer DAK ausgertstet sind. Die Aufwande fir
die Organisation und Durchfiihrung eines Parallelbetriebs DAK und Schraubenkupplung tUber
einen solch langen Zeitraum sind jedoch fur EVU nicht hinnehmbar.

Insofern sollte ein realistischer Migrationszeitraum gewdahlt werden, der eine mdglichst
schnelle Ausschépfung der Nutzenpotenziale einer DAK zulasst, gleichzeitig aber auch
Produktions- und Werkstattkapazitaten berticksichtigt. Zudem sollten die Uberfiihrungs- und
Ausfallkosten von Giterwagen bei einer Umrlstung auf DAK moglichst gering gehalten
werden.

Gemal Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO) - 832 Abnahme und Untersuchung der
Fahrzeuge - soll eine Untersuchung von Eisenbahn-Fahrzeugen mindestens alle sechs Jahre
durchgefuhrt werden. Die Frist zwischen zwei aufeinanderfolgenden Untersuchungen darf
mehrmals bis zu einem Jahr auf héchstens acht Jahre verlangert werden, wenn festgestellt
worden ist, dass der Zustand des Fahrzeugs dies zulasst.*

Somit sind gem. EBO auch Giiterwagen alle sechs bis spatestens nach acht Jahren fallig fir
eine Untersuchung bzw. Revision. Im Falle von Gefahrgut-Giterwagen verklirzen sich diese
Revisionszyklen auf vier Jahre.

Es wird im Folgenden von zwei Migrationsszenarien M1 und M2 mit folgenden Zeitrdumen flr
die Umristung ausgegangen.

A Migrationsszenario M1: sechs Jahre
A Migrationsszenario M2: acht Jahre
4.1.7 Abschatzung Gesamtkosten Migration DAK

In den Kapiteln 4.1.1 bis 4.1.6 wurden verschiedene Annahmen fir den umzuristenden
Bestand an Guterwagen und Triebfahrzeugen, zur jahrlichen Anzahl an Neubau-Guterwagen,
zu Beschaffungs- und Umristkosten sowie zu Produktions- und Werkstattkapazitaten
getroffen. Zudem wurden zwei Szenarien fur einen Migrationszeitraum DAK mit sechs bzw.
acht Jahren festgelegt. Im vorliegenden Kapitel werden die Gesamtkosten fur eine Migration
der DAK fir die ausgewdahlten Migrationsszenarien dargestellt.

Gesamtkosten fur Migrationsszenario M1 7 sechs Jahre

Insgesamt sollen zwischen 432.000 und 485.000 Guterwagen mit einer DAK ausgerustet
werden. Gleichzeitig werden jahrlich aber 8.000 Guterwagen neu gebaut. In einem sechs-
jahrigen Migrationszeitraum werden somit 48.000 Neubau-Guterwagen direkt mit DAK
ausgeliefert und ersetzen Bestands-Guterwagen, die nicht mehr mit DAK ausgeristet werden

34 vgl. EBO, 8§32, unter https://www.gesetze-im-internet.de/ebo/__32.html, abgerufen am 24.09.2019.
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mussen. Entsprechend reduziert sich die Anzahl der umzuriistenden Bestandsgtiterwagen von
432.000 auf 384.000 Guterwagen bzw. von 485.000 Guterwagen auf 437.000 Glterwagen.
Jahrlich missen somit ca. 64.000 bis 72.800 Guterwagen mit einer DAK ausgeristet werden.

Weiterhin verbleibt ein Sockelbestand an Gulterwagen, die aus technischen (28.000
Guterwagen) oder kommerziellen Grinden (53.200 bis 106.400 Giterwagen) nicht mit DAK
ausgerustet werden (vgl. Kapitel 4.1.1.). In Abbildung 13 wird dargestellt, wie sich der Bestand
an Bestands-Guterwagen mit und ohne DAK, die Anzahl der Neubauten sowie der
Sockelbestand an Guterwagen ohne DAK im Verlaufe eines sechs-jahrigen
Migrationszeitraums entwickelt.>* Aus Grunden der Ubersichtlichkeit wird hier nur die Variante
dargestellt, bei der 485.000 Giterwagen mit einer DAK ausgeristet werden.

Abbildung 13: Entwicklung Giterwagen mit/ohne DAK im Migrationszeitraum sechs Jahre

Entwicklung Anteil Giiterwagen mit/ohne DAK im
500,000 Migrationszeitraum von 6 Jahren

500.000

400.000

485,640

300.000 404.700

323.760

242.820

200.000 161.880

100.000

53.
28.

Jahr 0 Jahr 1 Jahr 2 Jahr3 Jahr 4 Jahr 5 Jahre
B UmgerUstete Bestandsglterwagen mit DAK

Umristfahige Bestandsgliterwagen ohne DAK
B Neubau-Giiterwagen mit DAK
B Glterwagen ohne Umbau DAK aufgrund Alter, Verkehrlicher Relevanz, Wirtschaftlichkeit
W Glterwagen ohne Einbauraum DAK

Quelle: Eigene Darstellung

In Summe wird die Migration einer DAK inkl. der Ausristung der Guterwagen mit
Automatisierungskomponenten zwischen ca. 6,4 Mrd. i Bj6 8Mrd. U k o $vgjl.éAbbildung
14). Dies liegt in einer vergleichbaren GroRenordnung wie Einschatzungen verschiedener
Stakeholder zur Investitonshohe fir die Einfihrung einer DAK.% GroéRte Kostenblocke sind
dabei die Beschaffungskosten der DAK fiir Giterwagen (ca. 3,3 Mrd. U M4i78ird. 4) s o wi

die Umrustkosten der Guterwagen (ca. 1,0bis1,1Mrd.0) . I n Summe betragen

die reine Umstellung der europaischen Guterwagen- und Triebfahrzeugflotte auf DAK ca. 4,7
Mrd. G bi6és2 Mrd.0. Fur die Beschaffung wund den Einbau weiterer

% Fur die Berechnung der Mengenverlaufe wird einfachheitshalber angenommen, dass Neubau-Giiterwagen nur
Bestandsgiiterwagen ersetzen, die ansonsten auf DAK umgeristet werden miissten. Alternativ kdnnte auch davon ausgegangen

werden, dass Neubau-Giiterwagen insbesondere diejenigen Bestandsglterwagen ersetzen, die auch technischen,
wirtschaftlichen oder anderen Griinden nicht mit einer DAK umgeriistet werden.

% Beispielsweise gehen die Verbande UIP, VPI, VDV, NEE, VDB in ihrer gemeinsamen DAK-Charta von einer gesamten

Il nvestitionsh®he von zwi sc Aulnschtzeleirdge EMU, wieiz.8. diz DeutdthedBahn AG, dieiRail

Cargo Austria AG, aber auch Wagenhalter wie z.B. VTG, GATX oder

g ein.
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Automatisierungskomponenten wird ein
24Mrd.0 eingesch2&tzt.

Kostenblock in

Hohe von

ca. 1,7 bis

Wie bereits in Kapitel 4.1.3.4 dargestellt, sind weitere Kosten, wie z.B. Mehraufwendungen
aufgrund eines Parallelbetriebs von Giterwagen mit Schraubenkupplung und DAK, zu
bertcksichtigen. Diese kbnnen im Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert werden.

Abbildung 14: Gesamtkosten Migration DAK im Zeitraum sechs Jahre

Triebfahrzeuge

Triebfahrzeuge

5,3 T€ Umrustung

Geschatzte DAK Migrationskosten bei Menaenderiist Kosten je Gesamtkosten

Migrationsdauer von 6 Jahren geng Wagen/Tfz

Beschaffungskosten DAK fir Giterwagen 432'0201232822 8 TE bis 10 TE 3,3 bis4,7 Mrd. €

Umristkosten DAK flr Guterwagen 432'0(()30..' 485.000 25T€ 1,0 bis 1,1 Mrd. €
Uterwagen

Beschaffungs- und Umrustkosten Hybridkupplung 17.000 20 T€ Beschaffung 0.43 Mrd. €

Gesamtkosten Migration DAK

(Beschaffungund Umristung fuir Gliterwagen und Triebfahrzeuge)

4,7 bis 6,2 Mrd. €

Kosten fir Automatisierungskomponenten Giiterwagen
(Strom-/Datenleitung, Pufferbatterie, ep-Bremse, autom.
Bremsprobe, autom. Zugintegritatskontrolle)

432.000 - 485.000
Glterwagen

4TE€ bis5TE

1,7 bis 2,4 Mrd. €

Gesamtkosten Migration DAK zzgl. Automatisierung

6,4 bis 8,6 Mrd. €

Quelle: Eigene Darstellung
Gesamtkosten fur Migrationsszenario M2 i acht Jahre

In einem acht-jahrigen Migrationszeitraum werden 64.000 Neubau-Guterwagen direkt mit DAK
ausgeliefert und ersetzen Bestands-Glterwagen, die nicht mehr mit DAK ausgerustet werden
mussen. Entsprechend reduziert sich die Anzahl der umzuriistenden Bestandsgtiterwagen von
432.000 auf 368.000 Giterwagen bzw. von 485.000 Giuterwagen auf 421.000 Guterwagen.
Jahrlich miissen somit ca. 46.000 bis 52.625 Giiterwagen mit einer DAK ausgerustet werden.
Weiterhin verbleibt ein Sockelbestand an Gilterwagen, die aus technischen (28.000
Guterwagen) oder kommerziellen Grinden (53.200 bis 106.400 Guterwagen) nicht mit DAK
ausgerustet werden (vgl. Kapitel 4.1.1.). In Abbildung 15 wird dargestellt, wie sich der Bestand
an Bestands-Gilterwagen mit und ohne DAK, die Anzahl der Neubauten sowie der
Sockelbestand an Giterwagen ohne DAK im Verlaufe eines acht-jahrigen Migrationszeitraums
entwickelt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird hier nur die Variante dargestellt, bei der
485.000 Giterwagen mit einer DAK ausgerustet werden.

Die Gesamtkosten fur die Migration der DAK in Szenario M2 mit acht Jahren Migrationsdauer
unterscheiden sich nur unwesentlich von den Gesamtkosten fur Szenario M1 mit sechs
Jahren. Dies ist rechnerisch nachvollziehbar, da der einzige Unterschied zwischen den beiden
Szenarien darin besteht, dass in Szenario M2 insgesamt 64.000 Neubau-Gtiterwagen mit DAK
gefertigt werden, wahrend es in Szenario M1 nur 48.000 Neubau-Guterwagen sind. Das
bedeutet, dass sich die Gesamtkosten der Migration lediglich fir 16.000 Neubau-Guterwagen
unters c hei den. Hi er wird angenommen, dass anstelle
DAK je Bestands-Giterwagen und 2.500 U Umr ¢st kost en hedi gl i
Beschaffungskosten DAK fir die Neubau-Giterwagen angenommen werden (vgl. Kapitel
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4.1.3). Somit fallen die Gesamtkosten in Szenario M2 um 88 Mio.U geri nger
Szenario M1%

Abbildung 15: Entwicklung Guterwagen mit/ohne DAK im Migrationszeitraum acht Jahre

Entwicklung Anteil Giterwagen mit/chne DAK im
500.000 Migrationszeitraum von 8 Jahren

500.000

400.000

485.640
300.000 424.935
364.230
303.525
242.820

182.115
200.000 121.410

100.000

53.
28,

Jahr 0 Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 Jahr6 Jahr7 Jahr 8

B Umgerlstete Bestandsglterwagen mit DAK

Umristfahige Bestandsgiiterwagen ohne DAK

B Neubau-Guterwagen mit DAK

B GUterwagen ohne Umbau DAK aufgrund Alter, Verkehrlicher Relevanz, Wirtschaftlichkeit

B Guterwagen ohne Einbauraum DAK

Quelle: Eigene Darstellung

Wie bereits beschrieben, sprechen viele Griinde daflr, den Migrationszeitraum mdglichst kurz
zu halten. Insofern wird empfohlen, als Basis-Szenario von einer Migrationsdauer von sechs
Jahren auszugehen.

4.1.8 Abschéatzung Nutzenpotenziale DAK fur Deutschland

Neben der Abschatzung der Gesamtkosten ist fur eine Wirtschaftlichkeitsabschétzung auch
die Berucksichtigung der Nutzenpotenziale einer DAK erforderlich. Hierfir werden in einem
ersten Schritt Use Cases beim Einsatz einer DAK entwickelt, und anschlieend ein
Nutzenpotenzial fur den Schienenguterverkehr in Deutschland grob abgeschatzt. Auf Basis
des Nutzenpotenzials fur Deutschland erfolgt eine Ableitung des Nutzenpotenzials fir den
Schienenguterverkehr in der EU.

Da der Nutzen einer DAK nicht linear zum Umristungsstand verlauft, ist auch die Herleitung
einer Hochlaufkurve fir die Nutzenpotenziale im Laufe der Migration entscheidend fur die
wirtschaftliche Bewertung. Die vorliegende Abschatzung der Nutzenpotenziale stellt keine
detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar, und kann diese auch nicht ersetzen. Insofern
liegt es an den Stakeholdern selbst, eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur die Einflhrung
einer DAK durchzufuhren. Allerdings kénnen die nachfolgenden Ausfiihrungen dazu beitragen,
eine Struktur fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einzufihren, sowie eine grobe
GrolRenordnung fir die Effekte einer DAK zu erhalten.

87 (16.000 Neubau-Giiterwagen mal (12.500 4 Be s ¢ h atnfl Wmrgstkosten je Bestandsgiterwagen minus 7.000 G
Beschaffungskosten DAK fiir Neubau-Guterwagen)).
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Von der Einfihrung einer DAK werden verschiedene Stakeholder-Gruppen profitieren,
insbesondere jedoch EIU, EVU, Wagenhalter sowie Verlader (vgl. Abbildung 16). Insofern wird
bei der Beschreibung der Use Cases auch immer untersucht, welche Stakeholder-Gruppe an

diesem Use Case profitiert.

Abbildung 16: Nutzenkategorien und Nutzenempfénger bei Einfuhrung DAK

Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen (EIU)

Eisenbahnverkehrs-
unternehmen (EVU)

Wagenhalter

Verlader

H i Erhéhung Trassen- Reduzierung Reduzierung Hoéhere Zuladung je
" Effizienz- ! kapazitat durch Rangieraufwand; Instandhaltungs- Wagen/Zug; Steigerung
i steigerung ; langere, schwerere, langere, schwerere, aufwand Radsatze/ Attraktivitat SGV
' ! schnellere Zuge, schnellere Zige, Puffer zwecks Modal Shift
e o RN Erh6hung Kapazitat Erhohung System-

RBF geschwindigkeit
! Enabler- E Zugintegritatsprifung Automatisierter Erhéhung Steigerung Attraktivitat
' Funktion fir ; als Voraussetzung fur Bahnbetrieb, z.B Wagenverflugbarkeit SGV durch Telematik
i Automatisierung ! ETCS-Level 3 autom. Bremsprobe, durch Predicive und Automatisierung
' H Wagenreihung, Maintenance
R SGV.______: Uberwachung

Komponenten,...

: E Erhéhung Arbeitssicherheit Erhéhung Arbeitssicherheit
: Sicherheit, Larm, | Entgleisungs- Rangieren, Entgleis- Entgleisungs- Rangieren im
E Energie ! sicherheit ungssicherheit, sicherheit, Gleisanschluss
: : Reduzierung Larm- Reduzierung Larm-
e e, emissionen, héhere emissionen

Quelle: Eigene Darstellung

Rekuperation Energie

Neben den betriebswirtschaftlichen Effekten einer DAK bestehen auch volkswirtschaftliche
Vorteile. Diese werden abschliel3end in diesem Kapitel vorgestellt. Jedoch erfolgt hier explizit
keine detaillierte volkswirtschaftliche Bewertung fir die Einfihrung einer DAK in Europa.

4181

Entwicklung von Use Cases DAK

In Abstimmung mit verschiedenen nationalen und internationalen Stakeholdern® fir die DAK
wurden insgesamt 28 Use Cases entwickelt (vgl. Abbildung 17). Dabei wurden Use Cases
identifiziert, die sich aus der reinen Verwendung einer Automatischen Kupplung ergeben,
unabhangig vom jeweiligen Automatisierungsgrad der AK. Daneben wurden Use Cases
aufgestellt, die sich aus der Enabler-Funktion eine DAK fur die Automatisierung des
Schienengiterverkehrs ergeben. Zuséatzlich bestehen weitere Potenziale in den Bereichen
Arbeitssicherheit, Personalrekrutierung, Energieeinsparung sowie ErschlielBung neuer
Marktsegmente.

% u.a. wurden die Use Cases abgestimmt mit der Deutschen Bahn AG, DB Cargo AG, Ermewa SA, GATX Rail Germany GmbH,
Rail Cargo Austria AG, SBB Cargo AG, Trafikverket AB, VTG AG, Wascosa AG.
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Abbildung 17: Use Cases einer DAK

Effizienzsteigerung - Effekte aus DAK Sicherheit / Personal / Marktpotenzial Automatisierung / DAK als Enabler

1. Reduzierung manueller Rangieraufwand  12. Veranderung Entgleisungssicherheit 17. Autom. Bremsprobe

2. Entfall Beidriicken Gliterwagen nach 13. Erhéhung Arbeitssicherheit 18. Autom. Berechnung Bremsgewicht
Ablaufberg

3. Erhéhung Systemgeschwindigkeit SGV 14. Aufrechterhaltung Rangierbetrieb 19. Conditioned based maintenance

4. Lange Zige 15. Erhéhung Rekuperation Energie 20. Entfall Batterie-Tausch fiir Telematik

5. Schwere Ziige 16. ErschlieRBung neuer Marktsegmente 21. Entfall Umstellen Bremshebelstellung

6. Erhdhung Fahrgeschwindigkeit bei

Bremsstellung "P" 22. Zugintegritatskontrolle

7. Reduzierung Radsatzverschleif 23. Ladungs-/Beladungsiiberwachung
8. Entfall Pufferverschleit und -schmieren 24. ep-Bremse
9. Reduzierung Infrastrukturverschleif 25. Entgleisungsdetektion

10. Erhéhung Zuladung durch Einsparung

Puffer 28. Erfassung Wagenreihung

11. Erhéhung Zuladung durch veranderte

Konstruktion 27. Erfassung Bremszustande

28. On-Board Detektion HeiRlaufer

Quelle: Eigene Darstellung

Im Folgenden werden die 0.g. Use Cases ausfuhrlicher beschrieben und fir Deutschland eine
grobe Nutzenabschétzung durchgefihrt. Dabei erfolgt auch eine erste Einschéatzung, welche
Stakeholder-Gruppe von den jeweiligen Use Cases vsl. profitieren werden.

4.1.8.2 Use Cases DAK fiir Effizienzsteigerung i Potenzial fir Deutschland

In diese Kategorie werden insgesamt elf Use Cases aufgefiihrt, die aus der Herstellung einer
mechanischen Verbindung mittels einer Automatischen Kupplung resultieren. D.h. fir die
Generierung dieser Use Cases ware auch eine einfache Automatische Kupplung ohne Strom-
und Datenleitung ausreichend.

Use Case 1: Reduzierung des manuellen Rangieraufwands

Use Reduzierung manueller Rangieraufwand -
Nutzenempfénger
Case
Kurzbeschreibung Wagen- EIU EVU
halter (WH)

Entfall von manuellen Kupplungsleistungen fuhrt zu reduziertem &
Personalaufwand bei Rangierpersonalen. Bei einer DAK kann davon
ausgegangen werden, dass zukiinftig keine oder nur noch geringe
manuelle Rangierleistungen vorgenommen werden miissen. Fiir eine Nutzeneffekt
Automatisierung des Bahnbetriebs ist die Einfihrung einer AK
Voraussetzung, da ansonsten weiterhin personalintensive Arbeiten am | Gering Mittel Hoch
Zug durchgefiihrt werden missen.

ca. 25 bipa3db

Durch Automatisierung des Kuppelvorgangs sowie einer Zeitersparnis auch beim
Entkupplungsvorgang wird bei der Zugbildung und Zugauflésung im Gleisanschluss sowie in
Zugbildungsanlagen weniger Arbeitszeit benétigt als bei Guterwagen mit Schraubenkupplung.
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Dabei ist jedoch die Einsparung von Arbeitszeit nicht gleichbedeutend mit einer Einsparung
von Personalkosten, da insbesondere bei der Zugbildung-/auflésung im Gleisanschluss auch
weitere Téatigkeiten durch das Betriebspersonal durchgefihrt werden missen. Somit wird
beispielsweise bei der Nahbereichsbedienung auch unter Verwendung einer DAK ein
Lokrangierfuhrer sowie ggf. ein Rangierbegleiter erforderlich sein, der im Gleisanschluss aber
fur das Kuppeln von Guiterwagen weniger Zeit aufbringen muss. In groReren
Zugbildungsanlagen hingegen gibt es spezialisierte Funktionen, wie z.B. Rangierer im
Eingangsbereich, die die Wagenreihung kontrollieren sowie die Guterwagen langmachen.
Insofern wird inshesondere in Zugbildungsanlagen im Einzelwagenverkehr Einsparpotenzial
fur diesen Use Case eingeschétzt.

Eine grobe Abschatzung des Nutzenpotenzials fiir diesen Use Case belauft sich auf zwischen
25 bi s Emspdfdotenzial g.a. Diese Abschéatzung beruht auf folgenden Annahmen:

A Die Dauer fiir einen Kupplungs- bzw. Entkupplungsvorgang wird auf jeweils eine
Minute (inkl. Wegezeiten) eingeschatzt.

A Lt. Bundesnetzagentur wurden im Jahr 2017 in Deutschland 411 Mio. to. auf der
Schiene transportiert.®® Das durchschnittliche Zuggewicht betrug dabei 497 to. pro
Zug.*® Somit wurden im Jahr 2018 ca. 827.000 Guterziige in Deutschland gefahren.

A Es wird mit einer durchschnittichen Wagenanzahl je Zug von zwanzig Guterwagen
kalkuliert.

A Ca. 25% der Gesamt-Tonnenkilometern werden im Einzelwagenverkehr (EWLV)
gefahren.*! Fur den EWLV wird folgende Transportkette angenommen: Gleisanschluss
Versender 7 Knotenbahnhof 1 1 Rangierbahnhof 1 T Rangierbahnhof 2 i
Knotenbahnhof 2 i Gleisanschluss Empfanger.*? Dabei wird geschatzt, dass in den
Gleisanschliissen ca. 70 % der Glterwagen ge/-entkuppelt werden; in den
Knotenbahnhofen 50 % der Wagen sowie im Rangierbahnhof 90 % der Wagen, da
diese uber den Ablaufberg laufen.

A Fir den Kombinierten Verkehr wird ein Anteil an den Gesamt-Tonnenkilometern von
ca. 35 % eingeschatzt. Auch im Kombinierten Verkehr missen insbesondere in KV-
Terminals mit Gleislangen kleiner 600 m Zige in mehrere Gruppen geteilt und
zugestellt werden. Im KV-Seehafenhinterlandverkehr werden KV-Ziige in einem
Seehafen haufig nicht aus einem Terminal/Kai gebildet, sondern mit anderen Wagen
aus anderen Terminals/Kais des Hafens zusammengestellt, woflur wieder
Kupplungstatigkeiten erforderlich sind. Daher wird angenommen, dass ein Anteil von
ca. 25 % der Guterwagen im Versandterminal gekuppelt und im Empfangsterminal
entkuppelt werden.

A Fir den Ganzzugverkehr wird ein Anteil an den Gesamt-Tonnenkilometern von ca.
40 % eingeschatzt. Zwar gibt es viele Gleisanschlisse mit zuglangen Gleisen, wie z.B.
bei Kohlekraftwerken zur Entladung von Steinkohle. Bei vielen Kunden muss der Zug
aber in mehreren Gruppen in den Gleisanschluss gestellt werden, da die Gleise nicht

3 vgl. Bundesnetzagentur (2018), Marktuntersuchung Eisenbahnen 2018, Bonn, 2018, S. 19.
40 vgl. Ebenda, S. 26.
4 ygl. Sonntag, H.; Liedtke, G. (2015), Studie zu Wirkungen ausgewahlter MaBnahmen der Verkehrspolitik auf den
Schienenguterverkehr in Deutschland i Modals Split der Transportleistungen und Beschéftigung; Herausgeber Allianz pro
Schiene e.V.
42 Sjcherlich bestehen auch Einzelwagenverkehre, die nur iiber einen Rangierbahnhof oder direkt vom Rangierbahnhof zum
Gleisanschluss gefahren werden i ohne Umweg Uber einen Knotenbahnhof. Allerdings bestehen auch Verbindungen, bei denen
Uber weitere Rangierbahnhdéfe gefahren werden muss.
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ausreichend lang sind. Insofern wird angenommen, dass ca. 40 % der Glterwagen im
Gleisanschluss des Versenders sowie beim Empfanger ge-/entkuppelt werden

A Zusatzlich muss fir jeden Zug noch eine Lok an- bzw. abgekuppelt werden. Dabei wird
eingeschétzt, dass bei jedem zweiten Zug noch ein Lokwechsel stattfindet (z.B. fur
Traktionswechsel E-Lok auf Diesellok oder bei internationalen Verkehren).

A In Summe wird eingeschatzt, dass ca. 700.000 Arbeitsstunden p.a. aufgrund der
Einflhrung einer Automatischen Kupplung eingespart werden koénnten. Bei einer
angenommenen effektiven Jahresarbeitszeit von 1.300 Stunden sowie Kosten je

Rangiermitarbeiter in Hohe von geschatzten 55.0000 p. a. er gi bt si
zwischen 25 und 35 Mio. U p.a. fir diesen Use Case.
Use Case 2: Entfall Beidrticken nach Ablaufberg
Use Reduzierung Aufwand Rangierlok durch Entfall Nutzenemofanger
Case Beidrucken Guterwagen nach Ablaufberg prang
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Rollen Wagen im Ablaufbetrieb im Rangierbahnhof zu stark auf den ‘
stehenden Wagen auf, so besteht die Gefahr, dass der Wagen wieder
zurtckrollt. Insofern mussen die Wagen vor dem Kuppeln von einer
Rangierl ok zusammengeschob dineinereK Nutzeneffekt
ware ein Zurtckrollen der Wagen nicht méglich, da Wagen automatisch
kuppelt. - Mittel Hoch
vsl . < pla. Mio.

Dieser Use Case bietet nur einen geringen monetaren Nutzen. Einzelne Schichten von
Rangierlok und Lokrangierfuhrer im Rangierbahnhof kdnnen vsl. aufgrund des Entfalls des
Beidrickvorgangs eingespart werden. Interessant ist dieser Use Case jedoch insbesondere
aufgrund der Tatsache, dass durch den Wegfall des Beidriickvorgangs die Kapazitat der
Anlage erhoht wird, da das Richtungsgleis nicht durch die Rangierlok belegt wird wahrend des

Beidriickvorgangs.

Use Case 3: Beschleunigung Rangiervorgange / Erhohung Systemgeschwindigkeit

Use Beschleunigung Rangiervorgange und Erhéhung -

N o . . Nutzenempfanger
Case Systemgeschwindigkeit im Schienenguterverkehr
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Durch eine Prozess-Beschleunigung bei der Zugbildung und -auflésung
kann der Durchlauf der Wagen in Zugbildungsanlagen verkirzt werden.
Insgesamt resultiert daraus eine schnellere Umlaufzeit der Wagen, eine
hohere Produktivitit der Assets sowie eine Kapazitatserhéhung der Nutzeneffekt
Rangieranlagen. Die Zeiteinsparung kann genutzt werden zur
Reduzierung der Umlaufzeiten, zur Reduzierung von Assets oder zur | Gering Mittel Hoch
Stabilisierung des Produktionssystems in Form von Pufferzeiten, ggf.
auch Beschleunigungspotenzial fur die Leerwagenverfiigung ca. 20 bi spa25 N

Die Verwendung einer DAK fuhrt im Gleisanschluss, in
Zugbildungsanlagen zu einer Reduzierung der Zugbehandlungszeiten beim Bilden oder

Terminals sowie

in
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Auflésen eines Zuges. Das bedeutet, dass beispielsweise die Durchlaufzeiten in
Zugbildungsanlagen (ZBA) reduziert werden koénnen. Dieser Effekt kann in verschiedener
Hinsicht verwendet werden, um

A die Kapazitat einer ZBA zu erhdhen (mehr Ziige pro Zeiteinheit);

A die eingesetzten Ressourcen bei gleichbleibender Zuganzahl zu reduzieren (Loks,
Personal, Infrastruktur) oder

A die eingesparte Durchlaufzeit als Puffer bei etwaigen Verspatungen im Netzwerk zu
verwenden.

Zusatzlich kann eine reduzierte Durchlaufzeit in ZBA, Terminals und Gleisanschliissen zu
einer hoheren Systemgeschwindigkeit fiihren mit Effekten auf die Produktivitat der
eingesetzten Giuterwagen, aber auch auf die Ermdéglichung von zeitkritischen Transporten
oder neuen Netzwerkkonzepten. In einer von der Deutschen Bahn AG an die Technische
Universitat Dresden beauftragten Studie zur Simulation der betrieblichen Ablaufe mit einer
DAK und einer automatischen Bremsprobe in der ZBA Munchen-Nord konnten folgende
Effekte festgestellt werden:*3

A Kapazitatserhéhung ZBA um ca. 40 %;

A Erhoéhung der Zuverlassigkeit der Transportplane (Piinktlichkeit) um ca. 50 % oder
Reduzierung der Transportzeiten um ca. 8 %;

A Erhohung der Wirtschaftlichkeit** um ca. 10 %.

Auf Grundlage der 0.g. Ergebnisse der Simulation wird mit einem Ergebnispotenzial aufgrund
einer h°heren Systemgeschwindigkei tpa.garechr@y i n HP°

Use Case 4: Langere Zlge

Use Erhéhung der Produktivitat pro Zug durch Bildung .
N . Nutzenempfanger
Case von langeren Zigen; Zughaken-/ Anfahrgrenzlast
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Erh6éhung der Produktivitdt im Eisenbahnbetrieb durch Fahren langerer
Zuge (Zielzustand auf europdischen Verkehrskorridoren 1.500 m) durch
Ausnutzung der héheren Zughakengrenzlast
In ZBA konnen langere Ziige durch Zusammenschieben zweier Zugteile Nutzeneffekt
kurz vor Abfahrt gebildet werden.
Gering Mittel Hoch
nicht monetarisiert

Der Use Case AL @§rundsétaioh eiiZsghy spdnnendertFall, da insbesondere auf
anderen Kontinenten durchaus kilometerlange Giiterziige gefahren werden kdnnen. Bei
Verwendung einer AK sowie einer elektro-pneumatischen Bremse sind die Zuglangskréafte bei
langen Zigen (>1.000 m) beherrschbar. Insofern ware das Fahren von bspw. 1.500 m langen
Guterziigen in Europa mit einer deutlichen Produktivitatssteigerung verbunden. Da hierfur

43 Obrenovic, M. (2020); Die Digitale Automatische Kupplung aus Sicht der DB AG; Vortrag im Rahmen des VPI Symposiums am
14.01.2020.
4 In Zugférder-, Wagen- und Umstellkosten
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jedoch eine Anpassung der Infrastruktur auf Gberlange Zuge erforderlich ist, wird das Potenzial
fur diesen Use Case hier nicht monetarisiert.

Use Case 5: Schwere Ziige

Use Erhéhung der Produktivitat pro Zug durch Bildung .
. Nutzenempfanger

Case von schweren Zigen

Kurzbeschreibung WH ElU EVU

Erh6éhung der Produktivitat im Eisenbahnbetrieb durch Fahren schwerer

Zige. Aber auch Fahren anderer Betriebshilder ggf. bei gleichbleibenden

Zuggewichten moglich aufgrund hdherer Zughakengrenzlast als mit

Schraubenkupplung, z.B. Verzicht auf Nachschiebe-Lok. Nutzeneffekt
Gering Mittel Hoch

ca. 25 bis35Mi o p.a. U

Wesentliche Parameter fir die Kapazitatsgrenzen eines Zuges sind die Anfahr- und
Zughakengrenzlast.*® Die Anfahrgrenzlast einer vier-achsigen Lokomotive betragt
beispielsweise 300 kN; die Anfahrgrenzlast einer sechs-achsigen Lokomotive liegt bei 500 kN.
Die betriebliche Festigkeit einer Schraubenkupplung liegt bei 450 kN; bei einer verstarkten
Schraubenkupplung, wie diese beispielsweise in sog. Weil3punktwagen verwendet wird, liegt
die Dbetriebliche Festigkeit bei 500 kN. Die betriebliche Festigkeit von Automatischen
Kupplungen, wie sie derzeit in Deutschland in ausgewahlten Verkehren zum Einsatz kommen,
betragt 850 kN.4

Da die betriebliche Festigkeit der Schraubenkupplung hoher liegt als die Anfahrgrenzlast einer
vier-achsigen Lokomotive ist somit bei einer Einfachtraktion immer die Anfahrgrenzlast der
vier-achsigen Lokomotive die beschréankende Dimension fiir héhere Zuggewichte.

Bei Doppeltraktion mit vier-achsigen Lokomotiven liegt die Anfahrgrenzlast bereits bei 600 kN;
bei einer Doppeltraktion mit sechs-achsigen Lokomotiven sogar schon bei 1.000 kN. D.h.
sobald eine Doppeltraktion eingesetzt wird, ist die betriebliche Festigkeit einer
Schraubenkupplung mit 450 kN bzw. 500 kN der limitierende Faktor flr schwere Ziige.

Fur eine Zugrelation von Hamburg nach Stiddeutschland wurde eine Grenzlastberechnung fir
Zuge mit Einzeltraktion und Doppeltraktion sowie mit verschiedenen Kupplungstypen
durchgefihrt.*” Das Ergebnis der Kalkulation bestatigt die oben getroffenen Annahmen. Auf
der benannten Relation ist unter Einfachtraktion mit einer vierachsigen Lokomotiven ein
maximales Zuggewicht von 1.570 to. unabhangig vom Kupplungstyp moglich.

Bei einer Doppeltraktion mit vier-achsigen Lokomotiven kdnnen bereits 1.930 to. mit
Schraubenkupplung sowie 2.145 to. mit einer verstarkten Schraubenkupplung traktioniert
werden. Mit einer Automatischen Kupplung ist dagegen ein Zuggewicht von 3.060 to. méglich.
In Verbindung AK mit einer Doppeltraktion mit sechs-achsigen Lokomotiven kdnnten sogar
5.130 to. befordert werden.

4 Alle nachfolgenden Parameter wurden in einem Gesprach mit Fachexperten der DB Netz AG beziffert.

46 z.B. im Erzverkehr Rotterdam-Dillingen oder Hansaport-Salzgitter der DB Cargo AG.

47 Kalkulationstool GretA Grenzlastanzeiger unter
https://fahrweg.dbnetze.com/fahrweg-de/kunden/nutzungsbedingungen/technischer_netzzugang/grenzlasten-1368972
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Somit sind deutliche Produktivitdtssteigerung in Verbindung einer Doppeltraktion mit
Automatischer Kupplung realisierbar. Nun ist neben der Grenzlast auch die Zuglange ein
beschrankender Faktor. Eine Anhebung des Zuggewichts ist nur moglich, wenn die
zusatzlichen Guterwagen nicht die max. zulassige Zuglange tUberschreiten.

Beispielsweise werden bei Schittgut-Verkehren i.d.R. Guterwagen mit einem zuléssigen
Gesamtgewicht von 90 to. bei einer Lange von ca. 16 m eingesetzt. D.h. bei einem maximalen
Zuggewicht auf der o0.g. Relation von 1.570 to. kénnen lediglich 17 Glterwagen mit einer
Wagenzugléange von nur ca. 270 m transportiert werden. Bei Verwendung einer DAK und
Doppeltraktion kénnten somit unter Einhaltung der Langenrestriktionen deutlich mehr
Guterwagen in einem Zug beférdert werden.

Um das Potenzial fir diesen Use Case besser abschéatzen zu kénnen, wurden in Abstimmung
mit einem deutschen EVU samtliche Ziige auf dem o.g. Nord-Sud-Korridor identifiziert, die
kirzer als 500 m sind und somit noch ausreichend L&ngenreserven aufweisen, um zusatzliche
Guterwagen anzuhangen. Nicht jeder Verkehr eignet sich allerdings auch daflr, weitere
Guterwagen in einen Zug einzustellen, insbesondere weil Verlader beispielsweise nicht
ausreichende Mehrmengen aufweisen. Somit wurde nur ein geringer Anteil der Zige als
geeignet fur das Bilden von schweren Zigen eingeschatzt. Nichtsdestotrotz kann bei
Hochrechnung der Ergebnisse fir den o0.g. Nord-Sud-Korridor auch auf weitere Korridore in
Deutschland (z.B. Rheinschiene) von einem Ergebnispotenzial aus diesem Use Case von ca.
25 bi s 3k adMdjegangeniwerden.

UseCase 6: Bremsstellung AP#

Use Erh6hung der Fahrgeschwindigkeit durch Nutzung .

D[Sy Nutzenempfanger

Case Bremsstellung "P

Kurzbeschreibung WH ElU EVU
Aufgrund einer verbesserten Zuglangsdynamik durch Verwendung AK

sowie Einsatz einer ep-Bremse kann fur alle Giterziige Bremsstellung

APA verwendet werden, anstelle v

eine héhere Zuggeschwindigkeit von 100km/h anstelle von 90km/h. Nutzeneffekt

Gering Mittel Hoch
ca. 5 bispd0O M

Seitens eines deutschen EVU wird eingeschatzt, dass ca. 45 % der Giterzige in
Bremsstellung AGA gefahren wer den-Bremse kénnée r we n d u
di ese Z¢ge auch i n Bremsstellung AP gefahre
Zuggeschwindigkeiten von 100 km/h anstelle von 90 km/h. Daraus resultieren hohere
Umlaufgeschwindigkeiten, aber auch Kapazitatseffekte fir die Schieneninfrastruktur. Eine

exakte Berechnung der Potenziale aus diesem Use Case ist im Rahmen dieser Studie nicht

moglich. Es wird aber von einem mittleren bis hohen Nutzen ausgegangen. Als
Ergebnispotenzial wird ein Betrag von ca. funf bis zehn Mi o p.a. éingeschatzt.
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Use Case 7: Reduzierung Instandhaltungsaufwand Radsatzverschleild

Reduzierung Instandhaltungsaufwand durch ver-
Use . . . .
Case ringerten Radsatzverschleild aufgrund Reduktion Nutzenempfanger
der auf Fahrzeuge wirkenden Querkrafte
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Durch den Einsatz einer AK kann ein geringerer Verschleil3 bei ‘
Radsatzen erzielt werden (insbesondere bei bogenreichen
Gefallestrecken).

Nutzeneffekt

B e | oo

ca. 1 bipab5 Mi

[Stnderhauf, 2009, S. 129] # geht davon aus, dass durch den Einsatz einer automatischen
Mittelpufferkupplung ein geringerer Verschlei3 bei Radsatzen und in der Schieneninfrastruktur
erzielt werden kann. Dies wird dadurch begrindet, dass im Vergleich zu einer
Schraubenkupplung die Querkrafte zwischen Rad und Schiene um den Faktor drei bis funf
reduziert werden kdnnen. Somit reduziert sich auch der Verschleild von Radsatz und Schiene.
Entsprechend kann von einer Einsparung beim Instandhaltungsaufwand ausgegangen
werden, da der Radsatz nicht mehr so haufig reprofiliert werden muss. [SlUinderhauf] stitzt sich
in seinen Annahmen auf den Einsatz der automatischen Mittelpufferkupplung C-AKv in
Kohleverkehren der DB Cargo AG zwischen Profen und Schkopau. Hier wird der Einsatz einer
automatischen Mittelpufferkupplung seit dem Jahr 2004 praktiziert. DB Cargo bestatigt die
Tatsache einer Reduzierung des Radsatz- und Schienenverschlei3es in diesem Verkehr, weist
aber auch daraufhin, dass der betrachtete Verkehr spezielle Eigenschaften aufweist, die nicht
allgemein auf andere Verkehre tbertragbar sind.*® So wird der betrachtete Verkehr mit hohen
Radsatzlasten und mit engen Kurvenradien gefahren. Um die Ubertragbarkeit der in den
Verkehr betrachteten Ergebnisse nachzuweisen, sind It. DB Cargo weitere Untersuchungen
notwendig. Auch wenn es noch keine belastbaren Berechnungsgrundlagen dafir gibt, in
welchem MalRe die Verwendung einer AK zu einer Reduzierung des Radsatzverschleisses

beitragt, wird ein geringes bis mittleres Ergebnispotenzial in Héhe von ca. ein bis funf Mi o .

p.a. eingeschatzt.

4 sunderhauf, B. (2009), Die automatische Mittelpufferkupplung (AK), Voraussetzung fiir eine Automatisierung des
Schienenguterverkehrs in Europa, Grinstadt.

4 Stang, P. (2010), Automatische Mittelpufferkupplung, Ergebnisse der Siinderhauf-Studie, Anlage zur Prasentation von DB
Cargo vom 20.04.2010.
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Use Case 8: Reduzierung Instandhaltungsaufwand Puffer

Reduzierung Instandhaltungsaufwand

Use . . .

Case Guterwagen durch Entfall Pufferverschlei und Nutzenempfanger
Pufferschmieren

Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Durch den Einsatz einer AK entféllt der Instandhaltungsaufwand fur ‘ Y
Pufferverschlei? sowie fur das Pufferschmieren

Nutzeneffekt

B e | oo

ca.2bis4Mi opa.d

Aufgrund des Wegfalls der Seitenpuffer bei Verwendung einer AK missen Puffer auch nicht
mehr instandgehalten werden. Zudem entféllt der Aufwand fir das regelmaRige Schmieren
der Puffer. Allerdings ist davon auszugehen, dass auch eine DAK gewartet und geschmiert
werden muss. Insofern wird in diesem Use Case nur ein geringes bis mittleres Potenzial von
ca.zweibisvierMi o. U0 p.a. erwartet

Use Case 9: Reduzierung Instandhaltungsaufwand Infrastruktur

Reduzierung Instandhaltungsaufwand

Use . . . . .

Case Schieneninfrastruktur durch Reduktion der auf die Nutzenempfanger
Fahrzeuge wirkenden Querkréafte

Kurzbeschreibung WH ElU EVU

Durch den Einsatz einer AK kann ein geringerer Verschleil3 in der
Schieneninfrastruktur erzielt werden

Nutzeneffekt

Gering Mittel Hoch

Nicht monetarisiert

Analog zu Use Case 7 (Reduzierung Instandhaltungsaufwand Radsatze) ist bei Einsatz einer
AK in Guterziigen davon auszugehen, dass die reduzierten Querkréafte ebenfalls zu einer
Verschleil3reduzierung in der Schieneninfrastruktur fiihren. Belastbare Zahlen liegen fur
diesen Use Case jedoch nicht vor. Somit kann das Nutzenpotenzial hier nicht monetarisiert
werden.
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Use Case 10: Reduzierung Wagengewicht durch Einsparung Puffer

Use Wagengewicht / Erhéhung Zuladung durch
Case Einsparung Puffer Nutzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Falls das Gesamtgewicht einer AK geringer ist als das Gewicht einer ‘
Schraubenkupplung inkl. Puffer, reduziert sich das Wagengewicht bzw.
ergibt sich dadurch das Potenzial fur eine héhere Zuladung und somit
hoheren Erlosen je beférderten Giiterwagen. Nutzeneffekt

B vice | voon

kein Einsparpotenzial

Bei Verwendung einer (D)AK kénnen je Wagenseite zwei Puffer, eine Schraubenkupplung und
Zughaken mit einem Gesamtgewicht von ca. 370 kg*® abgebaut werden. Unter der
Voraussetzung, dass die DAK leichter ist als Puffer und Schraubenkupplung kdnnte somit ein
Potenzial fir eine Reduzierung des Wagengewichts bestehen. Allerdings ist den Angaben der
DAK-Hersteller zu entnehmen, dass deren jeweilige DAK in etwa ein vergleichbares Gewicht
in Hohe von ca. 370 kg aufweisen wird. Somit besteht in diesem Use Case kein weiteres
Nutzenpotenzial. Im Gegenteil ist darauf zu achten, dass die DAK nicht wesentlich schwerer
ausgelegt wird als das derzeitige System mit Seitenpuffern und Schraubenkupplung.

Use Case 11: Reduzierung Wagengewicht durch veranderte Fahrzeugkonstruktion

Use Reduzierung Wagengewicht / Erhéhung Zuladung
Case durch verénderte Konstruktion von Glterwagen Nutzenempfénger
mit Mittelpufferkupplung
Kurzbeschreibung WH ElU EVU

Bei Verwendung einer AK kann durch eine andere Einleitung der
Zug-/Druckkréafte in einem Gulterwagen eine andere Wagenkonstruktion
bei Neubauten entwickelt werden. Diese neue Wagenkonstruktion kann
zu einem reduzierten Wagengewicht/erhohter Zuladung fithren. Nutzeneffekt

Gering Mittel Hoch

ca. 8 bispalza WM

[Hecht et. al, 2016]°* hat verschiedene Aspekte der Einfiihrung der Mittelpufferkupplung auf
die Konstruktion von Containertragwagen untersucht. Fir Containertragwagen ist gem. [Hecht
et. al. 2016] eine konstruktionsbedingte Gewichtsreduzierung i.H. von ca. 430 bis 480 kg
moglich. In Verbindung mit weiteren Optimierungen wie z.B. Verwendung von
Leichtbaumaterialien 0.4. wird eine Gewichtsreduzierung von bis zu ca. 1,2 Tonnen als
realisierbar betrachtet. Die Vorteile eines gewichtsreduzierten Giterwagens mit erhdhten
Zuladekapazitaten sind nattrlich nur fir Neubaugtterwagen relevant. Insofern wurde bei einer
Anzahl an Neubaugiterwagen in Europa von ca. 8.000 Giterwagen p.a. und einem
durchschnittlichen  zusétzlichen  Zuladungspotenzial i.H. von einer Tonne je

50 Angaben von verschiedenen Wagenhaltern.
51 vgl. Hecht, Herrmann, Sohr, Deghela (2016), Potenziale der Mittelpufferkupplung bzgl. der Wagenkastenstruktur, Technische
Universitat Berlin, 2016.
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Neubauguterwagen ein Nutzenpotenzial aus diesem Use Case von ca. acht bis zwdlf Mi o .
p.a. abgeschatzt.

4.1.8.3 Use Cases DAK zu Sicherheit / Personal / Markt i Potenzial fir Deutschland

Eine DAK tragt weiterhin zu einer Erhdhung der Sicherheit der Betriebsmitarbeiter bei und halt
den Rangierbetrieb auch bei Rekrutierungsschwierigkeiten von Betriebsmitarbeitern aufrecht.
Zudem kann die DAK zzgl. weiterer Automatisierungskomponenten zu einer ErschlieBung von
fur den SGV neuen Marktsegmenten beitragen, wie z.B. zeitsensiblen Verkehren.

Use Case 12: Erhdhung Entgleisungssicherheit

Use Erh6hung Entgleisungssicherheit durch Erhéhung .

. . N Nutzenempfanger
Case der zulassigen Langskrafte
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Zuléssige  Langsdruckkrafte sind im  Vergleich zu einer ‘
Schraubenkupplung erhéht (vor allem bei leichten Wagen wirkt sich dies
aus), daher Steigerung der Sicherheit gegeniiber Entgleisungen

Nutzeneffekt

B vice | voon

nicht monetarisiert

Die Verwendung einer automatischen Mittelpufferkupplung kann It. [Chatterjee&Bensch, 1999,
S. 33ff]*? zu einer Steigerung der Sicherheit gegenliber Entgleisungen beitragen, da die
zulassigen Langsdruckkréafte im Vergleich zu einer Schraubenkupplung erhoht sind. Kern der
Problematik ist, dass Langskrafte im Zug Querkrafte und/oder Radentlastungen verursachen
kénnen. Dabei sind Druckkrafte kritischer als Zugkrafte, da die Gefahr von Instabilitat besteht.
Je groRer der Uberhang desto groRere Auslenkungen sind moglich, und somit geringer sind
die tolerierbaren Langskrafte. Daher ist die Gefahr von Entgleisungen bei zweiachsigen
Wagen auch hoher. Bei automatischen Mittelpufferkupplungen bestehen positive Effekte durch
Einsatz eines Stablisierungsgelenks und durch Entfall von Reibungskraften an den
Puffertellern. Dem stehen jedoch negative Effekte durch verstarktes Auflaufen infolge evtl.
fehlender Vorspannung und eines Kupplungslangsspiels gegeniber. Inwiefern eine
automatische  Mittelpufferkupplung somit tatsé&chlich zu einer Reduzierung der
Entgleisungsgefahr beitragen kann ist immer auch von dem eingesetzten Kupplungssystem
und dem jeweiligen Einsatzfall abhangig. Insofern kann das Potenzial fur diesen Use Case an
dieser Stelle nicht monetarisiert werden.

52 Chatterjee, B.; Besch, J. (1999), Steigerung der Sicherheit im Eisenbahn-Giiterverkehr bei Einsatz der vereinfachten kompakten
automatischen Mittelpufferkupplung, erschienen in ZEV+DET Glasers Annalen, Jg. 123, Nr. 1, S.33-36.
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Use Case 13: Erhdhung Arbeitssicherheit fir Rangierpersonal

Use Erhéhung der Arbeitssicherheit fir das .
. Nutzenempfanger
Case Rangierpersonal
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Ausfallkosten aufgrund von Arbeitsunféllen beim Kuppeln/Entkuppeln
Nutzeneffekt
Gering Mittel Hoch
ca. 4 bipa6 Mi

Das manuelle Kuppeln ist eine zeitaufwendige, kérperlich schwere und gefahrvolle Arbeit. Da
die Kupplung von Giterwagen bei Schraubenkupplungen manuell erfolgen muss, steht heute
ein Rangierarbeiter wahrend seiner Téatigkeit zwischen zwei Fahrzeugen im sog. Berner
Raum®3, um folgende Arbeitsschritte durchzufiihren®.

>\

Einhdngen der Schraubenkupplung,

>

Andrehen der Spindel,

>

Verbindung der Bremskupplung (Druckluft),

p>

Offnen der Absperrhdhne der Bremsluftleitung,

>

Herstellung der elektrischen Stromversorgung (falls vorhanden).

Auch beim Entkuppeln muss der Rangierarbeiter in den Berner Raum eintreten und die
entsprechenden Arbeitsschritte durchfiihren. Bei Verwendung einer AK besteht nicht mehr die
Notwendigkeit fir das Rangierpersonal, in den Berner Raum zwischen den Giterwagen
einzutreten, um dort manuelle Tatigkeiten durchzufiihren. Dies fuihrt zu einer Erhéhung der
Arbeitssicherheit und vermeidet bzw. reduziert Arbeitsunfélle am Gleis.

In Summe wird ein hohes Potenzial fir diesen Use Case mit einem Nutzenpotenzial von ca.
vier bis sechs Mi o0 p.a. @ingeschatzt. Wobei in diesem Zusammenhang festgestellt werden
sollte, dass die Unversehrtheit des Rangierpersonals bei diesem Use Case im Vordergrund
steht und weniger der monetare Aspekt.

53 Der Berner Raum bezeichnet bei Eisenbahnfahrzeugen (Lokomotiven, Eisenbahnwagen) einen definierten Bereich zwischen
zwei sich bertihrenden Fahrzeug-Enden. Hier ist ein gesicherter Raum erforderlich, in dem das Personal der Bahn arbeiten kann,
um die Fahrzeuge an der Kupplung zu verbinden (kuppeln) oder zu trennen. Der freizuhaltende Raum betrégt je Fahrzeug 200 cm
x 40 cm x 30 cm (HéhexBreitexTiefe) jeweils auf beiden Seiten zwischen Normalkupplung und Puffer. Beim Kuppeln zweier
Fahrzeuge bleiben somit in der Tiefe 60 cm frei, vgl. Wikipedia.

54 vgl. Sunderhauf, B. (2009), Die automatische Mittelpufferkupplung, S. 109.
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Use Case 14: Aufrechterhaltung Rangierbetrieb bei Rekrutierungsschwierigkeiten

Use Aufrechterhaltung des Rangierbetriebs bei

Case zukiinftig zu erwartenden Rekrutierungs- Nutzenempfanger
schwierigkeiten bei Rangierpersonalen

Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Abschéatzung der zukinftigen Aufwendungen fir die Rekrutierung,
Ausbildung und ggf. hdhere Vergitung von Rangierarbeitern.

Nutzeneffekt

Gering Mittel Hoch

ca. 4 bipa6 Mi

Ein weiterer Nutzeneffekt einer AK besteht darin, dass Eisenbahnen, insbesondere in
Volkswirtschaften mit einer anndhernden Vollbeschaftigung, mit Schwierigkeiten bei der
Rekrutierung von Rangierpersonalen rechnen. Die demographische Entwicklung mit einer
zunehmend  &lter werdenden  Gesellschaft sowie der weiter zunehmende
Akademisierungsgrad, insbesondere jingerer Arbeitnehmer, fuhren dazu, dass die
Eisenbahnen bei den gering qualifizierten Tatigkeiten Rekrutierungsschwierigkeiten erwarten
bzw. bereits dieser Herausforderungen gegeniberstehen. Aktuelle Rekrutierungs-
schwierigkeiten fur Rangierpersonale wurden bereits von mehreren EVU aus verschiedenen
Landern, mit denen im Rahmen dieser Studie gesprochen wurde, bestatigt.

Die Abschatzung dieses Use Cases gestaltet sich als sehr schwierig. Von der Verflgbarkeit
von Rangierpersonalen hangt das gesamte System Schienenguterverkehr ab. Es ist davon
auszugehen, dass die Kosten fir die Rekrutierung und Ausbildung von Rangierpersonalen
zukunftig steigen werden. Es wird von einem mittleren Nutzenpotenzial ausgegangen. Der
jahrliche Nutzeneffekt wird auf ca. vier bissechs Mio. U ei ngesch?at zt

Use Case 15: Erhdhung Rekuperation von Energie

Use Erhéhung Rekuperation durch veranderte -
.. o Nutzenempfanger
Case Langsdynamik im Zug
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Aufgrund verbesserter Langsdynamik im Zug kann eine erhéhte
Rekuperation beim Bremsen des Guterzugs erzielt werden
Nutzeneffekt

- Mittel Hoch

kl einer pd Mio

In einer von der Technischen Universitat Berlin durchgefiihrten Studie® wurde untersucht,
welche Auswirkungen eine automatische Kupplung auf den Nutzen der elektrodynamischen
Bremse hat. Bei Verwendung einer elektrodynamischen Bremse kann Bremsenergie in

% vgl. Hecht, Leiste (2016); Auswirkungen eineraut omati schen Kupplung auf den Nutzen

Berlin. Studie nicht 6ffentlich zugénglich.
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elektrische Energie umgewandelt und zuriickgespeist werden (Rekuperation). Durch den
Einsatz einer AK kann jeder Giterzug mit maximaler dynamischer Bremskraft abgebremst
werden. Dies erhoht den Anteil der rekuperierten Energie je Giterzug zwischen ca. drei
Prozent (schwerer Blockzug) bis zehn Prozent (leichter gemischter Zug).

Fur die Abschéatzung des Nutzenpotenzials fir diesen Use Case wird mit einer
durchschnittlichen Erhéhung der Rickspeisung von Bremsenergie in Hohe von funf Prozent
kalkuliert. Es wird von einem jahrlichen Nutzen von zwischen einer halben Mio. 0 u &ingér
Mio. U p.a. ausgegangen.

Use Case 16: ErschlieBung neuer Marktsegmente

Use ErschlieBung neuer Marktsegmente aufgrund .

. Nutzenempfanger
Case schnellerer Transport-/Umlaufzeiten
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Der Verkehrstréager Schiene ist heute in einigen Marktsegmenten ggu.
der StraBe nur bedingt wettbewerbsféahig. Dies gilt bspw. fir
Speditionsverkehre  sowie Verkehre fir den Handel (z.B.
Lebensmittelhandel).  Durch  schnellere  Zugbildungs-  und Nutzeneffekt
Unterwegsbehandlungsprozesse kdnnen optimierte Umlaufkonzepte
angeboten werden, die die Wettbewerbsfahigkeit der Schiene und somit | Gering Mittel Hoch
den Marktanteil des SGV erhéhen.

ca.25bi s 35pai o.

Im Rahmen der Nationalen Plattform Mobilitdt wurde dem Vorhaben der Verlagerung von
Guterverkehr auf die Schiene eine Groéf3enordnung zugewiesen, namlich das Ziel eines
Marktanteils von 25% fiir den SGV.%

ADer Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSu

eine Verlagerung von Gutern auf die Schiene ab. Die Folgenabschatzung zu den
Okologischen, sozialen und wirtschaftlichen Folgewirkungen der Sektorziele 2030 des
Klimaschutzplans 2050 der Bundesregierung weist fiir den Schienengiterverkehr fiir 2030 in
der Szenarienbetrachtung eine Verkehrsleistung in Hohe von 205 Milliarden tkm aus. Daraus
abgeleitet sowie auf Basis der Einschatzung von Fachleuten und Gutachter/-innen wird fiir den
SGV ein Potenzial im Korridor von 190 bis 205 Milliarden tkm gesehen, was einem Marktanteil

~

von 23 bis 25 % entspricht. i

Im deutschen Schienengiterverkehr wurden im Jahr 2018 ca. 136 Mrd. tkm befdrdert.>® Dabei
halt der SGV in Deutschland einen Marktanteil von 19,2 %.%° Bei Umsetzung der o.g. Ziele
wirde sich im Jahr 2030 eine Transportleistung im Schienengtiterverkehr in Hohe von ca. 190
bis 205 Mrd. tkm ergeben.

Eine deutliche Erhéhung der Verkehrsleistung in bahnaffinen Marktsegmenten, wie z.B.
Massengutern, scheint fraglich, insbesondere da die Transportmengen fir Transportgiter, wie
z.B. Mineral6l, Stein- oder Braunkohle, perspektivisch eher ab- als zunehmen werden. Insofern
ist es dringend erforderlich, neben der Ausweitung der Verkehrsleistung in bahnaffinen

56 vgl. https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/.

57 vgl. Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (2019); Zwischenbericht 03/2019: Wege zur Erreichung der Klimaziele 2030 im
Verkehrssektor, Arbeitsgruppe 1 Klimaschutz im Verkehr.

%8 vgl. Destatis; https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Transport-
Verkehr/Gueterverkehr/Tabellen/gueterbefoerderung-Ir.html, abgerufen am 05.03.2020.

% vgl. Ebenda.
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Segmenten auch neue Marktpotenziale zu erschlieBen. Allerdings gelingt es dem
Schienenglterverkehr  heute in  bestimmten  Transportsegmenten, wie  z.B.
Speditionsverkehren, KEP-Verkehren, Konsumguiterverkehren o.a., nicht oder nicht
ausreichend, die Kundenanforderungen zu erfillen. Durch eine Verkirzung der Zugbildungs-
und behandlungzeiten aufgrund DAK und weiterer Automatisierungskomponenten kdnnen
somit ggf. auch in diesen Verkehrsegmenten Leistungen durch die Schiene angeboten
werden. Eine detaillierte Abschatzung des tatsachlichen Marktpotenzials wirde die
Durchfiihrung einer separaten Marktstudie erfordern. Dennoch soll ein grobe Abschétzung des
Nutzenpotenzials durchgefuhrt werden.

Eine Ausweitung der Verkehrsleistung auf der Schiene in Deutschland von heute 136 Mrd. tkm
auf 205 Mrd. tkm ergibt eine Zunahme um knapp 70 Mrd. tkm. Lt. Marktuntersuchung
Eisenbahnen 2019 der Bundesnetzagentur®® wird in Deutschland je Tonnenkilometer ein

Umsatz von 0,042 ( erwirtschaftet. I n Summe wer de S C
Verkehrsleistung um 70 Mrd. tkm einen zusatzlichen Umsatz fiir die Guterbahnen in Héhe von
ca. 294 Mrd.0 bewirken. Unt er elhismasmgé voe bemsspielswerse flf g

Prozent ergibt sich ein zusatzlicher Ergebnisbeitrag in Hohe von ca. 147 Mio. U p . a.

Gemal der Sektorinitiative Rail Freight Forward soll das Mengenwachstum insbesondere
durch MaRnahmen in den folgenden drei Bereichen erméglicht werden:®?

A Verbesserung der operativen Exzellenz der Eisenbahnverkehrsunternehmen, u.a.
durch innovative Produkte;

A Bereitstellung von ausreichend und interoperabler Infrastruktur durch die
Eisenbahninfrastrukturunternehmen fur die Bewaltigung des Mengenwachstums;

A Herstellen von gleichen Wettbewerbsbedingungen fir alle Verkehrstrager durch die
Politik.

Auch wenn es sicherlich nur bedingt méglich ist, den genauen Anteil einer DAK an einem
zukunftigen Mengenwachstums zu bewerten, so wird dennoch eingeschatzt, dass die
Einfihrung einer DAK inkl. weiterer Automatisierungskomponenten sicherlich als eine der
wesentlichen MaRnahmen auf Seiten der Eisenbahnverkehrsunternehmen eingestuft werden

kann. Dabei erfolgt seitens der Autoren dieser Studie eine konservative Abschatzung, dass

auf die Einfihrung einer DAK (inkl. Automatisierungskomponenten) ein Anteil von ca. 17 % bis

25 % des zusatzlichen Ergebniseffekts in Hohe von 147 Mio.a ent fal l en k°nnte.
einem jahrlichen Nutzenpotenzial der DAK in diesem Use Case von ca. 25 bis 35 Mio. U p.a.
entsprechen.

4.1.8.4  Use Cases DAK als Enabler fir Automatisierung i Potenzial fur
Deutschland

Durch die Bereitstellung einer zuverlassigen Energieversorgung sowie einer sicheren
Datenkommunikation tragt die DAK dazu bei, dass weitere Automatisierungsschritte hin zu

einem Alntelligenten G¢terzugh unternommen wer de
bertcksichtigt:

80 ygl. Bundesnetzagentur (2019), Marktuntersuchung Eisenbahnen, Bonn.
51 vgl. https://www.railfreightforward.eu
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Use Case 17: Automatische Bremsprobe
Use . .
Automatische Bremsprobe Nutzenempfanger
Case
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Lésungen fir Durchfiihrung automat. Bremsprobe existieren bereits
heute.
einen hohen Aufwand (Energieversorgung, Funkldsungen,. .). Mit einer
DAK als Enabler fir Strom-/Datenbusleitung kann eine standardisierte
Lésung fir eine autom. Bremsprobe im SGV eingefuhrt werden. Der
Aufwand fir manuelle Durchfiihrung einer Bremsprobe entfallt; die | Gering Mittel Hoch
Umlauf-/ Systemgeschwindigkeit kann erhéht werden

Allerdings sind diese miteinander nicht kompatibel und erfordern

Nutzeneffekt

ca. 50 bipat6o

Eine Bremsprobe muss an Giiterziigen in jedem Fall bei neu zusammengestellten Ziigen vor
Abfahrt des Zuges, aber auch bei unveréanderten Zigen einmal taglich bzw. bei Abstellung des
Zuges langer als vierundzwanzig Stunden durchgefiihrt werden. Beim Ein- oder Ausstellen
von Guterwagen aus einem Zug muss ebenfalls eine Bremsprobe erfolgen.®? Je nachdem, ob
eine volle oder einfache Bremsprobe durchgefiihrt werden muss, dauert eine Bremsprobe
zwischen ca. 15 min und 45 min. Lt. Bundesnetzagentur wurden im Jahr 2017 in Deutschland
411 Mio. to. auf der Schiene transportiert.® Das durchschnittliche Zuggewicht betrug dabei
497 to. pro Zug.%* Somit wurden im Jahr 2018 ca. 827.000 Guterztige in Deutschland gefahren.
Folgende Annahmen werden getroffen:

A

> > > > >

A

Dauer volle Bremsprobe: 45 Minuten

Dauer vereinfachte Bremsprobe: 15 Minuten

Je Zug wird eine volle Bremsprobe durchgefiihrt

Bei jedem vierten Zug wird zusatzlich auch eine vereinfachte Bremsprobe durchgefihrt
Stundensatz fir Betriebspersonal: 40 G/ h

In 40% der Bremsproben wird das Auffillen der Luftleitungen durch das Triebfahrzeug
durchgefuhrt; in 60% der Falle durch eine stationare Bremsprobeanlage

Stundensatz fir Triebfahrzeug: 130 a/ h

Je nach Variation der o.g. Annahmen ergibt sich ein geschatztes Nutzenpotenzial von ca. 50

bi s

60 Mio. U p.a.

52 DB AG (Hrsg.): Richtlinie 915.01 Bremsen im Betrieb bedienen und Priifen. Modul 915.0103 Seite 1.
83 vgl. Bundesnetzagentur (2018), Marktuntersuchung Eisenbahnen 2018, Bonn, 2018, S. 19.
54 vgl. Ebenda, S. 26.
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Use Case 18: Automatische Berechnung Bremsvermdégen

Use : . ..
Case Automatische Berechnung Bremsgewicht Nutzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Aufwand fur systemgestitzte und/oder manuelle Berechnung der ‘
Bremsgewichte eines Zuges entfallt.

Hohere Sicherheit und Verlasslichkeit, weil menschliche Fehlerfaktoren
entfallen (Ermittlungs-, Berechnungs-, Ubertragungsfehler). Nutzeneffekt

B vice | voon

nicht monetarisiert

Vor Abfahrt eines Zuges wird eine Berechnung durchgefuhrt, um das Bremsvermdgen eines
Zuges zu ermitteln. Dies erfolgt i.d.R. systemgestuitzt im Backoffice aus den fur den Zug in den
IT-Systemen hinterlegten Daten. Allerdings missen die Bremsberechnungen physisch an den
Triebfahrzeugfuhrer Ubermittelt werden, was zu Laufwegen und Zeitaufwand fuhrt. Auch beim
Aus-/Einrangieren eines Fahrzeugs wahrend des Fahrtverlaufs muss durch den
Triebfahrzeugfihrer eine neue Bremsberechnung durchgefiihrt werden. Grundsatzlich ist es
vorstellbar, dass diese Bremsberechnungen auch automatisch durch den Zug bereitgestellt
wird. Somit konnte Zeitaufwand und physische Ubergabe eines Bremszettels entfallen.
Allerdings wird das Nutzenpotenzial aus diesem Use Case eher gering eingeschatzt, so dass
dieser hier auch nicht monetarisiert wird.

Use Case 19: Condition Based Maintenance (CBM)

Use Condition Based Maintenance uber on-board -
Nutzenempfénger

Case Zustandskontrolle Komponenten

Kurzbeschreibung WH ElU EVU

Mittels Sensorik kdnnen Verschleil3/Ausfall von Komponenten am

Glterwagen Uberwacht und eine zustandsorientierte Instandhaltung

eingefuihrt werden. Heute werden Telematikgeréate Uberwiegend mittels

Akkus mit Energie versorgt. Sicherheitsrelevante Informationen sollen Nutzeneffekt

Uber Funk Ubermittelt werden. Mit einer AK als Enabler inkl. Stromleitung

ist die Energieversorgung gesichert. Zudem konnen sicherheitsrelevante | Gering Mittel Hoch

Informationen per Datenbus an den Lokfuhrer Ubermittelt werden.

Ungeplante Wagenausfalle kénnen reduziert werden ca. 5 bisalld WM

Heute erfolgt die Zustandskontrolle fur einen Giterwagen im Rahmen einer wagentechnischen
Untersuchung dann, wenn der Zug bereits gebildet und abfahrtbereit ist. Wird durch den
Wagenmeister ein Schaden festgestellt, durch den der Giterwagen nicht mehr im Zug
mitfahren darf, so muss zunéchst der Giterwagen ausrangiert und in eine Werkstatt tberfuhrt
werden. Dies fuhrt zu erhdhten Kosten und einer nur eingeschrankten Verfligbarkeit der
Guterwagen. Die Moglichkeiten der sensor-basierten Uberwachung des Zustands von
Komponenten eines Glterwagens sind vielfaltig. So konnen z.B. Lager von Radsatzen
Uberwacht werden, ob kritische Grenzwerte Uberschritten werden oder nicht. Bevor es
Uberhaupt zu einem Defekt eines Bauteils kommt, kann pro-aktiv gehandelt, und das Bauteil
in einer Werkstatt Gberprift und ggf. getauscht werden. Eine genaue Abschéatzung des
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Nutzenpotenzials fur die vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten dieses Use Cases ist im
Rahmen dieser Studie nicht mdglich. Es wird jedoch konservativ von einem hdheren
Nutzenpotenzial von ca. funf bis zehn Mio. U p.a. ausgegangen.

Use Case 20: Effizientere Nutzung Telematik durch ausreichende Energieversorgung

Use Effizientere Nutzen Telematik durch ausreichende -
. Nutzenempfanger
Case Energieversorgung
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Kontinuierliche Stromversorgung der Batterien/Akkus der ‘
Telematikgerate. Dadurch erhohter Nutzungsgrad fur
Telematikanwendungen mdglich (keine Restriktionen in der Anzahl von
taglichen/stiindlichen  Meldungen). Ein Batterietausch fiur die Nutzeneffekt

Telematikgerate ist nicht mehr erforderlich.
- vittel | Hoch

ca. 2 bipa5 Mi

Heutige Telematikgerate am Giuterwagen verfiigen tber Batterien. Diese muissen je nach
Einsatzzweck ca. alle sechs Jahre getauscht werden. Daher konnen durch die
Telematikgerate Informationen nicht beliebig haufig erfasst und weitergeleitet werden, da
ansonsten die Lebensdauer der Batterie reduziert wird. Somit misste ein Batteriewechsel
vorzeitig erfolgen, was zu hoheren Kosten fiihrt. Durch eine dauerhafte und ausreichende
Energieversorgung Uber eine durchgehende Stromleitung aus dem Triebfahrzeug heraus,
kénnen beliebig viele Telematik-Applikationen und Sensoren verwendet werden. Dies erhdht
den Nutzen der eingesetzten Telematik deutlich. Es wird von einem Nutzenpotenzial von ca.

zweibisfuinfMi o. G4 p.a. ausgegangen.

Use Case 21: Wegfall BA®mshebel steller AGH
Use Erhéhung Systemgeschwindigkeit durch Wegfall Nutzenemofanger
Case Umstellen Bremshebel stell prang
Kurzbeschreibung WH EIU EVU
Insbesondere bei internationalen Verkehren wird an den Grenzen haufig ‘
die Bremshebelstellung kontrolliert bzw. auch umgestellt (z.B. im
Grenzverkehr von/nach Danemark). Daraus resultieren Verzégerungen
und erhohter Personalaufwand. Die Systemgeschwindigkeit im SGV Nutzeneffekt
kann insbesondere bei internationalen Verkehren erhoht werden.

Gleiskapazitaten an Grenzbahnhofen werden schneller frei und kénnen - Mittel Hoch
fur weitere Verkehre genutzt werden.
nicht monetarisiert

Je nach nationalen Vorgaben kommt es vor, dass Giterziige in unterschiedlichen
Bremsstellungen (APA oder AGA) gefahren werden r
Kontrolle der Bremshebelstellung an den jeweiligen Wagen, sowie bei Bedarf eine Umstellung
der Bremshebel. Bei Verwendung einer DAK, insbesondere in Kombination mit einer ep-
Bremse,k ann durchgehend in Bremsstel | undgrAAdfRaind gef ahr
fur Kontrollen an Grenzbahnhéfen entfallen. Es wird ein gewisses Potenzial eingeschatzt,
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insbesondere den internationalen Grenzverkehr zu vereinfachen. Das Nutzenpotenzial wird im
Rahmen dieser Studie jedoch nicht monetarisiert.

Use Case 22: Automatische Zugintegritatskontrolle

Use

Zugi itatsk Il N fa
Case ugintegritatskontrolle utzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Im Hinblick auf eine zukiinftige Ausriistung deutscher und europaischer
Eisenbahnstrecken mit dem Zugbeeinflussungssystem ETCS-Level 3, ist
eine fahrzeugseitige Priifung der Zugintegritéat vorzusehen, da bei ETCS-

Level 3 im Gegensatz zu ETCS-Level 2 auf die streckenseitige Nutzeneffekt
Gleisfreimeldung  verzichtet werden kann. Achszahler und
Gleisfreimeldeanlagen kénnen deinstalliert werden Gering Mittel Hoch

ca. 10Mi o p.a. i

Die Einfuhrung von ETCS-Level 3 wird zu deutlichen Kapazitatseffekten in der
Schieneninfrastruktur fihren. Durch den Abbau von Gleisfreimeldeanlagen oder Achszahlern
kénnen in der Vorhaltung und Wartung von gleisseitigen Anlagen hohe Einsparpotenziale
generiert werden. Voraussetzung fur den Abbau der o.g. Einrichtungen ist allerdings, dass
auch Glterzlige eine automatische Zugintegritatsprifung im Fahrzeug durchfihren kénnen.
Dies ist heute nicht der Fall und wird eben durch o.g. gleisseitige Anlagen sichergestellt.

Eine Zugintegritatsprufung an Bord der Guterwagen muss hohen Sicherheitsanforderungen
genligen. Die Diagnose und Meldung bei einer mdglichen Zugtrennung kann Uber einen
Datenbus erfolgen, der tber die DAK gekuppelt wird.

[Martin et. al. 2015]®® geht davon aus, dass im Falle der Einflihrung einer
Zugintegritatskontrolle  fir Glterziige Gleisstromkreise und Achszahler an der
Schieneninfrastruktur nicht mehr benétigt werden. Dies wirde zu einer Einsparung an
Abschreibungen und Zinsaufwendungen sowie Unterhaltskosten in Hohe von ca. 9,5 Mio. U
p.a. fihren.

Ungeachtet dessen bestehen natirlich weitaus hohere Effekte aufgrund einer deutlichen
Kapazitatsausweitung in der Schieneninfrastruktur aufgrund der Einfihrung von ETCS-Level
3. Diese werden hier aber nicht bericksichtigt.

% vgl. Martin, v. Molo, Ji, Kérner, Podolskiy (2015), Umfassende Einfiihrung einer Mittelpufferkupplung, Perspektiven fiir
Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Stuttgart. S. 191-192.
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Use Case 23: Ladungsuberwachung / Beladungsiiberwachung

g:e Ladungstberwachung / Beladungsiiberwachung Nutzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Mittels Sensorik kann heute bereits eine Uberwachung der Ladung ‘
hinsichtlich Gewicht und Verschieben wahrend der Fahrt erfolgen. Eine
AK mit Stromleitung kann als Enabler dienen, da die Energieversorgung

nicht mehr limitiert ist, wie bei den heutigen Lésungen (Akkus). Ungleiche Nutzeneffekt
oder zu grofRe Lasten koénnen reduziert, die Sicherheit dadurch erhéht
werden. GroRe StoRe durch unsachgeméRe Beladung (z.B. Stopfen von - Mittel Hoch

E-Wagen) kdnnen auch erfasst werden.
ca. 2 bipab5 Mi

In bestimmten Verkehren, wie z.B. bei Schrottverkehren werden die Giterwagen nach
Beladung Uber eine Gleiswaage gefahren, um das Gewicht des Guterwagens bzw. der Ladung
zu ermitteln. Es kann vorkommen, dass dabei eine Uberladung festgestellt wird, und der
Wagen daraufhin wieder teilentladen werden muss. In Fallen von deutlicher Uberladung muss
das Fahrzeug komplett entladen und in eine Werkstatt Gberflihrt werden. Dort werden bspw.
die Radsatze getauscht. Es ist vorstellbar, tber Gewichtssensoren bereits wéahrend des
Ladevorgangs zu signalisieren, wenn das maximale Beladegewicht erreicht ist. Dadurch
konnte der oben skizzierte Prozess entfallen. Weiterhin kann wahrend der Fahrt Giber Sensorik
festgestellt werden, ob sich eine Ladung verschoben hat. In diesem Fall kann proaktiv
eingegriffen werden. Es wird eingeschéatzt, dass ein geringes bis mittleres Nutzenpotenzial in
Hohe von ca. zwei bis finf Mi o p.a. fiir diesen Use Case besteht.

Use Case 24: Elektro-pneumatische Bremse

Use

-B N fa
Case ep-Bremse utzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

AK mit Stromleitung als Enabler fir Einfliihrung ep-Bremse in den SGV.
Reduzierung Radsatz- und Bremsenverschleil3 aufgrund Einfihrung ep-
Bremse zu erwarten. Zusétzlich Voraussetzung fiir das Fahren langerer
Ziige sowie ggf. fir das Fahren mit hoheren Geschwindigkeiten. Nutzeneffekt

Gering Mittel Hoch

ca. 8 bispalza WM

Bei Verwendung einer ep-Bremse wird das Signal zum Auslosen der Bremse elektrisch
Ubermittelt und nicht wie konventionell Uber die Luftleitung. Das elektrische Signal kommt
nahezu zeitgleich in allen Wagen eines Giuterzuges an, und alle Guterwagen bremsen
gleichzeitig. Bei einer rein pneumatischen Bremse bewegt sich die Luft in der Luftleitung mit
einer Geschwindigkeit von ca. 270 m/s. Insbesondere bei langen Giterziigen bremsen somit
die Wagen am Ende des Zuges spater als am Anfang oder in der Mitte des Zuges.
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Die ep-Bremse bietet mehrere Vorteile:

A Fahren von langen Ziigen
Aufgrund der langen Durchschlagszeiten beim konventionellen Bremsen kann es zu
kritischen Langsdruckkraften ab einer Zuglange von ca. 1.000 m kommen. Dies gilt
insbesondere beim Bremsen in Kurven, wenn der vordere Zugteil bereits gebremst ist,
wahrend der hintere Teil des Zuges ungebremst auflauft. Beim gleichzeitigen Bremsen
aller Fahrzeuge mittels einer ep-Bremse kdnnen auch deutlich langere Giterzige
gefahren werden.

A Fahren mit héheren Geschwindigkeiten
Bei Geschwindigkeiten gréRer 140 km/h kann die konventionelle Druckluftbremse nicht
mehr verwendet werden.

A Fahren in Bremsstellung APA#
Bei Verwendung einerep-Br emse k°nnen all e Wagen in Br em:¢
werden. Somit kann der Zug mit einer hdheren Geschwindigkeit von 100 km/h anstelle
von 90km/ h (bei Bremsstellung AGn) degef ahr e

Streckendurchfluss auf der Infrastruktur und erhdht dadurch die Kapazitat.

A VerschleiRreduzierung
Durch das gleichmafige Bremsen an allen Fahrzeugen im Zugverband werden alle
Bremsen und Radsatze gleichmaRig belastet. Im Gegensatz dazu kommt es bei
Verwendung der konventionellen Druckluftoremse zu hoéheren Belastungen der
Bremsen insbesondere bei den Fahrzeugen im vorderen Zugteil. Dies flhrt zu
erhéhtem Verschleif3 von Bremssohlen und Radsétzen.

F¢er die Bewertung-Bd esnslésie we a gliehjder Nazeneffekt aus der
Verschleildreduzierung monetarisiert. Die anderen Vorteile der ep-Bremse (Lange Zige,
h°here Geschwindigkeiten, Bremsstellung APA) sin
enthalten. Es wird ein hohes Nutzenpotenzial von mind. acht bis zwélfMio.4 p. a. ei ngesch

Use Case 25: Entgleisungsdetektion

Use

Entglei kti N fa
Case ntgleisungsdetektion utzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Entgleisungsdetektion ist bereits heute mittels Sensorik mdglich. Eine
schnelle und sichere Meldung des Ereignisses an den Lokflhrer ist heute
noch nicht umgesetzt. Mit einer AK mit Datenbusleitung als Enabler ist

die Einfiihrung dieser Funktionalitat méglich. Melden einer Entgleisung Nutzeneffekt
Uiber Datenbuskabel auf die Lok, Einleiten Bremsung durch Tf zwecks
Vermeidung gréRerer Entgleisungsschaden an der Infrastruktur. Gering Mittel Hoch

nicht monetarisiert

Der Nutzen aus einer zuverlassigen Information tber eine Entgleisung im Zugverband ist
offensichtlich. Eine quantitative Bewertung ist jedoch nur schwer durchfihrbar. Selbst bei
Vorliegen von Schadensstatistiken Uber erfolgte Entgleisungen stellt sich die Frage, welche
Hohe des Schadens héatte vermieden werden konnen bei einer rechtzeitig erfolgten
Information. Insofern wird das Nutzenpotenzial in diesem Use Case nicht monetarisiert.
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Use Case 26: Erfassung der Wagenreihung

Use

Erf w ih N fa
Case rfassung Wagenreihung utzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Automatische Erfassung der Wagenreihung reduziert manuellen ‘ &
Arbeitsaufwand im Ein- und Ausgang an Rangierbahnhéfen sowie bei
der Zugbildung in Gleisanschliissen.

Nutzeneffekt

B vice | voon

ca.1lbis3Mi opa.d

Heute erfolgt im Eingang eines Rangierbahnhofs sowie vor Abfahrt eines Zuges aus dem
Rangierbahnhof eine manuelle Kontrolle der Wagenreihung. Ebenso wird die Wagenreihung
vor Bildung eines Zuges im Gleisanschluss manuell gepruft. Um verschiedene der bereits
weiter vorne genannten Use Cases umsetzen zu kdnnen, ist zunachst die Durchflihrung einer
Zugtaufe aus dem Lokfiihrerstand erforderlich. Das bedeutet, dass sich die Wagen in einem
Zugnetzwerk anmelden. Somit ist auch klar, in welcher Wagenreihung die einzelnen Wagen
im Zugverband eingereiht sind. Auf diese Weise kann der manuelle Aufwand der Kontrolle der
Wagenreihung entfallen. Es wird von einem geringen bis mittleren Nutzenpotenzial in Hohe
von ca. ein bis drei Mi o p.a. ausgegangen.

Use Case 27: Erfassung der Bremszustande

Use Erfassung der Bremszustande (Handbremse, Nutzenemofanger
Case Druckluftbremse) sowie der Bremshebelstellung prang
Kurzbeschreibung WH ElU EVU
Vermeidung von Flachstellen an Radsétzen aufgrund fester Bremsen Y Y
Nutzeneffekt

- Mittel Hoch

ca. 2 bipad4 Mi

Vor Abfahrt eines Zuges ist eine Bremsprobe durchzufihren, um die Funktionalitdt der Bremse
beim An- und Ablegen zu prufen. Ebenso sind Triebfahrzeugfuhrer dazu angehalten, vor
Abfahrt des Zuges etwaig angelegte Handbremsen zu I6sen. Nichtsdestotrotz kann es in der
betrieblichen Praxis vorkommen, dass Wagen mit angezogener Handbremse oder mit einem
festen Bremsklotz angefahren werden. Dabei kdnnen Flachstellen im Radsatz auftreten. Aber
auch beim Bremsen und anschlieRendem Wiederanfahren des Zuges kann es dazu kommen,
dass nicht ausreichend Zeit fur die Wiederauffillung der Luftleitung auch bis zum letzten
Wagen des Zuges eingehalten wird. Auf diese Weise wird der Zug angefahren, obwohl ggf.
noch Wagen am Ende des Zuges gebremst sind. Uber eine Sensorik an Bremsen und
Handbremsen konnen o.g. Vorfalle vermieden und dadurch Ausfall- und
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Instandhaltungskosten fir den Wagen reduziert werden. Es wird von einem geringen bis
mittleren Nutzenpotenzial von ca. zwei bis vier Mi 0 p.a. ausgegangen.

Use Case 28: On-board Detektion Heisslaufer

g:e On-Board Detektion Heil3laufer Nutzenempfanger
Kurzbeschreibung WH EIU EVU

Nach Alarmmeldungen der stationdren Heisslauferortungsanlagen,
welche durch heilRe Lager und heiRe Rad- und Bremsscheiben ausgeldst
werden, sind betriebliche MalRnahmen durchzufilhren (Zug anhalten,
Uberpriifen von Lager- Scheibentemperatur, Wagen ausreihen,..) Dies

fuhrt zu Stérungen im betrieblichen Ablauf.
- vittel | Hoch

ca. 0,5 bpa 1

Nutzeneffekt

In diesem Use Case wird davon ausgegangen, dass ein heisslaufender Radsatz mittels
Sensorik bereits frihzeitig identifiziert wird, und somit proaktiv betriebliche Malinahmen
eingeleitet werden koénnen. Es wird von einem eher geringen Nutzeneffekt in Hohe von ca.
einer halben bis ein Mi o p.a. &usgegangen.

4.1.85 Zusammenfassung Abschéatzung Nutzenpotenziale DAK in Deutschland

Eine exakte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir eine DAK kann nur auf einer betriebswirt-
schaftlichen Ebene unter Einbezug der betroffenen EVU, Wagenhalter und EIU erfolgen. Bei
der nachfolgenden Betrachtung handelt es sich daher lediglich um eine erste Abschéatzung der
zu erwartenden Nutzenpotenziale einer DAK flr Schienenguterverkehre in Deutschland. Auf
der Basis der fur Deutschland abgeschatzten Nutzenpotenziale erfolgt eine Hochrechnung der
Nutzenpotenziale fir den européischen Schienenguterverkehr.

Auf diese Weise ergibt sich fir Deutschland ein Gesamtpotenzial unter Annahme einer
europaischen Vollausristung der DAK i.H. vonca. zwi schen 205 upalm295 Mi
Folgenden wird jedoch nur mit einem durchschnittlichen Nutzenpotenzial fiir Deutschland in

H° he von 250 Mi o.DasiNugenmotenzigl eiit gich Habet duf. die Use Cases

aus Effiziensteigerung (115 Mi o . uUse Cases aus Sicherheit/Personal/ Marktpotenzial

( 40 Mp.ag und Use Cases aus der Automatisierung(95 Mi o. U p.a.) auf

Wesentliche Nutzentreiber bei den Use Cases aus der Effizienzsteigerung sind die Use Cases
Aschwere Ziigefi AReduzierung des manuellen Rangieraufwandsii sowie AErhéhung der
Systemgeschwindigkeit Schienengiiterverkehrii Aber auch die Use Cases ZArhéhung
Zuladung aufgrund veranderter Konstruktionsweisefisowie ABr e ms s t eietenugroere P f
Nutzenpotenziale (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18: Nutzenpotenziale DAK aus Use Cases Effizienzsteigerung

Erhéhung Zuladung
durch Wegfall Puffer

Reduzierung Verschlei
Infrastruktur

Lange Zlige

Entfall Beidriicken
nach Ablaufberg

Entfall Pufferverschlei

Reduzierung Radsatzverschleil

Bremsstellung P

Erhdhung Zuladung
durch veranderte Konstruktion

Schwere Ziige

Erhdhung
Systemgeschwindigkeit

Reduzierung
Rangieraufwand

kein Potenzial

nicht berechnet

nicht berechnet
Bors
.
- s

Abschdtzung Nutzenpotenzial DAK aus Use Cases Effizienzsteigerung
(bei Vollausriistung DAK in Europa) p.a. (in Mio. €)

Summe ca. 115 Mio. €

35

Quelle: Eigene Darstellung

Bei den Use Cases aus der Kategorie Sicherheit/Personal/Marktpotenzial wird insbesondere

der Use Case

AEinstieg

neue

Mar kt segment ef

auch die Use Cases zur Erh6hung der Arbeitssicherheit sowie zur Reduzierung des
Rekrutierungsaufwands bzw. Sicherstellung der Verfligbarkeit von Rangierpersonalen tragen
einen hohen Anteil bei (vgl. Abbildung 19).
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Goselischalix Transport i Unteronmensberating moH

Abbildung 19: Nutzenpotenziale DAK aus Use Cases Sicherheit/Personal/Marktpotenzial

Abschadtzung Nutzenpotenzial DAK aus Use Cases Sicherheit, Personal, Marktpotenzial
(bei Vollausriistung DAK in Europa) p.a. (in Mio. €)

Entgleisungssicherheit = nicht berechnet
Erh6hung Rekuperation

I 0,5
Reduzierung s
Rekrutierungsaufwand Summe ca. 40 Mio. €

Arbeitssicherheit Personal 5

Heue Marktsegmente _ %0

Quelle: Eigene Darstellung

Bei den Use Cases flr die Automatisierung des SGV wird der hochste Nutzen beim Use Case

AAut omati sche Bremspbebeduehndi s Sl etns@ais e sA Coenpd i t
Based Mai nt enanceo sowi e i Averdein natise hutzensichtt adsksemt r ol | e
interessant bewertet (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Nutzenpotenziale DAK aus Use Cases Automatisierung

Abschitzung Nutzenpotenzial DAK aus Use Cases Automatisierung
(bei Vollausriistung DAK in Europa) p.a. (in Mio. €)

Entgleisungsdetektion  nicht berechnet
Wegfall Bremshebelsteller P/G | nicht berechnet
Autom. Berechnung Bremsgewicht  nicht berechnet
Heissldufer ] 0,75
Wagenreihung [l 2
Bremszustinde [ 3
Ladungsiiberwachung [ 3,5 Smme ca. 95 Mjo. €
Effizientere Nutzung Telematik [ 3.5
Zugintegritatskontrolle | NG 10
Condition Based Maintenance [N 7.5
ep-Bremse [N 10

Autom. Bremspro be | 55

0 10 20 30 40 50 60

Quelle: Eigene Darstellung
4.1.9 Hochrechnung Nutzenpotenziale DAK in Europa

Die in Kapitel 4.1.8 aufgezeigten abgeschéatzten Nutzenpotenziale der DAK flr Deutschland in
Hohe von insgesamt ca. 250 Mio.4 p . a. unt er An srastungevuréen aukdie
europdischen Lander auf Basis der nationalen Preisindices®® sowie den in den Landern
erbrachten Verkehrsleistungen im Schienengiterverkehr (in  tkm) hochgerechnet.
Entsprechend sinkt der Nutzen aus der DAK je Verkehrsleistung, je geringer der jeweilige
nationale Preisindex in den Landern ist (vgl. Abbildung 21).

Die y-Achse in Abbildung 21 zeigt den Nutzen der DAK je Verkehrsleistung (in Mio. tkm) p.a.
an. Auf der x-Achse ist der nationale Preisindex abgebildet, wobei der Preisindex flr
Deutschland auf 100 % normiert wurde. Die Grol3e der Kreise in der Abbildung stellt die
jeweiligen nationale Verkehrsleistung (tkm) dar.

Es ist deutlich zu sehen, dass sich entlang einer Geraden drei Schwerpunkte bilden, an denen
sich verschiedene Landercluster sammeln. Links unten sind die grofRen Schienengiter-
verkehrsmarkte in Ost- und Stdosteuropa wie Polen, Tschechien, Slowakei, Bulgarien und
Rumanien zu sehen mit einem deutlich geringeren Preisniveau als in Deutschland, und einem
Nutzen aus der DAK je Mio. tkm und Jahr zwischen ca. 8000 un2000l.. I n der
insbesondere zentral-/west- und stdeuropdische Lander gruppiert, wie z.B. Deutschland,
Frankreich, Belgien, Niederlande, Osterreich oder Italien. Hier ist das Preisniveau in etwa
vergleichbar mit demjenigen in Deutschland, und die Nutzenpotenziale aus der DAK liegen je
Mio. tkm bei zwischen ca. 1.5000 u 22000 p. a. R e didgén sschlieMiah rdie

% vgl. Eurostat, Europaische Union; Preisniveauindex fiir Verbrauchsgiiter und Dienstleistungen in den Mitgliedsstaaten im Jahr
2017). In der ursprunglichen Statistik von Eurostat ist der Durchschnitt EU auf 100 % skaliert. Zum Zwecke der vorliegenden
Berechnungen wurde die Skalierung so umgerechnet, dass der Preisindex von Deutschland 100 % entspricht.
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Nutzen aus der DAK je Mio. tkm und Jahr entsprechend héher bei ca. 2.500 U

Abbildung 21: Nutzenpotenzial DAK je Verkehrsleistung und Land

Schweiz, Norwegen und Danemark mit héherem Preisniveau als in Deutschland. Hier liegt der
biea G2 .
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Quelle: Eigene Darstellung

In Summe wurde ein Nutzenpotenzial von ca. 758 Mio. U p .

aie EU-24 rzgl. UK, NO und

CH unter der Annahme einer vollstandigen Umristung abgeschétzt. Dieses Nutzenpotenzial

teilt sich auf in ca. 346 Mio. U
den Use Cases DAK Sicherheit/Personal/Marktpotenzial sowie ca. 289 Mio. U

aus den Use Cases

Cases DAK als Enabiler fiir die Automatisierung.

4.1.10

Hochlaufkurve Nutzenpotenziale wahrend Migration

aus

den

Eine der wesentlichen Herausforderungen bei der Migration einer DAK ist, dass der Nutzen
aus der DAK fur die Stakeholder nicht linear zum Umristungsstand der Guterwagenflotte mit
DAK verlauft. Abbildung 22 zeigt schematisch den Nutzenverlauf je Glterwagen, der im
Migrationsverlauf zusétzlich mit DAK ausgertistet wird (linke Seite) sowie den kumulierten
Nutzenverlauf (rechte Seite).
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Abbildung 22: Nutzenverlauf DAK je Glterwagen im Migrationsverlauf (schematisch)

Nutzen DAK je GW im Migrati lauf (sch isch) Nutzen DAK je Giiterwagen kumuliert
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Quelle: Eigene Darstellung

Dabei sind folgende vier Phasen zu unterscheiden:

A In Phase 1 werden Uuberwiegend Giterwagen umgeristet, die in weitgehend
geschlossenen Umlaufen disponiert werden, und bei denen eine DAK sowie die
Automatisierung von Betriebsablaufen einen hohen Nutzen aufweist. Somit wird davon
ausgegangen, dass die Einfihrung einer DAK insbesondere in den Anfangen einer
Migration einen hohen Nutzen je Gliterwagen generieren wird.

A In Phase 2 werden zunehmend auch Giiterwagen umgeriistet, die relativ frei und somit
nicht in weitgehend geschlossenen Systemen disponiert werden. Der Nutzen DAK je
Guterwagen nimmt zunadchst deutlich ab, da noch keine ausreichende Anzahl an
Guterwagen mit DAK ausgeristet sind, und somit Zusatzkosten fiir den Parallelbetrieb von
Guterwagen mit DAK und Schraubenkupplung anfallen.

A In Phase 3 nimmt der Anteil der mit DAK ausgeruisteten Giterwagen stetig zu, und es sind
bereits so viele Glterwagen mit DAK ausgeristet, dass der Nutzen je zusatzlich mit DAK
ausgeristeten Gulterwagen wieder deutlich ansteigt, bis ein Grof3teil der Glterwagen
umgerdistet sind, und die vollen Nutzenpotenziale ausgeschopft werden kénnen.

A In Phase 4 werden weitere Gilterwagen mit DAK umgeristet, die aber aufgrund ihres
Einsatzprofils (z.B. nur geringfligige Anzahl an jahrlichen Umlaufen, Saisonverkehre 0.4.)
nicht mehr einen ganz so hohen zuséatzlichen Nutzen generieren kdnnen i ein
Sattigungseffekt tritt ein.

Die unterproportionale Entwicklung des Nutzens im Vergleich zu einer linearen Umristung der

Guterwagen fuhrt dazu, dass Investitionskosten fir die DAK getatigt werden, der Nutzen

jedoch zunéachst eher gering ausfallt. Dies fuhrt zu langeren Amortisationsdauern. Gleichzeitig

fuhrt der oben gezeigte Nutzenverlauf dazu, dass insbesondere diejenigen Wagenhalter

profitieren, die sich erst spat (ab Phase drei) an der Migration DAK beteiligen, da hier der

Nutzen je umgeristeten Giterwagen gleich sehr hoch ausfallt. Di ese Vorteile f ¢
Moverid bzw. die Nachteil e f 5BFinarziarungsynodslleweder i we r d
vertieft.

Fir die vorliegende Kosten-Nutzen-Abschétzung fir die Migration einer DAK wurde somit ein
im Vergleich zum Umristungsstand der Guterwagen unterproportionaler Nutzenverlauf
unterstellt.
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Abbildung 23 zeigt die Hochlaufkurve fir das Nutzenpotenzial DAK fur Europa unter Annahme
eines Migrationszeitraums von sechs Jahren. Ab dem sechsten Jahr wird das volle
Nutzenpotenzial i.H. vonca. 758 Mio.u p. a. i n Europa ausgescho°opft.

Abbildung 23: Hochlaufkurve Nutzenpotenziale DAK in Europa

Hochlaufkurve Nutzenpotenzial DAK fir Europa
(Migrationszeitraum 6a) in €

800.000.000€
700.000.000€
600.000.000€
500.000.000€
400.000.000€
300.000.000€

200.000.000€
g

100.000.000€

Jahr 2 Jahr3 Jahr 4 Jahr5 Jahr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jahr9 Jahr 10
B Nutzenpotenzial aus DAK Automatisierung p.a.
B Nutzenpotenzial aus DAK Sicherheit, Umwelt und Marktpotenzial p.a.

W Nutzenpotenzial aus DAK Effizienzsteigerung p.a.

Quelle: Eigene Darstellung
4.1.11 Volkswirtschaftliche Nutzenpotenziale DAK

Der Verkehr belastet die Allgemeinheit mit hohen Folgekosten, etwa durch die Emission von
Treibhausgasen, Unféllen, Larm, Luftverschmutzung und Flachenverbrauch. Diese sog.
externen Kosten des Verkehrs belaufen sich in Deutschland It. einer Studie des Infra-Instituts

im Auftrag des Verkehrsbindnisses Allianz pro Schiene auf jahrlich 149 Mrd. 4, wovon der
StraRenverkehr fir nahezu 95% der externen Kosten verantwortlich ist. Je 1.000 tkm liegen
die externen Kosten im Stral3enverkehr It. Infras-Studie bei 29,800 i m Ver glOodii ¢ m zu ¢

Schienenverkehr. Dabei sind Staukosten auf der Straf3e in den 0.g. Zahlen nicht enthalten. Im
Vergleich zum Lkw fallen die Treibhausgas-Emissionen im Schienengiterverkehr fuinfmal
geringer aus (103 g/tkm Lkw vs. 19 g/tkm Schienenguterverkehr).®’

Der Verkehrstrager Schiene kann und soll einen wichtigen Teil dazu beitragen, die Klimaziele
der Bundesregierung fur das 2030 und dariber hinaus zu erreichen. Bis zum Jahr 2030 sollen
die verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen um 40 % bis 42 % im Vergleich zum Jahr
1990 reduziert werden.%®

Wesentliche Stellhebel fir eine Steigerung der Transportmengen im Schienengiterverkehr
sind u.a. die Verfugbarkeit von Eisenbahninfrastruktur in ausreichender Quantitat und Qualitat,

5 vgl. Bieler, C.; Sutter, D. (2019), Externe Kosten des Verkehrs in Deutschland, StraBen-, Schienen-, Luft- und
Binnenschiffverkehr 2017, 2019, Ziirich; Studie im Auftrag der Allianz pro Schiene e.V.
% vgl. https://mww.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzprogramm-2030-1673578, abgerufen am
30.09.2019.
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ausgewogene regulatorische Rahmenbedingungen fur die Verkehrstrager unter
Bertcksichtigung von externen Kosten, sowie die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der
EVU durch organisatorische Mal3hahmen sowie durch Innovation.

Die Migration einer DAK fuhrt zu Produktivitatssteigerungen, wodurch die
Wettbewerbsfahigkeit des Verkehrstragers Schiene verbessert wird. Dementsprechend ist die
Einfuhrung einer DAK in Verbindung mit einer weiteren Automatisierung von Betriebsablaufen
auch ein entscheidender Baustein fir die Einhaltung der Klimaziele im Verkehrsbereich.

Es ist im Rahmen der vorliegenden Studie nicht mdglich, eine wissenschaftliche Bewertung
der Verlagerungspotenziale von der Strafl3e auf die Schiene aufgrund der EU-weiten Migration
einer DAK durchzufiihren. Es wird jedoch empfohlen, eine solche Untersuchung auf EU-Ebene
durchzufihren.

Weiterhin wirkt sich die Einfuhrung einer DAK zzgl. weiterer Automatisierungskomponenten

positiv auf die Kapazitat der Schieneninfrastruktur aus. Dies wird aus den verschiedenen Use

Cases deutlich, die in den vorherigen Kapiteln aufgezeigt wurden. Beispielsweise ist die

Einflhrung einer automatischen Zugintegritatsprifung in Giterziigen Voraussetzung fur die

Einfihrung von ETCS-Level 3. Weiterhin kann die Einfihrung einer DAK durch die Verkirzung

von Wagenbehandlungszeiten Kapazitaten in Zugbildungsanlagen erhéhen. Schliedlich kann

die DAK durch das Fahren schwerer Z¢ge, das Fah
Erhéhung der Infrastrukturkapazitat auf der Strecke flhren. Diese positiven Effekte auf die
Schieneninfrastruktur wurden in der vorliegenden Nutzenabschéatzung nicht finanziell

bewertet.

4.1.12 Ergebnis der Kosten-Nutzen-Abschatzung

In den vorherigen Unterkapiteln wurden auf Basis verschiedener Annahmen sowie einer
Migrationsdauer von sechs bzw. acht Jahren die Gesamtkosten fiir eine Migration der DAK
abgeschatzt. Weiterhin wurde eine Abschéatzung des Nutzenpotenzials einer DAK in 28 Use
Cases unter Berlicksichtigung eines definierten Nutzenverlaufs durchgefiihrt. Auf Basis der
Discounted-Cash-Flow-Methode werden samtliche Kosten sowie Nutzenpotenziale bei der
Migration einer DAK im Laufe eines Zeitraums von 25 Jahren abgebildet. Dabei werden
Zahlungsstréme zum einen mit einer Inflationsrate versehen; zum anderen mit einem Zinssatz
abdiskontiert. Mit einer Inflationsrate von 1,4 % wurde der durchschnittliche EU-Wert im Jahr
2019 fur die Berechnungen angesetzt.®® Als Zinssatz wurde ein Wert von drei Prozent
angenommen.

Abbildung 24 zeigt den Verlauf der Zahlungsflisse uber den Betrachtungszeitraum. In den
ersten sechs Jahren der Migration Uberwiegen die negativen Zahlungsflisse fur die
Beschaffungs- und Umrlstkosten fir die DAK und Hybridkupplungen sowie fur die
Automatisierungskomponenten. Der Nutzen ist hingegen noch gering. Dies andert sich ab dem
siebten Jahr, in dem die Kosten nur noch gering sind (lediglich Kosten fir DAK fir Neubauten
Guterwagen) und der Nutzen hoch ist. Aufgrund der Abdiskontierung mit einem Zinssatz in
Ho6he von drei Prozent reduzieren sich die positiven Zahlungstréome aus dem Nutzen DAK uber
die Jahre.

59 vgl. Statista 2019, Europaische Union; Inflationsraten in den Mitgliedsstaaten.
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Abbildung 24: Zahlungsflisse Migration DAK Uiber einen Zeitraum von 25 Jahren
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Dabei stellt sich natirlich die Frage, in welchem Zeitraum der Barwert der oben dargestellten
Zahlungsflisse (Kosten und Nutzenpotenziale) positiv wird, und wie lange somit die
Amortisationsdauer ist. Gemaf Abbildung 25 ist der kumulierte Barwert der Investition in eine
Umristung DAK zzgl. Automatisierungskomponenten erst ab dem Jahr 18 positiv.
Entsprechend betragt die Amortisationsdauer fir diese Investition 18 Jahre.

Abbildung 25: Amortisationsdauer Migration DAK
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Die durchgefihrten Berechnungen fir eine Kosten-Nutzen-Abschatzung zur Migration einer
DAK basieren auf einer Vielzahl von Annahmen, die in den vorstehenden Kapiteln erlautert
wurden. Insofern kann die vorliegende Berechnung nur eine Indikation fur einen Business
Case DAK darstellen, nicht aber detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnungen, insbesondere in
der detaillierten Bewertung der 28 Use Cases durch die Stakeholder, ersetzen.

Es zeigt sich jedoch in den Ergebnissen eine der wesentlichen Herausforderungen bei der
Migration einer Automatischen Kupplung in Europa. Aufgrund der hohen Beschaffungs- und
Umristkosten, der langen Migrationsdauer sowie des langsamen Hochlaufs der Nutzenkurve
ist eine Migration der DAK betriebswirtschaftlich durch die Wagenhalter/EVU nur schwierig zu
gestalten. Dies ist auch der wesentliche Grund, weshalb die Automatische Kupplung bisher
nicht in Europa eingefihrt werden konnte.

Es bestehen verschiedene Stellhebel, wodurch die Wirtschaftlichkeit der Migration DAK erhéht
bzw. die Amortisationsdauer reduziert werden kann. Dies wird in nachfolgenden
Sensitivitatsanalysen naher betrachtet.

4.1.13 Sensitivitatsanalysen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Es bestehen verschiedene Stellhebel, um die Wirtschaftlichkeit der EU-weiten Einflihrung
einer DAK zu beeinflussen:

A Migrationszeitraum;

A Beschaffungs- und Umriistkosten DAK / Hybridkupplung / Automatisierungs-
komponenten;

A Ertrage aus Einfuhrung einer DAK (Nutzenpotenziale);
A Zinssatz.
Migrationszeitraum

Die Auswahl des Migrationszeitraums hat einen erheblichen Einfluss auf die
Amortisationsdauer. Dabei gilt: je kirzer der Migrationszeitraum, desto kirzer die
Amortisationsdauer. Dies ist auch leicht nachvollziehbar, da die Ertrage aus der Einfiihrung
einer DAK schneller generiert werden, und somit die Wirtschaftlichkeit der Investition erhdhen.

Abbildung 26 zeigt den Verlauf der Barwerte bei einer Investition in die DAK zzgl.
Automatisierungskomponenten bei Migrationszeitraumen von sechs Jahren (Basis-Szenario),
acht Jahren sowie als Extrem-Szenarien in einem Jahr und 20 Jahren. Die Amortisationsdauer
bei einem Migrationszeitraum von sechs Jahren liegt bei zwischen 17 und 18 Jahren. Bei einer
Migrationsdauer von acht Jahren erhéht sich die Amortisationsdauer geringfiigig um ein Jahr
auf zwischen 18 und 19 Jahre. Eine Migration der DAK Uber einen Zeitraum von 20 Jahren
amortisiert sich im Betrachtungszeitraum von 25 Jahren hingegen nicht. Eine kurze
Migrationsdauer von nur einem Jahr reduziert die Amortisationsdauer deutlich auf ca. 15
Jahre. Jedoch wird wie bereits in Kapitel 4.1.6 beschrieben eine kurze Migrationsdauer von
nur einem Jahr aus Griinden von fehlenden Produktions- und Werkstattkapazitaten als nicht
umsetzbar eingeschatzt.
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Abbildung 26: Amortisationsdauer bei Variation Migrationszeitraum
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Quelle: Eigene Darstellung
Beschaffungs- und Umrustkosten

Eine Variation der Beschaffungs- und Umristkosten fiir DAK, Hybridkupplung sowie
Automatisierungskomponenten hat erheblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der
Investition. Eine Halbierung der Beschaffungskosten fir DAK und Hybridkupplungen
(beispielsweise aufgrund glinstigerer Einkaufspreise oder aufgrund finanzieller Férderung der
Investition in eine DAK) hat erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Investition.
So reduziert sich die Amortisationsdauer der Investition von zwischen 17 und 18 Jahren auf
ca. 13 Jahre.

Bei Halbierung der Beschaffungskosten DAK und Hybridkupplung sowie einer zusatzlichen
Halbierung der Umristkosten von Bestandsguterwagen und Triebfahrzeugen reduziert sich
die Amortisationsdauer auf ca. 12 Jahre.

Bei einer zusatzlichen Halbierung der Beschaffungs- und Umristkosten fir Automatisierungs-
komponenten (also zuséatzlich zur Halbierung Beschaffungs- und Umristkosten fir DAK und
Hybridkupplung) stellt sich eine Amortisationsdauer von ca. 10 Jahren ein (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 27: Amortisationsdauer bei Variation Beschaffungs- und Umristkosten

Szenarien Migration DAK - Amortisationsdauer
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Quelle: Eigene Darstellung
Ertrage aus Einfihrung einer DAK (Nutzenpotenziale)

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung kann keine umfassende Bewertung der
Ertragspositionen bei Migration einer DAK vorgenommen werden. Dies erfordert die
Durchfiihrung einer exakten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch die Stakeholder wie EVU,
Wagenhalter oder EIU.

Daher konnte nur eine grobe Abschétzung der Nutzenpotenziale bei Einfuhrung einer DAK
ermittelt werden. Fir die meisten Use Case Betrachtungen wurde die Abschatzung der
Nutzenpotenziale konservativ durchgefihrt. Bei einer Erhdhung der Nutzenpotenziale wiirde
sich somit die Wirtschaftlichkeit der Investiton verbessern und die Amortisationsdauer
verkirzen. Bei einer Erhoéhung der Nutzenpotenziale um +10 % reduziert sich die
Amortisationsdauer auf ca. 16 Jahre, bei Erh6hung um +20 % liegt die Amortisationsdauer bei
zwischen 14 und 15 Jahren sowie bei Erhdhung der Nutzenpotenziale um +30 % bei zwischen
13 und 14 Jahren (vgl. Abbildung 28).
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Abbildung 28: Amortisationsdauer bei Variation Nutzenpotenziale DAK

Szenarien Migration DAK - Amortisationsdauer
Variation Nutzeneffekte
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Quelle: Eigene Darstellung
Zinssatz

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde auf Basis der sog. Discounted Cash Flow Methode
(Barwertbetrachtung) durchgefuhrt. Somit wurden samtliche Zahlungsflisse (Ausgaben und
Ertrage) Uber den Betrachtungszeitraum mit einem Zinssatz abdiskontiert. Im Basis-Szenario
liegt dieser Zinssatz bei drei Prozent. Aufgrund der glinstigen Refinanzierungskonditionen ist
es vorstellbar, dass sich verschiedene Akteure ggf. auch zu gunstigeren Konditionen
refinanzieren kénnen. Eine Halbierung des Zinssatzes auf 1,5 Prozent wiirde dabei die
Amortisationsdauer auf ca. 16 Jahre reduzieren (vgl. Abbildung 29). Eine Verdoppelung des
Zinssatzes hingegen auf sechs Prozent wiirde die Amortisationsdauer auf zwischen 22 und
23 Jahre verlangern.
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Abbildung 29: Amortisationsdauer bei Variation Zinssatz

Szenarien Migration DAK - Amortisationsdauer
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Quelle: Eigene Darstellung

Selbstverstandlich sind neben den o.g. dargestellten Szenarien weitere Variationen von
Einflussparametern, insbesondere aber auch Kombinationen von verschiedenen Szenarien,
vorstellbar. Ein alternatives Szenario kdnnte beispielsweise wie folgt aussehen:

A Halbierung Beschaffungs- und Umristkosten fur DAK, Hybridkupplung sowie
Automatisierungskomponenten;

A Erhohung der Nutzenpotenziale um +30 %;

A Migrationsdauer sechs Jahre (Basis-Szenario).

Bei solchen, aus Stakeholdersicht optimalen Rahmenbedingungen wirde sich eine
entsprechend kurze Amortisationsdauer von ca. 9 Jahren ergeben (vgl. Abbildung 30).
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Abbildung30: Amor t i s at alternasivesfiu eSrz efnar i o

Barwerte fiir Kosten Migration DAK und Nutzenpotenziale inkl. Automatisierung
bei 6 Jahre Migrationszeitraum - alternatives Szenario:
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4.1.14 Zusammenfassung Kosten-Nutzenabschatzung bei einer Migration der DAK

Die in Kapitel 4.1 dargestellten Abschatzungen zu Kosten und Nutzen bei der EU-weiten
Einfihrung einer DAK wurden mit verschiedenen Stakeholdern, wie z.B. ausgewahlten EVU,
Wagenhaltern und Eisenbahn-Verbdnden abgestimmt. Nichtsdestotrotz basiert die
vorliegende Kosten-Nutzen-Abschatzung auf einer Vielzahl von Annahmen und kann eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der jeweiligen Unternehmen/Stakeholder nicht ersetzen. Somit
sollen die o0.g. Ausfihrungen lediglich dazu dienen, eine Abschatzung fur die
Grollenordnungen von Kosten und Nutzeneffekten bei der EU-weiten Migration einer DAK zu
erhalten.

Zusammengefasst wird von folgenden Eckdaten bei der EU-weiten Migration einer DAK
ausgegangen:

A Umriistung von zwischen 432.000 bis 485.000 Bestandsgiiterwagen mit DAK sowie
ca. 17.000 Triebfahrzeugen mit Hybridkupplung. Ausristung von ca. 8.000 Neubau-
Guterwagen mit DAK p.a.

A Die Zielkosten fur die Beschaffung einer DAK betragen zwischen 40000 und (5.. 000
Je Guterwagen werden somit Beschaffungskosten fiir die DAK zwischen 8.0000 u n d
10.00000 angenommen. Die Zielkosten fg¢r die Besc
Triebfahrzeuge liegen je Stick bei 10.0000 und somi td Hei T20.eMOAGhr z ¢

A Fir den Einbau von zwei DAK in Bestandsgiiterwagen werden Kosten in Hohe von
25000 angesetzt. F¢r den Einbau der Hybridkup
Kosten in Hbhevon 53000 kal kul i er t .
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A Fur den zusétzlichen Einbau von Automatisierungskomponenten in die Guterwagen,
wie z.B. automatische Bremsprobe, automatische Zugintegritatskontrolle, werden
Kosten in Hbhevon 5.0000 j e G¢t er wagen angenommen.

A Um den betrieblichen Aufwand wéhrend der Migrationsphase aufgrund des
Parallelbetriebs von Giterwagen mit DAK und Schraubenkupplung mdglichst zu
begrenzen, sowie den Nutzen aus der Einflhrung einer DAK mdglichst friihzeitig zu
generieren, sollte die Migrationsphase so kurz wie méglich gehalten werden. Dabei ist
jedoch auch zu berticksichtigen, dass ausreichende Produktionskapazitaten fir die
Fertigung der DAK sowie Werkstattkapazitaten fur den Einbau der DAK in Glterwagen
und Triebfahrzeuge aufgebaut werden missen. Als Basis-Szenario wird daher von
einer Migrationsdauer von sechs Jahren ausgegangen.

A Die Gesamtkosten der EU-weiten Migration einer DAK werden auf zwischen 4,7 Mrd.
a bei2sdrd. 0 eingesch2tzt. Unter Berg¢gcksichtigung
Automatisierungskomponenten in die Guterwagen ergeben sich Gesamtkosten in
Hohevonca.6,4Mrd.0 bi s &, 6 Mrd.

A Fir die Monetarisierung des Nutzens aus der Einfiinrung einer DAK wurden 28 Use
Cases definiert und in drei Kategorien Effizienzsteigerung, Sicherheit/Personal/Markt
sowie Enabler-Funktion fir Automatisierung unterteilt. In Summe wird fur Deutschland
ein jahrliches Nutzenpotenzial unter Annahme einer Vollausriistung der
Guterwagenflotte mit DAK und Automatisierungskomponenten in H6he von zwischen
205 Mio.UuU und 295 Mio. 0-27 ezkgh @€ld, SNO huhidt @Kt . Auf
hochgerechnet ergibt sich ein jahrlichesNut zenpot enzi al von ca. 760

A Die Amortisationsdauer fiir eine Investition in die EU-weite Einfiihrung einer DAK
betragt auf Basis der oben getroffenen Annahmen (Basisszenario) 18 Jahre. Bei
Variation einzelner Parameter, wie z.B. Reduzierung Beschaffungs- und/oder
Umristkosten DAK, Erhéhung Nutzenpotenziale, Absenkung Zinsniveau oder
Reduzierung der Migrationsdauer kann die Amortisationsdauer erheblich beeinflusst
werden.

A ln einem Aoptimalenii Szenario mit-uad ner H
Umristkosten sowie Erhéhung der Nutzenpotenziale um +30 % bei einer
Migrationsdauer von sechs Jahren sowie einem Zinssatz von drei Prozent ergibt sich
eine Amortisationsdauer von neun Jahren.
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4.2 Stand der Technik Automatische Kupplungen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde der aktuelle Stand der Technik fir Automatische
Kupplungen im weltweiten sowie europdischen Guterverkehr analysiert. Die wesentlichen
Erkenntnisse werden nachfolgend beschrieben. Fir weitere Ausfihrungen zu diesem Kapitel
wirdauf den Fachbericht ATechni k DAKA der Techni sc

Im Rahmen der Aktivitdten des Technischen Innovationskreis Schienenguterverkehr zur
automatischen Kupplung fir den SGV wurden fiinf Automatisierungsgrade (Typ 1 bis 5)

definiert (vgl. Abbildung 31). Diese unterscheiden sich primér in der Anzahl der automatisch

kuppel nden Schnittstell en. Wahrend Typ 1 bis Ty
eine Typ 5-Kupplung auch das vollautomatische, ferngesteuerte Entkuppeln.

Abbildung 31: Einteilung Automatisierungslevel einer Automatischen Kupplung

Automatisierungslevel

Mechan. Verbindung

Hauptluftleitung

Stromleitung

Datenverbindung

Automat. Entkuppeln

&&‘\&&H

Quelle: TIS/ TU Berlin

Als Voraussetzung fur das automatische Kuppeln von Luft-, Strom- und Datenleitungen muss
die Verbindung der Kupplungen starr ausgefilhrt werden. Dies ist bei den weltweit im
Schienenguterverkehr genutzten Kupplungen i.d.R. nicht der Fall, weshalb eine alternative
oder adaptierte Kupplung ausgewahlt werden muss. Fir den SGV in Europa werden die
folgenden drei Kupplungsprofile vorgeschlagen:

Willison-Kupplungen

Die am haufigsten eingesetzte Kupplung vom Typ Willison ist die russische SA3. Die Derivate
AK69/Intermat sowie die kompaktere, leichte Version C-Akv sind eigens fur den Einsatz in
Europa konzipiert worden. Aktuell entwickelt der Hersteller CAF einen DAK-Prototypen,
basierend auf dem Willison-Prinzip. Diese Kupplungen sind alle starr und kdnnen
Verbindungen von Medien automatisch beim Kuppelvorgang herstellen. Sie zeichnen sich
durch Robustheit und gute Handhabung aus.

Scharfenberg-Kupplung Typ 10

Seit 2002 ist die Scharfenberg-Kupplung (SchaKu) vom Typ 10 Standard im europdaischen
Hochgeschwindigkeitsverkehr. Die Firmen Voith und Dellner entwickeln aktuell jeweils
Prototypen einer DAK fiir den SGV, basierend auf dem Typ 10. Scharfenberg-Kupplungen sind
starr, voll-automatisierbar, leicht und werden weltweit im SPV eingesetzt.

Schwab-Kupplung

Der starre, vollautomatische Kupplungstyp Schwab FK wird vorwiegend im Schweizer
Schienenpersonenverkehr eingesetzt. Aktuell alleiniger Hersteller der Schwab-Kupplung ist
die Firma Wabtec. Seit dem Jahr 2014 wird eine Variante der Kupplung fir den
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Schienenguterverkehr entwickelt und erprobt. Die Vorteile der Kupplung sind primar das
geringe Gewicht, die Belastbarkeit und die Robustheit gegenlber Witterungseinflissen.

In Tabelle 3 sind die Eigenschaften der verschiedenen Kupplungstypen gegentibergestellt.”
Erkennbar ist, dass die Kupplungen Unterschiede im betrieblichen Funktionsumfang und in

den KenngroRen (z.B. Belastbarkeit) aufweisen.

Diese Tabelle dient

priméar als

Funktionstbersicht. Die tatsachliche Eignung als DAK kann nur durch umfangreiche Tests
nachgewiesen werden.

Tabelle 3: Vergleich der Funktionalitdten automatischer Kupplungen des SGV

Willison
Ak69e/ 71
SA3 Inter- C-AKv Scharfenberg Schwab
mat
Erfahrung SGV Ja Ja Ja Zum Teil Pilot
Belastbarkeit 2500/2500 1000/2000 1000/2000 1500/2000
(Zug/Druck) [kN]
Greifbereich V + 140 V + 140 V + 120 V + 140 V120
[mm] H + 160 H+-220 | H+190 H +370/-275 H +- 290
Vorauslenkung Ja Ja Ja Ja
B0t ® 7,5| 06 40| 0 20 Nein O 3KNO
unter Zugkraft
Pufferstellung Ja Maglich
Wieder- Ia Méoglich, mit Ja
verriegelung Einschréankungen
Zuverlassigkeit Gut Gut Gut
Selbsttatigkeit Ja Ja
der Bremse
Mgl - 1,5 - 12 kmh ~0,5 - 8 km/h 0,5 - 8 km/h
geschwindigkeit
Hoch, aber
Vv Fahrt Verschleil- - Unbedeutend
e tolerant
schleild Kup-
peln Unbedeutend Gering Unbedeutend

Wartungs- Unbe- . . . .
S deutend Gering Gering Gering Sehr gering
Pneum.
Verbindung Nein Ja Ja
Strom/Daten
Schmutz-/ .
T Sehr gut Gut bis sehr gut Gut Sehr gut
Gewicht Hoch Sehr hoch Gering Gering

Quelle: TU Berlin

Bei der

Einfihrung einer

DAK bestehen sowohl

technische als

auch betriebliche

Herausforderungen, welche im Vorfeld einer Migration geldst werden missen. Eine der
wichtigsten Aufgaben ist die Einigung auf einen einheitlichen Kupplungstyp fur Europa. Dies

0 Fir den Vergleich in der Tabelle wurden 6ffentlich zugangliche bzw. von den jeweiligen Herstellern zur Verfiigung gestellte
Daten verwendet. Fur die SA3 der Firma CAF waren keine Informationen erhaltlich, so dass diese hier nicht aufgefihrt ist.
" Die Kupplungen der Firmen Voith und Dellner werden aufgrund der Ahnlichkeit zusammengefasst.
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schlie3t neben der mechanischen Schnittstelle auch den Automatisierungsgrad mit ein.
Mischbetriebe mit AK von Typ 1 bis Typ 5 sollten zwingend vermieden werden. Diese stellen
zum Teil enorme Anforderungen an den Betrieb. Dies gilt insbesondere, wenn die AK mit
sicherheitsrelevanten Funktionen einhergeht, wie zum Beispiel einer ep-Bremse oder einer
automatischen Zugschlusserkennung. Zudem verhindert bereits ein Giterwagen mit einer AK
vom Typ 1 oder Typ 2 die durchgehende Strom-/Datenverbindung im Zugverband. Eine
Digitalisierung des SGV wird dadurch nahezu unmdglich.

Einbauraum und Festigkeit

Seit 2006 sind vermehrt Guterwagen gebaut geworden, bei denen der Einbauraum fir die AK
nicht mehr vorhanden ist. Auch fir diese Wagen muss eine Lésung gefunden werden. Selbst
wennderBaur aum f ¢r die Kupplung vorhanden i st,
da nicht alle Giuterwagen fir die Krafte der AK ausgelegt sind. Dies gilt vor allem fir
Guterwagen, die in 1980ern oder friher gebaut worden sind. Hier kdnnen ggf. erh6hte
Montageaufwande sowie Nachweisbedarfe erforderlich werden.

Aktualitat der Auslegungsgrundlagen

Die Auslegung der Kupplungen basiert zum Grof3teil auf dem Bahnbetrieb und den
Berechnungsmaoglichkeiten der 1960er/70er Jahren. Aufgrund der Weiterentwicklung des SGV
kann eine Auslegung basierend auf den historischen Unterlagen eine falsche Dimensionierung
der Kupplungen forcieren, sowie innovative Ansatze und potenziell neue Zugbilder verhindern.
Inshesondere die Festigkeitsanforderungen und die Notwendigkeit des Stabilisierungs-
gelenkes zur Gewadhrleistung der Entgleisungssicherheit ist noch unklar. Insofern wird
empfohlen, die Anforderungen an die Dimensionierung einer DAK in Bezug auf die im Zug
auftretende Zug- und Druckkrafte zu untersuchen.

Grad der Standardisierung

Fur die DAK mussen zum einen Anschlussmaf3e und Abmessungen sowie die Strom- und
Datenspezifikationen und zum anderen Belastungsanforderungen, aber auch Gewichts-
begrenzungen standardisiert werden. Folgende Komponenten sollten mindestens
standardisiert werden:

A Profil des Kupplungskopfes und der Leitungskupplung;
A Betéatigungseinrichtungen;
A Schnittstelle zwischen Kupplungskérper und Feder-/Dampfungsapparat.

Daneben bietet sich die Standardisierung sonstiger Komponenten der AK, wie der
Verriegelung, dem Schaft, dem Gelenk oder Verbindern wie Muffen 0.4. sowie von
Verschleil3teilen an. Vorteilhaft an einer weitgehenden Standardisierung sind u.a. die
Kostenreduktion, die Steigerung der Komponentenverfugbarkeit und die Qualitatssteigerung.

2 ygl. Fachbericht Technik DAK.
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4.3 Aktuelle Forschung und Entwicklung zur Automatischen Kupplung

Im Rahmen der Studie wurde durch die Technische Universitat Berlin der aktuelle Stand der

Forschung und Entwicklung zur Automatischen Kupplung analysiert. Eine kurze
Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse wird unten stehend dargestellt. Fur weitere
Informationen zu diesem Thema wird a u f den Fachbericht ATechnik D
Universitat Berlin verwiesen.

In den vergangenen 15 Jahren gab es diverse wissenschaftliche Untersuchungen und
Vero6ffentlichungen zu Automatischen Kupplungen. Exemplarisch seien die Studien von
Siinderhauf’, Stuhr’*, Martin” sowie aus dem Shift2Rail-Projekt A F r 8 r® ganannt.lInfiden
0.9. Studien wurden Automatische Kupplungen auf deren Eignung und Nutzen fir den
europaischen SGV und/oder deren Wirtschaftlichkeit untersucht. Die AK wird in allen Studien
als grundsatzlich sinnvoll eingestuft. Obendrein wird die AK als Turoffner fir viele
Technologien, die der Digitalisierung des SGV dienen, bezeichnet.

Eine im Projekt AFr 8Rai |verscliedather AcTygpe filhgt Zu einer Be we r
dicht beieinanderliegenden Beurteilung der verschiedenen Kupplungstypen. Fir die Zwecke

des europaischen SGV am geeignetsten wurden Willison-basierte Kupplungen eingestuft,
insbesondere aufgrund der Zuverlassigkeit, des VerschleiRes und des Anschaffungspreises.

Die Verbindung von Medien (Luft, Strom, Daten) wurde als weniger bedeutend angesehen. Im

Fol geproj ekt AFrehne Wilison-Kuppiing womrTyp 4 enkwickele | |

Im Rahmen des BMVI-For schungsprojekts AAuf bau und Er pi
G¢o¢terwagenfi wurden im Zeitraum von 2016 bis 2C
Kupplungen des Typs 2 in einem Demonstratorzug erprobt. Ebenso erfolgt durch die SBB

Cargo eine Erprobung von Aut omati schen Kuppl ungen dec
Demonstratorzug.

7 Suinderhauf, B.: Die Automatische Mittelpufferkupplung (AK) i Kosten-Nutzen-Analyse. ALTAPLAN LEASING GmbH,
Grinstadt Ausgabe April 2009.

7 Stuhr, H.J.: Untersuchung von Einsatzszenarien einer automatischen Mittelpufferkupplung. Berlin, Technischen Universitat
Berlin, Dissertation, 2013.

s Martin, U.: Umfassende Einfiihrung der Mittelpufferkupplung i Perspektiven fur Eisenbahninfrastrukturunternehmen. Books on
Demand GmbH, Neues verkehrswissenschaftliches Journal Heft 13, Books on Demand, Norderstedt, 2015.

8 Fur weitere Informationen vgl. Website FR8RAIL https://projects.shift2rail.org/s2r_ip5_n.aspx?p=FR8RAIL
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4.4 Nationale und EU-weite rechtliche Rahmenbedingungen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die nationalen und EU-weiten rechtlichen
Rahmenbedingungen fur die Einfihrung einer DAK analysiert. Die wesentlichen Aspekte
hierzu werden im Folgenden vorgestellt. Fir eine detaillierte Betrachtung wird auf den
Fachbericht ATechni k DAKA der Technischen

Die rechtliche Situation fur den europaischen Schienenverkehr ist in Abbildung 32 hierarchisch
dargestellt. Die obersten vier Hierarchie-Stufen stellen allesamt EU-Verordnungen dar. Fur die
Zulassung der DAK sind folglich die EU-Gesetze mafigebend. Die Zulassungsverfahren sind
in der Interop und in der Durchfiihrungsverordnung geregelt. Bzgl. der technischen
Mindestanforderungen sind die TSI WAG, TSI LOC&PAS und TSI OPE relevant.

Abbildung 32: Regelwerkspyramide flr den europaischen Schienenverkehr

VO 2016/797 e——— Interoperabilitatsverordnung (Interop)

VO 2018/545 e&——— Durchfuhrungsverordnung zur Interop

TSI
WAG OPE LOC&PASua *™ Technische Mindestanforderungen fir die Interoperabilitat

Csm Risikomanagement\alternative
Gemeinsame Sicherheitsmethoden ‘ Sicherheitsnachweise
NNTR
Nationale notifizierte technische o———— Weiterhin bestehende nationale Regeln,
Anforderungen (DAK: Elektromagnetische Vertraglichkeit)

Anerkannten Regeln der Technik - Entweder direkt in der TSI erwéhnt
ISO,EN,UIC, DIN u.a. oder als Stand der Technik anerkannt

Netzzugangsgangkriterien
Nationale Anforderungen z.B. von DB Netz

Quelle: TU Berlin

Der Aufwand fr die Zulassung von Giterwagen mit DAK sollte so gering wie mdglich gestaltet
werden. Vereinfacht gesagt, sollte die DAK eine fahrzeugunabhangige Priifbescheinigung
erhalten, sodass Einzelprifungen bzgl. der DAK fiir jedes/-n Fahrzeug/ -typ vermieden werden
kénnen. Auf diese Weise wird heutzutage zum Beispiel bei den Seitenpuffern, dem Zughaken
und der Schraubenkupplung verfahren.

Die Zulassung der DAK als Komponente kann mittels einer Zwischenprifbescheinigung
(ISV)"" oder als Interoperabilitaitskomponente (IK) erfolgen.

Zwischenprifbescheinigung (ISV)

Bei einer ISV handelt es sich um eine Prifung von ausgewdhlten Komponenten eines
Teilsystems (z.B. WAG TSI). Ein Hersteller kann eine Komponente bzgl. der Einhaltung der
TSI - auch ausgewdahlte Abschnitte - zertifizieren lassen. Ebenso muss der Hersteller die
Randbedingungen fir die Verwendung der Komponenten definieren (Anhang IV 2016/797
Interop). Fur die DAK bedeutet dies, dass der Kupplungshersteller nachweisen muss, dass die
DAK den entsprechenden TSI entspricht. Je umfassender die ISV, je geringer ist der
Nachweisbedarf fir die Inbetriebnahmegenehmigung (IBG) von Fahrzeugen. Im besten Fall

7 Intermediate statement of verification.
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inkludiert die ISV bereits alle Schnittstellen der DAK Typ 4 inklusive der Strom- und
Datenleitung. Die Zulassung der DAK mittels ISV ist im Vergleich zu den anderen Optionen
schnell und unbirokratisch. Die DAK muss in diesem Fall TSI konform sein. Die DAK steht
aller Voraussicht nach im Einklang mit den TSI. Eine DAK-Norm wiirde den Nachweisaufwand
fur die Hersteller vermutlich deutlich reduzieren.

Interoperabilitatskomponente (IK)

Eine weitere Mdglichkeit ist die Notation der DAK in die TSI LOC&PAS und TSI WAG als IK.
Wahrend die Vorteile gemaR eigenen Einschéatzungen identisch mit denen der ISV sind, sind
die Anforderungen und der Aufwand ungleich héher. Eine IK muss im Gegensatz zur ISV mit
den entsprechenden TSI vollstdndig im Einklang stehen. Zudem muss die Verwendbarkeit und
Instandhaltbarkeit der IK in jedem Mitgliedsstaat der EU gewahrleistet sein. Eine IK kann nur
im Rahmen einer TSI Revision - alle 5 Jahre - eingebracht werden. In der Regel ist dies ein
mehrjéhriger européischer Einigungsprozess in der Verantwortung der ERA, bei dem die
Mitgliedslander zustimmen missen. Fir die nachste TSI Revision 2022 wurde der Prozess
durch die ERA bereits angestof3en. Sobald die DAK als IK in den TSI registriert ist, sind die
Hersteller verpflichtet deren DAK auf diesem Weg zulassen. Falls die DAK, z.B. aufgrund von
Verzdgerungen, nicht im Zuge der anstehenden TSI-Revision als IK aufgenommen werden
kann, kann diese weiterhin mittels ISV zugelassen werden.

Zulassung von Fahrzeugen mit DAK

Fur die Zulassung von Fahrzeugen mit einer DAK sollte die DAK des entsprechenden

Herstellers vorab geprift und zugelassen sein. Im Fall von neuentwickelten Fahrzeugen muss

die Einhaltung der ent sprechenden Randbedingung
nachgewiesen werden. Dieser Aufwand wird als gering eingeschatzt. Dies liegt insbesondere

darin, dass ein umfassendes Fahrzeugdossier mit allen zulassungsrelevanten Unterlagen,

unabhangig von der DAK, vorhanden sein muss.

Zulassung von Bestandsfahrzeugen

Gemal den EU-Verordnungen ist fir Bestandsfahrzeuge héchstwahrscheinlich eine erneute
Inbetriebnahmegenehmigung (IBG) erforderlich. Ausschlaggebend fiir diese Schlussfolgerung
sind die folgenden Punkte der Interop, der Durchfihrungsverordnung sowie der TSI WAG:

1. Médglicher Einfluss auf das Gesamtsicherheitsniveau (Interop Artikel 21 Absatz 12 b)
2. Vorgabe durch die TSI (Interop Artikel 21 Absatz 12 c)

3. Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung ungleich Antragssteller der Umristung
(Durchfuhrungsverordnung Artikel 15 Absatz 4).

zu 1. Einfluss auf das Gesamtsicherheitsniveau

Dieser Abschnitt ist ein kritischer Aspekt, da bereits ein moglicher Sicherheitseinfluss gemaf

der I nterop eine neue | BG zur Folge hat. Es ist
derart exakt quantifiziert werd en kann, dass eine Entscheidung A (
Akeine Genehmi gungs pFitr éirem Eidflussteufgdas Sidnerheitsnivesu

spricht, dass die Kupplung gemaf der TSI WAG per se ein sicherheitsrelevantes Bauteil ist.

Obendrein fuhren elektrische Anlagen gemal der Interop am Fahrzeug grundsétzlich zu einer

veranderten Sicherheitssituation.
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zu 2. Vorgaben durch TSI

Gemal der TSI WAG ist eine neue IBG erforderlich, sobald die Hauptluftleitung mitgekuppelt
und somit von der heutigen Ausfiihrung der UIC-Bremse abgewichen wird (WAG TSI Anhang
C 9/14). Nach einer ersten Rucksprache mit der ERA stellte sich heraus, dass dieser Konflikt
wahrscheinlich Uber eine Risikobewertung gemafl CSM-VO aufgeltst werden kdnnte und eine
erneute IBG somit nicht erforderlich ist.

zu 3. Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung ungleich Antragssteller der Umristung

Nur der Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung darf eine technische Anderung ohne erneute
IBG am Fahrzeug durchfuhren. Fir alle anderen gilt, dass ein neuer Fahrzeugtyp erstellt und
folglich die IBG erneuert werden muss. Der Inhaber einer Fahrzeugtypgenehmigung ist
derjenige, der die Typgenehmigung fur ein Fahrzeug beantragt und erhalten hat, oder dessen
Rechtsnachfolger. Dies muss nicht zwingend der heutige Halter sein.

Fehlender Eintrag im europaische Fahrzeugregister (ERATV)

Der Grof3teil der Fahrzeuge ist vermutlich nicht im europaischen Fahrzeugregister (ERATV)
eingetragen. Die umzuriistenden Fahrzeuge bendtigen zwingend einen Eintrag, damit die ERA
Uberhaupt eine neue Fahrzeugversion mit DAK im ERATV erstellen kann. Bei
Bestandsfahrzeugen, vor allem &lteren Baujahrs, sind die Zulassungsdokumente oftmals nicht
mehr vorhanden, bzw. nicht im heute erforderlichen Umfang erstellt worden. Die Erbringung
von Nachweisen zur Erfillung der Randbedingungen stellt die Fahrzeughalter vor grof3e
Herausforderungen. Hierfir muss ein geeignetes Verfahren entwickelt werden.

Gefahrgutanforderungen

Entlang der ganzen Transportkette missen MalRhahmen bzgl. der Transportsicherheit, aber
auch bzgl. der Produkt- und Betriebssicherheit umgesetzt werden. Maf3geblich fur die
Transportsicherheit ist die RID® der OTIF. Darin sind passive SchutzmaRnahmen fir
Kesselwagen mit AK enthalten. Elektrische Ausristungen bei Gefahrgutwagen werden nicht
bertcksichtigt. Hierbei gilt es gemeinsam mit dem RID zu klaren, wie mit einer Stromleitung
und elektrischen Geréaten umzugehen ist. Ggf. muss dabei auch die RID aktualisiert werden.
Die RID wird alle zwei Jahre neu herausgeben.

Die Produkt- und Betriebssicherheit regelt die Anforderungen an explosionsgefahrdete Zonen

in Betrieben sowie die Anforderungen an Produkte. MaRgeblich sind hier die ATEX™®
Richtlinien®, die Gefahrenzonen und die Anforderungen fur die Einfahrt in

expl osionsgef2ahrdete Zonen definierefSchuAmzér ka
Anforderungen an elektrische Komponenten sind in entsprechenden Normen aufgefihrt. Aus

diesen muissen die Anforderungen fir die DAK und andere elektrische Komponenten

abgeleitet werden. Die Gefahrenzonen sind insofern relevant, als dass ein Wagen die dafir
vorgeschriebenen Voraussetzungen zur Einfahrt erfillen muss, was auch die AK und
Nebenverbraucher oder Pufferbatterien miteinschlief3t.

8 Réglement concernant le transport international ferroviaire des marchandises dangereuses.
S Atmospheéres explosibles.
80 Produktsicherheit RIL 2014/34/EU, Betriebssicherheit RIL 1999/92/EG.
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4.5 Relevante Transportméarkte und Stakeholder fir eine Migration DAK

Der Schienenguterverkehr kann seine Starken im Vergleich zum Stral3enguterverkehr
insbesondere auf langen Relationen ausspielen. Insofern muss Schienengiterverkehr in
Europa auch immer international betrachtet werden. Da die europaweit harmonisierten
Schraubenkupplungen von Gulterwagen und Triebfahrzeugen aktuell eine wesentliche
Voraussetzung fur das Funktionieren des europaischen Schienengiterverkehrsmarktes ist,
sollte bei der Einfuhrung einer DAK Kklar sein, dass dies nur in einem européischen Ansatz
gelingen kann. Ein nationaler Alleingang oder gar eine alleinige Umstellung durch einzelne
Stakeholder ist nicht zielfihrend, da die Kompatibilitat der Guterwagen untereinander verloren
geht.

Auch wenn die Zielsetzung somit klar ist, dass samtliche Mitglieder der EU-27 zzgl. weitere
europaische Lander sich an einer Migration DAK beteiligen sollten, stellt sich dennoch die
Frage, ob eine Umstellung in Europa nur in einem gesamthaften Ansatz erfolgen kann, oder
ob auch eine Auswahl an Landern und Stakeholdern ggf. ausreichend sein kann, um eine
kritische Masse an mit DAK umgeristeten Glterwagen zu erzielen.

Um dieser Fragestellung nachzugehen, wird im Folgenden zunachst untersucht, wie die
internationalen Transportrelationen im Schienenguterverkehr zwischen den Landern
verlaufen. In einem zweiten Schritt wird analysiert, welche Stakeholder auf jeden Fall in die
Vorbereitung einer Migration eingebunden werden sollten.

45.1 Relevante Transportmarkte fir eine Migration DAK in Europa

In Deutschland werden ca. 87,7 Mio. to. im Export und Import mit insgesamt 36 européischen
Landern im Schienenglterverkehr transportiert.? Hinzu kommen Transitverkehre durch
Deutschland sowie natirlich Binnenverkehre. In Abbildung 33 werden die gréRten Import-/
Exportméarkte im Schienengiterverkehr fur Deutschland dargestellt. Die grofite
Transportmenge wird dabei auf der Schiene von/nach lItalien transportiert (ca. 25 Mio. to. p.a.),
gefolgt von den Niederlanden (19,5 Mio. to.) und Osterreich (13,3 Mio. to.). Zu den weiteren
groBen Auslandsmarkten fiur den Deutschen Schienengiterverkehr z&hlen auch Polen,
Tschechien, die Schweiz, Belgien, Frankreich, Schweden sowie Ungarn. Diese zehn grof3ten
Auslandsmarkte stehen fur ca. 94 % der Exporte und Importe von/nach Deutschland auf der
Schiene. Mit insgesamt 26 weiteren europaischen Landern werden ca. 5,9 Mio. to. auf der
Schiene exportiert und importiert.

81 ygl. Destatis 2017.
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Abbildung 33: Transportmengen im SGV im Export/Import von/nach Deutschland (2017)

Transportmenge SGV (in to.) im Export/Import von/nach Deutschland (2017)
9 Sonstige (26 europ. Lander); 5.956.922; 6%

Ungarn; 2.285.248; 2%

Schweden; 3.239.533;3

Italien; 24.966.055 ; 25%
Frankreich; 4.112.858 ;4%

Belgien; 6.649.763 ; 7%

Schweiz; 6.691.820; 7%

Niederlande; 19.555.056;

Tschechien; 7.272.599 ;7% 19%

Polen; 7.300.933 ;7%

Osterreich; 13.378.904 ; 13%

= talien = Niederlande = Qsterreich Polen  wTschechien  ® Schweiz

mBelgien  ® Frankreich  wSchweden  m Ungarn  w Sonstige (26 europ, Linder)

Quelle: destatis 2017

In Abbildung 34 werden Transportrelationen im Schienenguterverkehr von/nach Deutschland
mit einem Volumen von mehr als einer Millionen Tonnen p.a. dargestellt. Auch hier zeigt sich,
dass die wesentlichen internationalen Transportstréme auf der Schiene von und nach
Deutschland mit den bereits oben genannten Landern erfolgen.

Abbildung 34: Transportmengen SGV Export/Import DE gr63er eine Mio. to. (2017)

Import von... Export aus| Summe|
nach port/Imp
/Nach nach...
Italien 10.686.398 14.279.657, 24.966.055| sd g =Von-Nach in Mio. to.
i 16.586.095 2.968.961 19.555.056] A
Osterreich 6.312.891) 7.066.013| 13.378.904)
Polen 4.622.869| 2.678.064) 7.300.93:
Tschechien 3.542.51 3.630.349| 7.272.5
Schweiz 1.882.736) 4.809.084] 6.691.
Belgien 3.823.817| 2.825.946| 6.649.76:
Frankreich 1.809.884/ 2.312.974] 4.122.
1.831.049 1.408.484) 3.39.533)
|Ungarn 948.793r 1.336.449| 2.285.2
Sonstige 2.674.438 3.282.484| 5.956.92.

54.821.226]  46.598465|  101.419.
Quelle: Destatis 2017 in to.

Quelle: destatis 2017
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Zahlen von destatis 2017
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Insofern lasst sich aus den beiden Analysen bereits die Schlussfolgerung ziehen, dass bei
einer Migration einer DAK in Europa aus Perspektive des Deutschen Schienengiterverkehrs
alleine schon aufgrund des hohen Transportvolumens in jedem Fall die Lander Italien,
Schweiz, Osterreich, Ungarn, Tschechien, Polen, Frankreich, Belgien, Niederlande und
Schweden beteiligt sein sollten.

Darlber hinaus stellt sich aber auch die Frage, welche weiteren internationalen
Transportbeziehungen im européischen Schienengiterverkehr (ohne Deutschland) existieren.
Abbildung 35 zeigt alle internationalen Transportrelationen im européischen
Schienenguterverkehr, die im Jahr 2017 mehr als eine Millionen Tonnen aufweisen (ohne
Deutschland und ohne nationale Verkehre).

Abbildung 35: Internationale Transportrelationen SGV in Europa gréfl3er eine Mio. to. (2017,
ohne Deutschland)

Export/Import SGV in Mio. to.
Verkehrsstréme gréker 1 Mio. to. in 2017

Ohne Deutschland —_—
Transportmenge] <43 Von-Nach in Mio. to.
[Versandland Empfangsland in 1.000 to|
Schweden Norwegen 20.773 H
Slowakei [T 8.332)
Polen LE 5.681
Slowenien Osterreich 5589
Belgien Frankreich 4 106]
Belgien Italien 3.935)
Osterreich Italien 3.196
Niederlande Italien 3.020)
Ungarn Italien 2.694
|Ungarn Osterreich 2.635]
[Tschechien Polen 2.519)
Italien Niederlande 2 404
LE i Osterreich 2 364
Polen Slowakei 2333
Osterreich Tschechien 2.118 —
Slowakei Osterreich 2113
Slowakei Ungarn 2031
Polen Osterreich 1.989 ﬂﬂ ﬂﬂ
[T i Slowakei 1.908|
Osterreich Slowenien 1.845] /
Osterreich Ungarn 1.786} ——
Norwegen Schweden 1.774)
Slowakei Polen 1.491
Spanien Portugal 1.404]
ltalien Osterreich 1.395)
Niederiande [Tschechien 1.298)
Italien Frankreich 1282,
Kroatien Ungarn 1.141
Litauen Lettland 1.056)
Luxemburg Frankreich 1.019;

Quelle: Eurostat 2017

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Zahlen von Eurostat 2017

Abbildung 35 zeigt deutlich, dass es weitere groRe Transportrelationen im
Schienenguterverkehr zwischen verschiedenen Landern gibt. Beispielsweise werden
zwischen Schweden und Norwegen mehr als 20 Mio. to. p.a. im Schienenguterverkehr
befordert. Aber auch zwischen den Staaten Polen, Tschechien, Slowakei, Ungarn sowie
Osterreich bestehen vielfaltige Transportbeziehungen. Die Relationen aus den ARA-Héfen in
den Niederlanden und Belgien nach ltalien (v.v.) gehéren ebenfalls zu den grolRen
Transportrelationen in Europa.

Welche Lander sind nun aber wiederum fiir die zehn gréf3ten Auslandsmarkte des Deutschen
Schienengiterverkehrs von hoher Relevanz? Hier zeigt sich, dass die Slowakei ein
bedeutender Export-/Importmarkt fur u.a. Polen, Tschechien, Osterreich und Ungarn ist. Da
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auch zwischen Deutschland und der Slowakei insgesamt ein Export-/Importvolumen in Hohe
von 1,4 Mio. to. transportiert wird, ist eine Einbindung der Slowakei in eine Migration DAK
sinnvoll.

Ebenso werden grof3e Transportmengen zwischen Luxemburg und Frankreich auf der Schiene
befoérdert. Zwischen Luxemburg und Deutschland werden immerhin auch ca. 0,9 Mio. to. p.a.
transportiert, so dass auch Luxemburg unbedingt in eine Migration DAK einzubeziehen ist.

Weitere relevante Landermarkte, mit denen zwischen den zehn gro3ten Transportmarkten
eine Transportmenge von grof3er eine Millionen Tonnen p.a. auf der Schiene beférdert werden
sind Slowenien (hohe Relevanz fiir Osterreich), Norwegen (hohe Relevanz fir Schweden)
sowie Kroatien (hohe Relevanz fur Ungarn).

Somit sollten sich aufgrund der hohen Transportvolumina im internationalen
Schienenglterverkehr mit mehr als einer Millionen Tonnen p.a. mindestens folgende Lander
an einer Migration der DAK beteiligen (in alphabetischer Reihenfolge): Belgien, Deutschland,
Frankreich, Italien, Kroatien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen,
Schweden, Schweiz, Slowenien, Tschechien und Ungarn. Danemark ist aufgrund seiner
hohen Bedeutung im Transitverkehr von/nach Skandinavien ebenfalls zu nennen.

Wie ist jedoch die Relevanz der weiteren, oben noch nicht aufgefiihrten Lander fur den
europaischen Schienenguterverkehr? Inwiefern missen zwingend weitere Landermarkte in
eine Migration DAK eingebunden werden. Um dieser Fragestellung nachzugehen, werden flr
folgende Landercluster separate Analysen angestellt:

A Léandercluster I: GrolRbritannien/Irland

A Landercluster II: Baltische Staaten/Finnland
A Léandercluster IlI: Siidosteuropa

A Landercluster IV: Iberische Halbinsel.

In den folgenden Analysen werden insbesondere die Transportmengen der betrachteten
Lander mit anderen Landern analysiert, die bereits als relevant fur eine DAK-Migration
identifiziert worden sind. Bei kleineren Transportmengen von nur wenigen hunderttausend
Tonnen im Jahr wird davon ausgegangen, dass diese notfalls auch ohne Kompatibilitét
zwischen DAK und Schraubenkupplung durchgefiihrt werden kodnnten. So bedeutet
beispielsweise ein jahrliches Transportvolumen von Land A nach Land B von 200.000 to. bei
einem durchschnittlichen Zuggewicht von angenommenen 1.000 to. pro Zug, dass jéhrlich ca.
200 Guterzuge zwischen den Landern verkehren. Das bedeutet maximal einen Zug pro Tag,
der im Zweifelsfall auch ohne Kompatibilitdt durch zuséatzlichen Aufwand (z.B. Einstellen eines
Pufferwagens) befordert werden kénnte.

Idealerweise nehmen jedoch, wie bereits weiter vorne betont, samtliche EU-27 Lander zzgl.
weiterer europaischer Lander an der Migration einer DAK teil.

451.1 Landercluster |I: GroRRbritannien / Irland

Aufgrund der Insellage findet zwischen Irland und dem europdischen Festland kein
Warenaustausch auf der Schienen statt. Gro3britannien hingegen fuihrt Exporte und Importe
mit einem Volumen von ca. 0,8 Mio. to. p.a. auf der Schiene mit Deutschland (ca. 325.000 to.),
Frankreich (ca. 195.000 to.) und Spanien (ca. 250.000 to.) durch. Aufgrund der relativ geringen
Transportmengen und der Transportbeziehungen zwischen GrofRbritannien und nur den o.g.
drei Landern ist eine Umstellung des Schienenguterverkehrs in GroRRbritannien auf DAK zwar
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wunschenswert und sinnvoll, aber nicht unbedingt erforderlich. Somit kdnnte sich
GroRbritannien ggf. auch erst zu einem spéateren Zeitpunkt sozusagen in einer zweiten
Umristungsphase an der Migration DAK beteiligen.

451.2 Landercluster II;: Baltische Staaten / Finnland

Die Besonderheit im Schienenverkehr in den Baltischen Staaten und Finnland ist, dass die
Verkehre auf Breitspur stattfinden. D.h. ein Schienenverkehr zwischen den o.g. Landern und
Kontinentaleuropa ist nur mit umspurbaren Giterwagen bzw. mit einer Umladung mdglich.

In Finnland wird heute bereits im Mischverkehr mit Schraubenkupplung und einer SA3-
Kupplung gefahren, da zwischen Russland und Finnland ein reger Warenaustausch auf der
Schiene stattfindet. Mit den anderen EU-L&ndern hat Finnland auf der Schiene nur ein
geringes Transportvolumen und zwar von/nach Schweden mit ca. 152.000 to. p.a. (nur
Versand FI-SE). Sollte in den EU-Landern eine DAK mit einem SA3-Kupplungskopf als
Standard ausgewahlt werden, wirde sich somit eine Migration der DAK in Finnland
ertibrigen.®? Als eher unwahrscheinlich wird es angesehen, dass sich Finnland der Auswahl
eines anderen Kupplungskopfes als SA3 anschlieRen wirde, da dadurch die Kompatibilitat mit
den russischen Giterwagen verloren gehen wirde.

Die Baltischen Staaten Estland, Lettland und Litauen verfiigen ebenfalls (ber ein
Breitspurnetz. Der Warenaustausch auf der Schiene erfolgt Giberwiegend unter den Baltischen
Staaten sowie mit Russland. Von/nach Estland erfolgen keine Schienengtterverkehre
aullerhalb des Baltikums und Russlands. Lettland hat einen geringen Warenaustausch auf der
Schiene mit Polen (ca. 20.000 to. p.a.). Lediglich Litauen hat insbesondere mit Polen ein
grolReres Transportvolumen auf der Schiene (ca. 440.000 to.p.a.) sowie weitere Verkehre
von/nach Osterreich (12.000 to.), Ungarn (7.000 to.), Tschechien (4.000 to.) und Deutschland
(2.000 to.). Analog zu Finnland wiirden auch die Baltischen Staaten davon profitieren, sollten
die weiteren EU-Lander eine DAK mit einer SA3 als Kupplungskopf einfiihren. Eine Umriistung
der Giterwagen in den Baltischen Staaten mit einem anderen Kupplungskopf ist eher
unwahrscheinlich, da wiederum der Warenaustausch mit Russland auf der Schiene
eingeschrankt ware.

4.5.1.3 Landercluster Ill: Siidosteuropa

In Stdosteuropa stellt sich die Situation dagegen etwas differenzierter dar. Zum einen werden
hier mit Rumanien, Bulgarien, der Turkei, Griechenland, Nordmazedonien, Serbien sowie
Montenegro deutlich mehr Lander betrachtet als in den beiden vorhergehenden
Landerclustern. Zum anderen erfolgt der Schienenguterverkehr in den o.g. Landern jeweils auf
Normalspur.

A Ruménien

In Summe exportiert/importiert Rumanien ca. 5,5 Mio. to. p.a. auf der Schiene mit Ungarn,
Italien, Polen, Slowakei, Osterreich, Bulgarien, Deutschland sowie anderen Landern.
Insbesondere Ungarn (ca. 1,3 Mio. to. p.a.), Polen (ca. 740.000 to.) und Slowakei (ca.
700.000to.) sind dabei groRRe Export-/Import-Markte. Aufgrund der grol3en
Transportvolumina zwischen Ruménien und Landern, die bereits weiter oben als relevant
fur eine DAK-Migration identifiziert worden sind, sollte Ruméanien somit ebenfalls in eine
DAK-Migration eingebunden werden.

82 Unter der Voraussetzung, dass der fiir die EU ausgewahlte SA3-Kupplungskopf auch tatsachlich kompatibel mit der russischen
SA3 ist.
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A Bulgarien
Auch Bulgarien verflgt Gber nennenswerte internationale Schienentransporte mit einem
Volumen von ca. 1,2 Mio. to. p.a.®® Wesentliche Exportmarkte fur Bulgarien sind Ruméanien
(ca. 400.000 to. p.a.), die Turkei (ca. 390.000 to.) und Slowakei (ca. 210.000 to.). Aufgrund
der hohen Relevanz von Rumanien fur Bulgarien sollte auch Bulgarien idealerweise in
einer ersten Migrationsphase DAK eingebunden sein.

A Turkei

Auch wenn die Turkei kein EU-Mitglied ist, so besteht dennoch eine wirtschaftliche
Relevanz fir den Warenaustausch zwischen der Tirkei und der EU. So werden ca.
280.000 to. p.a. aus der Turkei vor allem nach Ungarn (106.000 to.), Osterreich
(54.000 to.), Frankreich (54.000t0.) sowie weitere Lander (u.a. Deutschland mit
44.000 to.) jahrlich auf der Schiene exportiert. Im Import werden ca. 850.000 to. p.a. in die
Turkei auf der Schiene transportiert. Wesentliche Versandl&nder sind hier Bulgarien
(390.000 to.), Ungarn (224.000 to.) sowie die Slowakei (82.000 to.). Eine Einbindung der
Tarkei in eine DAK-Migration hatte somit in jedem Fall Vorteile. Allerdings kommen in der
Turkei heute bereits SA3-Kupplungen neben Schraubenkupplungen zum Einsatz. Eine
europaische Entscheidung fir eine SA3-Kupplung als zukinftigen Standard héatte somit
auch den positiven Nebeneffekt, dass Verkehre mit der Tirkei weiterhin kompatibel
gestaltet werden kénnen. Es ist eher unwahrscheinlich, dass sich die Tirkei an einen
anderen europaischen DAK-Standard als eine SA3-Kupplung halten wirde, da in der
Tuarkei bereits die Umstellung auf SA3-Kupplungen erfolgt.

A Griechenland
In 2017 wurden ca. 1,1 Mio. to. auf der Schiene von/nach Griechenland transportiert.
Wichtigste Landermarkte fir Griechenland sind dabei Nordmazedonien (ca. 340.000 to.),
Ungarn (ca. 350.000 to. ) sowie Osterreich (ca. 120.000 to.). Idealerweise wiirde somit
auch Griechenland die Einfihrung einer DAK unterstiitzen. Falls nicht kénnte sich
Griechenland ggf. auch zu einem spateren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten
Umristungsphase an der Migration DAK beteiligen.

A Serbien
Serbien exportiert insgesamt ca. 1,4 Mio. to. auf der Schiene.® Wesentliche Exportmarkte
sind dabei Montenegro (450.000 to.), Nordmazedonien (270.000to.) und Kroatien
(160.000 to.). Idealerweise wiirde Serbien die Einfihrung einer DAK unterstitzen. Falls
nicht konnte sich Serbien ggf. auch zu einem spéateren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten
Umristungsphase an der Migration DAK beteiligen.

A Nordmazedonien
In Summe werden ca. 0,9 Mio. to. von/nach Nordmazedonien auf der Schiene transportiert.
Wesentliche LaAndermarkte sind Griechenland (340.000 to.), Serbien (270.000 to.) sowie
Bulgarien (100.000 to.). Idealerweise wirde somit auch Nordmazedonien die Einfihrung
einer DAK unterstitzen. Falls nicht kdnnte sich Nordmazedonien ggf. auch zu einem
spateren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten Umristungsphase an der Migration DAK
beteiligen.

8 Hier nur Exportdaten bekannt, Importdaten sind in Eurostat nicht verfiigbar. Insofern ist von einem héheren Transportvolumen
auszugehen als hier benannt.
84 Werte fur Importverkehre auf der Schiene nach Serbien sind in Eurostat nicht verflgbar.
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A Montenegro
Montenegro exportiert/importiert ca. 0,5 Mio.to. auf der Schiene. Hauptmarkt fir
Montenegro ist dabei Serbien mit einem Importvolumen von 450.000 to. Idealerweise
wuirde somit auch Montenegro die Einfihrung einer DAK unterstiitzen. Falls nicht kénnte
sich Montenegro ggf. auch zu einem spéateren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten
Umristungsphase an der Migration DAK beteiligen.

4514 Landercluster IV: Iberische Halbinsel

Portugal fuhrt derzeit internationale Schienenglterverkehre nur mit Spanien durch (ca.
2,3 Mio. to. p.a.). Wesentlich stérker sind dagegen die Transportbeziehungen auf der Schiene
zwischen Spanien und weiteren europaischen Landern. Im Import und Export werden hier ca.
2,4 Mio. to. auf der Schiene transportiert. Hauptmarkt flr Spanien ist dabei Deutschland mit
einem gesamten Transportvolumen von ca. 1,5 Mio. to. p.a.. Aber auch nach Frankreich
(200.000 to., GroRbritannien (250.000 to.) sowie Italien (75.000 to.) laufen internationale
Schienenverkehre.

Spanien und Portugal verfligen Uber eine Breitspur, so dass i.d.R. eine Umladung der Guter
an der spanisch-franzdsischen Grenze erfolgt. Allerdings sind in Spanien/Portugal auch
insgesamt 11.140 Guterwagen registriert, die eine veranderliche Spurweite haben. Diese
Guterwagen besitzen auch eine TSI WAG Zulassung und kénnen somit flr den interoperablen
Betrieb eingesetzt werden.®® Somit ist davon auszugehen, dass im internationalen
Schienenguterverkehr von/nach Spanien auch viele umspurbare Giterwagen zum Einsatz
kommen. Zumindest diese Teilflotte der Giterwagen in Spanien/Portugal misste fur eine
Migration DAK berlcksichtigt werden.

4.5.1.5 Zusammenfassende Bewertung Transportmarkte

Zusammengefasst stellt Abbildung 36 dar, welche Landermarkte zwingend an einer Migration
der DAK beteiligt werden sollten. Daneben gibt es Landermarkte, bei denen eine Umstellung
von Anfang an zwar wiunschenswert ist, aber nicht zwingend erforderlich oder ggf. nur fur
Teilflotten erforderlich ist. Schlie3lich bestehen auch Landermaérkte, bei denen eine geringere
Notwendigkeit zur Umriistung der Wagenflotten besteht. Hierzu gehdren u.a. Lander, in denen
bereits eine Automatische Kupplung im Einsatz ist, oder Lander in denen nur in einem geringen
Umfang internationale SGV bestehen, und diese geringen Mengen notfalls auch durch
alternative Produktionskonzepte gehandhabt werden kénnen.

8 ygl. Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistbedarfs der Giiterwagenflotten in Deutschland
und den Mitgliedsstaaten der Europaischen Union fir verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019.
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Abbildung 36: Relevanz Landermarkte fir eine Migration DAK

- 1. Umriistungsphase W

2. Umristungsphase
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- 3. Umristungsphase l-

Quelle: Eigene Darstellung
45.2 Relevante Stakeholder fur eine Migration DAK

Neben den im vorherigen Kapitel betrachteten Landermarkten stellt sich auch die Frage,
welche Stakeholder in eine Migration DAK einzubeziehen sind. Dabei wird zwischen den in
Abbildung 37 dargestellten Stakeholder-Gruppierungen unterschieden.

Abbildung 37: Relevante Stakeholder-Gruppen fir eine Migration DAK

Eisenbahn- Verlader /
Wagenhalter verkehrs- Bahnspediteure / Bahnindustrie /
unternehmen KV-Operateure Hersteller DAK
(EVU)
Entity in Charge Werkstatten Eisenbahn- Zulassungs-
of Maintenance verbdnde behérden
(ECM)

Eisenbahn-
infrastruktur-
unternehmen
(EIU)

F&E /
Wissenschaft

Investoren

Politik

Quelle: Eigene Darstellung
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Im Folgenden wird dargestellt, welche wesentlichen Akteure je Stakeholder-Gruppe in eine
Migration DAK einbezogen werden sollten, und wie die jeweilige Interessenslage der
Stakeholder-Gruppen in Bezug auf eine Einflihrung der DAK ist.

45.2.1 Stakeholdergruppe Wagenhalter

Die DAK werden in die Guterwagen der Wagenhalter eingebaut. Insofern tragen die
Wagenhalter die Kosten fir die Beschaffung der DAK und Umrlstung der Glterwagen mit
DAK. Dabei konnen Wagenhalter mit folgenden unterschiedlichen Geschaftsmodellen
unterschieden werden:

A Eisenbahnverkehrsunternehmen mit eigenen Giterwagen;
A Giiterwagenvermietgesellschaften;

A Verlader mit eigenen Giiterwagen;

A Bahnspeditionen / KV-Operateure mit eigenen Gilterwagen.

Grundsatzlich steht die Gruppe der Wagenhalter einer Migration der DAK in Europa relativ
offen gegentber. Allerdings tragen die Wagenhalter die Kosten fir die Beschaffung der DAK
und Umristung der Guterwagen. Der Nutzen einer DAK liegt aber zu einem grof3en Teil bei
den EVU, die ihre Betriebsprozesse automatisieren kdnnen. Insofern besteht bei
Wagenhaltern ohne EVU-Funktion die berechtigte Frage, wie und durch wen der Payback ftr
die Investition in eine DAK erfolgen kann.

Insgesamt gibt es in der EU-27 zzgl. GroRbritannien, der Schweiz und Norwegen 994
registrierte Halter von Gilterwagen, wovon alleine 245 Giterwagenhalter in Deutschland
registriert sind.®® Den Allgemeinen Verwendungsvertrag von Guterwagen (AVV) haben
insgesamt 679 Vertragspartner unterzeichnet.®” Darunter sind 280 Vertragspartner
Wagenhalter ohne EVU-Funktion; 150 Vertragspartner sind Wagenhalter und EVU. Somit sind
im AVV 430 Unternehmen vertreten, die Uber eigene Glterwagen verfligen, also Wagenhalter
sind.

Diese 430 Unternehmen sind die relevante Gruppe fiir eine Migration der DAK in Europa und
sind somit in den Prozess einzubeziehen. Eine vollstdandige und aktuelle Liste der
Vertragsparteien im AVV kann unter https://gcubureau.org/signatories eingesehen werden.

Interessant ist auch, dass die 15 grof3ten Wagenhalter in Europa iber ca. 460.000 Glterwagen
und damit je nach Bezugsquelle tiber ca. 65 % (der 712.265 Giterwagen in Europa) bzw. Uber
ca. 80 % (der 568.000 im AVYV registrierten Guterwagen) der Guterwagen in Europa verfugen.

8 ygl. Liebing, S., TUV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umriistbedarfs der Giiterwagenflotten in Deutschland
und den Mitgliedsstaaten der Europaischen Union fir verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019.

87 vgl. Kapitel 4.1.1.

92



* Bundesministerium
4o fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur h W h

Abbildung 38: TOP 15 Wagenhalter in Europa

TOP 15 - Wagenhalter in Europa - Anzahl Giiterwagen
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Die in Abbildung 38 dargestellten funfzehn grofiten Wagenhalter in Europa sind mit Ausnahme
der VR Group auch jeweils Vertragsparteien im AVV. Allerdings muissen nicht zwingend
samtliche der dargestellten ca. 460.000 Guterwagen der finfzehn gré3ten Wagenhalter auch
tatséchlich im AVV registriert sein.

Die o0.g. Wagenhalter sind wichtige Stakeholder, da eine Umrilistung gegen den Willen eines
oder mehrerer der obigen Akteure nur bedingt sinnvoll erscheint.8®

45.2.2  Stakeholdergruppe Eisenbahnverkehrsunternehmen

Eisenbahnverkehrsunternehmen mussen eine aktive Rolle bei der Migration spielen, da der
Nutzen einer DAK insbesondere den EVU zukommt. Zudem gibt es viele EVU, die Uber eigene
Guterwagen verfigen (also gleichzeitig auch Wagenhalter sind) und somit auch fur die
Beschaffungs- und Umristkosten einer DAK aufkommen missen. EVU erwarten von der
Einfuhrung einer DAK eine Produktivitdtssteigerung sowie eine Steigerung der
Arbeitssicherheit fur ihre Betriebspersonale. Gleichzeitig sehen EVU den Zusatzaufwand
wéhrend der Migrationsphase und hier insbesondere den Mehraufwand fir einen
Parallelbetrieb von Guterwagen mit DAK und Schraubenkupplung kritisch.

In Europa fuhren insgesamt 634 Eisenbahnverkehrsunternehmen Guterverkehre durch (vgl.
Abbildung 39).8° Darunter sind groRe Staatsbahnen; Tochtergesellschaften von Staatsbahnen,
die im Ausland aktiv sind; private EVU, die international, national oder nur regional tatig sind,
kommunale EVU, Hafenbahnen, Werksbahnen u.a.

8 Ausnahme besteht ggf. bei VR Group, da Finnland aufgrund der Breitspur sowie der bereits teilweise eingefiihrten SA3-
Kupplung einen Sonderfall darstellt. Dasselbe gilt fur die spanische RENFE Mercancias, wo ebenfalls aufgrund Breitspur nur ein
internationaler Austausch von Guterwagen mit veranderbarer Spurweite erfolgt (vgl. Kapitel 4.5.1).

8 Europaische Bahnen, 11. Auflage.
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Mit 253 EVU im Guterverkehr stellt Deutschland den gréf3ten Anteil, gefolgt von Polen (71
EVU) und Osterreich (35 EVU).

Abbildung 39: Anzahl EVU im Guterverkehr in Europa je Land

Anzahl EVU im Giterverkehr je Land (2016)
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Somit fihren 634 EVU Schienengterverkehre in Europa durch. Im AVV sind jedoch nur 398
Vertragsparteien Eisenbahnverkehrsunternehmen. Das bedeutet, dass nur 398 EVU auch
Guterwagen im Rahmen eines standardisierten Vertragswerks untereinander austauschen
konnen. Von den 398 EVU, die Vertragspartei im AVV sind, sind wiederum 150 EVU, die auch
Uber eigene Guterwagen verfligen sowie 248 EVU ohne eigene Giterwagen.

Diese 398 EVU sind in eine Migration DAK einzubeziehen, da diese im Falle einer Migration
auch ihre Prozessablaufe und Sicherheitsmanagementsysteme auf die DAK anpassen
mussen.

Eine Liste der Vertragsparteien EVU im AVV kann unter https://gcubureau.org/signatories
eingesehen werden.

4.5.2.3  Stakeholdergruppe Verlader/Bahnspediteure/KV-Operateure

Verlader, Bahnspeditionen und KV-Operateure sind die Kunden der EVU und mussen daher
eng in die Vorbereitungen einer Migration DAK eingebunden werden. Verlader mit eigenen
Gleisanschluss- oder Werksbahnverkehren missen ihre internen Prozessablaufe und
Arbeitsanweisungen auf einen Betrieb mit DAK anpassen.

Kunden des Schienengtterverkehrs sollten grundsatzlich Malinahmen zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit und somit zur Attraktivitatssteigerung des SGV unterstitzen. Verlader
mit eigenen Gleisanschluss- oder Werksbahnverkehren profitieren zudem ebenfalls von der
DAK sowie von weiteren Automatisierungen, wie z.B. einer automatischen Bremsprobe.
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Kritisch durfte durch Verlader mit eigenen Rangiertatigkeiten jedoch der Parallelbetrieb
wahrend der Migrationsphase gesehen werden. Hier ist genau zu prifen, welche
Auswirkungen ein Parallelbetrieb auf die Prozessablaufe hat, und inwiefern ausreichend
Gleisinfrastruktur zur Verfiigung steht.

Eine Auflistung sé@mtlicher Kunden des Schienengiterverkehrs in Europa als relevante
Stakeholder eines Migrationsprozesses Ubersteigt den Rahmen der vorliegenden Studie.
Besonders hohe Relevanz fiir eine Einbindung in die Vorbereitungen einer Migration liegt bei
den groRRen Verladern mit eigenen Werksbahnaktivitaten, wie z.B. Unternehmen aus der
Stahl-, Chemie-, Mineraldl- oder Automotive-Industrie. Insbesondere in grol3eren
Chemieparks ist der Einsatz von Werksbahnen ublich. Dartber hinaus sind KV-Operateure
(z.B. Metrans, Transfracht, Kombiverkehr, Hupac) sowie Bahnspeditionen (z.B. VTG Rail
Logistics, InterRail) einzubeziehen.

Neben den Kunden sollten auch die jeweiligen verkehrspolitischen Abteilungen/

Ansprechpartner der Branchenverb?&nde (z.B.

die Migration einer DAK eingebunden werden.
4.5.2.4  Stakeholdergruppe Bahnindustrie / Hersteller DAK

Hersteller von DAK miissen die Entwicklung und Erprobung von Digitalen Automatischen
Kupplungen sowie die Standardisierung eines Kupplungskopfes sowie der Strom-/
Datenschnittstellen in der Kupplung vorantreiben. Fir die Migration missen Hersteller
ausreichende Fertigungskapazitaten aufbauen, und die DAK zeitgerecht bereitstellen.

Fur DAK-Hersteller besteht grundsatzlich ein hohes Geschéftspotenzial, alleine schon
aufgrund der hohen Stiickzahl von ca. 860.000 bis 970.000 DAK fir die Migrationsphase.
Kritisch wird seitens der Hersteller die Vorgabe eines Zielpreises fir die DAK gesehen, was
aber angesichts der Tatsache, dass sich die Kupplung gerade erst in Entwicklung befindet,
nicht verwundert.

Vorbehalte bestehen von Seiten der Hersteller bereits jetzt in die Entwicklung und Erprobung
einer DAK zu investieren, obwohl erstens noch kein Standard fir eine DAK in Europa
festgelegt wurde, und zweitens noch gar keine Sicherheit darin besteht, dass die DAK auch
tatsachlich EU-weit eingefiihrt wird.

Aktuell ist von mehreren Herstellern auszugehen, die Interesse an der Produktion von DAK
haben, darunter vier Hersteller mit aktuellen Entwicklungsprojekten fiir eine DAK Typ 4.

Die Fa. CAF entwickelt eine SA3-Kupplung im Rahmen des Projekts Shift?Rail. Wabtec Europe
entwickelt eine Schwab-Kupplung und die Firmen Delliner Couplers AB sowie J.M. Voith
SE&Co0.KG. jeweils eine Scharfenberg-Kupplung (fur weitere Informationen zu aktuellen
Entwicklungsaktivitaten siehe Kapitel 4.6).

45.2.5  Stakeholdergruppe Entity in Charge of Maintenance ECM

Die Européische Richtlinie Uber die Eisenbahnsicherheit®® sieht in Europa die fur die
Instandhaltung zustdndige Stelle (Entity in Charge of Maintenance) vor. Die Halter von
Eisenbahnfahrzeugen sind fir die Instandhaltung jedes ihrer Eisenbahnfahrzeuge
verantwortlich (Managementfunktion). Sie kdnnen die Aufgaben der fir die Instandhaltung
zustandigen Stelle (ECM) selber wahrnehmen oder per Vertrag auf einen Dritten tibertragen.

% vgl. ERA: Regulation 445-2011-EU ECM.
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Uberwiegend filhren Wagenhalter die ECM-Funktion fur ihre Giterwagen selber durch.
Inshesondere bei Wagenhalter mit nur einer geringen Anzahl von Glterwagen wird diese
Funktion aber aufgrund der Komplexitat der Aufgabe teilweise auch an externe
Dienstleistungsunternehmen beauftragt.

ECM sollten bei der Einfihrung einer DAK Vorgaben fur die sichere Wartung und
Instandhaltung der DAK erstellen und einfiihren und sind somit unbedingt in die Migration einer
DAK einzubeziehen.

4.5.2.6 Stakeholdergruppe Eisenbahn-Werkstéatten

Eisenbahn-Werkstatten missen die erforderlichen Kapazitaten fir die Umrlstung der
Guterwagen mit DAK bereitstellen, sowie die zukunftige Wartung und Instandhaltung der DAK
zzgl. einer Strom-/Datenleitung und weiterer Automatisierungskomponenten sicherstellen.

Werkstatten sollten der Einfiihrung einer DAK in Europa positiv gegenuberstehen, da von
einem hohen Auftragsvolumen ausgegangen werden kann. Kritisch kdnnte seitens der
Werkstatten die relativ kurze angenommene Migrationsphase eingeschatzt werden. Fur einen
relativ kurzen Zeitraum von wenigen Jahren mussen die Werkstéatten Kapazitaten aufbauen,
die im Anschluss dann aber nicht mehr in demselben Ausmass benétigt werden.

In Europa gibt es eine Vielzahl von Eisenbahn-Werkstatten fir Guterwagen. Dies reicht von
grol3en Instandhaltungswerken, in denen u.a. auch Revisionen und Umbauten durchgefiihrt
werden bis hin zu kleinen Service-Werkstatten mit nur ein bis zwei Arbeitsstanden.

GemaR der Internet-Dat e n b a n-Rs sASR asxifitieren derzeit 694 Werkstatten fiir
Eisenbahn-Fahrzeuge in Europa. Auch beim Verband der Giterwagenhalter in Deutschland
(VPI) besteht eine Datenbank®? tiber die durch den VPI zertifizierten Werkstétten, die gem. des
VPI-Instandhaltungsleitfadens Arbeiten durchfiihren. Hier werden 188 Werkstatten gelistet.

4.5.2.7  Stakeholdergruppe Eisenbahn-Verbande

Eisenbahn-Verbande haben ein grol3es Interesse daran, den Eisenbahnbetrieb attraktiver und
wettbewerbsfahiger zu gestalten. Insofern wurde auch die Einfiihrung einer DAK als Teil des
Masterplan Schienengiiterverkehr®® durch die Verbande in Deutschland gefordert bzw.
unterstitzt. Selbstverstandlich werden Eisenbahn-Verbande im Rahmen einer Migration
jeweils die Interessen ihrer Mitglieder vertreten. Die Interessensvertretungen sind in jedem Fall
in eine Migration der DAK einzubeziehen, sowohl auf nationaler als auch auf europaischer
Ebene. Da es eine Vielzahl von Eisenbahn-Verbanden gibt, werden im Folgenden nur die aus
Deutscher und Europaischer Perspektive relevanten Stakeholder genannt:

A Verbande fiir Halter von Eisenbahn-Guterwagen (z.B. UIP, VPI, VPI Austria);
Verbéande fur Eisenbahnverkehrsunternehmen (z.B. UIC, CER, NEE, ERFA, VDV);
Verbé&nde fur Bahnindustrie (z.B. VDB, UNIFE);

Verbande fur KV-Operateure/Terminals (z.B. UIRR);

Branchenverbande (z.B. VCI, VDA, Wirtschaftsvereinigung Stahl);

> > > > >

Verb&nde Schiene / Verkehr (z.B. Allianz pro Schiene, Deutsches Verkehrsforum).

1 vgl. http://www.rail-assets.de/werkstaetten,478.html, abgerufen am 24.09.2019.
9 ygl. Verzeichnis der durch VPI begutachteten Werke, Stand 02.05.2019.
9 vgl. https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/StV/masterplan-schienengueterverkehr.pdf?__blob=publicationFile

96



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur h W h

4.5.2.8  Stakeholdergruppe Zulassungsbehérden

Die nationalen und europaischen Zulassungsbehdrden sind entscheidend fir eine Zulassung
der DAK inkl. einer Strom-Datenleitung fur Guterziige. Insofern missen die European Union
Agency for Railways (ERA) sowie die nationalen Zulassungsbehérden frithzeitig in den
Prozess der Entwicklung, Erprobung und Zulassung einer DAK eingebunden werden. Die
relevanten nationalen und EU-weiten rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Einflhrung
einer DAK werden in Kapitel 4.4 beschrieben.

45.2.9  Stakeholdergruppe Politik

Die Einfuhrung einer DAK in den européischen Schienenguterverkehr ist ohne politische
Unterstiitzung nicht moglich. Dies beinhaltet zum einen Unterstlitzung beim europaischen
Einigungsprozess zur Einfihrung einer DAK sowie finanzielle Unterstiitzung bei der Migration.

Um die Klimaziele des Pariser Ubereinkommens® aus dem Jahr 2015 zu erreichen, missen
auch die Treibhausgasemissionen im Verkehrsbereich deutlich reduziert werden. Die
Verlagerung von Verkehren auf die Schiene soll dabei einen Teil der Losung darstellen.

Auch im Bereich der Politik sind eine Vielzahl von Stakeholdern in den européaischen
Einigungsprozess zur Einfuhrung einer DAK einzubeziehen. Dies betrifft zum einen die
nationalen Verkehrs-, Umwelt- und Finanzministerien, aber auch die Mitglieder der
Verkehrsausschisse in den nationalen Parlamenten. Auf europdischer Ebene sind die
Generaldirektion Mobilitat und Verkehr (DG Move) sowie ebenfalls die Mitglieder der
Verkehrsausschisse im Europaischen Parlament einzubinden.

4.5.2.10 Stakeholdergruppe Eisenbahninfrastrukturunternehmen

Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) missen eng in die Einfuhrung einer DAK
eingebunden werden. Zum einen wird die DAK zu anderen Betriebsbildern, z.B. mit langeren
und schwereren Zugen fuhren. Zum anderen wird der Parallelbetrieb von Gilterwagen mit DAK
und Schraubenkupplungen vsl. zu einem erhéhten Bedarf an Zugbildungsgleisen fuhren.

EIU profitieren von der Einfuhrung einer DAK im Schienenguterverkehr. Die Installation einer
Strom- und Datenleitung ermdglicht die Einfiihrung einer automatischen Zugintegritatsprifung
auch bei Giterziigen. Die stetige Prufung der Zugintegritat ist eine wesentliche Voraussetzung
fur die Einfihrung von ETCS-Level 3.% Erst mit Level 3 ist es bei ETCS moglich, auch die
infrastrukturseitigen Anlagen, wie z.B. Achszahler oder Gleisfreimeldeanlagen, abzubauen.
Auf diese Weise kann der Aufwand fur die Vorhaltung und den Betrieb dieser Anlagen
entfallen. In Deutschland sind alleine bei DB Netz ca. 250.000 Gleisfreimeldeanlagen und
Achszahler verbaut,®® die gewartet und von Zeit zu Zeit ersetzt werden muissen. Zudem
kénnen technische Ausfélle zu Zugverspatungen fuhren.

Ebenso kann die Einfihrung einer ep-Bremse zu positiven Effekte in der Eisenbahn-
Infrastruktur flhren.

9 vgl. https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_de

% ETCS = European Train Control System.

% vgl. Martin, U., v. Molo, C., Ji, K., Kérner, M., Podolskiy, 1., (2015), Umfassende Einfiihrung der Mittelpufferkupplung i
Perspektiven fur Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Stuttgart.
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Neben den staatlichen Eisenbahninfrastrukturunternehmen bestehen eine Vielzahl von
regionalen und lokalen EIU, wie z.B. in Hafen. Alleine in Deutschland sind aktuell 176 EIU
beim EBA aufgefiihrt.’

EIU sollten in den Prozess der Migrationsvorbereitung und -umsetzung eng eingebunden
werden, insbesondere die grof3en nationalen EIU in Europa. Insbesondere ist in diesem
Zusammenhang auch die Fragestellung zu klaren, wie sich EIU an den Kosten einer
Einfuhrung DAK beteiligen kdnnen, da sie von der Einfuhrung einer DAK einen Nutzen
generieren kdnnen.

4.5.2.11 Stakeholdergruppe Investoren

Eine Option zur Finanzierung der Migration einer DAK besteht darin, dass nicht nur
Wagenhalter in eine DAK investieren, sondern dass das Investment auch flr externe
Investoren getffnet wird. Die Investoren wiirden somit die Beschaffung einer DAK finanzieren,
und die DAK an Wagenhalter vermieten/verleasen 0.4.. Moégliche Finanzierungsmodelle
werden in Kapitel 5.5 vorgestellt. Angesichts der aktuellen Zinssituation in Europa suchen
Investoren nach langerfristigen, sicheren und rentablen Anlagemdglichkeiten fir ihre
l nvest ment s. Das Segment ARai | fi gi | t ssafter
Anlagenbereich, allerdings bisher eher im Segment Fahrzeuge und Anlagen. Ein Investment
in eine Fahrzeugkomponente ist hingegen neu fir Investoren (aber auch fur den Sektor SGV).

Es gibt verschiedene Kategorien von Investoren, die sich u.a. in ihrem Risikoprofil
unterscheiden, z.B. von der Forderungen nach einer festen Verzinsung bis hin zur Ubernahme
eines operativen Risikos durch den Investor. Mogliche Investoren-Kategorien sind Banken,
Institutionelle Investoren, Pensionsfonds, Infrastrukturfonds, Staatliche Vermdégensfonds,
Private Equity Fonds, Industrielle Investoren.

45.2.12 Stakeholdergruppe Forschung / Wissenschaft

Die Forschung und Wissenschatft kann einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung verschiedener
DAK-Typen leisten, bis hin zu einer DAK, bei der der Entkupplungsvorgang ferngesteuert
initiiert werden kann. Neben technischen sind auch betriebliche Fragestellungen insbesondere
in Bezug auf einen Parallelbetrieb sowie potenzielle Betriebsbilder mit einer DAK offen.

Alleine in Deutschland bestehen diverse Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit
technischer und betrieblicher Expertise im Eisenbahnverkehr. Auf Europaischer Ebene ist eine
Einbindung des Projekts Shift?Rail unbedingt sicherzustellen. Auch in Shift?Rail erfolgt derzeit
die Entwicklung einer DAK (vgl. auch Kapitel 4.6).

9 vgl. https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Eisenbahnunternehmen/eisenbahnunternehmen_node.html, abgerufen am
18.02.2020.
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4.6 Uberblick der Plane der Stakeholder zur Einflihrung einer DAK

Nachdem im vorherigen Kapitel dargestellt wurde, welche Stakeholder relevant fir eine
erfolgreiche Migration der DAK in den européischen Schienenglterverkehr sind, werden im
vorliegenden Kapitel die Pléane verschiedener Stakeholder zur Einfihrung einer DAK
dargestellt. Da sich Plane von einzelnen Stakeholdern weiterentwickeln kdnnen, wird an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass es sich bei den nachfolgenden Informationen um den Stand
im Mai 2020 handelt.

Aktuell gibt es verschiedene Akteure und Aktivitaten mit Bezug zur DAK. Dabei kann nach den
Stakeholder-Gruppen Wagenhaltern/EVU, Herstellern, Verbanden sowie Politik unterschieden
werden.

4.6.1 Aktivitaten zur Einfuhrung einer DAK i Wagenhalter/EVU

Im Folgenden werden bereits existierende Aktivitaten in den verschiedenen Landern bzw. bei
verschiedenen Akteuren vorgestellt.

Deutsche Bahn AG

Die Deutsche Bahn AG unterstitzt die Einfihrung einer DAK in den europaischen
Schienenguterverkehr, und sieht eine DAK Typ 4 als Baustein fir die Digitalisierung und
Automatisierung des SGV. Die DB beteiligt sich im Rahmen von Shift2Rail an der Entwicklung
einer DAK Typ 4 - zusammen mit Trafikverket und CAF.

I m Rahmen des vom BMVI beauftragten Forschung:
I nnovat i ver *%®i@gdie ®B @asyg AGgameinsam mit der VTG AG im Zeitraum von

2016 bis 2019 einen Demonstratorzug aufgebaut, in dem u.a. auch zwei verschiedenen AK-

Typen (Typ Scharfenberg und Schwab) erprobt wurden.

I m Rahmen des Konzernprojekts ATecExd fe¢hrt die
Projekt ADigitale Automati sche Khigngnyitervaerketise r di e
in Europad durch. Durch das Projekt werden ver s
einer DAK, Uber die Bewertung von Use Cases bis hin zu Migrationsstrategie und
Stakeholdermanagement bearbeitet.

Die DB engagiert sich in verschiedenen Sektorinitiativen und Projekten mit Bezug zur DAK,
wie z.B. in ShifttRail, dem Technischen Innovationskreis Schienengiterverkehr, einer
Arbeitsgruppe DAK der europaischen Bahnen® u.a..

SBB Cargo AG

Die Schweizerische SBB Cargo AG ist Vorreiter bei der Entwicklung und Erprobung einer
(D)AK in den Schienengtiterverkehr. SBB Cargo verfolgt die Einfiihrung einer (D)AK zumindest
in den nationalen Schienengiterverkehr, mdglichst in Verbindung mit einer europaweiten
Migration einer DAK. Ziel der SBB Cargo ist es, perspektivisch einen sog. Ein-Mann-Betrieb
im Rangierdienst einzufiihren. Wesentliche technische Innovationen zur Einfuhrung der Ein-
Mann-Bedienung sind eine (D)AK, eine automatische Bremsprobe sowie eine Kamera am
letzten Wagen fur Rangierfahrten.

% vgl. http://www.innovativer-gueterwagen.de
% Mit Stand September 2019 sind in der Arbeitsgruppe neben der DB auch die SBB Cargo, Rail Cargo Austria, Trafkverket
vertreten.
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Bereits im Jahr 2016 hat die SBBEeQ@wrngd rait @rlIinn o 4
| m ADermofstrator wurden zwei verschiedene Typen einer AK, die neben der
mechanischen Verbindung auch den Luftschlauch automatisch kuppeln, erprobt. Bei den

beiden AK-Typen handelt es sich um eine Scharfenberg-Kupplung der Fa. J.M. Voith

SE&Co.KG sowie um eine Schwab-Kupplung der Fa. Wabtec Europe.'*

Nach einer Vielzahl an Tests mit beiden Kupplungstypen hat sich die SBB Cargo fir die
Einrichtung eines Pilotverkehrs mit einer AK des Typs Scharfenberg der Fa. Voith entschieden.
Im Fruhjahr 2019 erfolgte die technische und betriebliche Zulassung fir den kommerziellen
Betrieb mit AK. Im Mai 2019 wurden Pilotverkehre im nationalen Kombinierten Verkehr mit
insgesamt 100 Giuterwagen mit Scharfenberg-Kupplung und 25 Triebfahrzeugen mit
Hybridkupplung gestartet.

Green Cargo AB / Trafikverket AB

Green Cargo ist eine Schwedische Giterbahn und zu 100 % im Besitz des Staates.
Trafikverket ist das Schwedische Zentralamt fur Verkehrsinfrastruktur und somit auch fir die
Schieneninfrastruktur in Schweden in zustandig.

Trafikverket ist Founding Member in Shift?Rail und fuhrt in IP5 von Shift?Rail u.a. das Projekt
AAutomati sche Kupplungii zusammen mit CAF und der

Trafikverket plant die Erprobung verschiedener DAK-Typen in Schweden. Hierzu wurden DAK-
Hersteller eingeladen, sich an einer Ausschreibung eines Testbetriebs von DAK in einem
Demonstratorzug zu beteiligen. Der Demonstratorzug soll in Schweden ab September 2020
fahren. Ziel ist es, verschiedene Prototypen einer DAK unter strengen klimatischen
Bedingungen, insbesondere im Schwedischen Winter, zu erproben. Green Cargo soll dabei
die Durchfuihrung des Demonstratorbetriebs Gbernehmen.

Rail Cargo Austria AG

Rail Cargo Austria ist einer der Vorreiter unter den Eisenbahnverkehrsunternehmen zur
Digitalisierung und Automatisierung von Betriebsablaufen. Dafir ristet RCA derzeit die
komplette Wagenflotte mit Telematikgeraten aus und erprobt Systeme fiir die Durchflihrung
einer automatischen Bremsprobe. Mit der Scharfenberg-Kupplung der Fa. Voith wurden durch
die RCA bereits Ablaufversuche in einem Rangierbahnhof durchgeftihrt.

Rail Cargo Austria und der OBB-Konzern unterstitzen die Einfilhrung einer DAK in den
Schienenguterverkehr. Hierfur beteiligt sich die RCA an verschiedenen europaischen
Aktivitdten und ist seit 2019 auch Mitglied des TIS.

Ermewa / GATX Rail Germany / VTG / WASCOSA

Ermewa, GATX, VTG sowie Wascosa sind Halter von Eisenbahngiterwagen und jeweils im

Technischen Innovationskreis Schienengtiterverkehr vertreten. Die Wagenhalter unterstiitzen

Innovationen zur Digitalisierung und Automatisierung der Betriebsablaufe und sehen in der

DAK einen zentralen Baustein.

Die VTG AG hat gemeinsam mit der DB Cargo AG das Forschungs pr oj ek t AAuf bau
Erprobung Innovativer G¢t er wageni durchgef ¢hrt, i n dem u. ¢
Automatischen Kupplung (Scharfenberg und Schwab-Kupplungen) erprobt wurden.

100 ygl. https://blog.sbbcargo.com/28624/51-zug-der-traum-vom-zukunfts-gueterwagen-wird-wahr/
101 hzw. einer Tochtergesellschaft Faiveley Transport Schwab AG der Wabtec Europe.
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Die 0.g. Wagenhalter unterstiitzen die Migration einer DAK. Von hohem Interesse fir die
Wagenhalter ist, wie Finanzierungs- und Kostenverteilungsmodelle fur die Investition in eine
DAK gestaltet werden koénnen.

4.6.2 Aktivitaten zur Einfuhrung einer DAK i Hersteller

Aktuell verfolgen vier Hersteller die Entwicklung einer DAK Typ 4 und zwar die Unternehmen
CAF, Dellner Couplers AB, J.M. Voith SE&Co0.KG sowie Wabtec Europe.

CAF

CAF Construcciones y Auxiliar Ferrocarriles ist ein Spanischer Anbieter von Ausristungen und
Komponenten fur Zugsysteme.'%? CAF entwickelt derzeit im Rahmen von Shift?Rail eine DAK
Typ 4 auf Basis einer SA3-Kupplung. Der Entwicklung vorausgegangen war eine Bewertung
verschiedener Kupplungstypen auf ihre jeweilige Eignung im Schienenglterverkehr. Aus
Grinden der Einfachheit der Konstruktion einer SA3, der langjahrigen betrieblichen
Erfahrungen mit SA3-Kupplungen im Schienenguterverkehr, sowie aufgrund der von CAF
eingeschéatzten Kostenvorteilen in der Konstruktion einer SA3-Kupplung im Vergleich zu
anderen Kupplungstypen, hat sich CAF fur einen SA3-Kupplungskopf als Basis fir die
Entwicklung entschieden. Erste Prototypen sollen im Sommer 2020 zu Testzwecken zur
Verfligung gestellt werden.

Dellner Couplers AB

Dellner ist ein schwedischer Kupplungshersteller und weltweit téatig.2%® Dellner entwickelt
ebenfalls Prototypen einer DAK Typ 4 und wird sich an den geplanten DAK Tests und
Demonstratoren in Deutschland und Schweden beteiligen. Dabei setzt Dellner fiur die DAK auf
das Scharfenberg-Design.

J.M. Voith SE&Co0.KG

Die J.M. Voith SE&C0.KG ist ein Deutscher Anbieter von Kupplungssystemen mit Sitz in

Salzgitter.'** Voith entwickelt ebenfalls eine Scharfenberg-Kupplung fur die geplanten DAK-

Tests und Demonstratoren in Deutschland sowie in Schweden. Voith hat bereits eine AK Typ

2 mit Scharfenberg-Design bei der SBB Cargo erprobt und in den Serienbetrieb gebracht. Auch

im BMVI-For schungsproj ekt AAuf bau und Erprobung I n
Scharfenberg-Kupplungen fir den Demonstratorzug zur Verfligung gestellt.

Wabtec Europe

Wabtec ist ein Fahrzeug- und Komponentenhersteller und weltweit tatig.'° In Europa ist

Wabtec mit der Wabtec Europe vertreten. Wabtec Europe entwickelt ebenfalls Prototypen

einer DAK Typ 4. Dabei setzt Wabtec jedoch auf einen Schwab-Kupplungskopf, der im

Gegensatz zur Scharfenberg-Kupplung bzw. der SA3 nicht weit verbreitet ist. Schwab-

Kupplungen kommen Gberwiegend im Schienenpersonenverkehr in der Schweiz zum Einsatz.

Wie auch Voith hat sich Wabtec Europe sowohl am 5L-Demonstratorzug der SBB Cargo in

der Schweiz als auch am Deutschen Forschungspro
Bereitstellung von AK Typ 2 beteiligt.

102 ygl. www.caf.net

108 ygl. www.dellner.com
104 ygl. www.voith.com
105 ygl. www.wabtec.com
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4.6.3 Aktivitaten zur Einfuhrung einer DAK - Verbande

Von Seiten verschiedener Eisenbahn- und Verkehrsverbdnden sowie der Sektorinitiative
Technischer Innovationskreis Schienenguterverkehr wurden Aktivitaten zur Unterstitzung
einer Einfuhrung einer DAK initiiert.

Transport- und Verladerverbénde in der Schweiz

Die Einfuhrung einer (digitalen) automatischen Kupplung, einer automatischen Bremsprobe
sowie der Automatisierung der Nahzustellung wird von einer breiten Allianz in der Schweiz
getragen. So wurde bereits im Januar 2018 eine gemeinsame Absichtserklarung zur
Forderung und Umsetzung technischer Neuerungen im schweizerischen
Schienengiterverkehr durch das Cargo Forum Schweiz und seinen Mitgliedsverbanden®,
dem Verband offentlicher Verkehr (V6V) sowie dem Bundesamt fir Verkehr (BAV)
unterzeichnet.'%’

Sektorinitiative Technischer Innovationskreis Schienenguterverkehr TIS

Am TIS beteiligen sich derzeit folgende Unternehmen im Rahmen einer Practice Group: BASF
SE, DB Cargo AG, DB Systemtechnik GmbH, Ermewa SA, GATX Rail Germany GmbH, J.M.
Voith SE&C0.KG, Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH, SBB Cargo AG, Rail
Cargo Austria AG, VTG AG, Waggonbau Graaff GmbH, Wabtec Europe, WBN Waggonbau
Niesky GmbH, Wascosa AG.

Der TIS hat sich das Ziel gesetzt, Basisinnovationen fir innovative Guterwagen und
intelligente Guterzige zu initiieren und in der Praxis umzusetzen. Im Oktober 2018 hat der TIS

ein Positionspapier Alntelligenter G¢eterzugh v
Unternehmen fur die europaweite Einfihrung einer DAK aussprechen.'®® Im Juni 2019 hat der

TI'S sein Weissbuch Al nt el | iey &andpartrlogisic Messeznugfi i m
Miinchen der Offentlichkeit vorgestellt.’® Wesent |l i che Komponenten ei ne

G¢e¢terzugesfi sind gem. TI'S Weissbuch eine Digita
zur Automatisierung von Betriebsprozessen wie z.B. automatische Bremsprobe, ein Energie-
und Datenmanagement auf Giterziigen sowie eine elektro-pneumatische Bremse.

DAK-Charta

Die Verbande Allianz pro Schiene, International Union of Wagon Keepers (UIP), Netzwerk
Européaischer Eisenbahnen (NEE), Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB), Verband
der Guterwagenhalter in Deutschland (VPI) sowie Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) haben am 14. Januar 2020 eine DAK-Charta vorgestellt.*'° In der DAK Charta sprechen
sich die beteiligten Verbénde fir die europaweite Einfihrung einer DAK aus und bieten
interessierten Unternehmen/Organisationen an, die DAK Charta zu unterzeichnen.

Européaische Eisenbahn-Verbéande

Die Migration einer DAK wird vom Europdaischen Verband der Wagenhalter (UIP) als Mit-
Initiator der DAK-Charta (siehe oben) unterstitzt. Die europédischen Eisenbahn-Verbénde

196 ASTAG Schweizerischer Nutzfahrzeugverband, GS1 Schweiz Kompetenzzentrum fiir effiziente Wertschépfungsnetzwerke,

SIHK Schweizerische Industrie-und Handel skammer, SSC Swiss Shippersoé6 Council, SPEL
Speditions- und Logistikunternehmen sowie VAP Verband der verladenden Wirtschaft.

107 ygl. gemeinsame Absichtserklarung zur Férderung und Umsetzung technischer Neuerungen im schweizerischen

Schienenguterverkehr, https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/themen-a-z/gueterverkehr-auf-der-schiene/technische-
neuerungen-im-schienengueterverkehr-.html, abgerufen am 30.01.2020.

108 ygl. https://tis.ag/downloads/

108 vgl. https:/ftis.ag/downloads/

110 ygl. z.B. https://www.vpihamburg.de/de/dak
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Gemeinschaft Europaischer Bahnen (CER), der internationale Eisenbahnverband UIC sowie
die Sektorinitiative Rail Freight Forward (RFF)!! erstellen eine Vision fir den
Schienenguterverkehr der Zukunft. In diesem Zusammenhang wird auch die Migration einer
DAK als Baustein fur die Digitalisierung und Automatisierung des Schienengtiterverkehrs
verfolgt. Alle 0.g. Verbande und Sektorinitiativen verfolgen das Ziel, einen Business Case fir
die Einfuhrung einer DAK sowie eine Roadmap zu entwickeln. Ebenso soll ein
Koordinationsstelle fir EU-weite Aktivitdten zur Migration einer DAK vorbereitet werden.

4.6.4 Aktivitaten zur Einfihrung einer DAK - Politik

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur legt bereits seit 2016 einen Fokus

auf die automatische Mittelpufferkupplung, und hat im Zeitraum von 2016 bis 2019 das
Forschungsprojekt AAufbau und Erprobung I nnovat.i
Cargo AG und VTG AG vergeben. Im Rahmen des Projekts erfolgte u.a. eine Erprobung von
Scharfenberg- und Schwabkupplungen (Typ 2) in einem Demonstratorzug.

Daruber hinaus ist die DAK eine von mehreren MalRnahmen im Masterplan
Schienengiiterverkehr des BMVI.*2 Darunter fallt u.a. auchAdi e Ent wi ckl ung wund
einer wirtschaftlich tragfahigen europdischen Migrationsstrategie flr Marktsegmente,
nationale und e ur®mPFesuarl2@20 haedaskB&YI dalbet hinaus eine
Ausschreibung zur Durchfihrung von DAK Tests sowie einem DAK Demonstratoren
veroffentlicht. 14

In der Schweiz gehort das Bundesamt fur Verkehr zusammen mit verschiedenen Verbanden
zu den Unterzeichnern der gemeinsamen Absichtserklarung zur Férderung und Umsetzung
technischer Neuerungen im schweizerischen Schienengiiterverkehr.'* Dartiber hinaus férdert
das BAV die Einfiihrung einer AK Typ 2 sowie einer automatischen Bremsprobe bei der SBB
Cargo AG.

1 ygl. https://www.railfreightforward.eu, Stand Februar 2020 mit 18 Mitgliedern wie z.B. Deutsche Bahn, Rail Cargo Group, SNCF
Logistics, Green Cargo u.a.

112 ygl. BMVI, Masterplan Schienengiiterverkehr, Juni 2017, S. 23.;
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/StV/masterplan-schienengueterverkehr.pdf?__blob=publicationFile

113 ygl. Ebenda.

114 ygl. https://www.evergabe-online.de/tenderdocuments.html?1&id=312399, abgerufen am 22.02.2020, Pilotprojekt zur
Demonstration, Erprobung und Zulassung der Digitalen Automatischen Kupplung fir den Schienengtterverkehr.Mit der Vergabe
des Projekts ist vsl. im Juni 2020 zu rechnen.

115 vgl. Gemeinsame Absichtserklarung zur Férderung und Umsetzung technischer Neuerungen im schweizerischen
Schienenguterverkehr, https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/themen-a-z/gueterverkehr-auf-der-schiene/technische-
neuerungen-im-schienengueterverkehr-.html, abgerufen am 30.01.2020.
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4.7 Identifikation von Standards bei der Strom- und Datenversorgung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde ein Konzept fur die zukinftige Strom- und
Datenversorgung von Guterzligen entwickelt. Hierzu wird auf den Fachbericht der Owita

GmbH zu dem Arbeitspaket Al denti fi katundn von
Datenversorgungi verwiesen. I m Folgenden werder
diesem Fachbericht zugesammengefasst.

Die DAK schafft, verbunden mit einem Energie- und Kommunikationssystem (EuK), die Basis
fur Automatisierungsfunktionen im SGV. Die umzusetzenden Kernfunktionen sind Kuppeln
und Entkuppeln, die Zugtaufe, die (elektro-pneumatische) Bremse, eine automatische
Bremsprobe, die Sicherstellung der Zugintegritat, die Schaffung von Schnittstellen zum
Telematik-System, die Integration von Sensoren und Aktoren (z.B. Schlusslicht) oder die
Anbindung der Wagen an Mobilfunksysteme (z.B. 5G), fur die zukinftige Erweiterung der
Kommunikationsfunktionalitaten.

Fir eine Einfuhrung in den SGV werden dazu System- und Elektronikentwicklungen sowie
Standardisierungen der genannten Funktionen und Systeme nétig. Dazu sind Technologien,
Kommunikationsprotokolle und Informationsaustausche fiir einen interoperablen Betrieb
auszuwahlen und zu standardisieren. Dies beinhaltet insbesondere auch die Auslegung und
Standardisierung fiir das Energie- und das Kommunikationssystem, die als grundlegende
Systeme realisiert werden mussen. Das elektronische Gesamtsystem mit den
Automatisierungsfunktionen im Zug wird dabei als ein verteiltes elektronisches System
verstanden. Fir die einzelnen Funktionen gibt es zentrale Komponenten auf dem flihrenden
Triebfahrzeug (Masterkomponenten) und dezentrale Komponenten in den einzelnen Wagen
(Slavekomponenten).

Als Randbedingung fiir die Migration wurde herausgearbeitet, dass der Giterzug die indirekte
pneumatische Bremse mit der Hauptluftleitung als Riickfallebene beibehalten soll und eine
Systemauslegung fir eine Zuglange von 750m mit maximal 50 Wagen erfolgt. Langere Ziige
werden dann durch Segmente, die einen (ggf. zusatzlichen) Kommunikationskanal aufweisen
mussen, gebildet. Die notwendigen Leistungsparameter des Energie- und Kommunikations-
systems sind an den grundlegenden Kernfunktionen ausgerichtet. Es werden somit
Mindestanforderungen mit geringen Reserven herangezogen, und es wird ein Grundkonzept
fur das Energiesystem und fur das Kommunikationssystem abgeleitet. Fiir die Triebfahrzeuge
sollte das System weitestgehend als AAdd OnfA aus

Die Leistungsbetrachtung zur Auslegung des Energiesystems ergab, dass einem Wagen
mindestens 30 W an elektrischer Leistung zur Verfiigung gestellt werden sollten. Dabei ist es
im Zug sinnvoll, eine Festlegung bezogen auf die Wagenlange vorzunehmen (2,5 W pro Meter
Wagenlange). Das Grundkonzept des Energiesystems basiert auf einer Leitung durch den
Zug, in die am Triebfahrzeug die Energie mit einer Spannung von 110 Vpc eingespeist wird.
In den Wagen werden batteriegepufferte Wandler verbaut, die 24 Vpc bereitstellen und die
Leistungsentnahme begrenzen. Hierfiir wurde eine grobe Vorspezifikation erarbeitet, um auf
dieser Basis eine Umsetzung angehen zu kdénnen. Mit einer Energieleitung mit 16 mm?
Kabelquerschnitt und Ubergangswiderstanden von 2 mal 7 mY pro Kupplungsschnittstelle
erlaubt das System eine Mindestleistung von 2,7 W pro Meter Wagenldnge. Das ist
ausreichend fur die Anforderungen. Die Einspeisung erfolgt mit 110 Vpc mit einem typischen
Nennstrom von 25 A. Die Batteriekapazitat sollte mit 65 Wh bis 100 Wh je nach Wagenléange
dimensioniert sein. Dies erlaubt bei ca. 30 % Ladezustand einen Notbetrieb (ohne

Einspeisung) von zwei Stunden. Das Schutzkonzept (keine Erdung, spannungsfrei
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kuppeln/entkuppeln) erfordert  neben Kurzschlusserkennungen ein zentrales
Energiemanagement.

Fir das Kommunikationssystem ist eine Netto-Datenrate (Informationsrate) von ca. 30 kbit/s
notwendig. Hinzu kommt ein technologieabhéngiger Overhead, der einen Faktor 3 bis 20
ausmacht. Latenzzeiten sollten unter einer Sekunde liegen. Heutige Bahn-
Kommunikationssysteme aus dem Personenverkehr kénnen nicht ohne Modifikation genutzt
werden. Es gibt aber eine grof3e Anzahl an Basistechnologien aus anderen Industrien, die sehr
geeignet sind. Grundsatzlich sind eine Powerline-Losung, die keine zuséatzlichen
Datenleitungen bendtigt, eine Nahbereichsfunklésung (WiFi) an der Kuppelstelle, die keinen
elektrischen Kontakt erfordert und eine Zwei-Draht Kommunikationsleitung (CAN, Ethernet),
die eine explizite weitere elektrische Kontaktstelle in der DAK schafft, vielversprechend und
mdoglich. Eine Technologie- und Systementscheidung ist aber ohne Messungen am Zug
(Verfugbarkeit) nicht solide méglich. Es sollen deshalb drei Systemansatze (Powerline, Funk,
CAN) fur eine Testphase weiterverfolgt werden.

Zur Ermoglichung der Tests wurden grobe Vorspezifikationen erarbeitet. Kernansatz ist die
Schaffung eines transparenten Kommunikationssystems durch den Zug (Zugbus), das den
Automatisierungsfunktionen Service Access Points (SAPs) als Interface anbietet. Dadurch
wird die Zugbuskommunikation als System gekapselt. Die Automatisierungsfunktionen
bekommen einen transparenten Zugriff, und Funktionsentwicklungen und deren Protokolle
kénnen nahezu unabhangig erfolgen, wenn die SAPs als Interface definiert sind. Fur den
Zugbus wurden Vorschlage fur die logische interne Adressierung, Vereinbarungen zu
Ausrichtungen und die Grundansétze zu Zustanden des Zugbussystems entwickelt. Die
Konzeptansatze sind fir das System Powerline PLUS mit einer Latenzzeit von ca. 600 ms und
einer Bitrate groRRer ein Mbit/s, fur ein CAN-FD basiertes System mit einer Latenzzeit von ca.
200 ms bei und einer Bitrate von ca. 800 kBit/s sowie fir ein WiFi-basiertes Funksystem im
2,4 GHz ISM Band mit einer Latenzzeit von ca. 800 ms bei einer Bitrate von ca. 10 Mbit/s
aufgezeigt. Es resultieren Kommunikationsknoten in jedem Wagen, die Uber die Zugtaufe
initialisiert werden, den Datenaustausch im Zug fir die einzelnen Technologien ermdglichen
und die SAPs fir die Automatisierungsfunktionen im Guterzug bereitstellen. Das Powerline
PLUS System liegt als Entwicklungsprototyp weitestgehend vor, die anderen Systeme missen
explizit realisiert werden.

Fur die aktuelle Entwicklungs- und Entscheidungssituation wird die elektrische Schnittstelle in
der DAK deshalb elektrische Kontaktstellen fur die Energieleitung sowie fir eine Zwei-Draht-
Datenleitung aufweisen, und es missen Antennen integriert werden konnen. Dabei werden
elektrisch Aderpaare gekoppelt, da keine Erdung im Giiterzug sichergestellt ist. Neben diesen
Kontaktstellen sollte zusatzlich die Kopplung einer Leitung vorgesehen werden, um ein elektro-
pneumatisches Bremssystem, das einzelne EP-Ventile in die Glterwagen integriert und die
indirekte Ansteuerung der Bremse uber die in den Triebfahrzeugen vorhandene EP-Leitung
erlaubt, zu ermdglichen.

Eine Standardisierung sowohl des Energie- als auch des Kommunikationssystems ist erst
nach einer Technologiefestlegung und entsprechenden wesentlichen Validierungen auf Basis
von Tests sinnvoll moéglich. Wichtige Parameter fur eine System- und Technologiefestlegung
sind dabei hohe Systemverfiigbarkeiten (wobei quantifizierte Anforderungen noch zu
definieren sind) und die Technologieverfugbarkeit, um eine sofortige Systementwicklung
zuzulassen. Es sind dafir die Auswahlkriterien und Entscheidungswege klar abzustimmen.
Hier wird empfohlen, eine Technologie-Arbeitsgruppe (européisch) aufzusetzen, die den
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Prozess begleitet, die Entscheidungen ermdéglicht und dann mdéglichst die finale System- und
Protokollentwicklung bis zur Standardisierung und Zulassung vorantreibt. Vor diesem
Hintergrund wird zur Erreichung eines Standards fur das Energie- und Kommunikationssystem
eine dreistufige Vorgehensweise vorgeschlagen:

A Als erstes ist die Systementscheidung fiir eine DAK und fir ein Energie- und
Kommunikationssystem zu treffen. Diese sollte auch auf Basis von Messungen in
einem Testzug und mit einem abgestimmten Entscheidungsverfahren erfolgen.

A Fir das ausgewahlte Gesamtsystem kann dann ein Demonstratorzug aufgebaut
werden. Dieser wird mit einem DAK-Typ ausgestattet, und es werden Funktionsmuster
fur das Energie- und das Kommunikationssystem auf Basis industriell verfiigbarer
Hardware integriert, auf der die notwendigen Implementierungen erfolgen. Es entsteht
guasi ein Demonstrations- und Entwicklungssystem fir das Energie- und
Kommunikationssystem (und die DAK). Ziele des Demonstratorzugs sind primar die
Zulassung der DAK und sekundar die Erarbeitung und erste Validierung von
Entwurfsstandards fur das Energie- und das Kommunikationssystem. Dies kann mit
paralleler Begleitung durch die Technologie-Arbeitsgruppen gelingen.

A Im dritten Schritt erfolgen dann die speziellen Komponentenentwicklungen fiir das
Energie- und das Kommunikationssystem durch verschiedene Hersteller in Hard- und
Software, optimiert fir den Schienenglterverkehr und zulassungsfahig. Diese Systeme
sollten in einem Europaischen Demonstrator integriert und erprobt werden. Das sichert
die Interoperabilitat, die Standards werden fixiert und validiert, und das Energie- und
Kommunikationssystem kénnen zugelassen werden. Parallel zum Entwurfsstandard
kénnen die Automatisierungsfunktionen im Zug abschlielBend entwickelt, erprobt und
mit Vorliegen des Standards auch zugelassen werden.

Die Standardisierungs-, Entwicklungs- und Umsetzungsschritte brauchen eine intensive
(europdaische) Begleitung mit den notwendigen personellen und finanziellen Ressourcen. Ein
Ubergreifendes Projektteam aus Fachleuten (Bahnen, Industrie, Hochschulen) an einem Ort
konnte diesen Prozess forcieren, eine erfolgreiche Systementwicklung erméglichen und so
Basis fiir einen gemeinsamen europaischen Erfolg zur Starkung des Schienengtiterverkehrs
sein.
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S. Migrationskonzept

Die Migration einer DAK im européischen Schienenguterverkehr erfordert ein hohes Mal3 an
Aktivitdten in verschiedenen Themenbereichen, wie z.B. Technik, Betrieb, Finanzen,
Organisation und Regulation.

Fur all diese Themenbereiche sind Rahmenbedingungen zu definieren, unter welchen eine
DAK Migration erfolgen kann (vgl. Kapitel 5.1).

Die Migration einer DAK erfordert zunachst auch die Einigung auf eine Standard-Kupplung fur
Europa. Wie ein sektorweiter Einigungsprozess flr eine Standard DAK gestaltet werden kann,
wird in Kapitel 5.2 vorgestellt.

Auch wenn fir die EU-weite Migration eine DAK Typ 4 vorgesehen ist, so sind dennoch bereits
heute Uberlegungen anzustellen, wie eine Aufwérts-Kompatibilitat dieser DAK Typ 4 mit einer
zukunftigen DAK Typ 57 also einer Digitalen Automatischen Kupplung mit ferngesteuertem
Entkupplungsprozess - ausgestaltet werden kénnte. Dabei muss sichergestellt werden, dass
bei einem Wechsel zu einem DAK Typ 5-Betrieb die DAK Typ 4 weiter verwendet werden
kann, und nur mit Updates, wie z.B. einer Ansteuerungsmaglichkeit flr eine automatisierte
Entkupplungsfunktion, ausgeriistet werden (vgl. Kapitel 5.3).

Eine der grofiten Herausforderungen einer DAK Migration wird in der Realisierung eines
Parallelbetriebs von Guterwagen mit DAK und Guterwagen mit Schraubenkuppung sowie in
der Erstellung einer detaillierten und EU-weit koordinierten Migrationsplanung liegen. Dabei ist
die betriebliche Machbarkeit eines Parallelbetriebs fiir verschiedene Anwendungsbereiche,
wie z.B. Gleisanschlisse beim Verlader, Rangierbahnhofe sowie im Netzwerk, zu prufen (vgl.
Kapitel 5.4). Insbesondere die Durchfiihrbarkeit eines Parallelbetriebs in Zugbildungsanlagen
wurde im Rahmen der vorliegenden Studie durch die Technische Universitat Dresden simuliert
(vgl. Kapitel 5.4.2).

Die Migration der DAK sollte fur die Wagenhalter als Investoren einer DAK moglichst bilanz-,
kapital- und liquiditatsschonend erfolgen. Dabei stellt die Hohe der erforderlichen Investitionen
eine Herausforderung fur den Sektor dar. Insbesondere der bereits in Kapitel 4.1.12
vorgestellte Sachverhalt der bei Umrilistung entstehenden Investitionen und einem erst mit
Umristungsdichte  steigendem  Nutzen aus einer DAK fiohrt zu langeren
Amortisationszeitraumen. Dies fihrt zu einem sog. Late-Mover-Advantage, so dass
Wagenhalter moglichst erst zu einem spaten Zeitpunkt in die DAK investieren werden. In
Kapitel 5.5 werden daher Finanzierungsmodelle entwickelt, die diese Systematik aufgreifen
und den AlLate Mover Advantagefi in eisalenn AEarly N

Um die vielfaltigen und erforderlichen Aktivitaten fur die Migration einer DAK planen, steuern
und umsetzen zu kdnnen, ist die Entwicklung eines Organisationsmodells fir den Roll-out DAK
notwendig. Dabei werden die notwendigen Mafinahmen entwickelt und Vorschlage fur die
organisatorische Ausgestaltung erstellt (vgl. Kapitel 5.6).

Schliel3lich erfolgt in Kapitel 5.7 eine Analyse Uber die ordnungspolitischen Auswirkungen und
Anforderungen einer DAK Migration.
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5.1 Rahmenbedingungen zur Etablierung einer DAK

Zwecks Migration einer DAK im europaischen Schienenguterverkehr sind diverse
Rahmenbedingungen einzufilhren. Diese zu erfillende Rahmenbedingungen kdénnen in
folgende Kategorien unterteilt werden:

A Technische Rahmenbedingungen;

A Betriebliche Rahmenbedingungen;

A Regulatorische Rahmenbedingungen;

A Finanzielle Rahmenbedingungen;

A Organisatorische Rahmenbedingungen.
Im folgenden werden die wesentlichen zu erstellenden Rahmenbedingungen dargestellt.
511 Technische Rahmenbedingungen

Die erste wichtige technische Rahmenbedingungen bezieht sich auf die Herstellung von
Technologiesicherheit fiir die Investoren einer DAK. Ohne die Etablierung eines EU-weit
einheitlichen technischen Standards fur die DAK kann eine Migration nicht erfolgen. Der
technische Standard einer DAK sollte in einer Europaischen Norm festgeschrieben werden,
und die DAK als Interoperabilititskomponente zertifiziert werden. Hierfiir sind Anderungen an
der TSI WAG, TSI LOC&PAS sowie TSI OPE vorzunehmen (vgl. Kapitel 5.2.4). Der Standard
bezieht sich dabei zum einen auf die exakte Definition der mechanischen, pneumatischen
sowie elektrischen Schnittstellen im Kupplungskopf der DAK. Daruber hinaus sollten aber auch
die Schnittstellen zwischen den Komponenten einer DAK standardisiert werden. Ebenso muss
ein Standard fir eine einheitliche Energie- und Dateniibertragung entwickelt werden.

Bei der Revision der TSI sollte mdglichst beachtet werden, dass der Einbau einer DAK inkl.
Strom- und Datenleitungen in Bestandsgiterwagen nicht eine Neuzulassung des
Guterwagens erfordert, und somit erhebliche zeitliche und finanzielle Aufwendungen nach sich
zieht.

Bei Bestands-Triebfahrzeugen sollte die Anbindung der Strom-/Datenleitung nicht Gber die
Steuerungssysteme der Lok erfolgen, da dies zu erhéhtem Aufwand bei einer dadurch
erforderlichen Neuzulassung der Triebfahrzeuge fuhren kann.

Fur eine Anwendung der Intrazugkommunikation Uber den Datenbus sind standardisierte
Kommunikationsprotokolle zu entwickeln, so dass Automatisierungskomponenten
verschiedener Anbieter dennoch Informationen auf dieselbe Weise an ein Endgerat (z.B.
Tablet beim Triebfahrzeugfiihrer) Ubermitteln kénnen. Beispielsweise existieren mehrere
Produkte zur Durchfihrung einer automatischen Bremsprobe von verschiedenen Herstellern.
Aktuell kdnnte in einem Zugverband, in dem Giterwagen mit verschiedenen Bremsprobe-
Geréaten eingestellt sind, keine automatische Bremsprobe durchgefiihrt werden. Dies wirde
zu einer Einschr2nkung der erforderlichen
fuhren.

Auch wenn in dieser Studie die Migrationstrategie fir eine DAK Typ 4 (mit manueller
Entkupplungsfunktion) untersucht wird, so sollte eine perspektivische Einfilhrung einer DAK
Typ 5 1 also einer DAK mit der Moglichkeit zur ferngesteuerten Entkupplung 7 mit
bertcksichtigt werden. Hierfir ist die DAK Typ 4 so weit wie moéglich upgrade-fahig fur eine
Typ 5-Kupplung vorzubereiten. Insofern sollten Hersteller bei der Entwicklung bereits heute
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bertcksichtigen, welche zusatzlichen Bauteile zuklnftig erforderlich sein werden, und einen
entsprechenden Bauraum in den bestehenden DAK vorhalten (vgl. Kapitel 5.3).

Die ausgewahlte zukiinftige Standard DAK darf keine proprietare Losung sein, die aufgrund
von bestehenden Patenten o.a. nur durch einen Hersteller bereitgestellt werden kann. Dies ist
alleine schon aus Kapazitatsgrinden kaum vorstellbar und wirde auf lange Zeit eine
Monopolstellung verfestigen. Insofern ist daflir Sorge zu tragen, dass die definierte Standard
DAK durch alle interessierten Hersteller auch hergestellt werden kann.

512 Betriebliche Rahmenbedingungen

Die Umstellung von der Schraubenkupplung auf eine Digitale Automatische Kupplung wird zu
einer Veranderung von Arbeitsprozessen beim Kuppeln und Entkuppeln fiihren. Diese
Prozessveranderungen sind zu ermitteln, zu dokumentieren und auf ihre Auswirkungen auf
das Sicherheitsniveau zu untersuchen (Risikoanalysen). Schlie8lich sind die neuen
Arbeitsprozesse in den Sicherheitsmanagementsystemen der EVU zu hinterlegen.

Um zu vermeiden, dass EU-weit jedes EVU eigene betriebliche Regelungen fir den Umgang
mit Giterziigen mit DAK einfiihrt, sollten so weit dies moglich ist, einheitliche européische
Regelungen erstellt und eingefihrt werden.

Selbstverstandlich sind fur eine Einflihrung einer DAK in den Schienengiterverkehr auch
Betriebspersonale, wie z.B. Triebfahrzeugfuhrer, Rangierer und Wagenmeister zu schulen.
Darlber hinaus muss eine Spezifikation der Wartungs- und Instandhaltungsanforderungen
sowie neue Instandhaltungsprozesse eingefihrt werden. Auch hierfir sind Werkstattpersonale
zu schulen.

Zwecks Vorbereitung der Umruistung von Bestandsgiterwagen mit DAK sind Anweisungen fur
die Umrlstung der verschiedenen Giterwagen-Gattungen zu entwickeln. Zudem miussen
Werkstattkonzepte und eine Planung der EU-weiten Werkstattkapazitaten koharent zum
Migrationskonzept DAK entwickelt werden.

Eine der wesentlichen betrieblichen Rahmenbedingungen ist jedoch die Sicherstellung des
operativen Bahnbetriebs wahrend eines Parallelbetriebs DAK und Schraubenkupplungf
wahrend der Migrationsphase. Hier sind unbedingt Vorbereitungen zu treffen, um Glterwagen
mit DAK und Schraubenkupplung gemeinsam in einem Zug fahren zu kénnen. Dabei ist die
Planung von Kapazitaten fur und die flichendeckende Vorhaltung von Kuppelwagen sowie
Kupplungsadaptern essentiell. Zudem sollte die Migrationsphase mdglichst so gesteuert
werden, dass weitgehend artreine Guterzige 1 also DAK-Glterzige und Guterziige mit
Schraubenkupplung i verkehren kénnen. Dennoch wird alleine schon aus Kostengriinden ein
Parallelbetrieb nicht zu vermeiden sein. Insbesondere bei Wagengruppen- und
Einzelwagenverkehren, die Giber Rangierbahnhdofe laufen, sollten daher friihzeitig strategische
Planungen fir mogliche Veradnderungen des Zugbildungsnetzwerks erstellt werden.
Beispielsweise ist es vorstellbar, dass es insbesondere in der Frihphase der Migration, also
mit nur wenigen bereits umgeristeten Glterwagen, definierte Rangierbahnhdfe nicht fir den
Betrieb mit DAK-Guterwagen gedffnet werden. Entsprechend kdnnten in einer Schlussphase
der Migration umgekehrt bestimmte Rangierbahnhofe fir den Betrieb fir Guterwagen mit
Schraubenkupplung gesperrt werden.

In der Planung und Umsetzung eines mdglichst einfachen Parallelbetriebs von Glterwagen
mit DAK und Schraubenkupplung steckt sicherlich eine der gré3ten Herausforderungen fir
eine Migration einer DAK in Europa. Entsprechend sorgfaltig und abgestimmt zwischen den
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europaischen Stakeholdern sollte die Umrlistung der Wagenflotten geplant werden.
Inshesondere sind hier auch Anforderungen der Kunden des Schienenguterverkehrs zu
berticksichtigen. Beispielsweise scheint es undenkbar, dass Kunden uber den gesamten
Migrationsverlauf in ihren Gleisanschliissen einen Parallelbetrieb erméglichen mussen. Dies
wird alleine schon aus Kapazitatsgrinden nur bedingt moglich sein. Entsprechend sollte sich
die Migration der DAK an Kundenanforderungen, Transportgttern und Transportrelationen
orientieren.

5.1.3 Finanzielle Rahmenbedingungen

Eine der wesentlichen finanziellen Rahmenbedingungen fiir eine Migration der DAK ist, dass
allen Wagenhaltern ein Zugang zur DAK zu vergleichbaren und akzepablen
Finanzierungskonditionen ermdglicht wird. Dabei ist zu beachten, dass bilanz-, kapital- und
liquiditatsschonende Finanzierungsmodelle zur Verfligung stehen.

Weiterhin ist darauf zu achten, dass eine nutzenadaquate Forderung und Abrechnung der
DAK erfolgt. Es ist bekannt, dass der Nutzen der DAK erst ab einem bestimmten
Durchdringungsgrad voll einsetzt, sich die Investitionskosten jedoch direkt in der Bilanz
auswirken. Eine Verrechnung der DAK kénnte somit zeitlich gestaffelt Uber eine DAK Asset
Management Gesellschaft an die Wagenhalter erfolgen i mit geringen Kostenséatzen zu
Beginn der Migration und ansteigend bis zum Abschluss der Migration. Eine detaillierte
Betrachtung dieses Modells erfolgt in Kapitel 5.5.

514 Organisatorische Rahmenbedingungen

Weiterhin sind auch organisatorische Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen. Zunachst ist
die breite Einbindung von Interessensgruppen, wie z.B. Verbanden von Eisenbahnverkehrs-
unternehmen  und  Eisenbahninfrastrukturunternehmen,  Wagenhaltern,  Verladern,
Bahnindustrie etc. in die Vorbereitung einer DAK Migration sicherzustellen.

Darliber hinaus missen verschiedene Gremien/Organisationen entwickelt bzw. damit befasst
werden, die es erlauben:

A technische und betriebliche Standards fiir eine DAK sowie das Energie-/
Datenmanagement zu entwickeln;

A eine zwischen allen Stakeholdern abgestimmte Roll-out-Planung zu erstellen, um u.a,
eine Kapazitatsplanung fir die Produktion der DAK und Umrlstung der Glterwagen
durchftihren zu kénnen;

A Loésungen zur Finanzierung und Abrechnung der DAK umzusetzen sowie

A eine EU-weite Koordination samtlicher Aktivititen rund um die Vorbereitung der
Migration einer DAK sicherzustellen.

5.1.5 Regulatorische Rahmenbedingungen

Fur die erfolgreiche Migration einer DAK werden aus Sicht der Autoren dieser Studie drei
regulatorische Rahmenbedingungen als erforderlich angesehen:

A Die DAK sollte als Interoperabilititskomponente zertifiziert werden. Hierfir sind
Anpassungen der TSI WAG, TSI LOC&PAS sowie TSI OPE erforderlich.

A Um allen Investoren einer DAK Investitonssicherheit zu geben, und um zu verhindern,
dass eine Migration der DAK z.B. auf halbem Wege ins Stocken gerat, sollte ein
Zeitraum fur die Umriistung von Bestandsgiterwagen mit DAK genannt werden. Bei
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Bestandsgiterwagen sollte eine Umriistung auf die im AVV registrierten Glterwagen
begrenzt sein. Weitere Bestandsgiterwagen, die bspw. nur in abgegrenzten Verkehren
ohne Austausch zwischen verschiedenen EVU verkehren, fallen somit nicht darunter.
Ebenfalls zu definieren sind ggf. weitere erforderliche Ausnahmeregelungen fir
Bestandsgiiterwagen, die aus bestimmten Griinden nicht mit DAK ausgeristet werden
kdnnen oder missen. Grunde hierfir konnten z.B. sein, dass kein Einbauraum fir die
DAK vorhanden ist, oder dass die Umrlstung mit DAK aufgrund eines absehbaren
Ende der Nutzung des Giterwagens in einem kurzen Zeitraum nach dem
Umristungsstichtag erfolgt.11®

A Eine Migration der DAK erfordert hohe Investitionen, die durch den Sektor SGV alleine
nicht finanziert werden kénnen. Insofern wird es fir die Vorbereitung einer Migration
als erforderlich angesehen, dass ein Forderprogramm seitens der EU geplant und
umgesetzt wird. Hierfir miussten Forderlogik und Forderumfang genau spezifiziert
werden, um allen Marktteilnehmern transparente Entscheidungsgrundlagen zu bieten
fur ihre individuellen Investitonsentscheidungen.

116 Selbstverstandlich miissten diese Ausnahmeregelungen sorgfaltig definiert werden. Bspw. misste festgelegt werden, welchen
Zeitraum ein aus technischen Grinden eigentlich umristbarer Gilterwagen nach dem Stichtag noch ohne DAK verkehren darf
(z.B. wenn die Verschrottung des Giterwagens innerhalb von 12 Monaten nach Stichtag vorgesehen ist).
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5.2 Sektorweiter Einigungsprozess auf einen Standard DAK

Seit dem Jahr 2018/2019 entwickeln vier Kupplungshersteller CAF, Dellner Couplers, J.M.
Voith sowie Wabtec Europe Prototypen einer DAK Typ 4. Als Basis verwenden die vier
Hersteller dabei jedoch unterschiedliche Typen einer automatischen Kupplung i sowohl in
Bezug auf den Kupplungskopf, aber auch fir weitere Komponenten einer automatischen
Kupplung, wie z.B. StoR-Feder-Elemente o.a.

Wahrend die Fa. CAF im Rahmen von Shift?Rail eine DAK auf Basis einer SA3-Kupplung
entwickelt, hat sich Wabtec Europe fir die Entwicklung einer DAK auf Basis eines Schwab-
Kupplungskopfes entschieden. Dellner Couplers sowie J.M. Voith wiederum bauen ihre
Prototypen-Entwicklung auf einem Design mit Scharfenberg-Kupplung auf.

Alle vier Hersteller haben fiir die Auswahl des Kupplungskopfes eine bewusste Entscheidung
auf Basis von Vor- und Nachteilen der 0.g. Kupplungsdesigns getroffen i sind in ihrer Auswahl
jedoch zu unterschiedlichen Bewertungen gekommen.

Abbildung 40: Kupplungstypen Scharfenberg, Schwab und SA3

v

Typ Scharfenberg Typ Schwab Typ SA3
Quelle: Fotos zu Scharfenberg- und Schwabkupplung DB Cargo/VTG Projekt IGW / Foto SA3-Kupplung Wikipedia

In der Tat bestehen fiir alle der der oben dargestellten Kupplungstypen wesentliche Vorteile
aber auch Nachteile (vgl. Kapitel 4.2). Insofern ist eine Auswahl einer Standard DAK auf Basis
einer theoretischen Bewertung nicht zielfihrend. Vielmehr sollten die oben dargestellten
Kupplungstypen auf ihre Einsetzbarkeit und Alltagstauglichkeit im Schienengiterverkehr
Uberprift werden.

Das Ziel eines sektorweiten Einigungsprozess sollte darin bestehen, eine Standard DAK inkl.
samtlicher relevanten Schnittstellen EU-weit zu normen, sowie im Rahmen einer Regulation
die TSI WAG, TSI LOC&PAS und TSI OPE insofern anzupassen, dass eine DAK als
Interoperabilitditskomponente durch die Notified Bodies zertifiziert werden kann.

Hierzu sind folgende wesentliche Schritte anzugehen:
A Entwicklung von Grundlagen fiir Entwicklung, Erprobung und Bewertung einer DAK;
A Durchfiihrung von DAK Tests/Demonstratoren und Auswahl DAK Typ;
A Standardisierung DAK;
A Zertifizierung DAK als Interoperabilitatskomponente.

Im Folgenden werden die 0.g. Punkte im Detail erortert.

112



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur h W h

5.2.1 Entwicklung von Grundlagen fur Entwicklung, Erprobung und Bewertung
einer DAK

In einem ersten Schritt ist es zunachst erforderlich, die funktionalen Anforderungen an eine
DAK inkl. der Strom-/Datenleitung zu definieren. Hierzu ist ein moglichst sektor-weiter Ansatz
zu wahlen, der die moglicherweise verschiedenen Sichtweisen von EVU und Wagenhaltern
kombiniert. Zudem sollten Umsetzbarkeit und vor allem auch Auswirkungen der funktionalen
Anforderungen auf die Kosten einer DAK mit der Bahnindustrie diskutiert werden.

In einem zweiten Schritt ist ein Testkonzept fiir die DAK zu entwickeln, auf dessen Basis
ausfiuhrliche Tests mit den verschiedenen DAK Prototypen erfolgen sollten. Schlief3lich sind
Bewertungskriterien zu entwickeln, um auf Basis der Ergebnisse der DAK Tests sowie der
definierten Kriterien eine Auswahl fir eine zukiinftige Standard DAK zu treffen.

Wesentlich dabei ist, dass alle drei 0.g. Schritte in einem offenen und transparenten Verfahren
entwickelt werden, welches flr alle Sektorteilnehmer objektiv nachvollziehbar ist.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde im Sommer 2019 eine DAK Industrieplattform
initiiert, in der Wagenhalter, Eisenbahnverkehrsunternehmen sowie Hersteller von Kupplungs-
systemen vertreten sind.''’ Die DAK Industrieplattform steht grundsétzlich offen fur alle
interessierten und am Thema beteiligten Stakeholder.

In Arbeitsgruppen wurden zunachst die funktionalen Anforderungen an eine DAK in Bezug auf
Mechanik, Pneumatik, Strom und Daten entwickelt und abgestimmt. Die funktionalen
Anforderungen sind i.W. nach folgenden Kapiteln strukturiert:

A Allgemeine Anforderungen an eine DAK;
Mechanischer Teil;
Energieabsorptionssystem;

Pneumatische Anschlisse;

> > > >

Elektrische Anschliisse;
A Sicherheit.

Eine abgestimmte Version der funktionalen Anforderungen an eine DAK (DAK Spezifikation)
liegt vor und ist in Anlage 3 ersichtlich.

Ebenso wurde in den Arbeitsgruppen der Dialogplattform DAK ein Testkonzept fur die DAK
Prototypen entwickelt, welches aus folgenden Hauptkategorien besteht:

A Kuppelversuche bei unterschiedlichen Gleisradien, Geschwindigkeiten und
Ladezustanden;

A Durchfahrversuche bei verschiedenen Gleisgeometrien im geschobenen bzw.
gezogenen Zustand und verschiedenen Ladezustanden;

A Kuppeln bei verschiedenen klimatischen Bedingungen (Klimakammertests);

A Auflaufversuche am Ablaufoerg bei verschiedenen Geschwindigkeiten und
Ladezustanden;

117 Stand Februar 2020 sind folgende Unternehmen an der Industrieplattform DAK beteiligt: Amsted Rail, Axtone, CAF, DB Cargo,
DB Systemtechnik, Deutsche Bahn, Dellner Couplers, Ermewa, GATX Rail Germany, Knorr-Bremse Systeme fir
Schienenfahrzeuge, LAF Les Appareils Ferroviaires, Miner Enterprises, MSV Metal Studenko, OBB Technische Services, Oleo
International, Rail Cargo Austria, SBB Cargo, Siemens Mobility, Trafikverket, J.M. Voith, VTG, Wabtec Europe, Wascosa.
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A Messung der Ansprechgeschwindigkeiten beim Bremsen und Losen;

A Strom-/Dateniibertragung mit Spannungsabfall, Kontaktwiderstande, Datenrate,
Lazentzeiten u.v.a.;

A Abschlussuntersuchung.

Das innerhalb der Industrieplattform DAK abgestimmte Testkonzept kann in Anlage 3
eingesehen werden.

Weiterhin werden im Rahmen der Industrieplattform DAK Bewertungskriterien fur die Auswabhl
einer DAK entwickelt. Dabei ist es wichtig, dass diese vor Aufnahme der DAK Tests
abgestimmt vorliegen, so dass alle Beteiligten dartber informiert sind, nach welchen Kriterien
eine Auswahl einer Standard DAK erfolgen soll. Bei den Bewertungskriterien wird nach
folgenden Kategorien unterschieden:

A Technik: zu welchen Zielerreichungsgraden erfilllt der DAK Prototyp die in den
funktionalen Anforderungen gestellten technischen Anforderungen?

A Betrieb: zu welchen Zielerreichungsgraden erfiilllt der DAK Prototyp die in den
funktionalen Anforderungen gestellten betrieblichen Anforderungen?

A Instandhaltung/Ersatzteile: welche Schlussfolgerungen kénnen aus DAK Tests und
DAK Demonstrator zum Verschleiverhalten der DAK Prototypen sowie deren Bauteile
gezogen werden?

A Lebenszykluskosten: wie aufwandig ist die Herstellung einer DAK, und mit welchen
Zielkosten ist unter Annahme einer Serienproduktion mit hohen Stlickzahlen zu
rechnen?

A Legal und Procurement-Kriterien: Liegen Schutzrechte fiir die DAK Typen seitens der
Hersteller vor? Verhindern solche evtl. vorhandene Patente die freie Verfugbarkeit der
DAK bei anderen Herstellern?

Bei den o0.g. Bewertungskriterien wird es insbesondere bei den technischen und betrieblichen
Kategorien K.O. Kriterien geben, die einfach erfillt sein missen, um als Standard DAK
ausgewahlt werden zu kénnen. Fir andere Kriterien kann es beispielsweise sinnvoll sein, mit
Zielerreichungsgraden zu arbeiten. Insbesondere die Gewichtung zwischen den
verschiedenen Kategorien ist genau zu definieren.

In Summe soll eine DAK ausgewahlt werden, die maoglichst samtliche technische und
betriebliche Anforderungen der EVU und Wagenhalter zuverlassig erfullt, moglichst geringe
Lebenszykluskosten generiert und méglichst frei am Weltmarkt verfligbar ist.

5.2.2 Durchfiihrung von DAK Tests/Demonstratoren und Auswahl DAK Typ

Um die verschiedenen DAK Prototypen auf die Erfillung der funktionalen Anforderungen hin
zu Uberprifen, und insbesondere auch Verflugbarkeit und Zuverlassigkeit der DAK zu testen,
sind die Durchfuihrung von DAK Tests sowie von DAK Demonstratoren unerlasslich.

Das BMVI hat hierzu im Februar 2020 eine Auftragsforschung ausgeschrieben, mit dem Ziel
in den Jahren 2020/2021 diese DAK Tests durchzufiihren und in den Jahren 2021/2022 einen
DAK Demonstratorzug aufzubauen und im Testbetrieb zu erproben.

Grundlage fur die Durchfihrung der Tests ist das bereits in Kapitel 5.2.1 eingefiihrte DAK-
Testkonzept. Auf Basis der Ergebnisse der DAK Tests soll ein DAK Typ ausgewahlt werden,

114



%@ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur h W h

der am besten die gestellten Anforderungen erfiillt. Mit diesem DAK Typ soll ein kompletter
DAK Demonstratorzug ausgeristet und im Testbetrieb national und international erprobt
werden. Dieser Demonstratorzug soll auch fur Zulassungszwecke genutzt werden.

Nahezu parallel erfolgt von September 2020 bis April 2021 in Schweden ein durch Trafikverket
und Green Cargo durchgefuhrter DAK Test mit vier verschiedenen Prototypen einer DAK.

Nach erfolgter Durchfihrung der DAK Tests im Rahmen des BMVI-Projekts sowie nach
Vorliegen der Erkenntnisse zum Winterbetrieb der DAK in Schweden, kann bzw. sollte ab
Anfang 2021 eine Bewertung der Tests und Messergebnisse auf Basis der objektiven
Bewertungskriterien erfolgen. Die Auswahl der DAK mit den besten Bewertungsergebnissen
sollte dabei durch ein noch zu etablierendes européisches Entscheidungsgremium erfolgen.
Hier sind in jedem Fall die verschiedenen européischen Eisenbahnverbande sowie die ERA
Zu integrieren.

In jedem Fall sollten die Demonstratoren in den Jahren 2021 und 2022 fir die sorgfaltige
Erprobung der DAK Technologie, der Einlbung von neuen Betriebsprozessen sowie fir
Zulassungszwecke verwendet werden. Das Ziel sollte darin bestehen, bis Ende 2022 eine
zugelassene DAK als zukiinftige Standard DAK fiir Europa zu etablieren.

5.2.3 Standardisierung DAK

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, sollte im Jahr 2021 eine Auswahl der DAK erfolgen,
die auf Basis der Testergebnisse am besten geeignet flir den Schienengtterverkehr ist. Diesen
ausgewahlten DAK Typen gilt es in einem ndchsten Schritt zu standardisieren. Ziel ist die
Einfihrung einer Europaischen Norm (EN), die es ermdéglicht, dass zukinftig
herstellerunabhangig jede DAK sowohl mechanisch, pneumatisch, elektrisch und
datentechnisch miteinander gekuppelt werden kann. Hierzu sind die Schnittstellen im
Kupplungskopf genau zu definieren, insbesondere auch die Schnittstellen zu Strom und Daten
(z.B. Anzahl Kontakte, Layout der Kontakte, Festlegung Stecker-Design etc.).

In diesem Zusammenhang sollte auch die Schnittstelle zwischen der automatischen Kupplung
und dem Wagenkasten im Giterwagen, die bereits in der UIC 530-1*8 beschrieben wurde, mit
aufgenommen werden.

Weiterhin ist zu definieren, inwiefern eine DAK modular aufgebaut sein sollte, und zwischen
welchen Komponenten einer DAK standardisierte Schnittstellen definiert werden sollten, um
einen herstellerunabhangigen Austausch von defekten Bauteilen zu garantieren.

Ein weiterer wichtiger Punkt besteht darin, verschiedene Typen von Sto3-Zug-Einrichtungen
fur die DAK zu definieren. Bereits heute bestehen je nach Anforderung an die auszuhaltenden
StoRRkrafte verschiedene Kategorien von Seitenpuffern, die sich z.B. in ihrer Hublange und in
ihrer Aufnahmekapazitat von Stol3kréften unterscheiden. Auch fiir die Sto3-Zug-Einrichtung
einer DAK muss genau festgelegt werden, auf welche Stol3- und Zugkrafte die Federelemente
auszulegen sind. Hierzu wird derzeit im Sektor eine Studie zu den zugdynamischen
Parametern einer DAK durchgefihrt.!® Auf Basis von Simulationen vielfaltiger
Zugkonfigurationen (Lange, Zuggewichte, Bremsausristung) sowie unterschiedlicher
betrieblicher Szenarien (z.B. Zuganfahrt, Schnellbremsung, Betriebsbremsung etc.) werden

118 ygl. Kapitel 3.2.
119 Technische Universitat Berlin, Fachgebiet fiir Schienenfahrzeuge, fiihrt im Zeitraum von Feb. 2020 bis Aug. 2020 im Auftrag
des Technischen Innovationskreis Schienenguterverkehr diese Studie durch.
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die auf die DAK wirkenden Stol3- und Zugkrafte ermittelt. Somit kbnnen konkrete Vorgaben flr
die Auslegung der Federelemente einer DAK erteilt werden.

Wichtig ist, dass die 0.g. Arbeiten an einer Standardisierung der DAK auf européischer Ebene
mit dem Ziel der Etablierung einer EN-Norm erfolgen. Hierzu wird vorgeschlagen, dass die
europaischen Eisenbahnverbande die Einrichtung einer solchen Arbeitsgruppe initiieren.'?

5.24 Zertifizierung DAK als Interoperabilitditskomponente

Wie bereits in Kapitel 4.4 zu nationalen und EU-weiten rechtlichen Rahmenbedingungen
dargestellt, kann eine Zulassung der DAK auf verschiedenen Wegen erfolgen. Es wird
empfohlen, die Zertifizierung einer DAK als Interoperabilitatskomponente anzustreben. Hierzu
sind Anpassungen an der TSI erforderlich. Zeitlich ist diese Variante von den flinfjahrigen
Revisonsintervallen fir die TSI abhangig. Eine zweite Mdglichkeit besteht in der
Einzelzulassung des Wagens als Innovative Lésung. Dies kann unabhéngig von den
Revisionszyklen erfolgen, ist jedoch sehr aufwandig, da vsl. fiir jeden einzelnen Wagentypen
eine solche Zulassung erfolgen miusste.

Im Folgenden wird ein idealer Zeitplan fir die Zertifizierung einer DAK als Interoperabilitats-
komponente dargestellt. Dabei ist es zwingend, dass der unten stehende Ablauf bis Ende 2022
abgeschlossen ist, da ansonsten erst wieder im Jahr 2027 eine Revision der TSI erfolgen
wirde.

A Zunachst sollte bei der ERA eine sog. At opi c al working groupf zul
werden, in d e r al |l e Arteedi¥swrietea siridvies sollte moglichst
bereits im Frihjahr 2020 erfolgen.

A Durch die topical working grenapbeitstovérden,m ei ne
der funktionale Anforderungen, technische Funktionsweise und technische Parameter
zur DAK definiert werden.

A Bis Herbst 2021 sollte di ekommigsiondibelmiteltauadl o pi ni
von dieser angenommen werden.

A lm Anschluss kann die Atechnical opinionfi den
Committee (RISC) vorgestellt und sollte dort bis Mitte 2022 abgestimmt werden.

A Erst dann erfolgt die formelle Beteiligung des Europaischen Rats sowie des
Européischen Parlaments. Bei positivem Verlauf kann die geanderte TSI im dritten
Quartal 2022 formell in Kraft treten.

A Notified Bodies kénnten danach die DAK als Interoperabilitatskomponente zertifizieren.
Erst im Anschluss daran i vsl. gegen Ende 2022 i kdnnen auf dieser Basis konkrete
Zulassungsverfahren starten.

20 m M2rz 2020 erfolgte ein offizieller Antrag zu einem Normprojek:
Product sh.

21 Ein Verzeichnis der representative bodies bei der ERA kann unter folgendem Link eingesehen werden:
https://www.era.europa.eu/agency/stakeholder-relations/representative-bodies_en

2 an Opi ni edimding rma achobthe Agency, providing specialized expertise on railway issues to decision-makers,

be it the European Commission, National Regulatory Bodies or Member States. The Agencyds Opinions do not

of any other EU institution or body and are without prejudice to the decision-making processes foreseen by the applicable EU

|l egislationo, vgl. htt ps: /+Jandtechnicalradvicesten.opa. eu/ | i brary/ opinions
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5.3 Sicherstellung Kompatibilitat DAK fur Aufwarts-/Abwarts-Kompatibilitat

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde auch der Aspekt der Kompatibilitdt verschiedener

DAK-Typen in Bezug auf den Automatisierungs-Level der Kupplung (Typ 1 bis 5) untersucht.

Die wesentlichen Aspekte hierzu werden im Folgenden vorgestellt. Fur eine detaillierte
Betrachtung wird auf den Fachbericht ATechni k |
verwiesen.

Grundsatzlich sollte ein Mischbetrieb unterschiedlicher (D)AK-Typen in Bezug auf den
Automatisierungs-Level vermieden werden. Insofern sollte ein einheitlicher Automatisierungs-
Level EU-weit angestrebt werden (DAK Typ 4).

Um die Kompatibilitdt zwischen unterschiedlichen (D)AK-Typen zu gewahrleisten und die
Zusatzmalnahmen fir einen Mischbetrieb zu minimieren, sollten die nachfolgenden vier
technische Bedingungen in jedem Fall sichergestellt sein:

A Abwaértskompatibilitat: Jede DAK muss als Riickfallebene eine AK Typ 2 darstellen.
Das heif3t primar, eine mechanische und pneumatische Verbindung sicherstellen und
dabei manuell von aul3en bedienbar sein. Der Kuppelzustand sollte von auf3en
erkennbar sein.

A Unabhangigkeit der (physikalischen) Schnittstellen: Die Schnittstellen mussen
unabhangig und typubergreifend fur alle bei der AK-relevanten Verbindungen definiert
werden. Das gilt folglich fur die mechanische und pneumatische Verbindung bei Typ 2,
die zuséatzliche Stromverbindung bei Typ 3, die zusatzliche Datenverbindung bei Typ 4
und hdher sowie das Protokoll bei Typ 5.

A Normung und hohe Qualitatsstandards: Wichtig ist die Vermeidung von
Inkompatibilitaten zwischen Herstellern, auch gleichen DAK Typs. Daher ist eine
Normung unter Beriicksichtigung hoher Qualitatsstandards unbedingt erforderlich: Alle
mechanischen, pneumatischen, elektrischen und Datenverbindungen mussen
einheitlichen Standards entsprechen.

A Softwareabh&ngigkeiten: Zunéchst ist im Fall von geplanten Softwareaktualisierungen
immer erst die Frage zu beantworten, aus welchem Grund ein Update erfolgen soll,
und ob dieses wirklich notwendig ist, bevor es eingespielt wird. Sollte die Notwendigkeit
bestehen, missen hohere Softwareversionen abwartskompatibel sein.

Neben den technischen Bedingungen sind auch der Umgang mit Mischverkehren aus
betrieblicher Sicht zu beleuchten und entsprechende Standards zu definieren:

A Informationsfluss: Der Triebfahrzeugfiihrer muss wissen, ob Mischbetrieb vorliegt oder
nicht. Dazu ist eine entsprechende Dokumentation Uber die im Zugverband
befindlichen Kupplungstypen, z.B. in der Wagenliste oder als Anschrift am Wagen,
notwendig. AufRerdem muss zu jedem Zeitpunkt die Durchgangigkeit der Strom- und
Datenleitung mittels Statusinformationen im Fihrerstand angezeigt werden.

A Einheitliche Regelungen fiir den Mischbetrieb: Die Verfahrensweise fir den
Mischbetrieb und auch fir Rickfallebenen muss eindeutig in den Regelwerken
festgehalten werden. Sofern Abhilfen notwendig sind, sind die anzuwendenden
Maflinahmen abhdngig vom Automatisierungsgrad zum einen des betreffenden
Wagens (z.B. ep-Bremse, Zugschluss) und zum anderen des betrieblichen Umfeldes
(z.B. Bremsprobe, Wagentechnische Untersuchung).
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Typ 517 Readyness

Die Grundidee des digitalen automatischen Kupplungssystems fiir den Schienengiiterverkehr
ist die Existenz einer Basiskupplung, welche mit finf Ausbaustufen im Sinne der
Automatisierungs-Level (Typ 1 bis Typ 5) genutzt werden kann.

Fir die Sicherstellung einer Aufwértskompatibilitat einer DAK Typ 4 zu einer ferngesteuert
entkuppelbaren DAK Typ 5 sind einige Anforderungen zu erflllen. Zunachst missen der
erforderliche Bauraum und die Schnittstellen fuir die Aktorik (zur ferngesteuerten Entkupplung)
vorgesehen werden. Dabei muss auch die Strom- oder Druckluftversorgung der Aktorik
gewabhrleistet sein, was insbesondere im Falle eines abgestellten Giterwagens eine
Herausforderung darstellt, da Wagen im Gegensatz zu Triebfahrzeugen oftmals langere Zeit
ohne entsprechende externe Versorgung abgestellt werden. Routinen bzw. Rechte fir Ent-/
Kuppelgenehmigungen muissen entwickelt werden. Der Umgang mit Remote-Zugriff seitens
der Infrastruktur muss geklart werden, und letztlich missen auch Anforderungen an die
Cybersicherheit definiert werden.
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5.4 Parallelbetrieb Schraubenkupplung - DAK und Migrationsplanung

Alle derzeit in Entwicklung befindlichen DAK-Prototypen sind nicht kompatibel mit einer
Schraubenkupplung. Eine Kompatibilitat ist aber auch nicht unbedingt anzustreben, da
dadurch die Kosten fur die DAK sowie das Gewicht der DAK steigen wirde. Zudem wirde
eine Kompatibilitat zwischen den beiden Kupplungstypen den Handlungsdruck auf eine ziigige
Migration deutlich reduzieren. Somit ware zu beflrchten, dass beispielsweise nur zuklnftige
Neubau-Guterwagen mit einer DAK ausgestattet werden sollen. Bei der heute gegebenen
Anzahl an jahrlichen Neubauten in H6he von ca. 8.000 Guterwagen wirde sich die
Migrationsdauer somit auf ca. 54 bis 60 Jahre verlangern.?® Damit waren die positiven Effekte
der DAK flir den Schienenguterverkehr auf lange Zeit nicht zu erzielen.

Aufgrund der nicht vorhandenen Kompatibilitat der Kupplungstypen Schraubenkupplung und
DAK bestehen fur das Fahren von Giiterziigen wahrend des Migrationszeitraums nur folgende
drei Moglichkeiten:

1. Fahren in artreinen Verkehren (Ziige mit Schraubenkupplung vs. Ziige mit DAK).
2. Fahren in gemischten Verkehren (Zuge mit Schraubenkupplung und DAK).
3. Mischvarianten aus 1) und 2).

Bei dem Fahren von artreinen Verkehren ist offensichtlich, dass es je nach Verkehr zu
Unterauslastungen der jeweiligen artreinen Ziigen kommen wird, und somit die Kosten fir die
Traktion der Zige, aber auch die Kapazitatsauslastung der Infrastruktur (Streckengleise,
Zugbildungsanlagen) steigen werden.

Ein Parallelbetrieb von Giterwagen mit Schraubenkupplung und DAK in einem Zug kann
mittels der Verwendung von sog. Pufferwagen, die mit einer Hybridkupplung ausgeristet sind,
oder mittels Verwendung eines sog. Kupplungsadapters, der manuell auf die DAK aufgesetzt
wird, erzielt werden. Beim Fahren von gemischten Verkehren ist somit immer mit einem
zusatzlichen finanziellen Aufwand fir das Vorhalten von Kuppelwagen oder Adaptern, sowie
das Einstellen der Kuppelwagen bzw. Anbringen der Adapter zu rechnen.

Es wird deutlich, dass ein Parallelbetrieb wahrend der Migrationsphase, egal in welcher
Variante dieser organisiert wird, zu Mehraufwendungen bei den EVU, aber auch bei Verladern
im Gleisanschluss fuhren wird.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen einem Parallelbetrieb im Gleisanschluss!?*, in einer
Zugbildungsanlage (ZBA) sowie den Auswirkungen eines Parallelbetriebs auf das
Zugbildungsnetzwerk von Eisenbahnverkehrsunternehmen.

Im Folgenden werden die Herausforderungen eines Parallelbetriebs im Gleisanschluss, in der
ZBA sowie im Zugbildungsnetzwerk eines EVU beschrieben. Dabei wird ein besonderer Fokus
auf die Abbildung eines Parallelbetriebs in ZBA gelegt (vgl. Kapitel 5.4.3). Aus den Analysen
wird ersichtlich, dass die Mehraufwendungen aufgrund eines Parallelbetriebs wéahrend der
Migrationsphase mdoglichst gering gehalten werden sollten. Daher kommt einer EU-weit
koordinierten und strukturierten Migrationsplanung eine tragende Rolle zu (vgl. Kapitel 5.4.4).

123 ygl. hierzu Berechnungen in Kapitel 4.1.6.
124 Hierunter werden in diesem Zusammenhang auch Hafen, Terminals etc. verstanden.
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54.1 Parallelbetrieb im Gleisanschluss

Nach einer vollstandig umgesetzten DAK-Migration profitieren insbesondere auch Verlader mit
eigenen Werksrangiertatigkeiten (z.B. Verlader mit eigenen Werksbahnen) von den
vereinfachten Zugbildungs- und Zugauflésungsprozesses in ihrem eigenen Werksbereich.
Wahrend der Migrationsphase ist aber davon auszugehen, dass bei Verladern neben
Guterwagen mit Schraubenkupplung auch Guterwagen mit DAK bereitgestellt werden. Dabei
sind verschiedene Aspekte zu beachten und vorab im Zusammenspiel zwischen Verlader und
EVU zu prifen:

A Verlader mit eigenen Gleisanschluss-Aktivitaten miissen ihre Rangierlokomotiven
ebenfalls mit Hybridkupplungen ausriisten (oder alternativ. EVU mit solchen
Ressourcen beauftragen), um sowohl Glterwagen mit Schraubenkupplung als auch
mit DAK traktionieren zu kénnen.

A Verlader mit eigenen Gleisanschluss-Aktivitaten miissen ihre eisenbahnbetrieblichen
Prozesse und Managementsysteme auf den Betrieb von Giiterwagen mit DAK, als
auch auf einen Parallelbetrieb wahrend der Migrationsphase ausrichten.

A Insbesondere sind dabei vor allem sicherheitsrelevante Aspekte zu beachten, wie z.B.
das Heranfahren einer Rangierlokomotive an einen Giterwagen zwecks Kuppeln der
beiden Fahrzeuge. Hierzu steht der Lokrangierfihrer mit Funkfernsteuerung oftmals
bereits im Berner Raum des stehenden Gulterwagens, und fahrt das Triebfahrzeug mit
geringer Geschwindigkeit an den Guterwagen heran. Nach Stillstand des
Triebfahrzeugs  kuppelt der Lokrangierfihrer den  Giterwagen  mittels
Schraubenkupplung an das Triebfahrzeug. Bei einer Verwendung von Lokomotiven mit
Hybridkupplungen ist unbedingt darauf zu achten, in welcher Position die
Hybridkupplung des Triebfahrzeugs steht. Sollte die automatische Kupplung
heruntergeklappt sein, um mit einem Giterwagen mit DAK kuppeln zu kénnen, so ragt
die Hybridkupplung weit in den Berner Raum rein. Somit besteht fiir einen
Rangiermitarbeiter, der im Berner Raum auf das Triebfahrzeug wartet, potenzielle
Lebensgefahr. Insofern sind zwingend betriebliche Regelungen und/oder technische
Ldsungen zu entwickeln, wie eine solche gefahrliche Situation erst gar nicht zustande
kommen kann.

A In Gleisanschliilssen sind oftmals die infrastrukturellen Kapazitdten bereits heute
ausgelastet. D.h. es bestehen i.d.R. nur bedingt Mdoglichkeiten, artreine
Guterwagengruppen mit DAK oder mit Schraubenkupplung auf verschiedenen Gleisen
zu sammeln. Auch wird es vermutlich herausfordernd sein, ausreichend
Gleiskapazitaten fur die Abstellung von Pufferwagen, oder fur das Einrangieren von
Pufferwagen in gemischte Zugverbande vorzuhalten. Insofern sind in Absprache mit
den von den Verladern beauftragten EVU Ldsungen zu finden, wie ggf. erforderliche
Sortierungen von Gilterwagen mit Schraubenkupplung bzw. DAK im Gleisanschluss
oder erst in einem nachgelagerten Schritt ausserhalb des Gleisanschlusses erfolgen
kann.

Aufgrund der o.g. Aspekte wird deutlich, dass bei einer Migration der DAK friihzeitig die
Kunden des Schienengiiterverkehrs eingebunden werden miissen, um gemeinsam mit den
EVU nach individuellen Ldsungen zu suchen, wie ein Parallelbetrieb im jeweiligen
Gleisanschluss organisiert werden kann. Dabei ist offensichtlich, dass ein Parallelbetrieb im
Gleisanschluss mdéglichst nur fiir einen aul3erst kurzen Zeitraum durchgefuhrt werden sollte.
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Dies fuhrt zu der These, dass eine Migrationsplanung insbesondere auch kundenspezifisch
erfolgen sollte. Darunter wird verstanden, dass die Migrationsplanung sich so weit wie mdglich
entlang von kundenspezifischen Giterwagen bzw. Wagengattungen orientieren sollte (vgl.
Kapitel 5.4.4).

54.2 Parallelbetrieb in der Zugbildungsanlage

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine Simulation eines Parallelbetriebs von

Guterwagen mit Schraubenkupplung und Guterwagen mit DAK fir eine Zugbildungsanlage

(ZBA) durchgefiihrt. Fur die detaillierten Ergebnisse dieser Untersuchung wird auf den
Fachbericht der Techni schen Universit?2t Dresden zu dem Ar |
Zugbildungsanl agenfii ver wiesen. I m Folgenden wer
diesem Fachbericht zugesammengefasst.

Im Einzelwagenverkehr wird die Einfuhrung einer DAK als wesentlicher Enabler bei der
Steigerung der Qualitat der Verkehre, einer Reduzierung des betrieblichen Aufwandes und -
mit Zukunftspotenzial - fir eine Digitalisierung und Automatisierung der Betriebsprozesse bei
allen européischen Schienenguterverkehrsunternehmen gesehen. Pilotprojekte fokussieren
bereits auf praktische Anwendungsfalle und eine technische Erprobung einer DAK im Betrieb.

Bei Einfuhrung einer DAK stellt sich die Frage, wie eine Migration im bestehenden
Einzelwagenverkehrssystem in Europa erfolgen kann. Einen maf3geblichen Einfluss auf diese
Entscheidung haben Faktoren wie die Geschwindigkeit der Verflgbarkeit einer DAK fir
Systembeteiligte sowie die Gestaltung eines Parallelbetriebs von Schraubenkupplung und
DAK in einem langeren Migrationszeitraum.

In der vorliegenden Untersuchung der Technischen Universitéat Dresden wurden daher die
Auswirkungen eines mehrjahrigen Parallelbetriebs von Schraubenkupplung und DAK auf eine
Zugbildungsanlage bei Nutzung verschiedener Betriebsstrategien untersucht.

Die Untersuchungen erfolgten mit der Methode der Simulation. Hierfir kam eine
Experimental variante des Tool s AAPP ZBAAR ( A
Zugbildungsanlagen) zum Einsatz. Im Ergebnis ist einer Forschungskooperation mit der

Deutschen Bahn ist eine Weiterentwicklung dieser Variante in ZBA bei der DB Cargo im

produktiven Einsatz. Als Simulationsmodellanlage fiir diese Studie wurden in Abstimmung mit

den Projektbeteiligten die ZBA Minchen-Nord in ihrer Konfiguration und mit den
Regelprozessen aus dem Jahr 2019 verwendet. Die Simulationen wurden auf Basis von realen
Betriebsdaten (Zugfahrten und Wagenaufkommen) aus dem Monat Méarz des Jahres 2019
durchgefinhrt.

Die Simulation nutzt Szenarien, welche unterschiedliche Zeitpunkte wéhrend einer Migration
einer DAK auf Basis der betrieblichen Ablaufe in einer ZBA abbilden. Die Auswahl, welche
Wagen innerhalb einer Branche zu welchem Zeitpunkt umgeristet werden, erfolgt zuféllig und
ist somit nicht gesteuert.

Die beiden untersuchten Betriebsstrategienwer den al s AGemi schte Ver keht
Ver kehr e bezeichnet. Er stere bedeutet, dass i
Wagen mit unterschiedlichen Kupplungstypen (SK/DAK) eingestellt werden. Dies erfordert

eine aufwandige Zugbildung durch Einrangieren eines Kuppelwagens. Die zweite Strategie

betrachtet kupplungsartreine Ziuge, die in ihrer Behandlung einfacher, in ihrer Anzahl aber

aufgrund der erschwerten Blindelung von Wagen héher sind.
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Unter diesen Bedingungen zeigt sich fiir die Betriebsstrategi € A Gemi schte Ver keh
eine Umristung von Schraubenkupplung zu DAK Uber einen mehrjéahrigen Migrationszeitraum

zu einer schnellen Uberlastung der ZBA fiihrt. Durch die Vielzahl gemischter Zlige entsteht ein

erheblicher Rangiermehraufwand, welcher bei einer zu hohen Anzahl gemischter Zige die

Kapazitaten einer Anlage ubersteigt.

Die Simulationen mi t einer Betriebsstrategie AGetrennte
lediglich die Szenarien zur Umrlstung einer Branche (hier der Automotive-Branche, und nur

ohne Berlcksichtigung zuséatzlicher operativer Sonderprozesse und interner Verkehre) losbar

sind. Allerdings wird bereits in diesem Szenario die Kapazitatsgrenze der ZBA erreicht. In den

Szenarien zur darauf folgenden Umristung der Chemiebranche sowie von Wagen weiterer

Branchen konnte keine zulassige Losung gefunden werden. Dies liegt insbesondere an der

stark zunehmenden Zugzahl in diesen Szenarien (Getrennte Zige Schraubenkupplung und

DAK), welche Ressourcen und Infrastruktur der ZBA Uberlasten.

Auf Basis der Simulationsuntersuchungen als auch der Auswertung ihrer Ergebnisse kann
festgestellt werden, dass sowohl die Betriebsst
Betriebsstrategie AGetrennte Verkehred Optimieru

Als wesentliches Element dieser Optimierungsstrategien ist in beiden Fallen der
Rangiermehraufwand mit geeigneten Mal3nahmen zu begrenzen, um die Leistungsfahigkeit
des Einzelwagenverkehrssystems weitgehend zu erhalten. Insbesondere sollten MalZnahmen
zur zeitlichen und raumlichen Entflechtung von Wagenstromen nach Kupplungsart untersucht
werden. Hierflr wird von den Verfassern die Nutzung eines Drei-Ebenen-Modells empfohlen,
in welchem eine Migration auf verschiedenen Ebenen gesteuert werden kann:

A Steuerung des Migrationsprozesses;
A Steuerung der Verkehre im Netzwerk;
A Steuerung der Prozesse in den ZBA.

Insgesamt zeigt die vorliegende Untersuchung, dass wéahrend eines Parallelbetriebes von
Wagen mit Schraubenkupplung und Wagen mit DAK in den Zugbildungsanlagen ein
erheblicher Rangiermehraufwand bei einer unkoordinierten Umristung von Wagen zu
erwarten ist. Die Anlagen erreichen ohne zusétzliche Ressourcenbereitstellung (Infrastruktur,
Personal, Lokomotiven) oder ohne eine funktionierende Steuerung der Migration und der
taglichen Betriebsablaufe (im Netz, bei den Kunden des Einzelwagenverkehrs und in den
Anlagen selbst), schnell ihre Kapazitatsgrenzen.

Mit diesen Ergebnissen ist zu postulieren, eine Migrationsphase mdglichst kurz zu gestalten.

Fur eine Planung verschiedener Migrationsansatze werden weitere Untersuchungen zu
maoglichen Anpassungen im Einzelwagenverkehrsnetz und zu Machbarkeit und Effekten einer
Ubergreifenden Steuerung fir Netzwerk und Zugbildungsanlagen bendtigt. Dazu sollten
ebenso die Kunden des Einzelwagenverkehrs einbezogen werden.

Eine intelligente Steuerung des Migrationsprozesses im Netzwerk und in den Zugbildungs-
anlagen stellt einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar, um die Leistungsfahigkeit des
Einzelwagenverkehrs wéahrend einer Migrationsphase zu erhalten, auf dem Weg von der
Schraubenkupplung hin zur DAK.
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5.4.3 Auswirkungen eines Parallelbetriebs auf das Zugbildungsnetzwerk

Die Analysen zur Organisation eines Parallelbetriebs in Zugbildungsanlagen haben gezeigt,
dass bereits ab einem relativ geringen Anteil an Gluterwagen mit DAK die Aufwénde (z.B.
Rangierpersonal, -lok, Gleisbelegung) in ZBA ansteigen. Insofern stellt sich die Frage, wie es
vermieden werden kann, dass bereits bei einem relativ geringen Ausrustungsstand an DAK-
Guterwagen in allen ZBA mit erhéhten Aufwénden zu rechnen ist. Dabei reicht es bereits aus,
wenn auch nur wenige Guterwagen mit DAK in einer ZBA behandelt werden soll.

Hier kbnnte eine Losung darin bestehen, dass in Abhéngigkeit der Umristungsdichte an DAK-
Wagen, nicht sdmtliche ZBA auch fiir die Behandlung von DAK Wagen geoffnet werden.
Vorstellbar wéare dabei ein Netzwerk aus explizit ausgewiesenen ZBA fur die Behandlung von
Guterwagen mit DAK. Mit einer zunehmenden Anzahl an Glterwagen mit DAK kdnnten
sukzessive weitere ZBA fur die Behandlung von DAK-Glterwagen geotffnet werden, respektive
ZBA flr die Behandlung von Giterwagen mit Schraubenkupplung geschlossen werden.

Eine solche Vorgehensweise wiirde die kontinuierliche Anpassung des Zugbildungsnetzwerks
auf nationaler und internationaler Ebene bedingen. Dies ist selbstverstandlich nicht in einem
Tages- oder Wochenrythmus vorstellbar, aber ggf. innerhalb von Fahrplanperioden.

Es wird empfohlen, diesem Aspekt in einer Migrationsplanung einen hohen Stellenwert
einzuraumen. Dabei sollten mit Hilfe von Netzwerkmodellen die Auswirkungen verschiedener
Szenarien auf den Transportfluss der Glterwagen, die zusatzlichen Kosten im Netzwerk u.v.a.
Parameter simuliert werden. Dies ist sowohl auf Ebene der nationalen Einzelwagenverkehre,
aber auch auf europaischer Ebene fiir die internationalen Verkehre erforderlich.

544 Migrationsplanung

Fur die Migration der DAK sollte eine detaillierte Planung fir die Umristung der Glterwagen
in Europa erstellt werden. Dabei sind u.a. folgende Rahmenbedingungen zu beachten:

A Minimierung der betrieblichen Aufwande wéahrend der Migrationsphase bei Kunden im
Gleisanschluss, in Zugbildungsanlagen sowie im Zugbildungsnetzwerk; insbesondere
auch Durchfuhrung eines Parallelbetriebs im Gleisanschluss der jeweiligen
Verlader/Kunden nur fir einen moglichst kurzen Zeitraum.

A Aufrechterhaltung der operativen Bedienung der Verlader/Kunden mit ausreichend
Gulterwagen (d.h. es kénnen nicht alle Giterwagen flir einen Verlader gleichzeitig
umgeristet werden, sondern nur sukzessive).

A Berucksichtigung der Produktionskapazititen der DAK-Hersteller sowie der
Werkstattkapazitaten fur die Umristung der DAK.

A Europaweite Koordination der jeweiligen Migrationsplanungen der Stakeholder
(Wagenhalter, EVU, Verlader).

Als Ergebnis einer Migrationsplanung sollte ein Fahrplan erstellt werden, wann welche
Bestands-Guterwagen mit einer DAK umgeristet werden sollen. Um moglichst friihzeitig
positive Effekte aus der Migration einer DAK erzielen zu kdnnen, sollten zunachst
insbesondere Giiterwagen in sog. Ageschl os s en e onigerigtet wkréeh. rUater
geschlossenen Verkehren werden kundenspezifische Transporte verstanden, bei deneni.d.R.
immer dieselben Giuterwagen zum Einsatz kommen. Bei derartigen Verkehren mit
kundenspezifischen Guterwagen kdnnte somit relativ kurzfristig und gleich zu Beginn der EU-
weiten Migration ein Umbau der Giterwagen erfolgen, und somit artreine DAK-Ganzzug-
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Verkehre aufgebaut werden. Kritisch ist dieser Ansatz lediglich fur Ganzzug-Verkehre, bei
denen Gulterwagen verschiedener Wagenhalter zum Einsatz kommen. Hier gilt es, die
Umristungsplanungen der verschiedenen Wagenhalter zu koordinieren, so dass fur den
Kunden auf der einen Seite immer ausreichend Guterwagen fir seine aktuellen Transporte zur
Verfugung stehen, aber andererseits die Umristung in einem moglichst kurzen Zeitfenster
erfolgen kann.

Im Anschluss an die Umrilistung von Glterwagen in weitgehend geschlossenen Verkehren
koénnte eine branchenspezifische bzw. an Wagengattungen ausgerichtete Migrationsplanung
erfolgen. Hierzu kdnnten die verschiedenen Branchen bzw. Wagengattungen nach noch zu
definierenden Parametern fur die DAK-Umristung priorisiert werden. Mogliche Parameter
koénnten beispielsweise sein:

A Anteil Einzelwagenverkehre in der betrachteten Branche bzw. in der betrachteten
Wagengattung: je geringer der Anteil Einzelwagenverkehre, desto einfacher ware eine
Umstellung auf DAK mdglich.

A Anteil internationaler Verkehre: je geringer der Anteil internationaler Verkehre, desto
einfacher wére die Umstellung auf DAK mdoglich.

A Anteil fremder Giterwagen im Verkehr: je geringer der Anteil fremder Giiterwagen im
Verkehr, desto einfacher die Umstellung auf DAK, da Umristungsplanung nur far
eigene Glterwagen erfolgt.

A Durchschnittsalter der Wagenflotte der betrachteten Wagengattung: je geringer das
Durchschnittsalter der Wagenflotte, desto attraktiver erscheint eine Umristung auf
DAK.

Ein aus EU-Sicht interessanter Ansatz fir die Migrationsplanung ware sicherlich auch, die
Migration entlang der europdischen Verkehrskorridore zu orientieren. Dabei konnte
beispielsweise fiir jeden europaischen Verkehrskorridor definiert werden, bis zu welchem
Zeitpunkt nur noch Guterzige mit DAK auf diesen Korridoren verkehren sollten.

Wabhrscheinlich wird eine optimale Migrationsplanung aus einem Mix aus o.g.
Strukturierungsansatzen bestehen. Somit konnte die Migrationsplanung entlang von
kundenspezifischen Verkehren/Netzwerken, Branchen, Wagengattungen, bestimmten
Relationen und/oder Verkehrskorridoren erfolgen (vgl. Abbildung 41). Dabei sollten jedoch die
zu Beginn des Kapitels aufgefihrten Rahmenbedingungen bertcksichtigt werden.

Abbildung 41: Szenarien fir Migrationsplanung

Relation / Relation /
Kunde Y Korridor A Korridor B
Umristung aller
Branche Branche .
Kunde X A B relevanter Gliterwagen
in Europa
Demonstrator Wagen- Wagen-
DAK gattung gattung
A B

Quelle: Eigene Darstellung
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In jedem Fall erfordert eine detaillierte Migrationsplanung eine sorgféaltige Analyse der
bestehenden Verkehrsstruktur en.-AnBlysénairchgefiilirtl t en u.
wer den, um di e Lauf wege der G¢e¢terwagen sowi e
Guterwagen untereinander besser nachvollziehen zu kénnen.

Beispielsweise konnte die Priorisierung von Giiterwagen(gruppen) fur die Migrationsplanung
auch uber ein sog. AAbgeschlossenheitsmaRfi erfolgen. Unter AbgeschlossenheitsmaR wird
dabei verstanden, wie dispositionstreu ein Gulterwagen bzw. eine Glterwagengruppe
innerhalb eines Zeitraums (bspw. ein Jahr) immer mit denselben Glterwagen in einem Zug
verkehrt. Dabei wiirde ein Abgeschlossenheitsmal von A 1b@deuten, dass der Giiterwagen
bzw. die Giterwagengruppe innerhalb eines Zeitraums immer mit denselben Glterwagen in
einem Zug verkehrt. Ein Abgeschlossenheitsmal von A Ob&deutet entgegengesetzt, dass der
Guterwagen in jedem neuen Giterzug mit anderen Guterwagen verkehrt, mit denen der
Guterwagen innerhalb des Zeitraums bisher noch nicht zusammengestellt war. Eine
Umrlstung konnte insofern absteigend je nach Abgeschlossenheitsmald des Verkehrs bzw.
der Guterwagen erfolgen.

Die Migration der DAK erfordert auch Verdnderungen in der Disposition von Glterwagen,
insbesondere auch in der Leerwagendisposition. Wahrend heute ein Grof3teil der Glterwagen
noch relativ frei disponiert wird, d.h. ohne Einschr&nkungen fir bestimmte Regionen,
Verkehre, Kunden o.a. wird ein Giterwagen-Disponent wahrend der Migrationsphase immer
zunachst anhand eines Dispositionsmerkmals in den IT-Systemen prifen missen, ob es sich
bei den zu disponierenden Giterwagen um einen Glterwagen mit DAK oder mit
Schraubenkupplung handelt.
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5.5 Finanzierungs- und Kostenverrechnungsmodelle
551 Wirtschaftliche Implikationen fur die Ausgestaltung der Kostenverrechnung

Die Umstellung von 432.000 bis 485.000 Guiterwagen in Europa sowie 17.000
Triebfahrzeugen auf Digitale Automatische Kupplungssysteme (DAK) erfordert erhebliche
Basisinvestitionen in die Beschaffung der DAK, in die Umristung der bestehenden Wagen, in
die Dateninfrastruktur und Elektrik sowie in grundlegende Automatisierungskompenten.'®
Insgesamt wird europaweit mit einem Investitionsvolumen von 6,4 bis 8,6 Mrd. a fur die
Migration der DAK inkl. Automatisierungskomponenten gerechnet.?®

Hochgerechnet auf den Wagenbestand liegen die Investition in der GréRRenordung von mehr
als der jahrlichen Nettokapitalaufnahme von Wagenhaltern.'?” Vor dem Hintergrund der
Finanzrestriktionen vieler Akteure stellt die GréRenordnung der notwendigen Investitionen in
die Umrlstung auf die DAK eine erhebliche Einfihrungshirde dar.

Mindestens ebenso wichtig fur die Umristungsentscheidung wie die Héhe der Investitionen
sind drei strukturelle Besonderheiten:

A die Verteilung der Investitionskosten uber die Zeit,

A die Abhé&ngigkeit der Nutzenrealisierung von der Umriistungsdiche der relevanten
Guterwagen und

A die Verteilung der Nutzen auf verschiedene Akteure.

In den nadchsten Abschnitten werden diese strukturellen Faktoren dargestellt, und deren
Implikationen fir wirtschaftliche Entscheidungen abgeleitet. Auf dieser Grundlage werden im
Anschluss die Eckpunkte eines Abrechnungs- und Finanzierungskonzepts umrissen, dass
diese Besonderheiten adressiert, um den Erfolg der Migration abzusichern.

5.5.1.1  Verteilung der Investitionskosten Uber die Zeit

Die DAK wird fir eine lange Lebensdauer konstruiert. Nattrlich liegen hier noch keine
gesicherten empirischen Erkenntnisse vor, aber es wird von einem Einsatzzeitraum von
zwischen 20 bis 30 Jahren ausgegangen. Uber diesen Zeitraum verteilen sich der Nutzen aus
der Automatisierung der Kupplungsvorgange und die weiteren Automatisierungsvorteile. Die
Umristungsaufwendungen fallen dagegen sofort an.

Die Simulation in Abbildung 42 zeigt die Sensitivitdt der jahrlichen Zahlungen fir die
Finanzierung und Tilgung der DAK bei Anschaffungskosten in Héhe von 15.000 0 |
Guterwagen einschlie3lich der Anschaffungsnebenkosten fiir die Umristung. Die jéahrlichen

Zahlungen liegen bei einem Zinssatz i.H.v. 3 % und vollstéandiger Tilgung bei ca. 1.008 4 b e i
einer Laufzeit von 20 Jahren bzw. bei 1.7490 b e i einer Laufzeit wvon

Bei einer kurzfristigen Finanzierung muss der laufende jahrliche Nutzen aus der DAK
Umristung also ca. 60 % bis 80 % hoher liegen als bei einer langfristigen Laufzeit, um negative
Cash Flows zu vermeiden. Die lange Lebensdauer der DAK sollte also durch einen
langfristigen Finanzierungshorizont, wie er im Infrastrukturbereich Ublich ist, abgebildet

125 ygl. Abschnitt 4.1.1 der vorliegenden Studie.

126 ygl. Abschnitt 4.1.7. der vorliegenden Studie.

127 Das Net CapEx der DB Cargo lag beispielsweise in den Jahren 2017 und 2018 im Durchschnitt bei 455 Mio. G pro Jahr; vgl.
Deutsche Bahn AG, Investorenprasentation, Mai 2019, S. 22. Eine Umriistung von 80 % der 75.000 Guterwagen der DB Cargo
(vgl. Giterwagenkatalog, https://www.dbcargo.com/rail-deutschland-de/info-service/online-tools/gueterwagenkatalog-1695048)
wirde ca. 900 Mio. U kosten.
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werden. Das bedeutet, dass Investorengruppen mit einem entsprechend langfristigen

Anlagezeitraum auf der Investorenseite adressiert werden sollten.

Abbildung 42: Exemplarische Berechnung jahrlicher Raten bei Variation von Laufzeiten und
Zinsen

Anschaffungskosten in die DAK je Giiterwagen einschlieBlich Simulation jdhrliche Zahlungen fiir Zins und Tilgung fiir
Anschaffungsnebenkosten die Umriistung je Giiterwagen
100% = 15.000 € in€p.a.

| Zinssaz |

WeitereAutoma- Laufzeit
tisierungskomp. o (Jahre) 2% 3% 6%
Beschaffung
DAK 20 917 1008 1.308
Verw.,
Daten/Sensorik 15 1.167 1.257 1.544
10 1.670 1.759 2.038

Umristung
Jéahri. Zahlung bei Tilgung tber 20 Jahre und 3%

Verzinsung

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH
55.1.2 Nutzen-abhéangig von der Umriistungsdichte

Im Abschnitt 4.1.8 wurden die verschiedene Anwendungsfalle fur die DAK ausfihrlich
dargestellt, und die Nutzen grob abgeleitet. Diese kénnen nach ihrem Wirkungsmechanismus
in drei Gruppen unterteilt werden:

A Direkte Nutzen: Ein Teil der Nutzen resultiert direkt aus der Automatisierung des
Kupplungsvorgangs. Dazu gehotren die Reduzierung des Rangieraufwandes, die
Beschleunigung der Rangiervorgange, die Mdglichkeit der Erhéhung der Zuglange und
des Zuggewichts und eine verbesserte Arbeitssicherheit.

A Indirekte Nutzen (Enabler): Weitere Use Cases bauen auf der Mdoglichkeit einer
durchgéangigen Strom- und Datenverbindungen auf, welche durch die DAK ermdéglicht
werden (und notwendig sind). In der Regel erfordern diese Anwendungsfalle die
Installation weiterer technischer Komponenten. Einige dieser Use Cases sind bereits
klar umrissen. Beispiele dafir sind die Zugintegritatskontrolle oder die Einfliihrung einer
automatischen Bremsprobe. Aber es kann davon ausgegangen werden, dass die
Automatisierung und Elektrifizierung der Wagen auch weitere Innovationen ermdglicht,
die heute noch nicht im Blickfeld sind.

A Gesellschaftliche Nutzen (externe Effekte): Schliel3lich ergeben sich gesellschaftliche
Nutzen aus der Einfuhrung der DAK. Hierzu gehdren die hthere mdgliche Kapazitat
auf der bestehenden Schieneninfrastruktur, eine hohere Wettbewerbsfahigkeit
gegeniber dem Lkw und daraus resultierend eine mégliche Verschiebung des Modal
Splits in Richtung des Schienengiterverkehrs mit einer besseren CO;-Bilanz.1?8

2ygl. zur Definition fexterner EffektefA z.B. Gablers Wiretschaftsl
keine Auswirkungen fir den Verursacher haben, weil zwischen ihm und den Betroffenen keine Uber den Preis- bzw.
Marktmechanismus vermittelte Beziehung und auch keine anders geartete Vertragsbeziehung besteht. Steigt (sinkt) der Nutzen

bzw. die Produktion des Betroffenen mit dem Niveau des externen Effekts, so handelt es sich um einen positiven (negativen)

externen Effekt im Konsum bzw. in der Produktion.
(https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/externer-effekt-34801).
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Die gesellschaftlichen Nutzen werde im Investitionskalkil der Unternehmen nicht oder nur
unzureichend beriicksichtigt, weil sie eben an anderer Stelle anfallen und den Unternehmen
nicht zurechenbar sind. Um diese gesellschaftlichen Nutzen zu internalisieren, kann eine
Forderung durch die éffentliche Hand sinnvoll sein.

Aber auch bei den direkten und indirekten Nutzen fir die Industrieunternehmen greift das
einzelwirtschaftliche Investitionskalkil zu kurz: Die Vorteile der DAK einschlie3lich der
Elektrifizierung der Guterwagen und der Datenanbindung, werden erst dann im vollen Umfang
realisiert, wenn alle WageneinesZuges umger ¢stet sind. Zwar
gebildet werden, aber der Aufwand fir den Parallelbetrieb ist signifikant.'?

Die Implikationen fur das Investitionskalkil héangen folglich davon ab, inwieweit einzelne
Unternehmen, die Umristung aller GUterwagen eines Zuges kontrollieren kénnen, und damit
vom Betriebssystem, in dem die Gliterwagen operieren:

A In einem geschlossenen System werden bestimmte Relationen durch Ziige mit den
gleichen Guterwagen befahren. Werden die Giterwagen dieser Zige umgerustet, so
kann der volle direkte und indirekte Nutzen realisiert werden, und die Umrlistung ist
betriebswirtschaftlich sinnvoll.

A Umgeriistete Giiterwagen, die frei auf verschiedenen Ziigen und Relationen disponiert
wer den, bringen nur den vollen Nutzen,
geringer der Anteil der umgertsten Wagen, d.h. je geringer die Umrlstungsdichte, um

k°nne

we nn

so geringer ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass die Z¢ ge At ypenrei nei
Dieser Zusammenhang kann auch als ®Netzwerkef

Der Zusammenhang von Umrilstungsdichte und Nutzen ist schematisch in Abbildung 43
dargestellt. Zunachst werden in der ersten Migrationsphase Wagen umgerustet, die in
geschlossenen Systemen fahren. Hier kann der volle Nutzen realisiert werden. Dann werden
in der zweiten Phase Wagen umgerustet, die zunehmend auch frei disponiert werden. Da bei
geringer Umristungsdichte aller Wagen die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass diese Wagen im
Mischbetrieb fahren, nimmt der Nutzen umso mehr ab, je groRer der Anteil der frei disponierten
Verkehre ist.

Im Scheitelpunkt der Nutzenkurve ist die Umrlistungsdichte und damit die Wahrscheinlichkeit,
dass «typenreine» Zige gebildet werden kdnnen, so hoch, dass der Nutzen fir weitere
umgertustete Wagen in der dritten Phase wieder ansteigt. In der vierten Phase dominiert der
Sattigungseffekt, wenn Wagen z.B. so selten eingestzt werden, dass eine Umriistung auch bei
hoher Umristungsdichte nicht lohnt.

129 ygl. Kapitel 5.4.
130 ygl. z.B. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/netzwerkeffekte-51385/version-274556
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Abbildung 43: Nutzenverlauf umgeriisteter Wagen in Abhangigkeit der Umriistungsdichte

Nutzen fir jeden weiteren umgeriisteten Wagen (schematisch)

\'
Phase ! . L L

Umris-
tungs-
1% dichte

Einsatz Wagen
System

geschlossen zunehmend frei disponiert

Netzwerkeffekt! .
hoch gering hoch

1) Netzwerkeffekte: Hoherer Anteil automatisierte Kupplungsvorgange bei hdherer Umrlistungsdichte

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH

Was bedeutet das fir die Investitionsentscheidung des Wagenhalters? Diese hangt
malfgeblich vom allgemeinen Migrationsfortschritt und damit den Investionsentscheidungen
aller Wagenhalter in der Vergangenheit ab. Kritisch ist die zweite Phase, wenn die Wagen, die
im geschlossenen System eingesetzt werden, umgertstet sind.

Auch bei einer langfristigen Finanzierung liegen in den ersten Jahren des Mischbetriebs die
betriebswirtschaftlichen Nutzen deutlich unter der Mietrate. Erst nach einigen Jahren, wenn
die kritische Umrustungsdichte aller Wagen erreicht ist, wird der Break-Even erreicht, also der
Punkt, bei dem die laufenden Ertrage den laufenden Kosten entsprechen.

Betriebswirtschaftlich ist es daher bei frei disponierten Wagen sinnvoll, mit der Umristung
abzuwarten bis diese kritische Umrlstungsdichte erreicht ist, denn ab diesem Migrationsstand
ist der Betrieb der umgerlisteten Wagen profitabler als der der nicht umgeristeten.
Wagenhalter, die friher umristen, werden voraussichtlich bis zum Erreichen der kritischen
Migrationsdichte Verluste realisieren. Weil dies fir fast alle Wagenhalter und EVU gilt, beginnt
kein Unternehmen mit der Umristung frei disponierter Giiterwagen. Die Migration auf die DAK
bleibt nach der ersten Phase stecken. Mdglicherweise werden auch Gilterwagen in
geschlossenen Systemen gar nicht erst umgeristet, weil die Wagenhalter Insellésungen

ver meiden m°chten. Die kritische Migrationsdicht

wird, wird somit nicht erreicht.

In Kapitel 5.5.2 werden die Mdglichkeiten entwickelt und untersucht, wie das oben
beschriebene Startproblem gel6st werden kann.

55.1.3 Nutzen bei verschiedenen Stakeholdern der DAK

Der Nutzen aus der Umristung eines Guterwagens hangt nicht nur von der Umristungsdichte
ab, sondern auch von verschiedenen weiteren Faktoren, von denen einige durch die
Unternehmen gesteuert werden kdnnen und andere nicht:

A BeeinfluRBbare Faktoren sind beispielsweise der Einsatz der Guterwagen und die
Zugbildung, der Betrieb und die Nutzung der Automatisierungspotenziale, die
Auslastung der Wagen und die Art der transportierten Guter usw.
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A Zu den nicht beeinflussbaren Faktoren gehéren insbesondere landesspezifische
Faktoren, wie die unterschiedlichen Faktorkosten in den verschiedenen europaischen
Landern. Der monetére Nutzen aus Automatisierungen ist in LAndern mit geringeren
Lohnkosten auch geringer als in Landern mit hohen Lohnkosten. Die Investitionskosten
und damit auch die Mietkosten sind aber in diesen L&ndern nicht niedriger. Unter
Bertcksichtigung von Lander-, Wahrungs- und Kontrahentenrisiken, kénnen diese
sogar hoher sein.

Um die Realisierungswahrscheinlichkeit fur eine europaweite Umstellung auf die DAK zu
erhdhen, konnten diese Standortfaktoren idealerweise durch Fordermodelle ausgeglichen
werden. Bei den beeinflu3baren Faktoren ist eine Kompensation in der Regel nicht sinnvoll,
weil dadurch der Ubergang zu effizienteren Produktionsmodellen benachteiligt, und der
Wettbewerb zwischen Anbietern verzerrt werden kann.

Schlief3lich beschranken sich die Vorteile der DAK nicht auf die EVU, sondern es gibt weitere
Nutzenempfanger. Idealerweise werden bei der Kostenverrechnung alle Nutzenempféanger der
Umristung auf die DAK bericksichtigt:

A Verlader: GroRe Verlader stellen die Ziige haufig auf den eigenen Werksgelanden
zusammen. Sie profitieren durch die DAK von beschleunigten Zugbildungsprozessen
und weiteren Kosten- und Qualitatsverbesserungen im SGV. Weil die Verlader
letztendlich die Kosten fur den SGV tragen, flieRen die Vorteile, die bei den Verladern
anfallen, in das wirtschafliche Entscheidungskalkil der Verlader mit ein.

A Eisenbahninfrastrukturunternehmen: Die DAK und darauf aufsetzende Lésungen, wie
etwa die Zugintegritatskontrolle, bringen Vorteile auch fur EIU. Zum einen kann die
bestehende Infrastruktur besser ausgelastet werden, zum anderen kann erst durch die
Einflhrung einer Zugintegritatskontrolle in Giuterzigen ETCS-Level 3 eingefiihrt
werden. Dies fuhrt bei den EIU zu Einsparungen, da die wartungsintensive Vorhaltung
von Achszéhlern sowie Gleisfreimeldeanlagen somit nicht mehr erforderlich ist. Eine
Beteiligung der EIU an den Investitionen kann lUber eine direkte Kostenbeteiligung an
den Lésungen (Zugintegritatskontrolle), Gber die Trassenpreissysteme oder Uber eine
Berticksichtigung der DAK bei der staatlichen Férderung erfolgen.

A Gesellschaftliche Vorteile: Die Umstellung auf die DAK bringt Vorteile iiber den
Eisenbahnsektor hinaus. Indem die Wettbewerbsfahigkeit des Schienenguter-
transports verbessert wird, und die Schieneninfrastruktur besser ausgelastet werden
kann, wird ein Beitrag fur die Verschiebung des Modal Splits vom Lkw zum
Schienenguterverkehr geleistet mit den positiven Implikationen fur die CO--Bilanz und
der Entlastung der StraReninfrastruktur. Diese gesellschaftlichen Vorteile kdnnen eine
offentliche Forderung der Umrlstung auf die DAK rechtfertigen und erfordern.

Zusammenfassend lassen sich aus der Kosten- und Nutzenstruktur einer Migration auf die
DAK eine Reihe von zentralen Anforderungen an die Kostenverteilung- und Refinanzierung
der DAK ableiten:

A Hohe Investitionskosten und langfristige Nutzenrealisierung erfordern den Zugang der
Wagenhalter zu langfristigen Finanzierungsmadglichkeiten.

A Die Abhangigkeit des Nutzens vom Migrationsfortschritt und dem damit verbundenen
ANachteil einer fr¢ghen Migrationi, erfordert
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A Erhebliche Unterschiede bei den Faktorkosten beeinfluBen die Nutzenrealisierung
abhangig von dem Betriebsort. In Landern mit unterdurchschnittlichen Faktorkosten ist
ggof. ein Ausgleich erforderlich, um eine europaweite Umstellung zu gewahrleisten.

A Weitere Nutzen, insbesondere gesellschaftliche Vorteile, sollten beriicksichtigt werden
und kdnnen eine Férderung rechtfertigen.

Um diese Anforderungen abzubilden sind drei Bausteine notwendig:

A Eine Afaireidi Kostenverrechnungslogik,g die ¢
ausgleicht und eine offentliche Férderung einbindet;

A Refinanzierungsstrukturen, die eine langfristige Verteilung der Kosten ermdglicht und
fur alle Akteure zugéanglich ist;

A Ein institutioneller Rahmen, der allen Beteiligten Sicherheit, z.B. tiber die Standards
und den Migrationsverlauf gibt.

Die ersten beiden Mechanismen werden hier untersucht, der notwendige institutionelle
Rahmen im Kapitel 5.6.

55.2 Moglichkeiten der Finanzierung und Kostenverrechnung

Der Betrieb der Wagen mit der DAK wird in der Regel durch die EVU durchgefihrt. Die EVU
bzw. die Verlader sind entweder zugleich Wagenhalter oder mieten die Giterwagen von
anderen Wagenhaltern.

Um die DAK zu beschaffen, zu finanzieren und zu verrechnen ist eine Verwaltung der DAK,
ein DAK-Asset Management, erforderlich (vgl. Abbildung 44). Je nach Aufgabenteilung und
Vertragsgestaltung kann das DAK-Asset Management auch bestimmte Service- und
Wartungsaufgaben initiieren oder durchfiihren. Das DAK-Asset Management kann durch den
Wagenhalter selber vorgenommen werden, z.B. wenn es sich um gro3e Wagenvermieter oder
Flottenbesitzer handelt. Aber auch eine Entkoppelung des DAK-Asset Managements von der
Wagenhaltung ist maglich.

Beispiele dafiir sind aus anderen Industriezweigen bekannt. So ist es etwa bei Flugzeugen
ublich, das Flugzeug ohne das Triebwerk zu leasen und das Triebwerk in einem A P 0 wbg-r
the-h o uVerirag vom Hersteller zu beziehen.*3* Ahnliche Modelle gibt es auch fiir groRRe
Nutzfahrzeuge oder Schiffe. Vorraussetzung flir eine separate Bereitstellung von Glterwagen
und DAK ist es, dass Fahrzeug und DAK technisch separiert werden kénnen und wirtschaftlich
eigenstandig sind. Eine solche Trennung der Wagenhaltung vom Eigentum der DAK kann fir
Wagenhalter sinnvoll sein, welche die Investitionen in die DAK nicht selber tragen und
bilanzieren wollen.

BIE,;r einen umfangreichelythh-Heubfii Kkntgtbhakt dPometuftfahrtbereich vagl
2001. A strategic review of the large civil aero engine market and the paradigm shift to a service. The Aeronautical Journal, Mai
2001: 287- 293. In der Regel werden die Triebwerke unter den Herstellungskosten verkauft und die Verluste Uber den
Wartungsvertrag kompensiert. Die Triebwerke kdnnen aber auch geleased werden. Vgl. z.B. die Webseite von GECAS, des
weltweit grof3ten Leasinganbieters fur Triebwerke, https://www.gecas.aero/solutions/?a=financial-products.
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Abbildung 44: Zielbild Kostenverrechnung und Refinanzierung DAK
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Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH

Im Folgenden werden die grundsatzlichen Kostenverrechnungsmaglichkeiten zwischen dem
DAK-Asset Manager und dem Nutzer der DAK dargestellt und bewertet.

5.5.2.1  Variante 1i vollstandige Ubertragung der Umriistkosten an den DAK Nutzer

Die Investitionskosten fur die DAK konnen dem Giterwagennutzer, also dem EVU, direkt vom
Wagenhalter bzw. DAK Asset Manager in Rechnung gestellt werden. Voraussetzungen dafir,
dass die Guterwagennutzer die Umristung finanzieren, sind:

A Einsatz der selben Giterwagen durch den Nutzer (ber einen langen
Nutzungszeitraum;

A Zugang zu adaquaten Refinanzierungsméglichkeiten;
A Einsatz der Giiterwagen in geschlossenen Systemen.

In der Praxis wird es einige Falle geben, insbesondere bei einigen grof3en Verladern oder EVU,
die selber Wagenhalter sind. Das ist aber nicht der Regelfall.

5.5.2.2  Variante 21 Vermietung der DAK mit fester Nutzungsgebihr

Guterwagen werden Ublicherweise zu festen Raten von Wagenhaltern an die Wagennutzer
vermietet. Die Wagenmieter konnen zwischen unterschiedlichen Laufzeiten und
unterschiedlichen Servicemodellen wahlen. Das Mietmodell mit festem Nutzungsentgelt kann
auf die DAK erweitert werden. Die Kosten fur die DAK kdnnten beispielsweise vom
Wagenvermieter auf den Mietsatz fur die Glterwagen aufgeschlagen werden. Diese
Verrechnungsoption hat eine Reihe von Implikationen:

A Der DAK-Asset Manager organisiert den Einkauf der DAK und unterstiitzt dabei,
Standards und Einkaufskonditionen durchzusetzen.
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A Die Anfangsinvestitionen kdnnen auch durch private Investoren und die 6ffentliche
Hand getragen werden, so dass diese nicht bzw. nicht vollstandig von den
Wagenhaltern und DAK-Asset Managern tbernommen werden missen.

A Das Verrechnungsmodell ist einfach und lasst sich nahtlos in die bestehenden
Verrechnungsmodelle integrieren.

A Da es sich um einen Mietmodell mit festen Mietraten handelt, muss allerdings davon
ausgegangen werden, dass die Mietverbindlichkeiten, also Zinsen und Tilgung, in der
Bilanz nach IFRS 16 aktiviert werden muissen.'*? Dies ist aber im Einzelfall zu prufen.
Mit einem festen MietMoeetNac Hteesisltfi sd bcehr dreirc hAtF i

Die Anmietung von Giterwagen mit DAK wird sich zu Beginn der Migration fiir Giterwagen,
die nicht in geschlossenen Systemen fahren, nicht lohnen. Wagenhalter bzw. DAK-Asset
Manager werden daher mit der Umrlstung mdglichst lange warten, bis ein hoher
Umsetzungsgrad erreicht ist.

5.5.2.3 Variante 31 Vermietung der DAK mit variabler Nutzungsgebiihr

Um diesen Zirkel von geringer Umristungsdichte und daraus resultierend einem Nutzen der
Umrlstung aufzulésen, mussen die Nutzungsentgelte fiir die DAK zumindest in der
Migrationsphase differenziert und an den Nutzen angepasst werden. Solange der Nutzen
gering ist, sollte auch der Mietpreis fur die DAK niedrig sein. Wenn der Nutzen steigt, kbnnen
auch die Nutzungskosten erhdht werden. Die Nutzungsgebihr orientiert sich damit am
realisierten Nutzen. Da die Guterwagen mit den DAK in der Regel vermietet werden, ist es
wichtig, ein klares Regelwerk fiir die Nutzungsgebiihr zu vereinbaren. Die Implikationen sind:

A  Wie im Modell mit einer festen Mietrate kdnnen Anfangsinvestitionen durch private
Investoren und die 6ffentliche Hand getragen werden.

A Unter bestimmten Voraussetzungen kann die variable Nutzungsgebiihr so ausgestaltet
werden, dass sie auch unter IFRS 16 nicht vollstandig bilanziert werden muss. Dies ist
inbesondere fir grole EVU und Wagenhalter interessant, die Bilanz- und
Ratingrestriktionen berlcksichtigen muissen.

A Beirichtiger Parametrisierung und Einbindung von Fordermitteln ist ein positiver Cash-
Flow fur die Nutzer der DAK auch in der Migrationsphase mdglich, da die volle
Nutzungsgebuhr erst berechnet wird, wenn auch der volle Nutzen realisiert wird. Damit
gibt es einen Anreiz fir Wagenhalter und DAK-Asset Manager auch bei einem geringen
Umristungsgrad mit der Migration auf die DAK zu beginnen.

Allerdings missen Modelle fur die Bestimmung der Hohe der Nutzungsgebihr entwickelt und
vereinbart und die Parameter fir Ermittlung der Nutzungsgebihr erhoben werden. Die
Abrechnungsmodelle weichen von den festen Mietpreismodellen, die aus der
Wagenvermietung bekannt sind, ab.

132 Der International Financial Reporting Standard 16 - Leases (IFRS 16) des International Accounting Standards Board (IASB)
istam 1.1.2019 in Kraft getreten und regelt die Bilanzierung von Leasingverhéltnissen insbesondere bei den Leasingnehmern. Er
stellt eine Verscharfung der bisherigen Bilanzierungsvorschrifte (insb. IAS 17) dar. Leasingnehmer miissen die meisten
Leasingverhaltnisse in Form von Leasingverbindlichtkeiten und Nutzungsrechten am Leasinggegenstand bilanziell erfassen. Vgl.
dazu den und fur eine  kurze  Zusammenfassung der Implikationen  z.B. https://www.finance-
magazin.de/finanzabteilung/bilanzierung/leasing-bilanzierung-das-ende-des-off-balance-1340019/ und fir eine ausflhrliche
Betrachtung z.B. https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/de_de/topics/ifrs/ey-im-fokus-eine-naehere-betrachtung-
von-ifrs-16.pdf.
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Abbildung 45 stellt schematisch dar, wie sich Einnahme- und Ausgabestréme Uber die Zeit bei
den drei Gruppen i Wagenhalter/EVU, offentliche Hand und DAK Asset Manager sowie
Investoren, entwickeln kénnte. Im Jahr Null werden die Ausgaben fiur die DAK durch den DAK
Asset Manager und die Investoren sowie ggf. durch eine Kaufpramie getragen. Dies ist durch
den negativen blauen Balken dargestellt. Fir Wagenhalter und EVU fallen keine Nutzen bzw.
Ausgaben an. Mit steigender Umristungsdichte erhéht sich in den Folgejahren der Nutzen fur
EVU und Wagenhalter. Im Idealfall wird die Nutzungsgebihr duch die DAK Asset Manager
und deren Finanzierer so ausgestaltet, dass diese im Einklang mit dem Nutzen der

Wagen

halter und EVU steht. Die Nutzungsbefuhr ist durch die grauen Balken sowohl im

Zahlungsprofil der Wagenhalter und EVU wie auch der DAK AM dargestellt.

Abbildung 45: Nutzen- und Zahlungsprofil bei Finanzierung der DAK
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Es gibt

verschiedene Mdoglichkeiten, wie nutzenadaquate Verrechnungsmodelle ausgestaltet

werden kénnen.

A

Kopplung der Nutzungsgeblhr an den Migrationsfortschritt: Bei diesem
vergleichsweise einfachen Verrechnungsmodell werden die Kosten fur die Nutzung der
DAK entsprechend der Migrationsdichte ausgesteuert. Solange nur wenige
Guterwagen auf die DAK-Technik umgestellt sind, wird auch nur ein geringer
Kostensatz verrechnet. Sind alle Gluterwagen umgestellt, kann der volle Kostensatz
verrechnet werden. Diese Verrechnung ermdéglicht es, bestimmte EVU und oder
Verlader und Verkehre zur frihzeitigen Anmietung von umgeristeten Wagen zu
incentivieren,und damit den Al ast mover advant
kann jeder Wagenvermieter und DAK-Asset Manager die genaue Staffelung der
Kostensatze mit seinen Kunden im Wettbewerb frei verhandeln. Dabei kénnen auch
ausgew2hlte weitere AMarktparameterf ei
etwa wenn regionale  Fordermittel eingebunden  werden  koénnen.'®
Ein weiterer Vorteil des Modells ist es, dass ausschlie3lich externe Parameter
zugrundegelegt werden, die nicht durch die Nutzer beeinflul3t werden konnen. Das

133 Beispielsweise in Form einer finanziellen Unterstiitzung durch den Kohasionsfonds der Europdischen Kommission; vgl.
https://ec.europa.eu/regional_policy/de/funding/cohesion-fund/.
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vereinfacht und objektiviert die Erhebung und vermeidet Marktverzerrung und Anreize

fur ineffiziente Produktion. Allerdings kann dieses Modell nicht vollstandig den Nutzen

aus der Umrlstung abbilden. Verlader und EVU, die umgerustete Giterwagen in
geschlossenen Systemen einsetzen, realisieren den vollen Nutzen von Anfang an und

w¢erden zus?2tzlich von einer reduzierten Miet
reduziert die Effizienz einer mdglichen Férderung.

A Abrechnung nach einem vereinbarten Nutzenindex: Grundsatzlich ist das oben
beschriebene Modell um weitere Preisparameter erweiterbar. Damit lassen sich die
Nutzungsgebuhren weiter differenzieren und an den tatsachlichen Nutzen anpassen.
Beispielsweise kdonnten die Anzahl der automatisierten Kupplungsvorgange, die Art
des Verkehrs und der transportierten Guter, zusatzliche Serviceleistungen wie die
Anzahl automatischer Bremsproben oder Full-Service-Lésungen in einen
Verrechnungsindex abgebildet werden. Daflr missen die Nutzenparameter festgelegt
werden sowie die Gewichtung mit denen jeder Nutzenindikator in den Nutzenindex
eingeht. So wer den di e Nut zungsgebg¢hren Ag
ver mi eden. Di ese Logi k kann am Bzahl dgri el ei
automatisierten Kupplungsvorg2ngei verdeutl|.
unter ansonsten gleichen Voraussetzungen hoher bei Giterwagen, die héaufig
gekuppelt werden, weil hier mehr manuelle Tatigkeiten entfallen. Wird der
automatisierte Kupplungsvorgang bepreist, beispielsweise mit einem Euro pro
Kupplungsvorgang, so zahlen EVU, die haufig automatisiert kuppeln mehr, als solche,
die selten automatisiert Kkuppeln. Damit wird
Wagen, die in geschlossenen Systemen fahren, vermieden. In der Extremform
Uberwiegen allerdings die Nachteile. Zum einen missen die individuellen
Preisparameter gemessen werden. Das verursacht Kosten und Auseinandersetzungen
um die Abrechnung. Aul3erdem sind Preise, die Uber den festen Mietkosten der DAK
liegen, nicht durchsetzbar. SchlieRlich kann die Bepreisung von beeinflussbaren
Parametern zu Fehlsteuerungen fuhren, wenn z.B. effiziente Produktionsmodelle, die
auf haufigen automatisierten Kupplungsvorgangen basieren, verteuert werden. Die
Diskussion zeigt aber auch, dass intelligente Preismodelle, die besser spreizen,

Vermietern bzw. DAK-Asset Managern einen Wettbewerbsvorteil schaffen konnen.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass ein variables Kostenverrechnungsmodell mit
reduzierten Nutzungsgebihren in der Migrationsphase notwendig ist, um die Umstellung auf
die DAK insbesondere in den kritischen ersten Jahren, auf einen Erfolgspfad zu bringen, und
die kritische Masse umgeruster Wagen zu erreichen.

Grundsatzlich sind einfache Abrechnungsmodelle, die sich am Migrationsfortschritt
orientieren, ausreichend. Starker differenzierende Preismodelle, z.B. Abrechnung nach
definierten  Nutzenparametern, konnen einzelnen DAK Asset Managern einen
Wettbewerbsvorteil bringen. Der héhere Umsetzungs- und Messaufwand rechtfertigt solche
Abrechnungsmodelle aber nur, wenn ein klarer Zusatznutzen realisiert werden kann.

55.3 Refinanzierungsstruktur

Bei den im vorherigenen Abschnitt dargestellten Finanzierungs- und
Kostenverrechnungsmodellen tragen die Wagenhalter bzw. DAK-Asset Manager die
Investitionen, binden eine mdogliche Férderung ein und verteilen die Kosten uUber die
Nutzungsentgelte entweder zu festen oder nutzenorientierten Raten an die Nutzer. Diese
Modelle setzen voraus, dass die Vermieter bzw. DAK-Asset Manager Zugang zu geeigneten
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Refinanzierungsstrukturen und Investoren haben. Beim Aufsetzen der Refinanzierungs-
strukturen ist es wichtig, die Laufzeiterwartungen und das spezifische Risiko/ Ertragsprofil der
Investitionen in die DAK mit den Erwartungen von Investoren in Einklang zu bringen.

553.1 Chancen und Risiken DAK entlang Lebenszyklus

Guterwagen sind eine etablierte Asset-Klasse mit einem Uber Jahrzehnte gewachsenen
Bestand an Wagen und mit einem Sekundarmarkt fur gebrauchte Wagen. Die DAK hingegen
ist eine neue Technologie mit besonderem Risikoprofil und ohne Erfahrungswerte zu
Lebensdauer und Wiedervermietbarkeit, die innerhalb eines im Vergleich zum Aufbau der
Guterwagenbestéande kurzen Zeitraum von sechs bis acht Jahren beschafft werden soll.
Investitionen in die DAK sind daher mit einem besonderen Risikoprofil verbunden, dass sich
deutlich von anderen Investitionen unterscheidet.

Einen groben Uberblick tber Chancen und Risiken der DAK entlang des gesamten
Lebenszyklus zeigt die Abbildung 46. Idealerweise werden die einzelnen Risiken gegen eine
entsprechende Gebiuhr bzw. Marge auf die Akteure verteilt, die diese am besten managen
oder tragen konnen. So liegen die Entwicklungsrisiken typischerweise bei den Herstellern.
Risiken, die mit méglichen Unféallen zusammenhangen, kénnen teilweise Uber Versicherungs-
I6sungen abgesichert werden.

Abbildung 46: Chancen und Risiken der DAK entlang des Lebenszyklus

- n " . Techn. & kommerz. .
Entwicklung & Prototypen Installation & Migration Regelbetrieb Late-Life/Verwertung

Entwicklungs- & Preisverfall DAK
Zulassungsaufwand Ausfallrisiken Wiedervermietung
Ergebnis aus variablem Abrechnungskonzept

Volatilititen

Auslastung Rucklauf. Wagenflotten

Lebensdauer
Fruhere/spatere Ausserbetriebnahme von Wagen

Unfélle/Fehlfunktionen Unfélle/Fehlfunktionen
Techrlisc_h & Migrationsdauer
betrieblich Kosten Parallelbetr. Wartungsaufwand

Zukiinftige techn. Use Cases

Neue (techn.) Anforderungen an DAK/ Versionierung

Férderkonzept Marktposition & Marktanteilsgewinn ggii. LKW

Strategisch/ Kundenbindung

Einfithrungsplan/-
verpflichtung

Politisch

Zulassungsdauer

Legende Potenzielle Auswirkung:  gering, mittel, groR

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH

A Die finanziellen Risiken nach Installation der DAK kénnen in der Regel ganz oder
teilweise an geeignete Investoren weitergereicht werden, allerdings steht der
Risikolbernahme eine entsprechende Ertragserwartung gebeniber.

A Die betrieblich/technischen Risken sollten aktiv durch die Wagenhalter, DAK-Asset
Manager und die Wagennutzer gemanaged werden, da diese die dafir notwendigen
Kompetenzen und Ressourcen haben.

A Einige der strategischen und politischen Risiken erfordern eine industrie-tibergreifende
Regelung, da sie nicht von einzelnen Parteien alleine getragen bzw. gelost werden
kénnen. So ist es wichtig, einen Zeitraum fir die EinfiGhrung der DAK zu benennen.
Investoren und DAK-Asset Manager erhalten dadurch Sicherheit dartiber, dass sie ab
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diesem Zeitpunkt das volle Nutzungsentgelt durchsetzen kénnen; EVU und Verlader,
dass die Umstellung des Betriebsmodells und die Kosten des Parallelbetriebs nur
temporar sind.

AuRerdem muss beriicksichtigt werden, dass sich die verschiedenen Wagenhalter in Europa
deutlich hinsichtlich des Risikoprofils unterscheiden. Die Bonitdt der Wagenhalter, das
Durchschnittsalter und die Qualitat der Flotte, das Geschéaftsmodell und Wahrungsrisiken sind
fur die Bewertung der Investitionen in die Umristung der Flotte relevant. Um den europaweiten
Erfolg der Umstellung auf die DAK abzusichern, muss geprift werden, ob dieser Nachteil durch
spezielle Forderinstrumente, wie z.B. den Kohasionsfonds, ausgeglichen werden kann.

5.5.3.2  Variable Nutzungsgebihr und Einbindung 6ffentlicher Férderung

Wie in den Kapiteln 5.5.2 und 5.5.3 diskutiert, ist eine Absenkung der Nutzungsgebuhr in der
Migrationsphase erforderlich. Diese konnte durch Forderung der Offentlichen Hand
gegenfinanziert werden.

Die Refinanzierungsstruktur muss daher mogliche Kaufzuschuisse in eine reduzierte laufende
Nutzungsgebihr Ubersetzen. Weitere mégliche Férderungen kdnnten die landesspezifischen
Unterschiede bei der Nutzenrealisierung ausgleichen.

Schliel3lich erfordert die Flexiblilitat bei der Nutzungsgebihr auch eine entsprechende
Flexibiliat bei der Refinanzierung. Dies kann, &hnlich den Sondertilgungsrechten bei Darlehen,
Uber die Tilgungsgeschwindigkeit ausgesteuert werden. So sind beispielsweise bei einer
schnelleren Migration die Nutzungsentgelte hoher, entsprechend kann die Tilgung im Rahmen
des vereinbarten Zeitfensters beschleunigt werden.

5.5.3.3  Zugang zur Refinanzierung

Wagenvermieter verfiigen tGber Finanzierungsstrukturen und -erfahrungen, auf die sie bei der
Finanzierung der DAK aufsetzen kénnen, um die DAK mit den beschriebenen Anpassungen
ihren Kunden zusammen mit den Glterwagen anzubieten.

Abbildung 47: Investition in DAK in Abhangigkeit der Eigentumsstruktur und Risikoklasse

Eigentumsstruktur Wagen .
GroRe Wagenvermieter

Wagenhalter = Vermieter
" DAK-Lésung fiir eigene Wagen
und

® Angebot fir EVU mit guter Bonitat
sowie Industrieunternehmen

Optionen andere Wagenhalter
Wagenhalter = EVU
Vermeidung ,weil3er o Nutzung DAK Lodsung der

Flecken*: Férderung 1 Wagenvermieter
durch Kohésionsfonds [
Wagenhalter = und/oder Garantien? i

E DAK Abrech - und
Industrieunternehmen o igene rechnungs- un

Finanzierungsldsung

Hohes Risiko Geringes Risiko o l"ﬁ:jaf,’ Star An‘!ianche"von EVUs und
ndustrieunternehmen

Risikoklasse

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH

Abbildung 47 stellt schematisch Finanzierungsoptionen der Akteure dar. Fir die
Eigentumsstruktur der Guterwagen sind drei Modelle tblich, die auf der y-Achse der Matrix
abgebildet sind. Die x-Achse beschreibt die Risikoklasse der Glterwagenhalter. Die
Risikobewertung berticksichtigt verschiedenen Faktoren, wie z.B. Wahrungsrisiken (Euro vs.
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Drittwahrungen), landerspezifische Risiken, geschaftsmodellspezifische Risiken, Kredit- oder
Ausfallrisiken bei den Kontrahenten oder strategische Risiken. Auf Grundlage von Gesprachen
mit Wagenvermietgesellschaften ist davon auszugehen, dass diese ihre eigene Wagenflotte,
sofern die notwendigen Voraussetzungen erfillt sind, umristen werden, und dabei die
Finanzierung selber organisieren konnten. Ggf. werden Wagenvermietgesellschaften auch
anderen Wagenhaltern Angebote fur eine Umrlstung der Wagen mit DAK und deren
Finanzierung unterbreiten. Es ist aber davon auszugehen, dass sie sich auf dabei auf
Wagenhalter mit attraktivem, d.h. geringem Risikoprofil konzentrieren werden.

Fur alle anderen Wagenhalter bestehen folgende Optionen fiir die Finanzierung der DAK:
A Aufbau einer eigenen DAK-Finanzierung;

A Nutzung einer DAK-Finanzierung von Wagenvermietgesellschaften oder dritten
Investoren;

A Aufbau von kooperativen Finanzierungsanséatzen mit anderen Wagenhaltern.

Eine gemeinsame Refinanzierungsstruktur fur alle Wagenhalter, die keine eigene Ldsung

aufbauen wollen, muss ausreichend flexibel sein, um zusatzliche Vermégenswerte abzubilden

und sollte gleichzeitig auf der Investorenseite offen sein, um eine Abh&ngigkeit von wenigen

Investoren zuvermeiden.Ei ne sol che Aoffenef Finanisddarchunsst r
eine Fondsstruktur geschaffen werden.

554 Fazit Finanzierungsmodelle

Die EU-weite Migration der DAK wird 6,4 bis 8,6 Mr d . 0 *k@esNutzem fir die meisten

umgeristen Gulterwagen wird nicht unmittelbar realisiert, sondern hangt von der
Umristungsdichte aller relevanten Guterwagen ab. Fir ein EVU/Wagenhalter lohnt es sich

daher mit der Migration auf die DAK zu warten, bis die Glterwagen der anderen Unternehmen

umgertstet wurden. Um den Nachteil einer frihen Migration auszugleichen, wurden mehrere
Finanzierungs- und Kostenverrechnungsmodelle entwickelt und geprift. Ein nutzenadaquates

Entgelt, dass mit dem Anteil der umger ¢stetenmr Wagen
fre¢hen Umr ¢stungih auszugl eichen. Weitere Par a
Verbesserungen, aber zum Preis einer hoheren Komplexitat.

Die GroRenordnung der Investitionen und der besondere Nutzenverlauf erfordern
Abrechnungs- und Refinanzierungsldsungen, die mehrere Voraussetzungen erfillen missen:

A Vermeidung von stark negativen Cash Flows in der Migrationsphase bei den Nutzern,
A eine maglichst bilanzschonende Refinanzierung,

A das Management und ggf. den Transfer bestimmter Risiken und

A

die Unterstitzung durch die 6ffentliche Hand zur Kompensation gesellschaftlicher
Vorteile und Ausgleich von geringeren Einsparpotentialen in bestimmten Landern.

Die Bereitstellung der DAK und die nutzenadaquate Verrechnung erfolgt durch DAK Asset
Manager. Diese konnen bestehende Wagenhalter sein, oder neue Anbieter, welche die DAK
(wirtschaftlich) unabh&ngig vom Wagen bereitstellen. Um die Anfangsinvestitionen zu tragen
sind Refinanzierungsstrukturen und Investoren notwendig, welche die besonderen Risiko-
Ertragsprofile der DAK Migration abbilden kénnen. Nicht jeder Wagenhalter kann eine

134 ygl. Abschnitt 4.1.8. der vorliegenden Studie
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derartige Refinanzierungsstruktur aufbauen. Eine gemeinsame Finanzierungsstruktur fur alle
Wagenhalter bzw. DAK Asset Manager, die keine separate Losung aufbauen wollen, brachte
erhebliche Synergien in der operativen Durchfiihrung wie auch durch die Gro63e und Streuung
des Anlageportfolios. Fondslésungen kdnnten die Abhangigkeit von einzelnen Investoren
vermeiden und waren flexibel erweiterbar.

5.6 Organisationsmodell Roll-out DAK

Fir die EU-weite Migration einer DAK muss ein institutioneller Handlungsrahmen geschaffen
werden. Die Aufgaben, die hierfir zu bewerkstelligen sind, sind zu identifizieren. Aus diesen
Aufgaben kénnen dann mégliche organisatorische Einheiten und Gremien abgeleitet werden.
Diese sind in die gegenwéartige organisatorische Struktur einzubinden. Den
Organsationseinheiten werden Verantwortlichkeiten zugeordnet und auf sinnvolle Beteilgung
des Sektors hin Gberpriift.

Vorab wurde auch untersucht, ob einzelne Stakeholder(gruppen) Funktionsblécke
Ubernehmen konnen, oder ob es in Teilen kollektiver Organisationsformen bedarf. Im
Folgenden werden eine Reihe von Aspekte vorgestellt:

A Anforderungen an eine zukiinftige Organisation und deren Beitrag zu wesentlichen
Migrationszielsetzungen;

A Aufgaben und Funktionsbldcke fiir die DAK-Migration und Betrieb;

A Verantwortlichkeiten.
56.1 Anforderungen an eine zukiinftige Organisation

Die Ausgestaltung einer zukunftigen organisatorischen LOsung muss verschiedenen
Anforderungen gerecht werden. Zum einen soll eine zuklnftige Organisation die Erreichung
sachlicher Zielsetzungen sicherstellen. Zum anderen missen organisatorische Leitlinien
zielkonform sein und gewéahrleisten, dass nur die wirklich erforderlichen organisatorischen
Anpassungen entwickelt werden. Dies ist dem Anspruch an eine mdglichst geringe
Regulierungsdichte geschuldet.

Um zu einer breiten DAK-Umristung zu kommen, ist
1. die Etablierung eines sinnvollen technischen und betrieblichen Standards erforderlich,
2. die kontinuierliche Migration zur DAK sicherzustellen,
3. ein stabiler Betrieb zu gewahrleisten sowie
4

eine am Nutzen orientierte Finanzierung der Kupplung und damit deren Bankféahigkeit
sicherzustellen.

Dabei soll ein organisatorischer und ordnungspolitischer Rahmen angestrebt werden, der nur
im Falle von Marktversagen staatliche Intervention vorsieht.**

A Minimale Zentralitat: Auch wenn das eigenverantwortliche und damit dezentrale
Handeln der Marktakteure beibehalten werden soll, ist ein Minimum an Zentralisierung
erforderlich. Da alle Beteiligen auf einem System operieren, ist eine betriebliche
Abstimmung, z.B. durch Standards, erforderlich. Ebenso sind Kosten und Nutzen der

135 ygl. hierzu auch Kapitel 5.7.
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Akteure und zwischen verschiedenen Nutzern in Einklang zu bringen, da daraus sonst
signifkante Migrationshiirden erwachsen konnten.3¢

Neutralitat: Ein angepasste organisatorische Struktur soll neutral sein, d.h. es sollen
nicht einzelne Akteure oder Gruppen bevorzugt werden. Insofern ist eine
Durchlassigkeit von Governance-Strukturen und Gremien sicherzustellen.

Subsidiaritat: Handlungsfreiraum sollte grundsétzlich so lange bestehen, wie es
keinen Hinweis gibt, dass gewisse Aufgaben tbergeordnet erledigt werden miissen,
um ein gesellschaftspolitisch wiinschenswertes Ergebnis zu erzielen. Auch sollten
Akteure, die Uber die relevanteste Expertise verfigen, an inhaltlichen
Weichenstellungen im Sinne des Sektors beteiligt werden. Andernfalls kommt es zu
suboptimalen und nicht sachgerechten Loésungen, die auch aus 6konomischer
Perspektive nicht sinnvoll sind. Dieses Kriterium spannt ein gewisses Spannungsfeld
zum vorherigen Kriterium der Aeutralitatfiauf.

Rechtliche Kongruitat: Es versteht sich, dass eine organisatorische Lésung nicht
gegen Grundsatze privaten und oOffentlichen Rechts (z.B. Kartellrecht und
Vergaberecht) verstoRen darf.13’

Geschaftsmodellkonformitat: Eine organisatorische Ldsung sollte nicht das
Geschaftsmodell eines der Beteiligen in Frage stellen oder grundsatzlich gefahrden.
Dies gilt nicht nur fur die Marktteilnehmer, die an der Durchfiihrung des SGV beteiligt
sind, sondern auch fir Investoren, die privates Kapital zur Verfigung stellen. Diese
werden daher in einer zukiinftigen Organisation zu wichtigen Akteuren werden.

Diese Anfordung fordern das Erreichen der angestrebten Zielsetzungen:

1.
2.
3.
4.
5.6.2

Die Etablierung eines sinnvollen technischen Standards,

eine kontinuierliche Migration,

einen stabilen Betrieb

nutzenbasierte Finanzierung bei der DAK- Umristung und Nutzung.

Aufgaben und Funktionsblécke

Die DAK-Migration wird eine der gréssten Innovationen im Schienengiiterverkehr der letzten
Jahrzehnte sein. Ebenso sind mogliche Konflikte zu l6sen, die sich wahrend der Migration
durch einen Parallelbetrieb ergeben. Insofern ist es forderlich, wenn fir bestimmte Aufgaben
und Funktionen, Rollen geschaffen und exekutive Fahigkeiten aufgebaut werden (vgl.
Abbildung 48):

A

A

Technisch: Ein technischer DAK-Standard ist zu definieren. Dies ist eine
Voraussetzung fir die Interoperabilitdt von Verkehren.

Betrieblich: Ein einheitlicher betrieblicher Standard ermdglich die Harmonisierung von
Betriebsablaufen. Dies ist bedeutend, um die gewiinschten Produktivitatssteigerungen
erzielen zu konnen. Ebenso wird durch vereinheitlichte Prozesse die betriebliche
Stabilitat verbessert.

136 ygl. hierzu auch Kapitel 5.5.
137 Diesem Kriterium wird nach besten Wissen Rechnung getragen. Ein Priifung durch Rechtsexperten ist empfehlenswert. Der
Auftragnehmer fuhrt keine Rechtsberatung durch.
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A Finanziell/ administrativ: Verwaltungs-, Abrechnungs- und Finanzierungsprozesse
sind zu etablieren und zu institutionalisieren. Diese beziehen sich sowohl auf die initiale
Investition, als auch auf den Unterhalt der DAK Uber den Asset-Lebenszyklus. Sollten
Prozesse beispielsweise regional differenzieren oder kleinteilig organisiert sein,
bedeutet dies zusatzliche Komplexitat und fuhrt zu zusatzlichen Kosten. Dies stellt
dann wiederum eine Implementierungshirde dar.

A Regulierend: Die Aufgaben der offentlichen Hand sind vielfaltig. Zum einen sind
technische und betriebliche Standards in das bestehende Regelungsgeflige zu
integrieren. Implementierungshirden sollten durch mafvolles ordnungspolitisches
Handeln gesenkt werden, z.B. durch gezielte Forderung. Der Implementierungs-
fortschritt ist zu beobachten. Sollte dieser nicht den Erwartungen entsprechen, ist das
Instrumentarium der 6ffentlichen Hand hinsichtlich seiner Effektivitat und Ansatzen fur
deren Ausweitung zu betrachten.

A Kommunikativ: Jeder Akteur hat Kommunikationsanforderungen, die sich aus seinen
individuellen Stakeholdergruppen und seinem Kommunikationsbedirfnis ableiten
lassen. Hier gibt es keinen Koordinationsbedarf. Jeder Marktteilnehmer kommuniziert
im Rahmen seiner Anforderungen die entsprechende Inhalte an die jeweiligen
Adressaten. So werden beispielsweise Wagenhalter den Fortschritt bei der
Flottenumristung und Nutzungs-Tarife kommunizieren, EVU Uber den Einsatz neuer
Technik  berichten, und die Offentliche Hand Erwartungen hinsichtlich
Implementierungszielen und Neuerungen bei der Regulierung kommunizieren.

Abbildung 48: Funktionsbldcke Migration DAK

Funktionsbl&cke mit neuen Organisationselementen
(Vorschlag)

Technisch @ Finanzielll Administrativ Regulierend

Festlegung Standard fiir die DAK Finanzierung und Abrechnung der Aufsicht (iber die Initiative, Forde-
DAK-Nutzung sowie der rung, Standardsetzung wo erfor-
Unterhaltsleistungen derlich sowie Unterstiitzung im

intern. Implementierungsdialog

= Betrieblich ) Kommunikativ
=

Vereinbarung Betriebsmodell Verkiindung von

und Empfehlungen fir Migration Sektorentwicklungen und

Standards (jeder im Rahmen
seiner Verantwortlichkeit)

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH

Fur jeden Funktionsblock ist das Spannungsfeld zwischen Dezentralitdit und
Zentralisierungserfordernis fir die Konzeption und Durchfihrung einer DAK-Migration
auszuloten.

Trotz teils erheblicher finanzieller Unterstiitzung und Regulierung des Bahnsektors war in der
Vergangenheit jeder Marktteilnehmer fir die Anwendung und Umsetzung von technischen
Losungen im Rahmen der jeweiligen nationalen und EU-weiten Regulierung sowie deren
Finanzierung verantwortlich. Die Erfahrung zeigt, dass es unter diesen Bedingungen nicht zu
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einer DAK-Umristung gekommen ist, obwohl die Einfihrung einer Automatischen Kuppplung
schon mehrfach angedacht wurde.

Im folgenden werden Voraussetzungen genannt, die fur eine erfolgreiche EU-weiten Migration
einer DAK zu erfillen sind:

A Technisch: Es wird ein technischer Standard benétigt, um die Interoperabilitat auch
im europaischen Kontext zu beférdern.13®

A Betrieblich: Ebenfalls ist die Etablierung eines Produktionsmodells sinnvoll.**® Dies
beinhaltet die Harmonisierung von betrieblichen Ablaufen. Ebenfalls sind wichtige
Migrationsschritte, wie z.B. eine Migrationsplanung entlang von Branchen,
Wagengattungen, Regionen oder Korridoren, die Umrlstung von Wagen, u.v.a.
abzustimmen.

A Finanziell: Jedem Marktteilnehmer steht es frei, DAK im Rahmen seiner Méglichkeiten
und Anforderungen zu beschaffen und zu finanzieren. Es besteht also kein
Kontraktionszwang. Trotzdem gibt es Marktteilnehmer, deren finanzielle Mittel fir
zusatzliche Investitionen beschrankt sind. Diesen kann ein Angebot hinsichtlich einer
branchen- und assetspezifischen Finanzierungslosung gemacht werden, die von
einem oder mehrere Anbietern offeriert wird.

A Regulierend: Die Férderung von Initiativen zur Untersuchung von Migrations-
anforderungen fir eine DAK (so wie beispielweise die vorliegende Studie des BMVI)
stellt keinen regulatorischen Eingriff dar. Trotzdem sind zentrale Regulierungselemente
in Erwagung zu ziehen. Dazu gehoéren etwa die technisch/betriebliche Rahmensetzung
und Codifizierung Uber eine TSI auf européische Ebene. Ebenso ist eine finanzielle
Forderung, z.B. im Rahmen von Anschubfinanzierung/ Unterstitzung Finanzierungs-
regime DAK, in Erwagung zu ziehen.

A Kommunikativ: Obwohl die Kommunikation jedem einzelnen Marktteilnehmer
Uberlassen bleibt, ist die Kommunikation des Regulators eine zentrales Element und
ein Erfordernis im Migrationsprozess. Es ist die Voraussetzung fiir das Inkrafttreten von
Standards.

In einem nachsten Schritt wird nachfolgend gepruft, wie sich diese Anforderungen in eine
Zielorganisation Uberfihren lassen.

5.6.3 Zuk¢nftige Organisation und wichtige

Im Folgenden werden Organisationsloésungen fir jeden Funktionsblock vorgestellt. Im Vorfeld
ist auch untersucht worden, inwieweit einige der zu bewerkstelligenden Aufgaben durch
einzelne Marktteilnehmer tbernommen werden kénnen, oder inwieweit die Verfolgung eines
kollektiven Organsationsansatzes erforderlich ist.

Fir jede Organisationseinheit werden wesentliche Designparameter besprochen.
A Aufgabe;
A Struktur und Einbindung in das bestehende Organsationsgefiige;

A Regeln fiir die Besetzung.

138 DIRECTIVE (EU) 2016/797 of the European Parliament and of the Council of 11 May 2016 on the interoperability of the rail
system within the European Union.
139 OTIF/ Daria Galushko (2016), Study on Corridors, S. 39 ff
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Abbildung 49 stellt einen Vorschlag dar, welche Gremien mit welchen Aufgaben fir die
Migration einer DAK zu etabliert werden sollten.

Abbildung 49: Gremien - Aufgaben und Entscheidungsmechanismen

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH
Zielorganisation, technisch

Die Aufgabe eines DAK Technical Standards Council (TSC) kénnte es sein, die technische
Lésung fir eine Digitale Automatische Kupplung festzulegen und auszuwahlen. Dazu gehort
u.a. die Erstellung einer Spezifikation, eines Testkonzeptes, die Betrachtung technischer
Schnittstellen, z.B. zwischen Elektrik/Elektronik und Maschinentechnik, sowie die Interaktion
mit Herstellern und Anwendern zu diesen Fragen. Das TSC sollte sicherstellen, dass die
technischen Anforderungen und Auslegung der DAK derart spezifiziert sind, dass tber den
Lebenszyklus hinweg aus technischer Sicht ein stabiler Betrieb gewahrleistet werden kann.
Dies bedeutet, dass auch Aspekte wie Wartungsarmut und Total Costs of Ownership (TCO)
mit in die Spezifikationen einflieBen missen. Das Spannungsfeld zwischen technischer
Stabilitat und TCO ist durch das TSC auszuloten.

Vorliegende Designs der Hersteller waren hinsichtlich dieser Aspekte zu untersuchen und zu
bewerten. Anhangig von der Einschéatzung des TSC sind die Designs sowie die Prototypen
und anfangliche Kleinserien eventuell zu adaptieren. Die ersten produzierten Einheiten werden
unter Aeal-lifeftBedingungen eingesetzt und getestet. Mdglicherweise zutage tretende
Auffélligkeiten kdnnen dann noch vor Anlaufen von Grol3serien und einer breiten DAK-
Einfihrung durch inkrementelle Design-Anpassungen berucksichtigt werden.

Ebenfalls kbnnte das TSC dabei helfen, die technischen Erkenntnisse zu kodifizieren. Dieses
fuhrt dann zu einer Revision der Technical Specifications for Interoperability (TSI). Sowohl die
TSI WAG als auch LOC&PAS und TSI OPE sind anzupassen.

Strukturell wiirde daher ein TSC eine beratende Funktion fur die ERA einnehmen. Es biindelt
die vorhandene technische Sektorexpertise und stellt sie fur die Erstellung eines Regelwerkes
zur Verflgung.Daher sollte die Benennung des Gremiums die technische Sektorexpertise
abbilden, und fir Beitrdge im Rahmen seiner Geschaftsordnung und des etablierten
Besetzungsprozesses offen sein.
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