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Zusammenfassung 

Automatische Kupplungen (AK) sind weltweit im Schienengüterverkehr (SGV) im Einsatz - nur 

nicht in Europa. In Europa wurden sowohl in den 1960er Jahren sowie in den 1990er Jahren 

Anläufe für die Einführung einer AK unternommen, jedoch ohne Erfolg. Europa ist somit der 

letzte Kontinent ohne automatisches Kupplungssystem im SGV. Allerdings könnte Europa 

auch der erste Kontinent weltweit mit einem Digitalen Automatischen Kupplungssystem (DAK) 

werden.  

Eine DAK, die neben der mechanischen Verbindung auch die Luftleitung für die Bremse sowie 

eine Strom- und Datenbusleitung automatisch kuppelt, hätte zwei wesentliche Vorteile: Zum 

einen gelänge eine Produktivitätssteigerung durch Wegfall des manuellen Kuppelprozesses, 

zum anderen entstünden die Voraussetzungen für die Digitalisierung und Automatisierung des 

Schienengüterverkehrs. Dies würde sich u.a. in der Erhöhung der Systemgeschwindigkeit des 

SGV, aber auch in einer Kapazitätssteigerung in der Schieneninfrastruktur auswirken. Von der 

Einführung einer DAK profitieren daher nicht nur die Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU). 

Die DAK bietet darüber hinaus einen Mehrwert für verschiedene Stakeholder von der 

Bahnindustrie über die Verlader, die Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) und die 

Wagenhalter bis hin zur Gesellschaft, die von einem wettbewerbsfähigeren SGV profitiert, in 

dem Verkehre von der Straße auf die Schiene verlagert werden können.  

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

zentrales Element zur Erhöhung der Wettbewerbsfähigkeit des SGV. Bereits in dem vom BMVI 

2016 initiierten und finanzierten Auftragsforschungsprojekt ĂAufbau und Erprobung Innovativer 

G¿terwagenñ wurden DAK-Produkte eingesetzt. Im Jahr 2019 hat das BMVI die vorliegende 

Studie ausgeschrieben und im Juni 2019 an die hwh Gesellschaft für Transport- und 

Unternehmensberatung mbH (hwh) vergeben. An der Erstellung der Studie beteiligt waren die 

Unterauftragnehmer ConnectedValue Consulting GmbH, Owita GmbH, Technische 

Universität Berlin und Technische Universität Dresden. 

Kosten- und Nutzenabschätzung bei einer Migration der DAK 

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine Mengen- und Kostenabschätzung für die EU-

weite Migration einer DAK durchgeführt. Diese Abschätzung 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: 

Á Für die Umrüstung auf DAK bzw. Hybridkupplung in Frage kommen zwischen 432.000 

und bis zu 485.000 Bestandsgüterwagen sowie ca. 17.000 Triebfahrzeuge. 

Á Die Beschaffungskosten einer DAK werden auf zwischen 4.000 und 5.000 Euro je 

Stück geschätzt. Für die Beschaffung einer Hybridkupplung für Triebfahrzeuge werden 

10.000 Euro je Stück angenommen. Die Umrüstkosten werden mit 2.500 Euro je 

Güterwagen bzw. 5.300 Euro je Triebfahrzeug angesetzt. Die Beschaffung und der 

Einbau von Automatisierungskomponenten (z.B. automatische Bremsprobe) wird mit 

5.000 Euro je Güterwagen angenommen. 

Á Um den betrieblichen Aufwand während der Migrationsphase aufgrund des 

Parallelbetriebs von Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung möglichst zu 

begrenzen, sowie den Nutzen aus der Einführung einer DAK möglichst frühzeitig zu 

generieren, sollte die Migrationsphase für Güterwagen im internationalen Verkehr 

zeitlich überschaubar gehalten werden. Dabei ist jedoch auch zu berücksichtigen, dass 
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ausreichende DAK-Produktions- und Werkstattkapazitäten vorhanden sein müssen. Im 

Basis-Szenario wird von einer Migrationsdauer von sechs Jahren ausgegangen. 

Á Die Gesamtkosten einer EU-weiten Migration einer DAK - bei der o.g. Zahl von 

Bestandsgüterwagen - werden auf 4,7 bis 6,2 Mrd. Euro geschätzt. Unter 

Berücksichtigung der Kosten für den Einbau von Automatisierungskomponenten in die 

Güterwagen ergeben sich Gesamtkosten in Höhe von ca. 6,4 bis 8,6 Mrd. Euro. 

Á Für die Monetarisierung des Nutzens aus der Einführung einer DAK wurden 28 

verschiedene Use Cases definiert. In Summe wird für die EU 27 sowie Großbritannien, 

die Schweiz und Norwegen ein jährliches Nutzenpotenzial von ca. 760 Mio. Euro 

geschätzt. 

Á Die Amortisationsdauer für eine Investition in eine DAK beträgt auf Basis der 

getroffenen Annahmen 18 Jahre (Basis-Szenario). In einem weiteren Szenario mit 

einer Halbierung von Beschaffungs- und Umrüstkosten sowie Erhöhung der 

Nutzenpotenziale um plus 30 Prozent ergibt sich eine Amortisationsdauer von neun 

Jahren. 

Stand der Technik DAK / aktuelle Aktivitäten / Stakeholder DAK 

Aktuell werden durch vier Kupplungshersteller jeweils Prototypen einer DAK entwickelt. Dabei 

setzen die Hersteller jedoch auf drei unterschiedliche Kupplungsköpfe (Typ SA3, Scharfenberg 

und Schwab). Diese Prototypen gilt es zu testen, und eine Auswahl für eine zukünftige 

Standard-DAK in der EU zu treffen. Das BMVI hat im Jahr 2020 hierzu ein Pilotprojekt zur 

Demonstration, Erprobung und Zulassung der DAK für den SGV ausgeschrieben. Ab Sommer 

2020 sollen die o.g. DAK-Prototypen getestet und anschließend ein Demonstratorzug mit dem 

EU-weit ausgewählten 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 berücksichtigen, insbesondere die 

Vertragsparteien des Allgemeinen Verwendungsvertrags für Güterwagen (AVV) wie 

Wagenhalter und EVU, aber auch EIU, Verlader, Spediteure, KV-Operateure, Bahnindustrie, 

Werkstätten, Verbände, Zulassungsbehörden 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 Zwischenprüfbescheinigung (ISV) 

erfolgen. Eine weitere Möglichkeit ist die Notation der DAK in die TSI als 

Interoperabilitätskomponente (IK). Eine IK kann nur im Rahmen einer TSI Revision 

eingebracht werden. Für die nächste TSI Revision in 2022 ist seitens der European Union 

Agency for Railways (ERA) der Prozess bereits angestoßen worden.  

Für die Umrüstung von Bestandsfahrzeugen mit einer DAK bestehen einige 

Herausforderungen. Nach Einschätzung der Autoren ist für Bestandsfahrzeuge eine erneute 

Inbetriebnahmegenehmigung  erforderlich. Ausschlaggebend für diese Einschätzung sind die 

folgenden Punkte: 

1. Möglicher Einfluss auf das Gesamtsicherheitsniveau (Interoperabilitätsverordnung VO 

2018/545 Artikel 21 Absatz 12 b);  

2. Vorgabe durch die TSI (Interoperabilitätsverordnung VO 2018/545 Artikel 21 und 

Absatz 12 c); 
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3. Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung ungleich Antragssteller der Umrüstung 

(Durchführungsverordnung Artikel 15 Absatz 4). 

Hier gilt es praktikable Wege zu finden, wie die Umrüstung von Bestandsfahrzeugen ohne 

erhebliche Aufwände für eine erneute Inbetriebnahmegenehmigung erfolgen kann. Eine 

weitere Herausforderung besteht in der Regelung des Umgangs mit dem Betrieb von 

Gefahrgut-Güterwagen mit Stromleitung und elektrischen Geräten. 

Identifikation von Standards bei der Strom- und Datenversorgung 

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde ein Konzept für die zukünftige Strom- und 

Datenversorgung von Güterzügen entwickelt. Die Leistungsbetrachtung zur Auslegung des 

Energiesystems ergab, dass einem Wagen mindestens 30 Watt an elektrischer Leistung zur 

Verfügung 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 VDC 

eingespeist wird. Für das Kommunikationssystem ist eine Netto-Datenrate von ca. 30 kbit/s 

notwendig. Grundsätzlich sind eine Powerline-Lösung, eine Nahbereichsfunklösung (WiFi) an 

der Kuppelstelle und eine Zwei-Draht Kommunikationsleitung (CAN, Ethernet) 

vielversprechend und möglich. Eine Technologie- und Systementscheidung ist aber ohne 

Messungen am Zug nicht solide möglich. Es sollen deshalb drei Systemansätze (Powerline, 

Funk, CAN) für eine Testphase weiterverfolgt werden. Zur Ermöglichung der Tests wurden 

grobe Vorspezifikationen für die o.g. Systemansätze erarbeitet.  

Zur Erreichung eines Standards für das Energie- und Kommunikationssystem wird eine 

dreistufige Vorgehensweise vorgeschlagen:  

1. Systementscheidung für eine DAK und für ein Energie- und Kommunikationssystem 

auf Basis von Messungen in einem Testzug. 

2. Aufbau eines Demonstratorzugs mit Funktionsmustern für das Energie- und 

Kommunikationssystem auf Basis industriell verfügbarer Hardware. 

3. Spezielle Komponentenentwicklungen für das Energie- und Kommunikationssystem 

durch verschiedene Hersteller in Hard- und Software (inkl. Kommunikationsprotokolle).  

Es wird empfohlen, diese Standardisierungs-, Entwicklungs- und Umsetzungsschritte durch 

den Schienengüterverkehrssektor in einem EU-weiten Projektansatz zu initiieren. 

Parallelbetrieb Schraubenkupplung ï DAK / Migrationsplanung 

Güterwagen mit Schraubenkupplung und Güterwagen mit DAK sind nicht miteinander 

kompatibel, d.h. sie können nur mittels einer Adapterlösung oder durch das Einstellen eines 

Pufferwagens mit Hybridkupplungen zusammen in einen Zug eingestellt werden. Dieser 

Parallelbetrieb stellt für die Migration einer DAK eine große Herausforderung dar. Beim Fahren 

von Ăgemischtenñ Z¿gen besteht voraussichtlich erhºhter Aufwand durch das Einstellen eines 

Pufferwagens. Beim Fahren von Ăgetrenntenñ Z¿gen wiederum könnte die Auslastung der 

Züge sinken. Insofern könnte ein Parallelbetrieb ï insbesondere im Einzelwagenverkehr ï zu 

einem erhöhten betrieblichen Aufwand während der DAK-Migration führen. Zwecks 

Gewährleistung eines Parallelbetriebs sollte die jeweilige Situation in den Gleisanschlüssen, 

Zugbildungsanlagen (ZBA) sowie im Zugnetzwerk genau analysiert werden.  

Durch die Technische Universität Dresden wurden die Abläufe eines Parallelbetriebs in einer 

ZBA simuliert. Dabei erfolgte eine fiktive Umrüstung der in der ZBA behandelten Güterwagen 

mit DAK nach Wagengattungen/Branchen. Innerhalb der Wagengattungen jedoch erfolgte 
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eine unkoordinierte Umrüstung der Wagen nach dem Zufallsprinzip. Die Simulation erfolgte 

sowohl f¿r das Betriebsmodell Ăgemischteñ Verkehre als auch Ăgetrennteñ Verkehre. 

Insgesamt weist die Analyse darauf hin, dass während eines Parallelbetriebs von Wagen mit 

Schraubenkupplung und Wagen mit DAK in den ZBA ein erhöhter Rangiermehraufwand bei 

einer unkoordinierten Umrüstung von Wagen zu erwarten sein könnte. Die Anlagen erreichen 

ohne zusätzliche Ressourcenbereitstellung (Infrastruktur, Personal, Triebfahrzeuge) oder 

ohne eine funktionierende Steuerung der Migration und der täglichen Betriebsabläufe schnell 

ihre Kapazitätsgrenzen. Für die Planung verschiedener Migrationsansätze werden weitere 

Untersuchungen zu möglichen Anpassungen im Einzelwagenverkehrsnetz und zu 

Machbarkeit und Effekten einer übergreifenden Steuerung für Netzwerk und ZBA benötigt. 

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 Leistungsfähigkeit des Einzelwagenverkehrs während einer Migrationsphase zu 

erhalten. 

Finanzierungsmodell DAK 

Der Nutzen für die mit DAK umgerüsten Güterwagen wird nicht unmittelbar realisiert, sondern 

hängt von der Umrüstungsdichte aller relevanten Güterwagen ab. Für einen Wagenhalter/EVU 

kann es sich daher lohnen mit der Migration auf die DAK zu warten, bis die Güterwagen der 

anderen Unternehmen umgerüstet wurden. Um den Nachteil einer frühen Migration 

auszugleichen, wurden mehrere Kostenverrechnungsmodelle entwickelt und geprüft. Ein 

nutzenadäquates Nutzungsentgelt, dass mit dem Anteil der umgerüsteten Wagen steigt, ist 

geeignet, den ĂNachteil einer fr¿hen Umr¿stungñ auszugleichen.  

Die Größenordnung der Investitionen in eine DAK und der besondere Nutzenverlauf erfordern 

Abrechnungs- und Refinanzierungslösungen, die mehrere Voraussetzungen erfüllen müssen:  

Á Vermeidung von stark negativen Cash Flows in der Migrationsphase bei den Nutzern,  

Á eine möglichst bilanzschonende Refinanzierung, 

Á das Management und ggf. den Transfer bestimmter Risiken und 

Á eine mögliche Unterstützung durch die öffentliche Hand. 

Organisationsmodell DAK 

Die Aufgaben, die für eine EU-weite Migration der DAK zu bewerkstelligen sind, wurden 

identifiziert und ein Vorschlag für die organisatorische Ausgestaltung erstellt. Folgende 

Kernfunktionen sollten dabei abgebildet werden. Dabei kann weitgehend auf bereits 

bestehende, EU-weite Organisationsformen zurückgegriffen werden: 

Á Technisch: Ein technischer DAK-Standard sowie ein Standard für das Strom- und 

Datenmanagement sollte definiert und im Regelwerk hinterlegt werden.  

Á Betrieblich: Ein einheitlicher betrieblicher Standard für das Fahren von Güterzügen mit 

DAK sollte die Harmonisierung von Betriebsabläufen ermöglichen.  

Á Finanziell / administrativ: Verwaltungs-, Abrechnungs- und Finanzierungsprozesse 

sollten entwickelt werden.  

Á Regulierend: Zum einen sollten technische und betriebliche Standards in das 

bestehende Regelungsgefüge integriert werden. Implementierungshürden sollten 

durch maßvolles ordnungspolitisches Handeln gesenkt werden, z.B. durch gezielte 
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Förderung. Die DAK-Einführung sollte in einer EU-weiten Initiative münden, und damit 

über nationale Verantwortlickeiten hinausgehen. Daher sollten für die DAK-Migration 

auf EU-Ebene passende Verantwortlichkeiten geschaffen werden. 

Á 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 spätestens 2023/2024 beginnen. Der Zeitraum von 2020 bis zum Jahr 2023 

müsste somit intensiv dafür genutzt werden, sämtliche Voraussetzungen für eine erfolgreiche 

Migration der DAK zu erfüllen. Dabei sollten folgende Meilensteine erreicht werden: 

Á Für die DAK sollten funktionale Anforderungen im Rahmen einer DAK-Spezifikation 

erstellt werden.1 Diese Spezifikation sollte für die weiteren Arbeiten zur 

Standardisierung der DAK und Revision der TSI verwendet werden. Ebenso sollte ein 

Testkonzept entwickelt2, und Kupplungstests sowie DAK Demonstratoren für die 

verschiedenen DAK-Prototypen durchgeführt werden. Erst auf Basis der 

Testergebnisse kann anschließend (möglichst frühzeitig) eine Auswahl für einen 

zukünftigen europäischen DAK Standard getroffen werden.  

Á Für den ausgewählten DAK-Typ sollte ein EU-weiter Standard entwickelt werden, um 

sicherzustellen, dass Kupplungen dieses Typs von verschiedenen Herstellern auch 

tatsächlich untereinander kompatibel sind. 

Á Schließlich sollten regulatorische Voraussetzungen für den Einbau von DAK in 

Güterwagen und Verwendung einer DAK in Güterzügen im Rahmen einer Revision der 

einschlägigen TSI etabliert werden. Hier sollte auch ein Zeitrahmen für die Umrüstung 

des größten Teils der Bestandsgüterwagen festgelegt werden. Ebenso wird empfohlen, 

Förderprogramme zur Migration einer DAK auf EU-Ebene sowie ggf. auch auf 

nationaler Ebene einzurichten.  

Á Da sich die Betriebsabläufe bei Verwendung einer DAK verändern, sollten auch neue 

betriebliche Verfahrensweisen möglichst EU-weit standardisiert werden. 

Á Ebenso sollte eine EU-weit koordinierte Migrationsplanung für den Umbau der 

Bestandsgüterwagen erstellt und daraus eine Schätzung der zu erwartenden 

Nachfrage für die Produktion der DAK sowie für die Werkstattbelegung abgeleitet 

werden. 

Á Vor einem Roll-out der DAK sollten mehrere kommerzielle DAK-Züge im Regelverkehr 

mit DAK etabliert werden, um weitere Erfahrungen mit DAK-Zügen zu gewinnen. 

Á Zwischen den o.g. Maßnahmen bestehen viele Abhängigkeiten. 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 Vorschläge zur Beseitigung 

Für 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 Vorschläge entwickelt, wie diese 

Hemmnisse für eine erfolgreiche Migration der DAK beseitigt werden könnten.  

Fazit 

Der SGV steht vor großen 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 Maße gelungen, Rückgänge im 

Massengutverkehr, und hier insbesondere im Einzelwagenverkehr, mit Verkehren aus 

anderen Segmenten, wie z.B. Speditions- oder Konsumgüterverkehren, zu kompensieren. Mit 

den bisherigen Technologien und Arbeitsprozessen wird es auch nur bedingt möglich sein, die 

Kundenanforderungen in diesen Segmenten zu erfüllen. 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 bewältigen zu können. 

Insofern wird eine EU-weite finanzielle Unterstützung des Schienengüterverkehrs bei der 

Umstellung auf die DAK durch die Autoren dieser Studie als ein zentraler Erfolgsfaktor 

eingeschätzt.   
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1. Einleitung 

Die Zusammenstellung eines Güterzugs im Gleisanschluss, aber auch das Auflösen sowie die 

Neubildung eines Zuges in Zugbildungsanlagen ist heute im 21. Jahrhundert immer noch eine 

zeitaufwändige Tätigkeit mit hohem manuellen Aufwand. Neben dem Kuppeln und Entkuppeln 

von Güterwagen oder des Triebfahrzeugs führen Betriebsmitarbeiter der Eisenbahn-

verkehrsunternehmen (EVU) weitere Prozessschritte durch, wie z.B. die Aufnahme von 

Güterwagen-Daten in die mobilen Datenerfassungsgeräte, die Ermittlung der Wagenreihung, 

die Kontrolle der Bremsfunktionalität (Bremsprobe), die wagentechnische Untersuchung, die 

Kontrolle der Bremshebelstellungen oder das Anbringen eines Zugschlusssignals.  

Im Verhältnis zu den geringen durchschnittlichen Transportentfernungen im europäischen 

Schienengüterverkehr von 253 km3 führen die umfangreichen Tätigkeiten zur Zugbildung und 

-auflösung zu einem überproportional hohen Zeitaufwand im Vergleich zur reinen 

Transportdauer. Dies führt, insbesondere in der Nahbereichsbedienung sowie im 

Einzelwagenverkehr (EWLV) allgemein zu hohen Produktionskosten und einem 

Produktivitätsnachteil im Vergleich zum Straßengüterverkehr.    

Die Digitalisierung und Automatisierung bietet für den Schienengüterverkehr Potenziale, o.g. 

zeitaufwändige Tätigkeiten durch den Einsatz von modernen Technologien zu beschleunigen. 

Allerdings führt die Automatisierung eines einzelnen Prozessschritts nicht zwangsläufig zu 

Produktivitätssteigerungen im Gesamtsystem Schienengüterverkehr. Hierfür müssen neben 

dem Kuppeln/Entkuppeln auch weitere Prozessschritte betrachtet werden.  

In den vergangenen Jahrzehnten konnte die Einführung einer Automatischen 

Mittelpufferkupplung (AK) in Europa trotz mehrerer Anläufe nicht gelingen, da den hohen 

Kosten bei der Einführung einer AK nur geringe Nutzeneffekte (bei der Fokussierung alleine 

auf den mechanischen Kupplungsvorgang) gegenüber standen. 

In anderen Weltregionen wurden hingegen Automatische Kupplungen vor langer Zeit 

eingeführt und haben sich dort auch bewährt. Allerdings bestehen insbesondere in den großen 

Flächenländern, wie z.B. den USA, Kanada, Australien oder den GUS-Staaten, auch andere 

Rahmenbedingungen für den Schienengüterverkehr. So liegt die durchschnittliche 

Transportweite von Schienengütertransporten in den USA beispielsweise bei 1.476 km4, 

wobei die Zuglängen bis zu mehrere Kilometer betragen können. Im Gegensatz zu 

europäischen Verhältnissen, wo eher kurze Züge über kurze Distanzen (siehe oben) gefahren 

werden, kann die Automatische Kupplung in den o.g. Flächenländern somit ihre Vorteile für 

das Fahren von langen und schweren Zügen voll ausspielen.  

Aktuell treiben verschiedene Stakeholder im Schienengüterverkehr technische Innovationen 

voran, mit denen betriebliche Abläufe, wie z.B. die Bremsprobe, die Erfassung der 

Wagenreihung, die wagentechnische Untersuchung o.a., automatisiert durchgeführt werden 

können. Dadurch könnten die betrieblichen Abläufe in der Zugvorbereitung und Zugauflösung 

deutlich vereinfacht, und somit die Produktivität im Schienengüterverkehr gesteigert werden. 

Diese Automatisierung kann allerdings nur dann zu einer nachhaltigen Produktivitäts-

steigerung führen, wenn auch der Kuppelprozess durch die Einführung einer Automatischen 

Kupplung automatisiert wird. 

 
3 vgl. Eurostat, grenzüberschreitender jährlicher Eisenbahnverkehr vom Beladungsland nach Meldeland, 2015.   
4 vgl. https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/9055/, abgerufen am 27.09.2019. 



 

14 
 

Neben der Einführung einer AK erfordert die Automatisierung von Betriebsabläufen auch zwei 

Voraussetzungen, die heute im Schienengüterverkehr in Europa noch nicht gegeben sind: Die 

Verfügbarkeit von ausreichend elektrischer Energie auf den einzelnen Güterwagen sowie eine 

zuginterne Datenkommunikation für sicherheitsrelevante Anwendungen. 

Eine Digitale Automatische Kupplung (DAK), die neben der mechanischen Verbindung auch 

die Luftleitung für die Bremse sowie eine Strom- und Datenbusleitung automatisch kuppelt, 

wird neben den bekannten Vorteilen einer automatischen Kupplung somit auch eine Enabler-

Funktion für die Digitalisierung und Automatisierung im Schienengüterverkehr erfüllen.  

Erste Prototypen einer solchen DAK für den Schienengüterverkehr werden derzeit durch 

verschiedene Hersteller entwickelt. Im Rahmen des Forschungsprojekts ĂAufbau und 

Erprobung Innovativer G¿terwagenñ des BMVI wurden im Zeitraum von 2016 bis 2019 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 Innovationsprojekt ĂDigitale Automatische Kupplung f¿r die 

Automatisierung des Schieneng¿terverkehrs in Europañ durch. Aber auch im Rahmen des 

europäischen Forschungsprojekts Shift²Rail5 finden Aktivitäten zur Entwicklung einer Digitalen 

Automatischen Kupplung statt. 

Die größte Herausforderung bei der Einführung einer DAK in den europäischen 

Schienengüterverkehr besteht in der Entwicklung und Umsetzung einer Migrationsstrategie, 

die von allen Stakeholdern unterstützt wird. Im Rahmen einer Migrationsstrategie DAK müssen 

dabei technische, betriebliche, organisatorische, finanzielle und regulatorische 

Fragestellungen beantwortet werden. 

Das BMVI beauftragt und finanziert die Erstellung eines EU-weiten Konzepts für die Migration 

eines Digitalen Automatischen Kupplungssystems im Schienengüterverkehr durch die 

Beauftragung der vorliegenden Studie. 

 

  

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

Die DAK im Schienengüterverkehr wird als ein zentrales Element gesehen, um die 

Wettbewerbsfähigkeit des Schienengüterverkehrs gegenüber dem Straßengüterverkehr zu 

erhöhen. Das BMVI ist deswegen bestrebt, die Einführung der DAK voranzutreiben. Zu diesem 

Zweck soll ein Migrationskonzept zur EU-weiten Einführung der DAK erarbeitet und vorgelegt 

werden. 

Das BMVI hat daher im Mªrz 2019 eine Studie ĂErstellung eines Konzeptes f¿r die EU-weite 

Migration eines Digitalen Automatischen Kupplungssytemsñ6 ausgeschrieben und im Juni 

2019 an die hwh Gesellschaft für Transport- und Unternehmensberatung mbH (hwh) in Auftrag 

gegeben. 

Für die Entwicklung einer Migrationsstrategie für 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 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Der vorliegende Schlussbericht zur Studie ist wie folgt aufgebaut: Zunächst erfolgt eine 

Einführung in den Themenkomplex Digitale Automatische Kupplung (vgl. Kapitel 3).  

In Kapitel 4 werden die Rahmenbedingungen für eine Migration einer DAK in den 

Schienengüterverkehr analysiert. Dazu gehören insbesondere die Identifikation eines 

Mengengerüsts an Güterwagen und Triebfahrzeugen, die im Rahmen einer Migration mit einer 

DAK ausgerüstet werden sollten, bzw. technisch auch für den Einbau einer DAK vorbereitet 

sind. Zudem sind in diesem Zusammenhang die Kosten für die Beschaffung sowie den Einbau 

einer DAK in Güterwagen und in Triebfahrzeuge zu eruieren, um eine Abschätzung über die 

gesamten Investitionskosten zu erhalten. Auf der Ertragsseite wird analysiert, welche 

monetären Vorteile durch den Einsatz einer DAK im Schienengüterverkehr zu erwarten sind. 

Zu diesem Zwecke werden sog. Use Cases definiert, um das Nutzungspotenzial der DAK 

 
6 vgl. BMVI (2019), Leistungsbeschreibung für die Vergabe ï Erstellung eines Konzepts für die EU-weite Migration eines Digitalen 
Automatischen Kupplungssystems f¿r den Schieneng¿terverkehrñ, Berlin, 2019. 



 

16 
 

abschätzen zu können. Zusätzlich werden die Produktionskapazitäten der weltweiten 

Kupplungshersteller ebenso wie die Werkstattkapazitäten in Europa analysiert, um eine 

Einschätzung darüber zu erhalten, in welchem Zeitraum eine Migration der DAK realisierbar 

ist. In Summe resultiert eine Kosten-Nutzen-Abschätzung für die EU-weite Einführung einer 

DAK in den Schienengüterverkehr (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 Schienengüterverkehr sowie die aktuellen 

Forschungsaktivitäten in Hinblick auf die DAK dargestellt. Dabei wird ein besonderes 

Augenmerk auf die Aktivitäten 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 Einführung einer DAK berücksichtigt werden 

müssen, analysiert. Dabei werden u.a. auch die gefahrgutrechtlichen Rahmenbedingungen für 

den Umgang mit Stromleitungen in Güterwagen untersucht. In den Kapiteln 4.2 bis 4.4. werden 

jeweils die wesentlichen Informationen zu den Themenbereichen aufgeführt. Eine detaillierte 

Untersuchung ist in einem separaten Fachbericht dargestellt (ĂFachbericht Technik DAKñ). 

Da der Schienengüterverkehr in Europa insbesondere auch grenzüberschreitend ist, stellt sich 

die Frage, welche Transportmärkte und Akteure bei einer Migration der DAK in den 

Schienengüterverkehr unbedingt beteiligt werden sollten (vgl. Kapitel 4.5), und welche dieser 

Akteure bereits Pläne für eine Einführung einer DAK haben (vgl. Kapitel 4.6). 

Schließlich wird im Rahmen von Kapitel 4.7 untersucht, welche Anforderungen an ein 

innovatives Energie- und Datenmanagement in Güterzügen bestehen, und welche Standards 

für die Strom- und Datenübertragung zukünftig eingeführt werden sollten. Auch für den 

Themenkomplex Energie- und Datenmanagement in Güterzügen besteht ein separater 

Fachbericht (ĂFachbericht Strom/Datenñ).  

Eine EU-weite Migration der DAK kann nur gelingen, wenn ein sektorweiter Einigungsprozess 

initiiert werden kann, an dessen Ende eine ĂStandard DAKñ für Europa festgelegt wird (vgl. 

Kapitel 5.1). Dabei ist auch sicherzustellen, dass bestimmte Rahmenbedingungen für die 

Etablierung einer DAK eingehalten werden. Darunter wird beispielsweise verstanden, dass die 

Auswahl einer Standard DAK nicht zu einer Monopol-Stellung eines Herstellers führen 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 Güterwagen eingebaut werden (je nach technischer 

Verfügbarkeit und dem Automatisierungsgrad des SGV insgesamt) ist es erforderlich, dass die 

verschiedenen DAK-Typen untereinander aufwärts- und abwärtskompatibel sind. Die 

wesentlichen Kompatibilitätsanforderungen werden in Kapitel 5.3 vorgestellt. 

Während der Migrationsphase wird es einen Parallelbetrieb von Güterwagen mit 

Schraubenkupplung und DAK geben. Da die DAK nicht kompatibel mit der 

Schraubenkupplung sein wird, bestehen verschiedene Möglichkeiten, mit einem solchen 

Parallelbetrieb operativ umzugehen: Entweder werden in diesem Zeitraum komplett 

voneinander getrennte Produktionssysteme für Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung 

betrieben, oder aber Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung werden in gemischten 

Zügen mit Kuppelwagen oder mit Adapterlösungen miteinander verbunden. Egal welche der 
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o.g. Optionen umgesetzt wird, oder in welchen Mischverhältnissen obige Optionen verwendet 

werden, wird der Parallelbetrieb während des Migrationszeitraums vsl. zu einem erhöhten 

Ressourcenaufwand (zeitlich, personell, infrastrukturell) führen. Die Auswirkungen eines 

Parallelbetriebs sowie die Anforderungen an eine Migrationsplanung werden in Kapitel 5.4 

analysiert. Zudem wurde ein Fachbericht zu diesem Themenkomplex (ĂFachbericht 

Parallelbetrieb DAK-Schraubenkupplungñ) erstellt. 

Der finanzielle Aufwand für die Einführung einer DAK in Europa ist sehr hoch und durch die 

Wagenhalter alleine nicht zu leisten. Insofern kommt einem soliden Finanzierungsmodell eine 

äußerst wichtige Rolle bei der Migration einer DAK zu (vgl. Kapitel 5.5). Eine Analyse über 

erforderliche Aufgaben und Funktionen sowie eine Ableitung für ein Organisationsmodell für 

den Roll-out einer DAK wird in Kapitel 5.6. vorgestellt. Schließlich 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 für die Migration einer DAK aufgezeigt 

(vgl. Kapitel 6.1). In Kapitel 6.2 werden alle wesentlichen Umsetzungshemmnisse bei der 

Migration einer DAK zusammengefasst, und Vorschläge für die Beseitigung dieser 

Hemmnisse getätigt. 

Eine Migration der DAK in Europa kann nur erfolgreich sein, wenn sämtliche relevanten 

Stakeholder dieses Vorhaben aktiv unterstützen. 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 

Güterwagen, privaten und staatlichen Eisenbahnverkehrsunternehmen, der Bahnindustrie 

sowie den nationalen und europäischen Eisenbahnverbänden Gespräche geführt. Zudem 

wurde eine öffentliche Veranstaltungen zur Präsentation der (Zwischen-)Ergebnisse der 

Studie im Dezember 2019 durchgeführt. In der Anlage 1 werden die wesentlichen Stakeholder-

Gespräche und Veranstaltungen im Rahmen der vorliegenden Studie vorgestellt. 
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3. Einführung zur Digitalen Automatischen Kupplung 

Automatische Kupplungen sind weltweit im Schienengüterverkehr im Einsatz - nur nicht in 

Europa (vgl. Abbildung 2). Tatsächlich ist es den Akteuren in Europa als einzigem Kontinent 

nicht gelungen, im Laufe der letzten Jahrzehnte eine Automatische Kupplung einzuführen. 

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 

eingeführt. In verschiedenen Ländern 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 Anläufe für die Einführung einer AK 

unternommen, jedoch ohne Erfolg.7 

Abbildung 2: Weltweite Verbreitung von Automatischen Kupplungen im SGV 

 

Quelle: Sünderhauf, B. (2009); Die automatische Mittelpufferkupplung, Köln. 

Europa ist somit der letzte Kontinent ohne automatisches Kupplungssystem im 

Schienengüterverkehr. Allerdings könnte Europa auch der erste Kontinent weltweit mit einem 

Digitalen Automatischen Kupplungssystem werden.  

Anfang des 20. Jahrhunderts wurden Automatische Kupplungen insbesondere zwecks 

Erhöhung der Arbeitssicherheit bzw. Reduzierung von Rangierunfällen eingeführt (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 Erhöhung der Produktivität beim Kuppelvorgang im 

Vordergrund. Allerdings konnte mit der damals zur Verfügung stehenden Technik lediglich das 

Kuppeln automatisiert werden. Weitere Arbeitsschritte, die durch das Rangierpersonal vor 

Abfahrt eines Zuges durchzuführen sind, waren davon nicht betroffen. Somit bestanden 

insbesondere wirtschaftliche Hinderungsgründe bei der Einführung einer AK. Heute im 21. 

Jahrhundert wird die Digitale Automatische Kupplung hingegen als ein wesentlicher Baustein 

für die Digitalisierung und Automatisierung des Schienengüterverkehrs angesehen.  

 

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

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Dabei kuppelt die DAK nicht nur mechanisch, sondern verbindet zusätzlich auch die Luftleitung 

für das Bremssystem. Ebenso wird automatisch eine Strom- und Datenleitung verbunden. 

Mittels einer ausreichenden Energieversorgung auf den Güterwagen, einer sicheren 

Datenkommunikation sowie einer Automatisierung des Kuppelvorgangs werden somit die 

Voraussetzungen für eine Automatisierung von bahnbetrieblichen Prozesse geschaffen. 

Abbildung 4: Definition verschiedener (D)AK-Typen 

 

Quelle: Eigene Darstellung 
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Abbildung 4 zeigt die verschiedenen Typen einer DAK. Während die in den meisten Ländern 

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 größten Mehrwert für eine 

umfassende Digitalisierung und Automatisierung des SGV in Europa. Allerdings ist der Sprung 

von einer Schraubenkupplung zu einer DAK Typ 5 auch besonders groß - sowohl in 

technischer, betrieblicher als auch in finanzieller Hinsicht. Aus technischer Sicht müsste die 

Funktion einer automatischen Entkupplung äußerst sorgfältig gegen Manipulationen von 

Außen gesichert werden (Cyber-Security). Betrieblich müssten Prozesse und Verantwortlich-

keiten definiert werden, wer überhaupt dazu authorisiert ist, eine ferngesteuerte Entkupplung 

an einem Güterzug durchzuführen. Eine DAK Typ 5 benötigt im Vergleich zu einer DAK Typ 4 

zusätzliche Komponenten (z.B. einen Elektro-Motor zwecks Durchführung der Entkupplung), 

wodurch höhere Beschaffungskosten anfallen. Im Sektor SGV besteht daher weitgehende 

Einigkeit, dass zunächst die Migration einer DAK Typ 4 verfolgt werden sollte. Dabei ist aber 

sicherzustellen, dass die DAK Typ 4 aufwärts-kompatibel und upgrade-fähig mit/zu einer DAK 

Typ 5 ist. 

Von der Einführung einer DAK profitieren nicht nur Eisenbahnverkehrsunternehmen. Die DAK 

bietet darüber hinaus Mehrwert für verschiedene Stakeholder von der Bahnindustrie über die 

Verlader, Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU), Wagenhalter bis hin zur Politik und der 

Gesellschaft, die von einem wettbewerbsfähigeren Schienengüterverkehr profitiert, in dem 

Verkehre von der Straße auf die Schiene verlagert werden können.  

Die Bildung eines Zuges und die Herstellung der Abfahrtbereitschaft ist im 

Schienengüterverkehr auch heute im 21. Jahrhundert noch ein zeitaufwändiges Unterfangen. 

Je nach örtlichen Begebenheiten und Zugzusammensetzung muss das Rangierpersonal 

sechs Mal den Zug entlanglaufen und manuelle Tätigkeiten verrichten.8 Dabei ist das Kuppeln 

der Wagen zwar eine zeitaufwändige Aufgabe, aber auch nur eine von mehreren Aufgaben. 

Somit kann der Arbeitsaufwand für das Bilden eines Zuges bei Verwendung einer 

Automatischen Kupplung zwar reduziert werden, gleichzeitig bleiben aber weitere Tätigkeiten 

am Zug für das Rangierpersonal bestehen. Somit zeigt sich klar, dass nur ein gesamthafter 

Ansatz für die Automatisierung der Betriebsabläufe bei der Zugvorbereitung zielführend ist. 

Ein weit verbreitetes Denkmuster besteht darin, dass Vorteile einer Automatischen Kupplung 

lediglich für Einzelwagenverkehre eingeschätzt werden. Für Ganzzüge und Kombinierte 

Verkehre wird oftmals hingegen nur ein geringer bis gar kein Zugbildungsaufwand 

eingeschätzt. Um diese These zu widerlegen, wurde durch die Autoren dieser Studie in 

Zusammenarbeit mit einem deutschen EVU eine Prozessanalyse für sechs verschiedene 

Umläufen von Ganzzügen und Kombinierten Verkehren erstellt. In der Prozessanalyse wurde 

untersucht, wie häufig manuelle Tätigkeiten am Zug durchgeführt werden müssen. Dabei 

wurde jeweils ein Zugumlauf vom Gleisanschluss des Versenders bis zum Gleisanschluss des 

Empfängers bzw. vom Versandterminal bis zum Empfangsterminal analysiert. 

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchung. So wurde beispielsweise in einem 

Umlauf für einen Zug für die Fahrzeugindustrie die Lok neunundzwangigmal und die 

Güterwagen dreizehnmal gekuppelt bzw. entkuppelt. Je Umlauf wurden dreimal die Zugdaten 

aufgenommen und behandelt sowie Wagenlisten ausgedruckt und physisch an den Lokführer 

 
8 Hier ohne wagentechnische Untersuchung bzw. Technische Wagenbehandlung dargestellt. 
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übergeben. Insgesamt dreimal wurde eine wagentechnische Untersuchung durchgeführt und 

fünfmal eine Bremsprobe.  

In einem anderen Beispiel, einem innerdeutschen Seehafenhinterlandverkehr (Kombinierter 

Verkehr), wird das Triebfahrzeug achtmal ge-/entkuppelt, insgesamt dreißig Güterwagen ge-/ 

entkuppelt sowie viermal Zugdaten aufgenommen und behandelt. Eine wagentechnische 

Untersuchung erfolgt viermal je Umlauf und neunmal wird eine Bremsprobe durchgeführt. 

Abbildung 5: Anzahl manueller Tätigkeiten bei Ganzzügen / KV-Zügen 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Die Analyse zeigt deutlich, dass eine Automatisierung von manuellen Betriebsprozessen nicht 

nur für Einzelwagenverkehre interessant ist, sondern auch der Produktivität von Ganzzügen 

und Kombinierten Verkehren zugute kommt.  

Die Analyse zeigt aber auch deutlich, dass die alleinige Einführung einer Automatischen 

Kupplung nur bedingt Auswirkungen auf den gesamten Aufwand bei der Zugbehandlung zeigt. 

Um eine gesamthafte Aufwandsreduzierung zu erreichen, und somit eine deutliche 

Produktivitätssteigerung im Schienengüterverkehr erzielen zu können, ist die Einführung von 

weiteren Automatisierungskomponenten erforderlich (vgl. Abbildung 6).  
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Abbildung 6: Baukasten Digitalisierung und Automatisierung SGV 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Neben dem bereits weit verbreiteten Einsatz von Telematik und Sensorik am Güterwagen ist 

die Einführung einer automatischen Bremsprobe, Erfassung der Wagenreihung, 

Zugintegritätskontrolle, weitgehend automatisierten wagentechnischen Untersuchung auf 

Basis von Condition Based Maintenance am Güterwagen in Verbindung mit stationären 

Anlagen9, elektro-pneumatischer Bremse, automatisierten Zugbildungsanlagen bis hin zum 

autonomen Fahren erforderlich. Einen zentralen Baustein für die Digitalisierung und 

Automatisierung stellt dabei die DAK mit einer durchgehenden Strom- und Datenleitung dar.  

Es ist nur bedingt möglich, die oben genannten Automatisierungs-Anwendungen ohne eine 

ausreichende und zuverlässige Energieversorgung sowie eine sichere Datenkommunikation 

einzuführen. Zudem ist es nicht vorstellbar, dass perspektivisch sämtliche manuellen 

Tätigkeiten am Zug automatisiert sind, für das Kuppeln und Entkuppeln jedoch weiterhin 

manuelle Tätigkeiten durchzuführen sind. Dies würde jeglichen Fortschritt bei der 

Automatisierung konterkarieren. 

  

 
9 z.B. Videogates, o.a. 
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4. Rahmenbedingungen ï Marktübersicht / Stand der Technik 

Für die Entwicklung eines Konzepts für die EU-weite Migration einer DAK müssen zunächst 

verschiedene Rahmenbedingungen in Bezug auf Markt und Stand der Technik in Erfahrung 

gebracht werden.  

Wesentlich ist es in einem ersten Schritt, die Anzahl der umzurüstenden Güterwagen und 

Triebfahrzeuge zu ermitteln, und somit ein Mengengerüst zu identifizieren (vgl. Kapitel 4.1). 

Auf Basis des Mengengerüsts kann eine Abschätzung über die gesamten Investitionskosten 

einer Migration durchgeführt werden. Ebenso von hoher Bedeutung ist die Festlegung eines 

geeigneten Migrationszeitraums. Dabei gilt es, die Dauer eines Parallelbetriebs von 

Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung möglichst gering zu halten, um die 

außerordentlichen betrieblichen Belastungen während der Migration so klein wie möglich zu 

gestalten. Andererseits sollte aber auch ein realistischer Umrüstzeitraum unter 

Berücksichtigung von Kapazitäten der Kupplungshersteller sowie der Werkstätten für 

Eisenbahnfahrzeuge in Europa ausgewählt werden. Neben den o.g. Faktoren spielen aber 

auch die Nutzenpotenziale einer DAK für den europäischen Schienengüterverkehr eine 

wichtige Rolle für eine Kosten-Nutzen-Abschätzung DAK. Diese wiederum ist notwendig, um 

geeignete Finanzierungsmodelle für die Migration einer DAK zu entwickeln und zu bewerten. 

In Kapitel 4.2 wird der Stand der Technik der DAK dargestellt. Dabei wird zunächst ermittelt, 

welche Typen einer Automatischen Kupplung weltweit im Schienengüterverkehr 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 Akvititäten der Kupplungshersteller eingegangen, die derzeit 

Prototypen einer DAK Typ 4 entwickeln.  

Wesentlich für die Einführung 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 für das Betreiben von Güterwagen bzw. Güterzügen 

mit Automatischer Kupplungen sowie für Strom-/Datenleitungen in Güterzügen aufgezeigt und 

dargelegt, wie ein Procedere für die Zulassung einer DAK in Europa erfolgen könnte. 

Eine Migration der DAK in Europa kann nur erfolgreich sein, wenn sich alle relevanten 

Stakeholder auf einen technischen Standard einigen können, und das Vorhaben aktiv 

unterstützen. In Kapitel 4.5 wird daher zunächst untersucht, welche Stakeholder unbedingt in 

die Vorbereitung einer Migration einzubeziehen sind. Dies geschieht sowohl auf der Ebene 

von Transportmärkten (Länder) als auch auf Unternehmens- und Verbandsebene. Schließlich 

erfolgt in Kapitel 4.6 eine Vorstellung der aktuellen Aktivitäten der o.g. Stakeholder mit Bezug 

zur DAK.  

Neben der Standardisierung einer DAK ist auch das zukünftige Strom- und Datenmanagement 

in Güterzügen zu standardisieren. Für eine zukünftige Stromleitung ist insbesondere eine 

Einigung auf eine Spannungsstärke und max. Leistungsabnahme je Güterwagen erforderlich. 

Dazu müssen aber auch Leitungsquerschnitte und Steckverbindungen standardisiert werden. 

Auch für die Datenleitung ist zunächst eine für den SGV geeignete Technologie (z.B. CAN, 

Ethernet, Powerline,é) zu identifizieren und als Standard zu empfehlen. In einem zweiten 

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 Nutzenabschätzung bei einer Migration der DAK 

Die EU-weite Migration einer DAK in den Schienengüterverkehr ist angesichts der Vielzahl an 

Güterwagen und Triebfahrzeugen und der hohen Kosten für eine Umrüstung eine große 

Herausforderung für den Sektor. Es ist daher unbedingt erforderlich, möglichst große 

Transparenz über das erforderliche Investitonsvolumen, aber auch über Nutzeneffekte einer 

DAK herzustellen. Hierfür ist es zunächst notwendig, verschiedene Parameter zwecks 

Bestimmung der Kosten und Nutzenpotenziale zu ermitteln. Insbesondere müssen die in 

Abbildung 7 dargestellten Parameter ermittelt bzw. festgelegt werden. 

Abbildung 7: Input-Parameter für einen Business Case DAK 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

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

Parametern vorgestellt. 

4.1.1 Güterwagenbestand in Europa / Umrüstbarkeit / Anzahl Neubauten  

Güterwagen werden in den jeweiligen nationalen Fahrzeugregistern der Mitgliedsstaaten der 

Europäischen Union gemeldet. Im Rahmen einer Studie der TÜV Rheinland InterTraffic GmbH 

im Auftrag des Eisenbahn-Bundesamtes10 wurde die Gesamtanzahl der in der EU-27 zzgl. 

Großbritannien, Schweiz und Norwegen registrierten Güterwagen mit 712.265 Güterwagen 

beziffert, die im Besitz von 994 Wagenhaltern sind.11 Die europäische Güterwagenflotte teilt 

sich auf die europäischen Länder wie in Abbildung 8 dargestellt auf.  Die größten Wagenflotten 

sind in Deutschland (166.239 Güterwagen), Polen (91.018) und Frankreich (75.068) registriert.  

 
10 Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in Deutschland und 
den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-Bundesamtes, 
Berlin, 2019. 
11 vgl. Ebenda, S. 41. 
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Abbildung 8: Güterwagenbestand in Europa gem. ECVVR12 

 

Quelle: Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in 

Deutschland und den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag 

des Eisenbahn-Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 41. 

In der o.g. Gesamtanzahl an Güterwagen in Europa sind auch Güterwagen für 

Breitspurbahnen (z.B. Iberische Halbinsel, Finnland, Baltische Staaten) enthalten. Unter 

Berücksichtigung auch auf Normalspur (1.435 mm) umspurbarer Güterwagen ergibt sich eine 

Gesamtanzahl an Güterwagen, die auf Normalspur verkehren können, in Höhe von 642.287 

Güterwagen.13  

Allerdings müssen nicht notwendigerweise sämtliche registrierten Güterwagen in Europa mit 

einer DAK ausgerüstet werden. Relevant für eine Umrüstung sind insbesondere diejenigen 

Güterwagen, die im Austausch zwischen verschiedenen EVU befördert werden. Für diese 

Wagenflotte ist allerdings eine Kompatibilität im Kupplungssystem, aber auch im Strom- und 

Datenmanagementsystem unabdingbar. 

Im Allgemeinen Verwendungsvertrag für Güterwagen (AVV)14 werden die Bedingungen der 

Überlassung von Güterwagen zur Verwendung als Beförderungsmittel durch EVU in 

nationalen und internationalen Eisenbahngüterverkehren im Anwendungsbereich des 

geltenden COTIF15 geregelt. Um gemäß dieser Vertragsbedingungen Güterwagen zwischen 

den EVU auszutauschen ist die Zeichnung des AVV Grundbedingung. Insgesamt haben 679 

Vertragspartner den Allgemeinen Verwendungsvertrag für Güterwagen gezeichnet (vgl. 

 
12 ECVVR = European Centralised Virtual Vehicle Register. 
13 vgl. Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in Deutschland 
und den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 42. 
14 vgl. Allgemeiner Vertrag für die Verwendung von Güterwagen, Artikel 1.1. 
15 COTIF = Übereinkommen über 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).16 Die meisten Vertragspartner kommen aus Deutschland (208), gefolgt von 

Tschechien (65), Frankreich (56) und Polen (51). 

Abbildung 9: Anzahl Vertragspartner im AVV nach Land 

 

Quelle: Allgemeiner Verwendungsvertrag für Güterwagen, Stand 18.06.2019 

Unter den 679 Vertragspartnern sind 280 Unternehmen als reine Halter von Güterwagen 

vertreten, aber auch 150 Vertragspartner, die sowohl EVU und Wagenhalter sind. Zudem sind 

248 Unternehmen Vertragspartner, die ausschließlich EVU sind, aber über keine eigenen 

Güterwagen verfügen.17  

Von den insgesamt 430 Wagenhaltern im AVV sind derzeit ca. 568.000 Güterwagen für den 

gegenseitigen Austausch unter den Vertragsparteien gelistet. Dies ist für eine Umrüstung der 

europäischen Güterwagenflotte die relevante Größe. Im Folgenden wird somit von einem für 

die Migration der DAK relevanten Gesamtbestand in Höhe von 568.000 Güterwagen 

ausgegangen. 

In einem zweiten Schritt stellt sich jedoch die Frage, inwiefern sämtliche der o.g. Güterwagen 

auch technisch über den erforderlichen Einbauraum für eine automatische 

Mittelpufferkupplung analog UIC-Richtlinie 530-1 verfügen. Um dieser Frage nachzugehen 

wurden Abfragen bei verschiedenen Wagenhaltern18 durchgeführt, die insgesamt über einen 

Bestand von ca. 250.000 Güterwagen verfügen. Die Wagenhalter wurden danach befragt, 

welcher Anteil an Güterwagen ihrer gesamten Güterwagenflotte über einen Einbauraum für 

eine automatische Mittelpufferkupplung verfügt. Die Antworten der Wagenhalter erfolgte über 

eine Auswertung der unternehmenseigenen Fahrzeug-Datenbanken. Die Prüfung hat 

ergeben, dass bei den befragten Wagenhaltern zwischen 95 % und 98 % der Güterwagen 

 
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 Schienengüterverkehr TIS vertretenen Halter von Güterwagen befragt: 
DB Cargo AG, Ermewa SA, GATX Rail Germany GmbH, SBB Cargo AG, VTG AG, Wascosa AG. 
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einen Einbauraum für eine automatische Mittelpufferkupplung ausweisen.19 Für die 

Güterwagen ohne Einbauraum sollte individuell geprüft werden, inwiefern die technische 

Möglichkeit besteht, nachträglich einen Einbauraum zu schaffen. Falls dies aus technischen 

oder auch aus finanziellen Gründen nicht möglich sein sollte, so ist für diese Güterwagen eine 

Betriebsstrategie zu entwickeln, wie ein Einsatz in gemischten Verkehren auch zukünftig 

erfolgen kann (z.B. über Pufferwagen oder Adapter).20  

Im Folgenden wird angenommen, dass bei ca. 95 % der europäischen Güterwagenflotte des 

AVV der Einbau der DAK technisch durchführbar wäre. Dies entspricht einer Anzahl von 

539.600 Güterwagen.21 

Neben der Frage nach der technischen Umrüstbarkeit stellt sich aber auch die Frage, ob die 

Umrüstung eines Güterwagens aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Wesentliche Kriterien 

sind hier u.a. das Alter eines Güterwagens, die vsl. Restlebensdauer eines Güterwagens 

sowie insbesondere die verkehrliche Relevanz des Güterwagens. So wird beispielsweise ein 

45 Jahre alter Güterwagen, der ggf. noch für wenige Jahre in geringem Umfang beispielsweise 

in saisonalen Verkehren im Einsatz ist, vsl. nicht mit einer DAK ausgerüstet werden.  

Die Altersstruktur der europäischen Güterwagenflotte kann aus dem ECVVR entnommen 

werden. Hier liegt das durchschnittliche Alter der Güterwagen bei ca. 31 Jahren. Zudem sind 

ca. 60 % aller in Europa registrierten Güterwagen älter als 30 Jahre (vgl. Abbildung 10). 

Insofern stellt sich die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von insbesondere älteren Güterwagen 

mit einer DAK um so mehr. 

Abbildung 10: Altersstruktur der europäischen Güterwagenflotte nach ECVVR 

 

Quelle: Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in 

Deutschland und den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag 

des Eisenbahn-Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 99. 

Allerdings ist es schwierig, eine solche Abschätzung im Rahmen der vorliegenden Studie 

durchzuführen, da es sich hier um betriebswirtschaftliche Einschätzungen seitens der Halter 

von Güterwagen in Abhängigkeit von Alter, Restlebensdauer und Einsatzspektrum der 

Güterwagen handelt. 

Weiterhin stellt sich auch die Frage, inwiefern sämtliche Güterwagen mit einer DAK 

ausgerüstet werden müssen, oder ob ggf. zwei oder mehrere Güterwagen über eine 

 
19 Auch wenn in den unternehmenseigenen Fahrzeugdatenbanken ein Fahrzeugmerkmal ĂEinbauraum Mittelpufferkupplungñ 
enthalten ist, ist dies nicht zwangsläufig gleichbedeutend damit, dass eine automatische Mittelpufferkupplung ohne größere 
Komplikationen in sämtliche Güterwagen eingebaut werden kann. Hierzu ist zunächst eine detaillierte Prüfung der technischen 
Zeichnungen der Güterwagen erforderlich. Eine finale Gewissheit kann ï insbesondere bei älteren Güterwagen ï erst nach einer 
visuellen Prüfung des Einbauraums am Güterwagen erfolgen. 
20 Die Entwicklung einer solchen Betriebsstrategie ist nicht Bestandteil dieser Studie. 
21 95 % von 568.000 Güterwagen lt. AVV-Register. 
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Kuppelstange fest miteinander verbunden, und nur an den jeweiligen Enden der 

Fahrzeugeinheit DAK installiert werden. Dies würde die Anzahl der umzurüstenden 

Güterwagen und somit natürlich auch die Investitonskosten senken. Tatsächlich müsste 

jedoch auch weiterhin jeder einzelne Güterwagen dennoch mit einer Strom- und Datenleitung 

sowie mit Automatisierungskomponenten ausgerüstet werden. Zudem wird vermutet, dass 

sich der Anteil von Güterwagen, die sich für eine solche technische Lösung einer festen 

Verbindung mittels einer Kuppelstange eignen vsl. eher gering sein wird. Dies liegt zum einen 

daran, dass ein Großteil der europäischen Güterwagenflotte nicht in festen, von anderen 

Verkehren abgegrenzten Relationen eingesetzt werden. Ein anderer Grund ist das 

Herausnehmen von Güterwagen aus dem Zugverband zwecks Instandhaltung. Bei durch eine 

Kuppelstange fest verbundenen Güterwagen muss im Schadfall nicht nur der betroffene 

Güterwagen, sondern gleich die gesamte Güterwagen-Einheit aus dem Zugverband rangiert 

und in eine Werkstatt überführt werden. Dies reduziert die Zugkapazität und führt zu 

Einnahmenverlusten bei den EVU. Schließlich führt eine solche technische Lösung zu einer 

reduzierten Flexibilität in der Disposition der mit Kuppelstangen ausgerüsteten Güterwagen, 

insbesondere bei Wagenvermietgesellschaften mit i.d.R. nur mittelfristig laufenden 

Mietverträgen. Insofern wird eingeschätzt, dass nur für einen geringen Anteil der europäischen 

Güterwagenflotte die feste Verbindung mittels einer Kuppelstange eine geeignete Lösung sein 

kann. 

Um jedoch eine belastbare Aussage über den voraussichtlichen Anteil an Güterwagen zu 

erhalten, die aus o.g. Gründen vsl. nicht mit einer DAK ausgerüstet werden, wurde eine 

Abfrage bei verschiedenen Wagenhaltern gestellt.22 Durchschnittlich wird hier mit einem Anteil 

von ca. 10 % bis 20 % der Güterwagen gerechnet, die vsl. nicht mit einer DAK ausgerüstet 

werden. Somit kommen insgesamt ca. 432.000 bis 485.000 Güterwagen für eine Umrüstung 

mit DAK infrage.23 

In Abbildung 11 werden die im vorliegenden Kapitel getätigten Annahmen bzgl. eines 

Mengengerüsts an Güterwagen, die für eine Umrüstung mit DAK infrage kommen, 

zusammengefasst. 

Abbildung 11: Mengengerüst Güterwagen für die Migration DAK 

 

Quelle: Eigene Darstellung  

 
22 vgl. Fussnote 21.  
23 80% bis 90% von 539.600 Güterwagen, die technisch für einen Einbau der DAK geeignet sind. 
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Im Folgenden wird somit davon ausgegangen, dass zwischen 432.000 und 485.000 

Güterwagen in Europa im Rahmen einer Migration mit einer DAK ausgerüstet werden müssen. 

Es wird eingeschätzt, dass Neubau-Güterwagen insbesondere sehr alte Güterwagen ersetzen 

werden, und dadurch eine Umrüstung dieser ersetzten Bestandsgüterwagen nicht mehr 

erforderlich ist. Insofern kommt der Anzahl an jährlichen Neubauten für Güterwagen eine 

wichtige Rolle zu. Europaweit wurden im Zeitraum von 2009 bis 2018 ca. 78.000 Güterwagen 

neu gebaut und in das ECVVR eingetragen.24 Somit kann von einem jährlichen Neubau von 

ca. 8.000 Güterwagen ausgegangen werden.  

Weiterhin stellt sich die Frage, wie sich zukünftig der Marktanteil des Schienengüterverkehrs 

in Europa, die Verkehrsleistung und damit auch die Anzahl an Güterwagen entwickeln werden. 

Auch wenn Prognosen von einem weiteren Verkehrswachstum ausgehen, und auch der 

politische Wille besteht, den Verkehrsträger Schiene zu stärken, wird für die vorliegenden 

Berechnungen von einem konstanten Bestand an Güterwagen in Europa ausgegangen. 

Dieser Annahme liegen zwei Feststellungen zugrunde: 

Á Neubau-Güterwagen weisen in der Regel deutlich höhere Zuladungskapazitäten auf 

als ältere Bestandsgüterwagen, die durch die Neubauten ersetzt werden sollen. 

Beispielsweise ersetzt ein moderner, vierachsiger Schüttwagen mit einer Zuladung von 

67 to. bis zu zweikommavier alte, zweiachsige Schüttgutwagen mit einer Zuladung von 

28 to.25 

Á Durch den Einbau von DAK sowie weiterer Automatisierungskomponenten soll sich 

auch die Produktivität der eingesetzten Güterwagen deutlich erhöhen, so dass mit 

derselben Anzahl an Güterwagen insgesamt mehr Güter transportiert werden können. 

4.1.2 Triebfahrzeugbestand in Europa 

Neben den Güterwagen müssen zwingend auch Triebfahrzeuge, die im Schienengüterverkehr 

eingesetzt werden, mit einer DAK ausgerüstet werden. Da die Triebfahrzeuge während der 

Migration im Parallelbetrieb neben Güterwagen mit DAK auch Güterwagen mit 

Schraubenkupplung traktionieren müssen, ist die Ausrüstung mit einer sogenannten 

Hybridkupplung unvermeidlich. Analog zur Ermittlung des Güterwagenbestands in der EU 

muss somit auch ermittelt werden, wie viele Triebfahrzeuge in Europa im Schienen-

güterverkehr im Einsatz sind. 

Insgesamt wurde eine Anzahl von 21.123 Triebfahrzeugen eruiert, die im 

Schienengüterverkehr in Europa auf Normalspur (1.435 mm) im Einsatz sind.26 Die größten 

Triebfahrzeugbestände für 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). 

  

 
24 vgl. Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in Deutschland 
und den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019, S. 42. 
25 Beispiel Schüttgutwagen Tanpps mit einer Zuladung von 67,5 to. im Vergleich zu einem zwei-achsigen Td-Wagen. 
26 Quelle: Datenabfrage bei Redaktion ĂEuropªische Bahnenñ, www.eu-bahnen.info 
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Abbildung 12: Triebfahrzeugbestand in Europa für den SGV 

 

Quelle: Datenabfrage bei Redaktion ĂEuropªische Bahnenñ, www.eu-bahnen.info  

Analog zu den Güterwagen wird auch hier angenommen, dass aus diversen Gründen (Alter 

Triebfahrzeug, Restlebensdauer, Einsatzspektrum,é) nicht sªmtliche Triebfahrzeuge mit 

einer Hybridkupplung ausgerüstet werden. Um möglichst nur in einem geringen Ausmaß 

Flexibilität beim Einsatz der Lokomotiven während der Migration DAK einzubüßen, wird im 

Folgenden eingeschätzt, dass ein Anteil von 80 % der europäischen Triebfahrzeugflotte mit 

einer Hybridkupplung ausgerüstet wird. Dies entspricht ca. 17.000 Triebfahrzeugen. 

4.1.3 Beschaffungs- und Umrüstkosten DAK / Automatisierungskomponenten 

Für die Entwicklung einer Kosten-Nutzen-Abschätzung für die Migration der DAK ist es 

zwingend erforderlich, auch Annahmen über die Beschaffungs- und Umrüstkosten sowohl für 

eine DAK für Güterwagen als auch für Hybridkupplungen für 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 Stückpreise für eine DAK Typ 2 ermittelt werden, die im Rahmen der 

Innovationsprojekte des BMVI (Innovativer Güterwagen) bzw. der SBB Cargo AG (Ă5L-

Demonstratorñ)27 eingesetzt worden sind. Auf Basis dieser Stückpreise28, der Abschätzung 

möglicher Mengendegressionseffekte auf den zukünftigen Preis einer DAK unter Annahme 

einer Stückzahl von ca. 900.000 Einheiten DAK, sowie aus diversen Gesprächen mit Haltern 

 
27 Innovationsprojekt Ă5Lñ-Demonstrator, vgl. http://sbbcargo.pageflow.io/innovation#126421, abgerufen am 24.09.2019. 
28 Stückpreise aus den beiden Innovationsprojekten können hier aus Compliance-Gründen nicht genannt werden. 
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von Güterwagen, EVU und Herstellern von Kupplungen wurden Zielkosten für eine DAK und 

für Hybridkupplungen wie folgt angenommen (vgl. Tabelle 1). 

Tabelle 1: Beschaffungskosten/Zielkosten DAK und Hybridkupplung 

Beschaffungskosten (Zielkosten)  Kosten in ú 

Zielkosten je DAK für Güterwagen (1 Stück DAK) 5.000 ú 

Zielkosten DAK je Güterwagen (2 Stück DAK) 10.000 ú 

Kosten je DAK für Neubau-Güterwagen (1 Stück DAK) 

(5.000 ú je DAK abzgl. 1.500 ú f¿r Puffer und Schraubenkupplung) 

3.500 ú 

Kosten DAK je Neubau-Güterwagen (2 Stück DAK) 

(10.000 ú DAK je G¿terwagen abzgl. 3.000 ú f¿r Puffer und Schraubenkupplung) 

7.000 ú 

Zielkosten Hybridkupplung für Triebfahrzeuge (1 Stück) 10.000 ú 

Zielkosten Hybridkupplung Triebfahrzeuge (2 Stück) 20.000 ú 

Quelle: eigene Annahmen 

4.1.3.2 Umrüstkosten DAK / Hybridkupplung 

Für die Ermittlung der Umrüstkosten kann zunächst ebenfalls auf Erfahrungen aus den beiden 

o.g. Innovationsprojekten ĂInnovativer G¿terwagenñ und Ă5Lñ-Demonstratorñ zurückgegriffen 

werden. Zudem wurden die in Tabelle 2 aufgezeigten Parameter mit verschiedenen Haltern 

von Güterwagen abgestimmt. 

Tabelle 2: Umrüstkosten DAK und Hybridkupplung 

Umrüstkosten Kosten in ú 

Überführungskosten Güterwagen von/nach Werkstatt  500 ú 

Werkstattkosten Einbau DAK je Güterwagen 2.000 ú 

Umrüstkosten Güterwagen gesamt 2.500 ú 

Überführungskosten Triebfahrzeug nach/von Werkstatt 500 ú 

Werkstattkosten Einbau Hybridkupplung je Triebfahrzeug 4.800 ú 

Umrüstkosten Triebfahrzeug gesamt 5.300 ú 

Quelle: eigene Annahmen 

Je Güterwagen wird in Summe von einem Aufwand in Höhe von ca. 2.500 ú f¿r den Einbau 

einer DAK ausgegangen. Diese Umrüstkosten setzen sich zusammen aus 

Überführungskosten des Güterwagens in eine Werkstatt. Dabei spiegeln die angenommenen 

500 ú nicht die tatsªchlichen ¦berf¿hrungskosten für einen Güterwagen in eine Werkstatt 

wider. Tatsächlich liegen diese Kosten bei Überführung eines Güterwagens deutlich höher. Es 

wird vielmehr angenommen, dass die Umrüstung soweit wie möglich mit den 

Revisionsterminen der Güterwagen abgestimmt werden kann, sodass keine außerordentliche 

Überführung in die Werkstatt stattfinden muss. Zudem wird auch davon ausgegangen, dass 

nicht einzelne Güterwagen, sondern mehrere Güterwagen-Einheiten gleichzeitig in eine 

Werkstatt überführt werden, so dass sich die Überführungskosten deutlich reduzieren lassen. 

Weiterhin wird von ca. 2.000 ú Werkstattkosten je G¿terwagen ausgegangen. Dieser Wert 

setzt sich zusammen aus der erforderlichen Arbeitszeit je Güterwagen, die bei geschätzt acht 

Stunden à zwei Mitarbeiter liegt (insgesamt sechzehn Stunden Arbeitszeit). Bei einem 
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Werkstatt-Stundensatz je Mitarbeiter von 100 ú zzgl. zwanzig Prozent Verwaltungszuschlag 

resultieren Werkstattkosten von ca. 2.000 ú je G¿terwagen. 

Bei den Triebfahrzeugen wird von höheren Kosten i.H. von ca. 5.300 ú je Triebfahrzeug f¿r 

den Einbau von zwei Hybridkupplungen ausgegangen. Während die Überführungskosten hier 

ebenfalls mit 500 ú je Triebfahrzeug angenommen werden, liegen die Werkstattkosten mit ca. 

4.800 ú je Triebfahrzeug deutlich höher als bei Güterwagen. Es wird geschätzt, dass der 

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

Stunden erfordert (à 100 ú/h zzgl. zwanzig Prozent Verwaltungszuschlag). 

4.1.3.3 Beschaffungs- und Umrüstkosten Automatisierungskomponenten 

Um die vollen Effekte einer DAK für die Automatisierung der Betriebsabläufe im 

Schienengüterverkehr zu erzielen, sollten neben einer DAK noch weitere Automatisierungs-

komponenten in die Güterwagen eingebaut werden. Dazu gehören insbesondere, aber nicht 

ausschließlich:  

Á eine standardisierte Strom- und Datenleitung; 

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

Á ein Gerät zur automatischen Durchführung von Bremsproben; 

Á ein Gerät zur automatischen Durchführung von Zugintegritätsprüfungen. 

Sicherlich werden Halter von Güterwagen mit den Möglichkeiten der Digitalisierung auch über 

darüber hinausgehende Automatisierungskomponenten nachdenken, und perspektivisch ihre 

Güterwagenflotten je nach Einsatzzweck und Wirtschaftlichkeit individuell ausrüsten. 

Beispielsweise könnte perspektivisch auch eine elektrische Feststellbremse für Güterwagen 

eingeführt werden. Die o.g. Komponenten werden jedoch von verschiedenen Stakeholdern im 

Schienengüterverkehr als mittelfristig umsetzbare Innovationen angesehen.29 Analog zur 

Abschätzung der Beschaffungs- und Umrüstkosten für die DAK sind für die o.g. Komponenten 

noch keine Marktpreise bekannt bzw. auch noch keine Standards etabliert. Somit können 

Beschaffungs- und Umrüstkosten für Automatisierungskomponenten nur grob abgeschätzt 

werden.  

Im weiteren Verlauf werden hierfür Kosten für die Beschaffung von Automatisierungs-

komponenten und Umrüstung der Güterwagen in Höhe von 5.000 ú je G¿terwagen angesetzt. 

4.1.3.4 Weitere Kosten bei Migration DAK 

Zusätzlich zu den in den vorherigen Kapiteln benannten Beschaffungs- und Umrüstkosten für 

DAK, Hybridkupplungen sowie Automatisierungskomponenten, entstehen bei der Migration zu 

einer DAK weitere Kosten, die in den Kostenkalkulationen nicht berücksichtigt werden, hier 

aber explizit benannt werden sollen. 

Hierzu gehören u.a. Einnahmeverluste während der Überführung zu und Umrüstung der 

Güterwagen in der Werkstatt, da die Güterwagen in diesem Zeitraum nicht für kommerzielle 

Verkehre im Einsatz sind. Alternativ kommt es nicht zu Einnahmeverlusten, stattdessen jedoch 

zu erhöhten Kosten aufgrund der kurzfristigen Anmietung von Ersatz-Güterwagen. 

Ein weiterer Kostenblock besteht aus den Zusatzaufwendungen für die Durchführung eines 

Parallelbetriebs von Güterwagen mit Schraubenkupplung und DAK. Über einen noch zu 

 
29 Umsetzbar in Verbindung mit der Einführung einer DAK. 
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definierenden Migrationszeitraum müssen Kuppelwagen und/oder Adapter dezentral in ganz 

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

Zugverband einrangiert und später wieder ausrangiert werden. Alternativ werden zwei 

getrennte Produktionssysteme für Güterwagen mit DAK bzw. für Güterwagen mit 

Schraubenkupplung vorgehalten. Dies wird aber zu unterausgelasteten Zügen und somit zu 

erhöhten Betriebskosten führen. In der Realität werden vsl. Mischformen aus Kuppelwagen, 

Adapterlºsungen und Ăgetrennten Z¿genñ zu beobachten sein. Hier wird es jedoch zu 

Mehraufwendungen im Betrieb kommen.    

4.1.4 Produktionskapazitäten Kupplungshersteller 

Bei einem Mengengerüst von ca. 432.000 bis 485.000 umzurüstenden Güterwagen und somit 

einer Anzahl von ca. 864.000 bis 970.000 DAK zzgl. ca. 34.000 Hybridkupplungen für 

Triebfahrzeuge stellt sich die Frage, inwiefern die Produktionskapazitäten der 

Kupplungshersteller überhaupt auf solche Größenordnungen ausgelegt sind.  

Um dieser Fragestellung nachzugehen, wurde zunächst ermittelt, wie viele Güterwagen in 

Nordamerika, den ehemaligen GUS-Staaten, in China und Australien jährlich neu gebaut 

werden.30 In den genannten Ländern werden Automatische Kupplungen im Schienen-

güterverkehr verwendet. Insgesamt werden in den o.g. Ländern jährlich ca. 170.000 

Güterwagen neu gebaut. Das bedeutet aber auch, dass jährlich ca. 340.000 Automatische 

Kupplungen für die Neubau-Güterwagen benötigt werden. Es ist davon auszugehen, dass 

Automatische Kupplungen auch für andere Teile der Welt produziert werden, in denen 

automatische Kupplungen eingesetzt werden (z.B. Japan, S¿damerika,é). Auch werden 

automatische Kupplungen für Neubau-Fahrzeuge des Schienenpersonenverkehrs benötigt.  

Insofern wird die Annahme getroffen, dass die weltweiten Produktionskapazitäten für 

automatische Kupplungen bei mind. 400.000 Stück p.a. liegen müssten. Bei einem 

angenommenen Migrationszeitraum von beispielsweise sechs Jahren würden die 

europäischen Halter von Güterwagen jährlich zwischen ca. 144.000 und 162.000 DAK 

benötigen. Dies würde ca. 36 % bis 40 % der weltweiten Produktionskapazität entsprechen. 

Somit müssten auf jeden Fall neue Produktionskapazitäten bei den Kupplungsherstellern 

aufgebaut werden. Der Aufbau von Produktionskapazitäten erscheint jedoch realisierbar bei 

Einhaltung einer ausreichenden zeitlichen Vorlaufzeit sowie bei frühzeitigen vertraglichen 

Sicherheiten für die Hersteller. 

4.1.5 Kapazitäten Werkstätten für Eisenbahnfahrzeuge in Europa 

Analog zu den Produktionskapazitäten der Kupplungshersteller stellt sich auch bei den 

Werkstätten für Eisenbahnfahrzeuge in Europa die Frage, inwiefern überhaupt Kapazitäten für 

ein großes Umrüstungsprogramm für DAK vorhanden sind.  

Gemäß der Internet-Datenbank ĂRail-Assetsñ31 existieren derzeit 694 Werkstätten für 

Eisenbahn-Fahrzeuge in Europa. Auch beim Verband der Güterwagenhalter in Deutschland 

(VPI) besteht eine Datenbank32 über die durch den VPI zertifizierten Werkstätten, die gem. 

dem VPI-Instandhaltungsleitfaden Arbeiten durchführen. Hier werden 188 Werkstätten 

gelistet. 

 
30 Die Analyse erfolgte über eine Abfrage bei größeren Wagenhaltern, die weltweit/international Geschäfte tätigen. 
31 vgl. http://www.rail-assets.de/werkstaetten,478.html, abgerufen am 24.09.2019. 
32 vgl. Verzeichnis der durch VPI begutachteten Werke, Stand 02.05.2019.  
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Wie in Kapitel 4.1.3.2 dargestellt, wird für den Einbau einer DAK je Güterwagen von einem 

Arbeitsaufwand von sechzehn Stunden ausgegangen. Der Arbeitseinsatz für den Einbau einer 

Hybridkupplung in ein Triebfahrzeug wird auf vierzig Arbeitsstunden eingeschätzt. Bei dem 

bereits identifizierten Umrüstungsbestand von 432.000 bis 485.000 Güterwagen sowie 17.000 

Triebfahrzeugen fallen demnach zwischen 7,6 und 8,4 Millionen Arbeitsstunden für die 

Ausrüstung von Güterwagen und Triebfahrzeuge mit DAK und Hybridkupplungen an. 

Bei einem angenommen Umrüstungszeitraum von beispielsweise sechs Jahren würden somit 

jährlich 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 müssten für die Umrüstung der Güterwagen- und Triebfahrzeugflotte ca. 840 

bis 933 Werkstattmitarbeiter zusätzlich beschäftigt werden. Bei ausschließlicher Betrachtung 

der durch den VPI zertifizierten 188 Werkstätten für Güterwagen würde dies einen 

zusätzlichen Bedarf von 4,5 bis 5 Vollzeitmitarbeitern je Werkstatt erfordern. Dies stellt 

angesichts des Fachkräftemangels sicherlich eine Herausforderung dar. 

Zusätzlich sollte auch geprüft werden, inwiefern zusätzliche Arbeitsstände in den Werkstätten 

aufgebaut werden müssen, um auch die infrastrukturellen Voraussetzungen für eine 

Umrüstung zu schaffen. Ebenso sollte untersucht werden, inwiefern ein Einbau der DAK ggf. 

auch mobil (analog mobiler Radsatztausch) erfolgen könnte. Ein Aufbau von 

Personalkapazitäten sowie ggf. erforderlicher zusätzlicher Arbeitsstände scheint mit einer 

entsprechenden Vorlaufzeit sowie einer ausreichenden vertraglichen Sicherheit für die 

Werkstätten leistbar zu sein. 

4.1.6 Ableitung Migrationszeitraum DAK 

Im nächsten Schritt stellt sich die Frage, in welchem Zeitraum eine Migration erfolgen könnte 

und sollte. Dabei sind einerseits Produktions- und Werkstattkapazitäten zu berücksichtigen 

(vgl. Kapitel 4.1.4 und 4.1.5), andererseits aber auch die Auswirkungen eines Parallelbetriebs 

möglichst zeitlich zu begrenzen.  

Beispiele für Migrationsdauern bei der Einführung 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 eingeführt. In Japan erfolgte die Umstellung auf eine 

Automatische Kupplung (ebenfalls Janney-Profil) im Jahr 1925 innerhalb von wenigen Tagen. 

Allerdings wurden dafür sieben Jahre für die Vorbereitung der Simultan-Umstellung benötigt. 

In der ehemaligen Sowjetunion erfolgte die Umstellung auf eine SA3-Kupplung dagegen in 

einem deutlich längeren Zeitraum zwischen 1935 und 1957. Allerdings sollte die Umstellung 

deutlich kürzer ausfallen, wurde jedoch aufgrund des zweiten Weltkriegs zeitweise 

ausgesetzt.33 

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 Güterwagen damit ausgerüstet sind. Entsprechend 

können die Nutzenpotenziale insbesondere bei einem langen Umrüstungszeitraum nicht 

zeitnah ausgeschöpft werden, was die Wirtschaftlichkeit der Migration einer DAK 

 
33 vgl. Hagenlocher, S. (2015), Automatische Kupplungssysteme im Schienengüterverkehr ï eine Übersicht, Karlsruhe, 2015, S. 
44 und 45. 
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beeinträchtigt. Somit müsste aus einer Nutzenperspektive betrachtet, eine Migration der DAK 

möglichst kurzfristig umgesetzt werden. 

Aus einer Kostenperspektive betrachtet wäre es natürlich am besten, wenn 

Bestandsgüterwagen überhaupt nicht mit einer DAK umgerüstet, 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 Güterwagen pro Jahr in Europa gefertigt. Bei einem 

Bestand von 432.000 bis 485.000 Güterwagen, die durch Neubauten mit DAK ersetzt werden 

müssten, würde eine Migration der DAK in Europa somit zwischen 54 bis 60 Jahre und somit 

bis in Jahr 2080 dauern. Selbst unter Annahme einer deutlichen Erhöhung der Anzahl an 

Neubau-Güterwagen beispielsweise auf 16.000 Güterwagen p.a. würden dennoch ca. 30 

Jahre vergehen, bis sämtliche Güterwagen mit einer DAK ausgerüstet sind. Die Aufwände für 

die Organisation und Durchführung eines Parallelbetriebs DAK und Schraubenkupplung über 

einen solch langen Zeitraum sind jedoch für EVU nicht hinnehmbar. 

Insofern sollte ein realistischer Migrationszeitraum gewählt werden, der eine möglichst 

schnelle Ausschöpfung der Nutzenpotenziale einer DAK zulässt, gleichzeitig aber auch 

Produktions- und Werkstattkapazitäten berücksichtigt. Zudem sollten die Überführungs- und 

Ausfallkosten von Güterwagen bei einer Umrüstung auf DAK möglichst gering gehalten 

werden.  

Gemäß Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO) - §32 Abnahme und Untersuchung der 

Fahrzeuge - soll eine Untersuchung von Eisenbahn-Fahrzeugen mindestens alle sechs Jahre 

durchgeführt werden. Die Frist zwischen zwei aufeinanderfolgenden Untersuchungen darf 

mehrmals bis zu einem Jahr auf höchstens acht Jahre verlängert werden, wenn festgestellt 

worden ist, dass der Zustand des Fahrzeugs dies zulässt.34 

Somit sind gem. EBO auch Güterwagen alle sechs bis spätestens nach acht Jahren fällig für 

eine Untersuchung bzw. Revision. Im Falle von Gefahrgut-Güterwagen verkürzen sich diese 

Revisionszyklen auf vier Jahre.  

Es wird im Folgenden von zwei Migrationsszenarien M1 und M2 mit folgenden Zeiträumen für 

die Umrüstung ausgegangen.  

Á Migrationsszenario M1: sechs Jahre 

Á Migrationsszenario M2: acht Jahre 

4.1.7 Abschätzung Gesamtkosten Migration DAK 

In den Kapiteln 4.1.1 bis 4.1.6 wurden verschiedene Annahmen für den umzurüstenden 

Bestand an Güterwagen und Triebfahrzeugen, zur jährlichen Anzahl an Neubau-Güterwagen, 

zu Beschaffungs- und Umrüstkosten sowie zu Produktions- und Werkstattkapazitäten 

getroffen. Zudem wurden zwei Szenarien für einen Migrationszeitraum DAK mit sechs bzw. 

acht Jahren festgelegt. Im vorliegenden Kapitel werden die Gesamtkosten für eine Migration 

der DAK für die ausgewählten Migrationsszenarien dargestellt. 

Gesamtkosten für Migrationsszenario M1 ï sechs Jahre 

Insgesamt sollen zwischen 432.000 und 485.000 Güterwagen mit einer DAK ausgerüstet 

werden. Gleichzeitig werden jährlich aber 8.000 Güterwagen neu gebaut. In einem sechs-

jährigen Migrationszeitraum werden somit 48.000 Neubau-Güterwagen direkt mit DAK 

ausgeliefert und ersetzen Bestands-Güterwagen, die nicht mehr mit DAK ausgerüstet werden 

 
34 vgl. EBO, §32, unter https://www.gesetze-im-internet.de/ebo/__32.html, abgerufen am 24.09.2019. 
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müssen. Entsprechend reduziert sich die Anzahl der umzurüstenden Bestandsgüterwagen von 

432.000 auf 384.000 Güterwagen bzw. von 485.000 Güterwagen auf 437.000 Güterwagen. 

Jährlich müssen somit ca. 64.000 bis 72.800 Güterwagen mit einer DAK ausgerüstet werden. 

Weiterhin verbleibt ein Sockelbestand an Güterwagen, die aus technischen (28.000 

Güterwagen) oder kommerziellen Gründen (53.200 bis 106.400 Güterwagen) nicht mit DAK 

ausgerüstet werden (vgl. Kapitel 4.1.1.). In Abbildung 13 wird dargestellt, wie sich der Bestand 

an Bestands-Güterwagen mit und ohne DAK, die Anzahl der Neubauten sowie der 

Sockelbestand an Güterwagen ohne DAK im Verlaufe eines sechs-jährigen 

Migrationszeitraums entwickelt.35 Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird hier nur die Variante 

dargestellt, bei der 485.000 Güterwagen mit einer DAK ausgerüstet werden. 

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

 

Quelle: Eigene Darstellung 

In Summe wird die Migration einer DAK inkl. der Ausrüstung der Güterwagen mit 

Automatisierungskomponenten zwischen ca. 6,4 Mrd. ú bis 8,6 Mrd. ú kosten (vgl. Abbildung 

14). Dies liegt in einer vergleichbaren Größenordnung wie Einschätzungen verschiedener 

Stakeholder zur Investitonshöhe für die Einführung einer DAK.36 Größte Kostenblöcke sind 

dabei die Beschaffungskosten der DAK für Güterwagen (ca. 3,3 Mrd. ú bis 4,7 Mrd. ú) sowie 

die Umrüstkosten der Güterwagen (ca. 1,0 bis 1,1 Mrd. ú). In Summe betragen die Kosten f¿r 

die reine Umstellung der europäischen Güterwagen- und Triebfahrzeugflotte auf DAK ca. 4,7 

Mrd. ú bis 6,2 Mrd. ú. Für die Beschaffung und den Einbau weiterer 

 
35 Für die Berechnung der Mengenverläufe wird einfachheitshalber angenommen, dass Neubau-Güterwagen nur 
Bestandsgüterwagen ersetzen, die ansonsten auf DAK umgerüstet werden müssten. Alternativ könnte auch davon ausgegangen 
werden, dass Neubau-Güterwagen insbesondere diejenigen Bestandsgüterwagen ersetzen, die auch technischen, 
wirtschaftlichen oder anderen Gründen nicht mit einer DAK umgerüstet werden.  
36 Beispielsweise gehen die Verbände UIP, VPI, VDV, NEE, VDB in ihrer gemeinsamen DAK-Charta von einer gesamten 
Investitionshºhe von zwischen 6 Mrd. ú bis 10 Mrd. ú aus. Auch schätzen einige EVU, wie z.B. die Deutsche Bahn AG, die Rail 
Cargo Austria AG, aber auch Wagenhalter wie z.B. VTG, GATX oder Ermewa die Investitonskosten auf ca. 6 Mrd. ú bis 10 Mrd. 
ú ein. 
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Automatisierungskomponenten wird ein Kostenblock in Höhe von ca. 1,7 bis  

2,4 Mrd. ú eingeschªtzt. 

Wie bereits in Kapitel 4.1.3.4 dargestellt, sind weitere Kosten, wie z.B. Mehraufwendungen 

aufgrund eines Parallelbetriebs von Güterwagen mit Schraubenkupplung und DAK, zu 

berücksichtigen. Diese können im Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert werden. 

Abbildung 14: Gesamtkosten Migration DAK im Zeitraum sechs Jahre 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Gesamtkosten für Migrationsszenario M2 ïacht Jahre 

In einem acht-jährigen Migrationszeitraum werden 64.000 Neubau-Güterwagen direkt mit DAK 

ausgeliefert und ersetzen Bestands-Güterwagen, die nicht mehr mit DAK ausgerüstet werden 

müssen. Entsprechend reduziert sich die Anzahl der umzurüstenden Bestandsgüterwagen von 

432.000 auf 368.000 Güterwagen bzw. von 485.000 Güterwagen auf 421.000 Güterwagen. 

Jährlich müssen somit ca. 46.000 bis 52.625 Güterwagen mit einer DAK ausgerüstet werden. 

Weiterhin verbleibt ein Sockelbestand an Güterwagen, die aus technischen (28.000 

Güterwagen) oder kommerziellen Gründen (53.200 bis 106.400 Güterwagen) nicht mit DAK 

ausgerüstet werden (vgl. Kapitel 4.1.1.). In Abbildung 15 wird dargestellt, wie sich der Bestand 

an Bestands-Güterwagen mit und ohne DAK, die Anzahl der Neubauten sowie der 

Sockelbestand an Güterwagen ohne DAK im Verlaufe eines acht-jährigen Migrationszeitraums 

entwickelt. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird hier nur die Variante dargestellt, bei der 

485.000 Güterwagen mit einer DAK ausgerüstet werden. 

Die Gesamtkosten für die Migration der DAK in Szenario M2 mit acht Jahren Migrationsdauer 

unterscheiden sich nur unwesentlich von den Gesamtkosten für 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-Güterwagen mit DAK 

gefertigt werden, während es in Szenario M1 nur 48.000 Neubau-Güterwagen sind. Das 

bedeutet, dass sich die Gesamtkosten der Migration lediglich für 16.000 Neubau-Güterwagen 

unterscheiden. Hier wird angenommen, dass anstelle von ca. 10.000 ú Beschaffungskosten 

DAK je Bestands-Güterwagen und 2.500 ú Umr¿stkosten lediglich 7.000 ú 

Beschaffungskosten DAK für die Neubau-Güterwagen angenommen werden (vgl. Kapitel 
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4.1.3). Somit fallen die Gesamtkosten in Szenario M2 um 88 Mio. ú geringer aus als in 

Szenario M137  

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

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Wie bereits beschrieben, sprechen viele Gründe dafür, den Migrationszeitraum möglichst kurz 

zu halten. Insofern wird empfohlen, als Basis-Szenario von einer Migrationsdauer von sechs 

Jahren auszugehen. 

4.1.8 Abschätzung Nutzenpotenziale DAK für Deutschland 

Neben der Abschätzung der Gesamtkosten ist für eine Wirtschaftlichkeitsabschätzung auch 

die Berücksichtigung der Nutzenpotenziale einer DAK erforderlich. Hierfür werden in einem 

ersten Schritt Use Cases beim Einsatz einer DAK entwickelt, und anschließend ein 

Nutzenpotenzial für den Schienengüterverkehr in Deutschland grob abgeschätzt. Auf Basis 

des Nutzenpotenzials für Deutschland erfolgt eine Ableitung des Nutzenpotenzials für den 

Schienengüterverkehr in der EU.  

Da der Nutzen einer DAK nicht linear zum Umrüstungsstand verläuft, ist auch die Herleitung 

einer Hochlaufkurve für die Nutzenpotenziale im Laufe der Migration entscheidend für die 

wirtschaftliche Bewertung. Die vorliegende Abschätzung der Nutzenpotenziale stellt keine 

detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar, und kann diese auch nicht ersetzen. Insofern 

liegt es an den Stakeholdern selbst, eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung für die Einführung 

einer DAK durchzuführen. Allerdings können die nachfolgenden Ausführungen dazu beitragen, 

eine Struktur für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einzuführen, sowie eine grobe 

Größenordnung für die Effekte einer DAK zu erhalten. 

 
37 (16.000 Neubau-Güterwagen mal (12.500 ú Beschaffungs- und Umrüstkosten je Bestandsgüterwagen minus 7.000 ú 
Beschaffungskosten DAK für Neubau-Güterwagen)).   
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Von der Einführung 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 Nutzenempfänger bei Einführung DAK 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Neben den betriebswirtschaftlichen Effekten einer DAK bestehen auch volkswirtschaftliche 

Vorteile. Diese werden abschließend in diesem Kapitel vorgestellt. Jedoch erfolgt hier explizit 

keine detaillierte volkswirtschaftliche Bewertung für die Einführung einer DAK in Europa. 

4.1.8.1 Entwicklung von Use Cases DAK 

In Abstimmung mit verschiedenen nationalen und internationalen Stakeholdern38 für 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, 

unabhängig vom jeweiligen Automatisierungsgrad der AK. Daneben wurden Use Cases 

aufgestellt, die sich aus der Enabler-Funktion eine DAK für die Automatisierung des 

Schienengüterverkehrs ergeben. Zusätzlich bestehen weitere Potenziale in den Bereichen 

Arbeitssicherheit, Personalrekrutierung, Energieeinsparung sowie Erschließung neuer 

Marktsegmente. 

 

  

 
38 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 

 

Quelle: Eigene Darstellung  

Im Folgenden werden die o.g. Use Cases ausführlicher beschrieben und für Deutschland eine 

grobe Nutzenabschätzung durchgeführt. Dabei erfolgt auch eine erste Einschätzung, welche 

Stakeholder-Gruppe von den jeweiligen Use Cases vsl. profitieren werden. 

4.1.8.2 Use Cases DAK für Effizienzsteigerung ï Potenzial für Deutschland 

In diese Kategorie werden insgesamt elf Use Cases aufgeführt, die aus der Herstellung einer 

mechanischen Verbindung mittels einer Automatischen Kupplung resultieren. D.h. für die 

Generierung dieser Use Cases wäre auch eine einfache Automatische Kupplung ohne Strom- 

und Datenleitung ausreichend. 

Use Case 1: Reduzierung des manuellen Rangieraufwands 

Use 

Case 

Reduzierung manueller Rangieraufwand 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung Wagen-

halter (WH) 
EIU EVU 

Entfall von manuellen Kupplungsleistungen führt zu reduziertem 

Personalaufwand bei Rangierpersonalen. Bei einer DAK kann davon 

ausgegangen werden, dass zukünftig keine oder nur noch geringe 

manuelle Rangierleistungen vorgenommen werden müssen. Für eine 

Automatisierung des Bahnbetriebs ist die Einführung einer AK 

Voraussetzung, da ansonsten weiterhin personalintensive Arbeiten am 

Zug durchgeführt werden müssen. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 25 bis 35 Mio. ú p.a. 

Durch Automatisierung des Kuppelvorgangs sowie einer Zeitersparnis auch beim 

Entkupplungsvorgang wird bei der Zugbildung und Zugauflösung im Gleisanschluss sowie in 

Zugbildungsanlagen weniger Arbeitszeit benötigt als bei Güterwagen 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-/auflösung im Gleisanschluss auch 

weitere Tätigkeiten durch das Betriebspersonal durchgeführt werden müssen. Somit wird 

beispielsweise bei der Nahbereichsbedienung auch unter Verwendung einer DAK ein 

Lokrangierführer sowie ggf. ein Rangierbegleiter erforderlich sein, der im Gleisanschluss aber 

für das Kuppeln von Güterwagen weniger Zeit aufbringen muss. In größeren 

Zugbildungsanlagen hingegen gibt es spezialisierte Funktionen, wie z.B. Rangierer im 

Eingangsbereich, die die Wagenreihung kontrollieren sowie die Güterwagen langmachen. 

Insofern wird insbesondere in Zugbildungsanlagen im Einzelwagenverkehr Einsparpotenzial 

für diesen Use Case eingeschätzt.  

Eine grobe Abschätzung des Nutzenpotenzials für diesen Use Case beläuft sich auf zwischen 

25 bis 35 Mio. ú Einsparpotenzial p.a. Diese Abschätzung beruht auf folgenden Annahmen:  

Á Die Dauer für einen Kupplungs- bzw. Entkupplungsvorgang wird auf jeweils eine 

Minute (inkl. Wegezeiten) eingeschätzt.   

Á Lt. Bundesnetzagentur wurden im Jahr 2017 in Deutschland 411 Mio. to. auf der 

Schiene transportiert.39 Das durchschnittliche Zuggewicht betrug dabei 497 to. pro 

Zug.40 Somit wurden im Jahr 2018 ca. 827.000 Güterzüge in Deutschland gefahren.  

Á Es wird mit einer durchschnittlichen Wagenanzahl je Zug von zwanzig Güterwagen 

kalkuliert. 

Á Ca. 25 % der Gesamt-Tonnenkilometern werden im Einzelwagenverkehr (EWLV) 

gefahren.41 Für den EWLV wird folgende Transportkette angenommen: Gleisanschluss 

Versender ï Knotenbahnhof 1 ï Rangierbahnhof 1 ï Rangierbahnhof 2 ï 

Knotenbahnhof 2 ï Gleisanschluss Empfänger.42 Dabei wird geschätzt,  dass in den 

Gleisanschlüssen ca. 70 % der Güterwagen ge/-entkuppelt werden; in den 

Knotenbahnhöfen 50 % der Wagen sowie im Rangierbahnhof 90 % der Wagen, da 

diese über den Ablaufberg laufen. 

Á Für den Kombinierten Verkehr wird ein Anteil an den Gesamt-Tonnenkilometern von 

ca. 35 % eingeschätzt. Auch im Kombinierten Verkehr müssen insbesondere in KV-

Terminals mit Gleislängen kleiner 600 m Züge in mehrere Gruppen geteilt und 

zugestellt werden. Im KV-Seehafenhinterlandverkehr werden KV-Züge in einem 

Seehafen häufig nicht aus einem Terminal/Kai gebildet, sondern mit anderen Wagen 

aus anderen Terminals/Kais des Hafens zusammengestellt, wofür wieder 

Kupplungstätigkeiten erforderlich sind. Daher wird angenommen, dass ein Anteil von 

ca. 25 % der Güterwagen im Versandterminal gekuppelt und im Empfangsterminal 

entkuppelt werden. 

Á Für den Ganzzugverkehr wird ein Anteil an den Gesamt-Tonnenkilometern von ca. 

40 % eingeschätzt. Zwar gibt es viele Gleisanschlüsse 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 

 
39 vgl. Bundesnetzagentur (2018), Marktuntersuchung Eisenbahnen 2018, Bonn, 2018, S. 19. 
40 vgl. Ebenda, S. 26. 
41 vgl. Sonntag, H.; Liedtke, G. (2015), Studie zu Wirkungen ausgewählter Maßnahmen der Verkehrspolitik auf den 
Schienengüterverkehr in Deutschland ï Modals Split der Transportleistungen und Beschäftigung; Herausgeber Allianz pro 
Schiene e.V.  
42 Sicherlich bestehen auch Einzelwagenverkehre, die nur über einen Rangierbahnhof oder direkt vom Rangierbahnhof zum 
Gleisanschluss gefahren werden ï ohne Umweg über einen Knotenbahnhof. Allerdings bestehen auch Verbindungen, bei denen 
über weitere Rangierbahnhöfe gefahren werden muss. 



 

42 
 

ausreichend lang sind. Insofern wird angenommen, dass ca. 40 % der Güterwagen im 

Gleisanschluss des Versenders sowie beim Empfänger ge-/entkuppelt werden 

müssen. 

Á Zusätzlich muss für jeden Zug noch eine Lok an- bzw. abgekuppelt werden. Dabei wird 

eingeschätzt, dass bei jedem zweiten Zug noch ein Lokwechsel stattfindet (z.B. für 

Traktionswechsel E-Lok auf Diesellok oder bei internationalen Verkehren). 

Á In Summe wird eingeschätzt, dass ca. 700.000 Arbeitsstunden p.a. aufgrund der 

Einführung einer Automatischen Kupplung eingespart werden könnten. Bei einer 

angenommenen effektiven Jahresarbeitszeit von 1.300 Stunden sowie Kosten je 

Rangiermitarbeiter in Höhe von geschätzten 55.000 ú p.a. ergibt sich ein Potenzial von 

zwischen 25 und 35 Mio. ú p.a. für diesen Use Case. 

Use Case 2: Entfall Beidrücken nach Ablaufberg 

Use 

Case 

Reduzierung Aufwand Rangierlok durch Entfall 

Beidrücken Güterwagen nach Ablaufberg 
Nutzenempfänger 

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 

zurückrollt. Insofern müssen die Wagen vor dem Kuppeln von einer 

Rangierlok zusammengeschoben werden (ĂBeidr¿ckenñ). Mit einer AK 

wäre ein Zurückrollen der Wagen nicht möglich, da Wagen automatisch 

kuppelt. 

 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

vsl. < 1 Mio. ú p.a. 

Dieser Use Case bietet nur einen geringen monetären Nutzen. Einzelne Schichten von 

Rangierlok und Lokrangierführer im Rangierbahnhof können vsl. aufgrund des Entfalls des 

Beidrückvorgangs eingespart werden. Interessant ist dieser Use Case jedoch insbesondere 

aufgrund der Tatsache, dass durch den Wegfall des Beidrückvorgangs die Kapazität der 

Anlage erhöht wird, da das Richtungsgleis nicht durch die Rangierlok belegt wird während des 

Beidrückvorgangs.  

Use Case 3: Beschleunigung Rangiervorgänge / Erhöhung Systemgeschwindigkeit 

Use 

Case 

Beschleunigung Rangiervorgänge und Erhöhung 

Systemgeschwindigkeit im Schienengüterverkehr 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Durch eine Prozess-Beschleunigung bei der Zugbildung und -auflösung 

kann der Durchlauf der Wagen in Zugbildungsanlagen verkürzt werden. 

Insgesamt resultiert daraus eine schnellere Umlaufzeit der Wagen, eine 

höhere Produktivität der Assets sowie eine Kapazitätserhöhung der 

Rangieranlagen. Die Zeiteinsparung kann genutzt werden zur 

Reduzierung der Umlaufzeiten, zur Reduzierung von Assets oder zur 

Stabilisierung des Produktionssystems in Form von Pufferzeiten, ggf. 

auch Beschleunigungspotenzial für die Leerwagenverfügung  

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 20 bis 25 Mio. ú p.a. 

Die Verwendung einer DAK führt im Gleisanschluss, in Terminals sowie in 

Zugbildungsanlagen zu einer Reduzierung der Zugbehandlungszeiten beim Bilden oder 
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Auflösen eines Zuges. Das bedeutet, dass beispielsweise die Durchlaufzeiten in 

Zugbildungsanlagen (ZBA) reduziert werden können. Dieser Effekt kann in verschiedener 

Hinsicht verwendet werden, um 

Á die Kapazität einer ZBA zu erhöhen (mehr Züge pro Zeiteinheit); 

Á die eingesetzten Ressourcen bei gleichbleibender Zuganzahl zu reduzieren (Loks, 

Personal, Infrastruktur) oder 

Á die eingesparte Durchlaufzeit als Puffer bei etwaigen Verspätungen im Netzwerk zu 

verwenden. 

Zusätzlich kann eine reduzierte Durchlaufzeit in ZBA, Terminals und Gleisanschlüssen zu 

einer höheren Systemgeschwindigkeit führen mit Effekten auf die Produktivität der 

eingesetzten Güterwagen, aber auch auf die Ermöglichung von zeitkritischen Transporten 

oder neuen Netzwerkkonzepten. In einer von der Deutschen Bahn AG an die Technische 

Universität Dresden beauftragten Studie zur Simulation der betrieblichen Abläufe mit einer 

DAK und einer automatischen Bremsprobe in der ZBA München-Nord konnten folgende 

Effekte festgestellt werden:43  

Á Kapazitätserhöhung ZBA um ca. 40 %; 

Á Erhöhung der Zuverlässigkeit der Transportpläne (Pünktlichkeit) um ca. 50 % oder 

Reduzierung der Transportzeiten um ca. 8 %;  

Á Erhöhung der Wirtschaftlichkeit44 um ca. 10 %. 

Auf Grundlage der o.g. Ergebnisse der Simulation wird mit einem Ergebnispotenzial aufgrund 

einer hºheren Systemgeschwindigkeit im SGV in Hºhe von ca. 20 bis 25 Mio. ú p.a. gerechnet. 

Use Case 4: Längere Züge 

Use 

Case 

Erhöhung der Produktivität pro Zug durch Bildung 

von längeren Zügen; Zughaken-/ Anfahrgrenzlast 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Erhöhung der Produktivität im Eisenbahnbetrieb durch Fahren längerer 

Züge (Zielzustand auf europäischen Verkehrskorridoren 1.500 m) durch 

Ausnutzung der höheren Zughakengrenzlast  

In ZBA können längere Züge durch Zusammenschieben zweier Zugteile 

kurz vor Abfahrt gebildet werden. 

 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

nicht monetarisiert 

Der Use Case ĂLªngere Z¿geñ ist grundsätzlich ein sehr spannender Fall, da insbesondere auf 

anderen Kontinenten durchaus kilometerlange Güterzüge gefahren werden können. Bei 

Verwendung einer AK sowie einer elektro-pneumatischen Bremse sind die Zuglängskräfte bei 

langen Zügen (>1.000 m) beherrschbar. Insofern wäre das Fahren von bspw. 1.500 m langen 

Güterzügen in Europa mit einer deutlichen Produktivitätssteigerung verbunden. Da hierfür 

 
43 Obrenovic, M. (2020); Die Digitale Automatische Kupplung aus Sicht der DB AG; Vortrag im Rahmen des VPI Symposiums am 
14.01.2020. 
44 In Zugförder-, Wagen- und Umstellkosten 
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jedoch eine Anpassung der Infrastruktur auf überlange Züge erforderlich ist, wird das Potenzial 

für diesen Use Case hier nicht monetarisiert. 

Use Case 5: Schwere Züge 

Use 

Case 

Erhöhung der Produktivität pro Zug durch Bildung 

von schweren Zügen 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Erhöhung der Produktivität im Eisenbahnbetrieb durch Fahren schwerer 

Züge. Aber auch Fahren anderer Betriebsbilder ggf. bei gleichbleibenden 

Zuggewichten möglich aufgrund höherer Zughakengrenzlast als mit 

Schraubenkupplung, z.B. Verzicht auf Nachschiebe-Lok. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 25 bis 35 Mio. ú p.a. 

Wesentliche Parameter für die Kapazitätsgrenzen eines Zuges sind die Anfahr- und 

Zughakengrenzlast.45 Die Anfahrgrenzlast einer vier-achsigen Lokomotive beträgt 

beispielsweise 300 kN; die Anfahrgrenzlast einer sechs-achsigen Lokomotive liegt bei 500 kN. 

Die betriebliche Festigkeit einer Schraubenkupplung liegt bei 450 kN; bei einer verstärkten 

Schraubenkupplung, wie diese beispielsweise in sog. Weißpunktwagen verwendet wird, liegt 

die betriebliche Festigkeit bei 500 kN. Die betriebliche Festigkeit von Automatischen 

Kupplungen, wie sie derzeit in Deutschland in ausgewählten Verkehren zum Einsatz kommen, 

beträgt 850 kN.46  

Da die betriebliche Festigkeit der Schraubenkupplung höher liegt als die Anfahrgrenzlast einer 

vier-achsigen Lokomotive ist somit bei einer Einfachtraktion immer die Anfahrgrenzlast der 

vier-achsigen Lokomotive die beschränkende Dimension für höhere 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 für schwere Züge. 

Für eine Zugrelation von Hamburg nach Süddeutschland wurde eine Grenzlastberechnung für 

Züge mit Einzeltraktion und Doppeltraktion sowie mit verschiedenen Kupplungstypen 

durchgeführt.47 Das Ergebnis der Kalkulation bestätigt die oben getroffenen Annahmen. Auf 

der benannten Relation ist unter Einfachtraktion mit einer vierachsigen Lokomotiven ein 

maximales Zuggewicht von 1.570 to. unabhängig vom Kupplungstyp möglich.  

Bei einer Doppeltraktion mit vier-achsigen Lokomotiven können bereits 1.930 to. mit 

Schraubenkupplung sowie 2.145 to. mit einer verstärkten Schraubenkupplung traktioniert 

werden. Mit einer Automatischen Kupplung ist dagegen ein Zuggewicht von 3.060 to. möglich. 

In Verbindung AK mit einer Doppeltraktion mit sechs-achsigen Lokomotiven könnten sogar 

5.130 to. befördert werden. 

 
45 Alle nachfolgenden Parameter wurden in einem Gespräch 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 Produktivitätssteigerung in Verbindung einer Doppeltraktion mit 

Automatischer Kupplung realisierbar. Nun ist neben der Grenzlast auch die Zuglänge ein 

beschränkender Faktor. Eine Anhebung des Zuggewichts ist nur möglich, wenn die 

zusätzlichen Güterwagen nicht die max. zulässige Zuglänge überschreiten.  

Beispielsweise werden bei Schüttgut-Verkehren i.d.R. Güterwagen mit einem zulässigen 

Gesamtgewicht von 90 to. bei einer Länge von ca. 16 m eingesetzt. D.h. bei einem maximalen 

Zuggewicht auf der o.g. Relation von 1.570 to. können lediglich 17 Güterwagen mit einer 

Wagenzuglänge von nur ca. 270 m transportiert werden. Bei Verwendung einer DAK und 

Doppeltraktion könnten somit unter Einhaltung der Längenrestriktionen deutlich mehr 

Güterwagen in einem Zug befördert werden. 

Um das Potenzial für diesen Use Case besser abschätzen zu können, wurden in Abstimmung 

mit einem deutschen EVU sämtliche Züge auf dem o.g. Nord-Süd-Korridor identifiziert, die 

kürzer als 500 m sind und somit noch ausreichend Längenreserven aufweisen, um zusätzliche 

Güterwagen anzuhängen. Nicht jeder Verkehr eignet sich allerdings auch dafür, weitere 

Güterwagen in einen Zug einzustellen, insbesondere weil Verlader beispielsweise nicht 

ausreichende Mehrmengen aufweisen. Somit wurde nur ein geringer Anteil der Züge als 

geeignet für das Bilden von schweren Zügen eingeschätzt. Nichtsdestotrotz kann bei 

Hochrechnung der Ergebnisse für den o.g. Nord-Süd-Korridor auch auf weitere Korridore in 

Deutschland (z.B. Rheinschiene) von einem Ergebnispotenzial aus diesem Use Case von ca. 

25 bis 35 Mio. ú p.a. ausgegangen werden. 

Use Case 6: Bremsstellung ĂPñ 

Use 

Case 

Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit durch Nutzung  

Bremsstellung "P" 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Aufgrund einer verbesserten Zuglängsdynamik durch Verwendung AK 

sowie Einsatz einer ep-Bremse kann für alle Güterzüge Bremsstellung 

ĂPñ verwendet werden, anstelle von Bremsstellung ĂGñ. Dies ermºglicht 

eine höhere Zuggeschwindigkeit von 100km/h anstelle von 90km/h. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 5 bis 10 Mio. ú p.a. 

Seitens eines deutschen EVU wird eingeschätzt, dass ca. 45 % der Güterzüge in 

Bremsstellung ĂGñ gefahren werden. Bei Verwendung einer DAK inkl. ep-Bremse könnten 

diese Z¿ge auch in Bremsstellung ĂPñ gefahren werden. Dies ermºglicht hºhere 

Zuggeschwindigkeiten von 100 km/h anstelle von 90 km/h. Daraus resultieren höhere 

Umlaufgeschwindigkeiten, aber auch Kapazitätseffekte für die Schieneninfrastruktur. Eine 

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

möglich. Es wird aber von einem mittleren bis hohen Nutzen ausgegangen. Als 

Ergebnispotenzial wird ein Betrag von ca. fünf bis zehn Mio. ú p.a. eingeschätzt. 
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Use Case 7: Reduzierung Instandhaltungsaufwand Radsatzverschleiß 

Use 

Case 

Reduzierung Instandhaltungsaufwand durch ver-

ringerten Radsatzverschleiß aufgrund Reduktion 

der auf Fahrzeuge wirkenden Querkräfte 

Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Durch den Einsatz einer AK kann ein geringerer Verschleiß bei 

Radsätzen erzielt werden (insbesondere bei bogenreichen 

Gefällestrecken). 

 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 1 bis 5 Mio. ú p.a. 

[Sünderhauf, 2009, S. 129] 48 geht davon aus, dass durch den Einsatz einer automatischen 

Mittelpufferkupplung ein geringerer Verschleiß bei Radsätzen und in der Schieneninfrastruktur 

erzielt werden kann. Dies wird dadurch begründet, dass im Vergleich zu einer 

Schraubenkupplung die Querkräfte zwischen Rad und Schiene um den Faktor drei bis fünf 

reduziert werden können. Somit reduziert sich auch der Verschleiß von Radsatz und Schiene. 

Entsprechend kann von einer Einsparung beim Instandhaltungsaufwand ausgegangen 

werden, da der Radsatz nicht mehr so häufig reprofiliert werden muss. [Sünderhauf] stützt 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 bestätigt die 

Tatsache einer Reduzierung des Radsatz- und Schienenverschleißes in diesem Verkehr, weist 

aber auch daraufhin, dass der betrachtete Verkehr spezielle Eigenschaften aufweist, die nicht 

allgemein auf andere Verkehre übertragbar sind.49 So wird der betrachtete Verkehr mit hohen 

Radsatzlasten und mit engen Kurvenradien gefahren. Um die Übertragbarkeit der in den 

Verkehr betrachteten Ergebnisse nachzuweisen, sind lt. DB Cargo weitere Untersuchungen 

notwendig. Auch wenn es noch keine belastbaren Berechnungsgrundlagen dafür gibt, in 

welchem Maße die Verwendung einer AK zu einer Reduzierung des Radsatzverschleisses 

beiträgt, wird ein geringes bis mittleres Ergebnispotenzial in Höhe von ca. ein bis fünf Mio. ú 

p.a. eingeschätzt. 

  

 
48 Sünderhauf, B. (2009), Die automatische Mittelpufferkupplung (AK), Voraussetzung für eine Automatisierung des 
Schienengüterverkehrs in Europa, Grünstadt. 
49 Stang, P. (2010), Automatische Mittelpufferkupplung, Ergebnisse der Sünderhauf-Studie, Anlage zur Präsentation von DB 
Cargo vom 20.04.2010. 
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Use Case 8: Reduzierung Instandhaltungsaufwand Puffer 

Use 

Case 

Reduzierung Instandhaltungsaufwand 

Güterwagen durch Entfall Pufferverschleiß und 

Pufferschmieren 

Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Durch den Einsatz einer AK entfällt der Instandhaltungsaufwand für 

Pufferverschleiß sowie für das Pufferschmieren  

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 2 bis 4 Mio. ú p.a. 

Aufgrund des Wegfalls der Seitenpuffer bei Verwendung einer AK müssen Puffer auch nicht 

mehr instandgehalten werden. Zudem entfällt der Aufwand für das regelmäßige 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. zwei bis vier Mio. ú p.a. erwartet. 

Use Case 9: Reduzierung Instandhaltungsaufwand Infrastruktur 

Use 

Case 

Reduzierung Instandhaltungsaufwand 

Schieneninfrastruktur durch Reduktion der auf die 

Fahrzeuge wirkenden Querkräfte  

Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Durch den Einsatz einer AK kann ein geringerer Verschleiß in der 

Schieneninfrastruktur erzielt werden  

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

Nicht monetarisiert 

Analog zu Use Case 7 (Reduzierung Instandhaltungsaufwand Radsätze) ist bei Einsatz einer 

AK in Güterzügen davon auszugehen, dass die reduzierten Querkräfte ebenfalls zu einer 

Verschleißreduzierung in der Schieneninfrastruktur führen. Belastbare Zahlen liegen für 

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 

Case 

Wagengewicht / Erhöhung Zuladung durch 

Einsparung Puffer  Nutzenempfänger 

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 für eine höhere Zuladung und somit 

höheren Erlösen je beförderten Güterwagen. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

kein Einsparpotenzial 

Bei Verwendung einer (D)AK können je Wagenseite zwei Puffer, eine Schraubenkupplung und 

Zughaken mit einem Gesamtgewicht von ca. 370 kg50 abgebaut werden. Unter der 

Voraussetzung, dass die DAK leichter ist als Puffer und Schraubenkupplung könnte somit ein 

Potenzial für eine Reduzierung des Wagengewichts bestehen. Allerdings ist den Angaben der 

DAK-Hersteller zu entnehmen, dass deren jeweilige DAK in etwa ein vergleichbares Gewicht 

in Höhe 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 veränderte Fahrzeugkonstruktion 

Use 

Case 

Reduzierung Wagengewicht / Erhöhung Zuladung 

durch veränderte Konstruktion von Güterwagen 

mit Mittelpufferkupplung 

Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Bei Verwendung einer AK kann durch eine andere Einleitung der  

Zug-/Druckkräfte in einem Güterwagen eine andere Wagenkonstruktion 

bei Neubauten entwickelt werden. Diese neue Wagenkonstruktion kann 

zu einem reduzierten Wagengewicht/erhöhter Zuladung führen. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 8 bis 12 Mio. ú p.a. 

[Hecht et. al, 2016]51 hat verschiedene Aspekte der Einführung der Mittelpufferkupplung auf 

die Konstruktion von Containertragwagen untersucht. Für Containertragwagen ist gem. [Hecht 

et. al. 2016] eine konstruktionsbedingte Gewichtsreduzierung i.H. von ca. 430 bis 480 kg 

möglich. In Verbindung mit weiteren Optimierungen wie z.B. Verwendung von 

Leichtbaumaterialien o.ä. wird eine Gewichtsreduzierung von bis zu ca. 1,2 Tonnen als 

realisierbar betrachtet. Die Vorteile eines gewichtsreduzierten Güterwagens mit erhöhten 

Zuladekapazitäten sind natürlich nur für Neubaugüterwagen relevant. Insofern wurde bei einer 

Anzahl an Neubaugüterwagen in Europa von ca. 8.000 Güterwagen p.a. und einem 

durchschnittlichen zusätzlichen 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 
Universität Berlin, 2016. 
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Neubaugüterwagen ein Nutzenpotenzial aus diesem Use Case von ca. acht bis zwölf Mio. ú 

p.a. abgeschätzt. 

4.1.8.3 Use Cases DAK zu Sicherheit / Personal / Markt ï Potenzial für Deutschland 

Eine DAK trägt weiterhin zu einer Erhöhung der Sicherheit der Betriebsmitarbeiter bei und hält 

den Rangierbetrieb auch bei Rekrutierungsschwierigkeiten von Betriebsmitarbeitern aufrecht. 

Zudem kann die DAK zzgl. weiterer Automatisierungskomponenten zu einer Erschließung von 

für den SGV neuen Marktsegmenten beitragen, wie z.B. zeitsensiblen Verkehren. 

Use Case 12: Erhöhung Entgleisungssicherheit 

Use 

Case 

Erhöhung Entgleisungssicherheit durch Erhöhung 

der zulässigen Längskräfte 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Zulässige Längsdruckkräfte sind im Vergleich zu einer 

Schraubenkupplung erhöht (vor allem bei leichten Wagen wirkt sich dies 

aus), daher Steigerung der Sicherheit gegenüber Entgleisungen 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

nicht monetarisiert 

Die Verwendung einer automatischen Mittelpufferkupplung kann lt. [Chatterjee&Bensch, 1999, 

S. 33ff]52 zu einer Steigerung der Sicherheit gegenüber Entgleisungen beitragen, da die 

zulässigen Längsdruckkräfte im Vergleich zu einer Schraubenkupplung erhöht sind. Kern der 

Problematik ist, dass Längskräfte im Zug Querkräfte und/oder Radentlastungen verursachen 

können. Dabei sind Druckkräfte kritischer als Zugkräfte, da die Gefahr von Instabilität besteht. 

Je größer der Überhang desto größere Auslenkungen sind möglich, und somit geringer sind 

die tolerierbaren Längskräfte. Daher ist die Gefahr von Entgleisungen bei zweiachsigen 

Wagen auch höher. Bei automatischen Mittelpufferkupplungen bestehen positive Effekte durch 

Einsatz eines Stablisierungsgelenks und durch Entfall von Reibungskräften an den 

Puffertellern. Dem stehen jedoch negative Effekte durch verstärktes Auflaufen infolge evtl. 

fehlender Vorspannung und eines Kupplungslängsspiels gegenüber. Inwiefern eine 

automatische Mittelpufferkupplung somit tatsächlich zu einer Reduzierung der 

Entgleisungsgefahr beitragen kann ist immer auch von dem eingesetzten Kupplungssystem 

und dem jeweiligen Einsatzfall abhängig. Insofern kann das Potenzial für diesen Use Case an 

dieser Stelle nicht monetarisiert werden. 

  

 
52 Chatterjee, B.; Besch, J. (1999), Steigerung der Sicherheit im Eisenbahn-Güterverkehr 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: Erhöhung Arbeitssicherheit für Rangierpersonal 

Use 

Case 

Erhöhung der Arbeitssicherheit für das 

Rangierpersonal 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Ausfallkosten aufgrund von Arbeitsunfällen beim Kuppeln/Entkuppeln 
 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 4 bis 6 Mio. ú p.a. 

Das manuelle Kuppeln ist eine zeitaufwendige, körperlich schwere und gefahrvolle Arbeit. Da 

die Kupplung von Güterwagen bei Schraubenkupplungen manuell erfolgen muss, steht heute 

ein Rangierarbeiter während seiner Tätigkeit zwischen zwei Fahrzeugen im sog. Berner 

Raum53, um folgende Arbeitsschritte durchzuführen54. 

Á Einhängen der Schraubenkupplung, 

Á Andrehen der Spindel, 

Á Verbindung der Bremskupplung (Druckluft), 

Á Öffnen der Absperrhähne der Bremsluftleitung, 

Á Herstellung der elektrischen Stromversorgung (falls vorhanden). 

Auch beim Entkuppeln muss der Rangierarbeiter in den Berner Raum eintreten und die 

entsprechenden Arbeitsschritte durchführen. Bei Verwendung einer AK besteht nicht mehr die 

Notwendigkeit für das Rangierpersonal, in den Berner Raum zwischen den Güterwagen 

einzutreten, um dort manuelle Tätigkeiten durchzuführen. Dies führt zu einer Erhöhung der 

Arbeitssicherheit und vermeidet bzw. reduziert Arbeitsunfälle am Gleis. 

In Summe wird ein hohes Potenzial für diesen Use Case mit einem Nutzenpotenzial von ca. 

vier bis sechs Mio. ú p.a. eingeschätzt. Wobei in diesem Zusammenhang festgestellt werden 

sollte, dass die Unversehrtheit des Rangierpersonals bei diesem Use Case im Vordergrund 

steht und weniger der monetäre Aspekt. 

  

 
53 Der Berner Raum bezeichnet bei Eisenbahnfahrzeugen (Lokomotiven, Eisenbahnwagen) einen definierten Bereich zwischen 
zwei sich berührenden 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 beträgt je Fahrzeug 200 cm 
× 40 cm × 30 cm (Höhe×Breite×Tiefe) jeweils auf beiden Seiten zwischen Normalkupplung und Puffer. Beim Kuppeln zweier 
Fahrzeuge bleiben somit in der Tiefe 60 cm frei, vgl. Wikipedia. 
54 vgl. Sünderhauf, B. (2009), Die automatische Mittelpufferkupplung, S. 109. 
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Use Case 14: Aufrechterhaltung Rangierbetrieb bei Rekrutierungsschwierigkeiten 

Use 

Case 

Aufrechterhaltung des Rangierbetriebs bei 

zukünftig zu erwartenden Rekrutierungs-

schwierigkeiten bei Rangierpersonalen 

Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Abschätzung der zukünftigen Aufwendungen für die Rekrutierung, 

Ausbildung und ggf. höhere Vergütung von Rangierarbeitern.  

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 4 bis 6 Mio. ú p.a. 

Ein weiterer Nutzeneffekt einer AK besteht darin, dass Eisenbahnen, insbesondere in 

Volkswirtschaften mit einer annähernden Vollbeschäftigung, mit Schwierigkeiten bei der 

Rekrutierung von Rangierpersonalen rechnen. Die demographische Entwicklung mit einer 

zunehmend älter werdenden Gesellschaft sowie der weiter zunehmende 

Akademisierungsgrad, insbesondere jüngerer Arbeitnehmer, führen dazu, dass die 

Eisenbahnen bei den gering qualifizierten Tätigkeiten Rekrutierungsschwierigkeiten erwarten 

bzw. bereits dieser Herausforderungen gegenüberstehen. Aktuelle Rekrutierungs-

schwierigkeiten für Rangierpersonale wurden bereits von mehreren EVU aus verschiedenen 

Ländern, mit denen im Rahmen dieser Studie gesprochen wurde, bestätigt. 

Die Abschätzung dieses Use Cases gestaltet sich als sehr schwierig. Von der Verfügbarkeit 

von Rangierpersonalen hängt das gesamte System Schienengüterverkehr ab. Es ist davon 

auszugehen, dass die Kosten für die Rekrutierung und Ausbildung von Rangierpersonalen 

zukünftig steigen werden. Es wird von einem mittleren Nutzenpotenzial ausgegangen. Der 

jährliche Nutzeneffekt wird auf ca. vier bis sechs Mio. ú eingeschªtzt. 

Use Case 15: Erhöhung Rekuperation von Energie 

Use 

Case 

Erhöhung Rekuperation durch veränderte 

Längsdynamik im Zug 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Aufgrund verbesserter Längsdynamik im Zug kann eine erhöhte 

Rekuperation beim Bremsen des Güterzugs erzielt werden  

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

kleiner 1 Mio. ú p.a. 

In einer von der Technischen Universität Berlin durchgeführten Studie55 wurde untersucht, 

welche Auswirkungen eine automatische Kupplung auf den Nutzen der elektrodynamischen 

Bremse hat. Bei Verwendung einer elektrodynamischen Bremse kann Bremsenergie in 

 
55 vgl. Hecht, Leiste (2016); Auswirkungen einer automatischen Kupplung auf den Nutzen der elektrodynamischen Bremseñ, 
Berlin. Studie nicht öffentlich zugänglich. 
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elektrische Energie umgewandelt und zurückgespeist werden (Rekuperation). Durch den 

Einsatz einer AK kann jeder Güterzug mit maximaler dynamischer Bremskraft abgebremst 

werden. Dies erhöht den Anteil der rekuperierten Energie je Güterzug zwischen ca. drei 

Prozent (schwerer Blockzug) bis zehn Prozent (leichter gemischter Zug). 

Für die Abschätzung des Nutzenpotenzials für diesen Use Case wird mit einer 

durchschnittlichen Erhöhung der Rückspeisung von Bremsenergie in Höhe von fünf Prozent 

kalkuliert. Es wird von einem jährlichen Nutzen von zwischen einer halben Mio. ú und einer 

Mio. ú p.a. ausgegangen.     

Use Case 16: Erschließung neuer Marktsegmente 

Use 

Case 

Erschließung neuer Marktsegmente aufgrund 

schnellerer Transport-/Umlaufzeiten 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Der Verkehrsträger Schiene ist heute in einigen Marktsegmenten ggü. 

der Straße nur bedingt wettbewerbsfähig. Dies gilt bspw. für 

Speditionsverkehre sowie Verkehre für den Handel (z.B. 

Lebensmittelhandel). Durch schnellere Zugbildungs- und 

Unterwegsbehandlungsprozesse können optimierte Umlaufkonzepte 

angeboten werden, die die Wettbewerbsfähigkeit der Schiene und somit 

den Marktanteil des SGV erhöhen. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 25 bis 35 Mio. ú p.a. 

Im Rahmen der Nationalen Plattform Mobilität wurde dem Vorhaben der Verlagerung von 

Güterverkehr auf die Schiene eine Größenordnung zugewiesen, nämlich das Ziel eines 

Marktanteils von 25% für den SGV.56  

ĂDer Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD f¿r die 19. Legislaturperiode zielt auf 

eine Verlagerung von Gütern auf die Schiene ab. Die Folgenabschätzung zu den 

ökologischen, sozialen und wirtschaftlichen Folgewirkungen der Sektorziele 2030 des 

Klimaschutzplans 2050 der Bundesregierung weist für den Schienengüterverkehr für 2030 in 

der Szenarienbetrachtung eine Verkehrsleistung in Höhe von 205 Milliarden tkm aus. Daraus 

abgeleitet sowie auf Basis der Einschätzung von Fachleuten und Gutachter/-innen wird für den 

SGV ein Potenzial im Korridor von 190 bis 205 Milliarden tkm gesehen, was einem Marktanteil 

von 23 bis 25 % entspricht.ñ57  

Im deutschen Schienengüterverkehr wurden im Jahr 2018 ca. 136 Mrd. tkm befördert.58 Dabei 

hält der SGV in Deutschland einen Marktanteil von 19,2 %.59 Bei Umsetzung der o.g. Ziele  

würde sich im Jahr 2030 eine Transportleistung im Schienengüterverkehr in Höhe von ca. 190 

bis 205 Mrd. tkm ergeben.  

Eine deutliche Erhöhung der Verkehrsleistung in bahnaffinen Marktsegmenten, wie z.B. 

Massengütern, scheint fraglich, insbesondere da die Transportmengen für Transportgüter, wie 

z.B. Mineralöl, 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 Mobilität (2019); Zwischenbericht 03/2019: Wege zur Erreichung der Klimaziele 2030 im 
Verkehrssektor, Arbeitsgruppe 1 Klimaschutz im Verkehr. 
58 vgl. Destatis; https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Transport-
Verkehr/Gueterverkehr/Tabellen/gueterbefoerderung-lr.html, abgerufen am 05.03.2020. 
59 vgl. Ebenda. 
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Segmenten auch neue Marktpotenziale zu erschließen. Allerdings gelingt es dem 

Schienengüterverkehr heute in bestimmten Transportsegmenten, wie z.B. 

Speditionsverkehren, KEP-Verkehren, Konsumgüterverkehren o.a., nicht oder nicht 

ausreichend, die Kundenanforderungen zu erfüllen. Durch eine Verkürzung der Zugbildungs- 

und behandlungzeiten aufgrund DAK und weiterer Automatisierungskomponenten können 

somit ggf. auch in diesen Verkehrsegmenten Leistungen durch die Schiene angeboten 

werden. Eine detaillierte Abschätzung des tatsächlichen Marktpotenzials würde die 

Durchführung einer separaten Marktstudie erfordern. Dennoch soll ein grobe Abschätzung des 

Nutzenpotenzials durchgeführt 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 Bundesnetzagentur60 wird in Deutschland je Tonnenkilometer ein 

Umsatz von 0,042 ú erwirtschaftet. In Summe w¿rde somit eine Zunahme der 

Verkehrsleistung um 70 Mrd. tkm einen zusätzlichen Umsatz für die Güterbahnen in Höhe von 

ca. 2,94 Mrd. ú bewirken. Unter Annahme einer Ergebnismarge von beispielsweise fünf 

Prozent ergibt sich ein zusätzlicher Ergebnisbeitrag in Höhe von ca. 147 Mio. ú p.a.  

Gemäß der Sektorinitiative Rail Freight Forward soll das Mengenwachstum insbesondere 

durch Maßnahmen in den folgenden drei Bereichen ermöglicht werden:61 

Á Verbesserung der operativen Exzellenz der Eisenbahnverkehrsunternehmen, u.a. 

durch innovative Produkte; 

Á Bereitstellung von ausreichend und interoperabler Infrastruktur durch die 

Eisenbahninfrastrukturunternehmen für die Bewältigung des Mengenwachstums; 

Á Herstellen von gleichen Wettbewerbsbedingungen für alle Verkehrsträger durch die 

Politik. 

Auch wenn es sicherlich nur bedingt möglich ist, den genauen Anteil einer DAK an einem 

zukünftigen Mengenwachstums zu bewerten, so wird dennoch eingeschätzt, dass die 

Einführung einer DAK inkl. weiterer Automatisierungskomponenten sicherlich als eine der 

wesentlichen Maßnahmen auf Seiten der Eisenbahnverkehrsunternehmen eingestuft werden 

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

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

25 % des zusätzlichen Ergebniseffekts in Höhe von 147 Mio. ú entfallen kºnnte. Dies w¿rde 

einem jährlichen Nutzenpotenzial der DAK in diesem Use Case von ca. 25 bis 35 Mio. ú p.a. 

entsprechen. 

4.1.8.4 Use Cases DAK als Enabler für Automatisierung ï Potenzial für 

Deutschland 

Durch die Bereitstellung einer zuverlässigen Energieversorgung sowie einer sicheren 

Datenkommunikation trägt die DAK dazu bei, dass weitere Automatisierungsschritte hin zu 

einem ĂIntelligenten G¿terzugñ unternommen werden kºnnen. Folgende Use Cases werden 

berücksichtigt: 

  

 
60 vgl. Bundesnetzagentur (2019), Marktuntersuchung Eisenbahnen, Bonn. 
61 vgl. https://www.railfreightforward.eu  
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Use Case 17: Automatische Bremsprobe 

Use 

Case 
Automatische Bremsprobe Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Lösungen für Durchführung automat. Bremsprobe existieren bereits 

heute. Allerdings sind diese miteinander nicht kompatibel und erfordern 

einen hohen Aufwand (Energieversorgung, Funklösungen,. .). Mit einer 

DAK als Enabler für Strom-/Datenbusleitung kann eine standardisierte 

Lösung für eine autom. Bremsprobe im SGV eingeführt werden. Der 

Aufwand für manuelle Durchführung einer Bremsprobe entfällt; die 

Umlauf-/ Systemgeschwindigkeit kann erhöht werden 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 50 bis 60 Mio. ú p.a. 

Eine Bremsprobe muss an Güterzügen in jedem Fall bei neu zusammengestellten Zügen vor 

Abfahrt des Zuges, aber auch bei unveränderten Zügen einmal täglich bzw. bei Abstellung des 

Zuges länger als vierundzwanzig Stunden durchgeführt werden. Beim Ein- oder Ausstellen 

von Güterwagen aus einem Zug muss ebenfalls eine Bremsprobe erfolgen.62 Je nachdem, ob 

eine volle oder einfache Bremsprobe durchgeführt 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.63 Das durchschnittliche Zuggewicht betrug dabei 

497 to. pro Zug.64 Somit wurden im Jahr 2018 ca. 827.000 Güterzüge in Deutschland gefahren. 

Folgende Annahmen werden getroffen: 

Á Dauer volle Bremsprobe:  45 Minuten 

Á Dauer vereinfachte Bremsprobe: 15 Minuten 

Á Je Zug wird eine volle Bremsprobe durchgeführt 

Á Bei jedem vierten Zug wird zusätzlich auch eine vereinfachte Bremsprobe durchgeführt 

Á Stundensatz für Betriebspersonal: 40 ú/h 

Á In 40% der Bremsproben wird das Auffüllen der Luftleitungen durch das Triebfahrzeug 

durchgeführt; in 60% der Fälle durch eine stationäre Bremsprobeanlage 

Á Stundensatz für Triebfahrzeug: 130 ú/h 

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

bis 60 Mio. ú p.a. 

  

 
62 DB AG (Hrsg.): Richtlinie 915.01 Bremsen im Betrieb bedienen und Prüfen. Modul 915.0103 Seite 1. 
63 vgl. Bundesnetzagentur (2018), Marktuntersuchung Eisenbahnen 2018, Bonn, 2018, S. 19. 
64 vgl. Ebenda, S. 26. 
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Use Case 18: Automatische Berechnung Bremsvermögen 

Use 

Case 
Automatische Berechnung Bremsgewicht  Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Aufwand für systemgestützte und/oder manuelle Berechnung der 

Bremsgewichte eines Zuges entfällt. 

Höhere Sicherheit und Verlässlichkeit, weil menschliche Fehlerfaktoren 

entfallen (Ermittlungs-, Berechnungs-, Übertragungsfehler). 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

nicht monetarisiert 

Vor Abfahrt eines Zuges wird eine Berechnung durchgeführt, um das Bremsvermögen eines 

Zuges zu ermitteln. Dies erfolgt i.d.R. systemgestützt im Backoffice aus den für den Zug in den 

IT-Systemen hinterlegten Daten. Allerdings müssen die Bremsberechnungen physisch an den 

Triebfahrzeugführer übermittelt werden, was zu Laufwegen und Zeitaufwand führt. Auch beim 

Aus-/Einrangieren eines Fahrzeugs während des Fahrtverlaufs muss durch den 

Triebfahrzeugführer eine neue Bremsberechnung durchgeführt werden. Grundsätzlich ist es 

vorstellbar, dass diese Bremsberechnungen auch automatisch durch den Zug bereitgestellt 

wird. Somit könnte Zeitaufwand und physische Übergabe eines Bremszettels entfallen. 

Allerdings wird das Nutzenpotenzial aus diesem Use Case eher gering eingeschätzt, so dass 

dieser hier auch nicht monetarisiert wird. 

Use Case 19: Condition Based Maintenance (CBM) 

Use 

Case 

Condition Based Maintenance über on-board 

Zustandskontrolle Komponenten 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Mittels Sensorik können Verschleiß/Ausfall von Komponenten am 

Güterwagen überwacht und eine zustandsorientierte Instandhaltung 

eingeführt werden. Heute werden Telematikgeräte überwiegend mittels 

Akkus mit Energie versorgt. Sicherheitsrelevante Informationen sollen 

über Funk übermittelt werden. Mit einer AK als Enabler inkl. Stromleitung 

ist die Energieversorgung gesichert. Zudem können sicherheitsrelevante 

Informationen per Datenbus an den Lokführer übermittelt werden. 

Ungeplante Wagenausfälle können reduziert werden 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 5 bis 10 Mio. ú p.a. 

Heute erfolgt die Zustandskontrolle für einen Güterwagen im Rahmen einer wagentechnischen 

Untersuchung dann, wenn der Zug bereits gebildet und abfahrtbereit ist. Wird durch den 

Wagenmeister ein Schaden festgestellt, durch den der Güterwagen nicht mehr im Zug 

mitfahren darf, so muss zunächst der Güterwagen ausrangiert und in eine Werkstatt überführt 

werden. Dies führt zu erhöhten Kosten und einer nur eingeschränkten Verfügbarkeit der 

Güterwagen. Die Möglichkeiten der sensor-basierten Überwachung des Zustands von 

Komponenten eines Güterwagens sind vielfältig. So können z.B. Lager von Radsätzen 

überwacht werden, ob kritische Grenzwerte überschritten werden oder nicht. Bevor es 

überhaupt zu einem Defekt eines Bauteils kommt, kann pro-aktiv gehandelt, und das Bauteil 

in einer Werkstatt überprüft und ggf. getauscht werden. Eine genaue Abschätzung des 
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Nutzenpotenzials für die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten dieses Use Cases ist im 

Rahmen dieser Studie nicht möglich. Es wird jedoch konservativ von einem höheren 

Nutzenpotenzial von ca. fünf bis zehn Mio. ú p.a. ausgegangen. 

Use Case 20: Effizientere Nutzung Telematik durch ausreichende Energieversorgung 

Use 

Case 

Effizientere Nutzen Telematik durch ausreichende 

Energieversorgung 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Kontinuierliche Stromversorgung der Batterien/Akkus der 

Telematikgeräte. Dadurch erhöhter Nutzungsgrad für 

Telematikanwendungen möglich (keine Restriktionen in der Anzahl von 

täglichen/stündlichen Meldungen). Ein Batterietausch für die 

Telematikgeräte ist nicht mehr erforderlich. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 2 bis 5 Mio. ú p.a. 

Heutige Telematikgeräte am Güterwagen verfügen über Batterien. Diese müssen je nach 

Einsatzzweck ca. alle sechs Jahre getauscht werden. Daher können durch die 

Telematikgeräte Informationen nicht beliebig häufig erfasst und weitergeleitet werden, da 

ansonsten die Lebensdauer der Batterie reduziert wird. Somit müsste ein Batteriewechsel 

vorzeitig erfolgen, was zu höheren Kosten führt. Durch eine dauerhafte und ausreichende 

Energieversorgung über eine durchgehende Stromleitung aus dem Triebfahrzeug heraus, 

können beliebig viele Telematik-Applikationen und Sensoren verwendet werden. Dies erhöht 

den Nutzen der eingesetzten Telematik deutlich. Es wird von einem Nutzenpotenzial von ca. 

zwei bis fünf Mio. ú p.a. ausgegangen.       

Use Case 21: Wegfall Bremshebelsteller ĂGñ ï ĂPñ 

Use 

Case 

Erhöhung Systemgeschwindigkeit durch Wegfall 

Umstellen Bremshebelstellung ĂPñ oder ĂGñ 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Insbesondere bei internationalen Verkehren wird an den Grenzen häufig 

die Bremshebelstellung kontrolliert bzw. auch umgestellt (z.B. im 

Grenzverkehr von/nach Dänemark). Daraus resultieren Verzögerungen 

und erhöhter Personalaufwand. Die Systemgeschwindigkeit im SGV 

kann insbesondere bei internationalen Verkehren erhöht werden. 

Gleiskapazitäten an Grenzbahnhöfen werden schneller frei und können 

für weitere Verkehre genutzt werden. 

 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

nicht monetarisiert 

Je nach nationalen Vorgaben kommt es vor, dass Güterzüge in unterschiedlichen 

Bremsstellungen (ĂPñ oder ĂGñ) gefahren werden m¿ssen. Dies erfordert an der Grenze eine 

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, kann durchgehend in Bremsstellung ĂPñ gefahren werden. Somit w¿rde der Aufwand 

für Kontrollen an Grenzbahnhöfen entfallen. Es wird ein gewisses Potenzial eingeschätzt, 
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insbesondere den internationalen Grenzverkehr zu vereinfachen. Das Nutzenpotenzial wird im 

Rahmen dieser Studie jedoch nicht monetarisiert. 

Use Case 22: Automatische Zugintegritätskontrolle 

Use 

Case 
Zugintegritätskontrolle Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Im Hinblick auf eine zukünftige Ausrüstung deutscher und europäischer 

Eisenbahnstrecken mit dem Zugbeeinflussungssystem ETCS-Level 3, ist 

eine fahrzeugseitige Prüfung der Zugintegrität vorzusehen, da bei ETCS-

Level 3 im Gegensatz zu ETCS-Level 2 auf die streckenseitige 

Gleisfreimeldung verzichtet werden kann. Achszähler und 

Gleisfreimeldeanlagen können deinstalliert werden 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 10 Mio. ú p.a. 

Die Einführung von ETCS-Level 3 wird zu deutlichen Kapazitätseffekten in der 

Schieneninfrastruktur führen. Durch den Abbau von Gleisfreimeldeanlagen oder Achszählern 

können in der Vorhaltung und Wartung von gleisseitigen Anlagen hohe Einsparpotenziale 

generiert werden. Voraussetzung für den Abbau der o.g. Einrichtungen ist allerdings, dass 

auch Güterzüge eine automatische Zugintegritätsprüfung im Fahrzeug durchführen können. 

Dies ist heute nicht der Fall und wird eben durch o.g. gleisseitige Anlagen sichergestellt. 

Eine Zugintegritätsprüfung an Bord der Güterwagen muss hohen Sicherheitsanforderungen 

genügen. Die Diagnose und Meldung bei einer möglichen Zugtrennung kann über einen 

Datenbus erfolgen, der über die DAK gekuppelt wird.  

[Martin et. al. 2015]65 geht davon aus, dass im Falle der Einführung einer 

Zugintegritätskontrolle für Güterzüge Gleisstromkreise und Achszähler an der 

Schieneninfrastruktur nicht mehr benötigt werden. Dies würde zu einer Einsparung an 

Abschreibungen und Zinsaufwendungen sowie Unterhaltskosten in Höhe von ca. 9,5 Mio. ú 

p.a. führen. 

Ungeachtet dessen bestehen natürlich weitaus höhere Effekte aufgrund einer deutlichen 

Kapazitätsausweitung in der Schieneninfrastruktur aufgrund der Einführung von ETCS-Level 

3. Diese werden hier aber nicht berücksichtigt. 

  

 
65 vgl. Martin, v. Molo, Ji, Körner, Podolskiy (2015), Umfassende Einführung einer Mittelpufferkupplung, Perspektiven für 
Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Stuttgart. S. 191-192. 
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Use Case 23: Ladungsüberwachung / Beladungsüberwachung 

Use 

Case 
Ladungsüberwachung / Beladungsüberwachung Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Mittels Sensorik kann heute bereits eine Überwachung der Ladung 

hinsichtlich Gewicht und Verschieben während der Fahrt erfolgen. Eine 

AK mit Stromleitung kann als Enabler dienen, da die Energieversorgung 

nicht mehr limitiert ist, wie bei den heutigen Lösungen (Akkus). Ungleiche 

oder zu große Lasten können reduziert, die Sicherheit dadurch erhöht 

werden. Große Stöße durch unsachgemäße Beladung (z.B. Stopfen von 

E-Wagen) können auch erfasst werden. 

 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 2 bis 5 Mio. ú p.a. 

In bestimmten Verkehren, wie z.B. bei Schrottverkehren werden die Güterwagen nach 

Beladung über eine Gleiswaage gefahren, um das Gewicht des Güterwagens bzw. der Ladung 

zu ermitteln. Es kann vorkommen, dass dabei eine Überladung festgestellt wird, und der 

Wagen daraufhin wieder teilentladen werden muss. In Fällen von deutlicher Überladung muss 

das Fahrzeug komplett entladen und in eine Werkstatt überführt werden. Dort werden bspw. 

die Radsätze getauscht. Es ist vorstellbar, über Gewichtssensoren bereits während des 

Ladevorgangs zu signalisieren, wenn das maximale Beladegewicht erreicht ist. Dadurch 

könnte der oben skizzierte Prozess entfallen. Weiterhin kann während der Fahrt über Sensorik 

festgestellt werden, ob sich eine Ladung verschoben hat. In diesem Fall kann proaktiv 

eingegriffen werden. Es wird eingeschätzt, dass ein geringes bis mittleres Nutzenpotenzial in 

Höhe von ca. zwei bis fünf Mio. ú p.a. für diesen Use Case besteht.   

Use Case 24: Elektro-pneumatische Bremse 

Use 

Case 
ep-Bremse Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

AK mit Stromleitung als Enabler für Einführung ep-Bremse in den SGV. 

Reduzierung Radsatz- und Bremsenverschleiß aufgrund Einführung ep-

Bremse zu erwarten. Zusätzlich Voraussetzung für das Fahren längerer 

Züge sowie ggf. für das Fahren mit höheren Geschwindigkeiten.  

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 8 bis 12 Mio. ú p.a. 

Bei Verwendung einer ep-Bremse wird das Signal zum Auslösen der Bremse elektrisch 

übermittelt und nicht wie konventionell über die Luftleitung. Das elektrische Signal kommt 

nahezu zeitgleich in allen Wagen eines Güterzuges an, und alle Güterwagen 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 Güterzügen bremsen somit 

die Wagen am Ende des Zuges später als am Anfang oder in der Mitte des Zuges.  
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Die ep-Bremse bietet mehrere Vorteile: 

Á Fahren von langen Zügen 

Aufgrund der langen Durchschlagszeiten beim konventionellen Bremsen kann es zu 

kritischen Längsdruckkräften ab einer Zuglänge von ca. 1.000 m kommen. Dies gilt 

insbesondere beim Bremsen in Kurven, wenn der vordere Zugteil bereits gebremst ist, 

während der hintere Teil des Zuges ungebremst aufläuft. Beim gleichzeitigen Bremsen 

aller Fahrzeuge mittels einer ep-Bremse können auch deutlich längere Güterzüge 

gefahren werden. 

Á Fahren mit höheren Geschwindigkeiten 

Bei Geschwindigkeiten größer 140 km/h kann die konventionelle Druckluftbremse nicht 

mehr verwendet werden. 

Á Fahren in Bremsstellung ĂPñ 

Bei Verwendung einer ep-Bremse kºnnen alle Wagen in Bremsstellung ĂPñ gefahren 

werden. Somit kann der Zug mit einer höheren Geschwindigkeit von 100 km/h anstelle 

von 90km/h (bei Bremsstellung ĂGñ) gefahren werden. Dies verbessert den 

Streckendurchfluss auf der Infrastruktur und erhöht dadurch die Kapazität. 

Á Verschleißreduzierung 

Durch das gleichmäßige Bremsen an allen Fahrzeugen im Zugverband werden alle 

Bremsen und Radsätze gleichmäßig belastet. Im Gegensatz dazu kommt es bei 

Verwendung der konventionellen Druckluftbremse zu höheren Belastungen der 

Bremsen insbesondere bei den Fahrzeugen im vorderen Zugteil. Dies führt zu 

erhöhtem Verschleiß von Bremssohlen und Radsätzen. 

F¿r die Bewertung des Use Cases Ăep-Bremseñ wird jedoch lediglich der Nutzeneffekt aus der 

Verschleißreduzierung monetarisiert. Die anderen Vorteile der ep-Bremse (Lange Züge, 

hºhere Geschwindigkeiten, Bremsstellung ĂPñ) sind bereits in vorher betrachteten Use Cases 

enthalten. Es wird ein hohes Nutzenpotenzial von mind. acht bis zwölf Mio. ú p.a. eingeschªtzt. 

Use Case 25: Entgleisungsdetektion 

Use 

Case 
Entgleisungsdetektion Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Entgleisungsdetektion ist bereits heute mittels Sensorik möglich. Eine 

schnelle und sichere Meldung des Ereignisses an den Lokführer ist heute 

noch nicht umgesetzt. Mit einer AK mit Datenbusleitung als Enabler ist 

die Einführung dieser Funktionalität möglich. Melden einer Entgleisung 

über Datenbuskabel auf die Lok, Einleiten Bremsung durch Tf zwecks 

Vermeidung größerer Entgleisungsschäden an der Infrastruktur. 

 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

nicht monetarisiert 

Der Nutzen aus einer zuverlässigen Information über eine Entgleisung im Zugverband ist 

offensichtlich. Eine quantitative Bewertung ist jedoch nur schwer durchführbar. Selbst bei 

Vorliegen von Schadensstatistiken über erfolgte Entgleisungen stellt sich die Frage, welche 

Höhe des Schadens hätte vermieden werden können 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 

Case 
Erfassung Wagenreihung Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Automatische Erfassung der Wagenreihung reduziert manuellen 

Arbeitsaufwand im Ein- und Ausgang an Rangierbahnhöfen sowie bei 

der Zugbildung in Gleisanschlüssen. 

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 1 bis 3 Mio. ú p.a. 

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 geprüft. Um verschiedene der bereits 

weiter vorne genannten Use Cases umsetzen zu können, ist zunächst die Durchführung einer 

Zugtaufe aus dem Lokführerstand 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 Höhe 

von ca. ein bis drei Mio. ú p.a. ausgegangen.  

Use Case 27: Erfassung der Bremszustände 

Use 

Case 

Erfassung der Bremszustände (Handbremse, 

Druckluftbremse) sowie der Bremshebelstellung 
Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Vermeidung von Flachstellen an Radsätzen aufgrund fester Bremsen 
 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 2 bis 4 Mio. ú p.a. 

Vor Abfahrt eines Zuges ist eine Bremsprobe durchzuführen, um die Funktionalität der Bremse 

beim An- und Ablegen zu prüfen. Ebenso sind Triebfahrzeugführer dazu angehalten, vor 

Abfahrt des Zuges etwaig angelegte Handbremsen zu lösen. Nichtsdestotrotz kann es in der 

betrieblichen Praxis vorkommen, dass Wagen mit angezogener Handbremse oder mit einem 

festen Bremsklotz angefahren werden. Dabei können Flachstellen im Radsatz auftreten. Aber 

auch beim Bremsen und anschließendem Wiederanfahren des Zuges kann es dazu kommen, 

dass nicht ausreichend Zeit für die Wiederauffüllung 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. Über eine Sensorik an Bremsen und 

Handbremsen können o.g. Vorfälle vermieden und dadurch Ausfall- und 
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Instandhaltungskosten für den Wagen reduziert werden. Es wird von einem geringen bis 

mittleren Nutzenpotenzial von ca. zwei bis vier Mio. ú p.a. ausgegangen.  

Use Case 28: On-board Detektion Heissläufer 

Use 

Case 
On-Board Detektion Heißläufer Nutzenempfänger 

Kurzbeschreibung WH EIU EVU 

Nach Alarmmeldungen der stationären Heissläuferortungsanlagen, 

welche durch heiße Lager und heiße Rad- und Bremsscheiben ausgelöst 

werden, sind betriebliche Maßnahmen durchzuführen (Zug anhalten, 

Überprüfen von Lager- Scheibentemperatur, Wagen ausreihen,..) Dies 

führt zu Störungen im betrieblichen Ablauf.  

 

Nutzeneffekt 

Gering Mittel Hoch 

ca. 0,5 bis 1 Mio. ú p.a. 

In diesem Use Case wird davon ausgegangen, dass ein heisslaufender Radsatz mittels 

Sensorik bereits frühzeitig identifiziert wird, und somit proaktiv betriebliche Maßnahmen 

eingeleitet werden können. Es wird von einem eher geringen Nutzeneffekt in Höhe von ca. 

einer halben  bis ein Mio. ú p.a. ausgegangen. 

4.1.8.5 Zusammenfassung Abschätzung Nutzenpotenziale DAK in Deutschland 

Eine exakte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung für 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 Abschätzung der 

zu erwartenden Nutzenpotenziale einer DAK für Schienengüterverkehre in Deutschland. Auf 

der Basis der für Deutschland abgeschätzten Nutzenpotenziale erfolgt eine Hochrechnung der 

Nutzenpotenziale für den europäischen Schienengüterverkehr. 

Auf diese Weise ergibt sich für Deutschland ein Gesamtpotenzial unter Annahme einer 

europäischen Vollausrüstung der DAK i.H. von ca. zwischen 205 und 295 Mio. ú p.a. Im 

Folgenden wird jedoch nur mit einem durchschnittlichen Nutzenpotenzial für Deutschland in 

Hºhe von 250 Mio. ú p.a. gerechnet. Das Nutzenpotenzial teilt sich dabei auf die Use Cases 

aus Effiziensteigerung (115 Mio. ú p.a.), Use Cases aus Sicherheit/Personal/ Marktpotenzial 

(40 Mio. ú p.a.) und Use Cases aus der Automatisierung (95 Mio. ú p.a.) auf.  

Wesentliche Nutzentreiber bei den Use Cases aus der Effizienzsteigerung sind die Use Cases 

ĂSchwere Zügeñ, ĂReduzierung des manuellen Rangieraufwandsñ sowie ĂErhöhung der 

Systemgeschwindigkeit Schienengüterverkehrñ. Aber auch die Use Cases ĂErhöhung 

Zuladung aufgrund veränderter Konstruktionsweiseñ sowie ĂBremsstellung Pñ bieten größere 

Nutzenpotenziale (vgl. Abbildung 18). 
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Abbildung 18: Nutzenpotenziale DAK aus Use Cases Effizienzsteigerung 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

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

der Use Case ĂEinstieg in neue Marktsegmenteñ mit einem hohen Potenzial bewertet. Aber 

auch die Use Cases zur Erhöhung der Arbeitssicherheit sowie zur Reduzierung des 

Rekrutierungsaufwands bzw. Sicherstellung der Verfügbarkeit von Rangierpersonalen tragen 

einen hohen Anteil bei (vgl. Abbildung 19). 
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Abbildung 19: Nutzenpotenziale DAK aus Use Cases Sicherheit/Personal/Marktpotenzial 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Bei den Use Cases für die Automatisierung des SGV wird der höchste Nutzen beim Use Case 

ĂAutomatische Bremsprobeñ eingeschªtzt. Aber auch die Use Cases Ăep-Bremseñ, ĂCondition 

Based Maintenanceò sowie ñZugintegritªtskontrolleò werden aus Nutzensicht als sehr 

interessant bewertet (vgl. Abbildung 20).  
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Abbildung 20: Nutzenpotenziale DAK aus Use Cases Automatisierung 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

4.1.9 Hochrechnung Nutzenpotenziale DAK in Europa 

Die in Kapitel 4.1.8 aufgezeigten abgeschätzten Nutzenpotenziale der DAK für Deutschland in 

Höhe von insgesamt ca. 250 Mio. ú p.a. unter Annahme einer Vollausrüstung wurden auf die 

europäischen Länder auf Basis der nationalen Preisindices66 sowie den in den Ländern 

erbrachten Verkehrsleistungen im Schienengüterverkehr (in tkm) hochgerechnet. 

Entsprechend sinkt der Nutzen aus der DAK je Verkehrsleistung, je geringer der jeweilige 

nationale Preisindex in den Ländern 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 für 

Deutschland auf 100 % normiert wurde. Die Größe 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 Ländercluster sammeln. Links unten sind die großen Schienengüter-

verkehrsmärkte in Ost- und Südosteuropa wie Polen, Tschechien, Slowakei, Bulgarien und 

Rumänien zu sehen mit einem deutlich geringeren Preisniveau als in Deutschland, und einem 

Nutzen aus der DAK je Mio. tkm und Jahr zwischen ca. 800 ú und 1.200 ú. In der Mitte sind 

insbesondere zentral-/west- und südeuropäische Länder gruppiert, wie z.B. Deutschland, 

Frankreich, Belgien, Niederlande, Österreich 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. 1.500 ú und 2.200 ú p.a. Rechts oben liegen schließlich die 

 
66 vgl. Eurostat, Europäische Union; Preisniveauindex für Verbrauchsgüter und Dienstleistungen in den Mitgliedsstaaten im Jahr 
2017). In der ursprünglichen 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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Schweiz, Norwegen und Dänemark mit höherem Preisniveau als in Deutschland. Hier liegt der 

Nutzen aus der DAK je Mio. tkm und Jahr entsprechend höher bei ca. 2.500 ú bis 2.600 ú. 

Abbildung 21: Nutzenpotenzial DAK je Verkehrsleistung und Land 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

In Summe wurde ein Nutzenpotenzial von ca. 758 Mio. ú p.a. f¿r die EU-27 zzgl. UK, NO und 

CH unter der Annahme einer vollständigen Umrüstung abgeschätzt. Dieses Nutzenpotenzial 

teilt sich auf in ca. 346 Mio. ú aus den Use Cases DAK Effizienzsteigerung, ca. 123 Mio. ú aus 

den Use Cases DAK Sicherheit/Personal/Marktpotenzial sowie ca. 289 Mio. ú aus den Use 

Cases DAK als Enabler für die Automatisierung. 

4.1.10 Hochlaufkurve Nutzenpotenziale während Migration 

Eine der wesentlichen Herausforderungen bei der Migration einer DAK ist, dass der Nutzen 

aus der DAK für die Stakeholder nicht linear zum Umrüstungsstand der Güterwagenflotte mit 

DAK verläuft. Abbildung 22 zeigt schematisch den Nutzenverlauf je Güterwagen, der im 

Migrationsverlauf zusätzlich mit DAK ausgerüstet wird (linke Seite) sowie den kumulierten 

Nutzenverlauf (rechte Seite).  
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Abbildung 22: Nutzenverlauf DAK je Güterwagen im Migrationsverlauf (schematisch) 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Dabei sind folgende vier Phasen zu unterscheiden: 

Á In Phase 1 werden überwiegend Güterwagen umgerüstet, die in weitgehend 

geschlossenen Umläufen disponiert werden, und bei denen eine DAK sowie die 

Automatisierung von Betriebsabläufen einen hohen Nutzen aufweist. Somit wird davon 

ausgegangen, dass die Einführung einer DAK insbesondere in den Anfängen einer 

Migration einen hohen Nutzen je Güterwagen generieren wird. 

Á In Phase 2 werden zunehmend auch Güterwagen umgerüstet, die relativ frei und somit 

nicht in weitgehend geschlossenen Systemen disponiert werden. Der Nutzen DAK je 

Güterwagen nimmt zunächst deutlich ab, da noch keine ausreichende Anzahl an 

Güterwagen mit DAK ausgerüstet sind, und somit Zusatzkosten für den Parallelbetrieb von 

Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung anfallen.  

Á In Phase 3 nimmt der Anteil der mit DAK ausgerüsteten Güterwagen stetig zu, und es sind 

bereits so viele Güterwagen mit DAK ausgerüstet, dass der Nutzen je zusätzlich mit DAK 

ausgerüsteten Güterwagen wieder deutlich ansteigt, bis ein Großteil der Güterwagen 

umgerüstet sind, und die vollen Nutzenpotenziale ausgeschöpft werden können. 

Á In Phase 4 werden weitere Güterwagen mit DAK umgerüstet, die aber aufgrund ihres 

Einsatzprofils (z.B. nur geringfügige Anzahl an jährlichen Umläufen, Saisonverkehre o.ä.) 

nicht mehr einen ganz so hohen zusätzlichen Nutzen generieren können ï ein 

Sättigungseffekt tritt ein.  

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

Güterwagen führt dazu, dass Investitionskosten für die DAK getätigt werden, der Nutzen 

jedoch zunächst eher gering ausfällt. Dies führt zu längeren Amortisationsdauern. Gleichzeitig 

führt der oben gezeigte Nutzenverlauf dazu, dass insbesondere diejenigen Wagenhalter 

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

Nutzen je umgerüsteten Güterwagen gleich sehr hoch ausfällt. Diese Vorteile f¿r ĂLate 

Moverñ bzw. die Nachteile f¿r ĂEarly Moverñ werden in Kapitel 5.5 Finanzierungsmodelle weiter 

vertieft.  

Für die vorliegende Kosten-Nutzen-Abschätzung für die Migration einer DAK wurde somit ein 

im Vergleich zum Umrüstungsstand der Güterwagen unterproportionaler Nutzenverlauf 

unterstellt.  
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Abbildung 23 zeigt die Hochlaufkurve für das Nutzenpotenzial DAK für Europa unter Annahme 

eines Migrationszeitraums von sechs Jahren. Ab dem sechsten Jahr wird das volle 

Nutzenpotenzial i.H. von ca. 758 Mio. ú p.a. in Europa ausgeschºpft.  

Abbildung 23: Hochlaufkurve Nutzenpotenziale DAK in Europa 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

4.1.11 Volkswirtschaftliche Nutzenpotenziale DAK  

Der Verkehr belastet die Allgemeinheit mit hohen Folgekosten, etwa durch die Emission von 

Treibhausgasen, Unfällen, Lärm, Luftverschmutzung und Flächenverbrauch. Diese sog. 

externen Kosten des Verkehrs belaufen sich in Deutschland lt. einer Studie des Infra-Instituts 

im Auftrag des Verkehrsbündnisses Allianz pro Schiene auf jährlich 149 Mrd. ú, wovon der 

Straßenverkehr für nahezu 95% der externen Kosten verantwortlich ist. Je 1.000 tkm liegen 

die externen Kosten im Straßenverkehr lt. Infras-Studie bei 29,80 ú im Vergleich zu 9,50 ú im 

Schienenverkehr. Dabei sind Staukosten auf der Straße in den o.g. Zahlen nicht enthalten. Im 

Vergleich zum Lkw fallen die Treibhausgas-Emissionen im Schienengüterverkehr fünfmal 

geringer aus (103 g/tkm Lkw vs. 19 g/tkm Schienengüterverkehr).67 

Der Verkehrsträger Schiene kann und soll einen wichtigen Teil dazu beitragen, die Klimaziele 

der Bundesregierung für das 2030 und darüber hinaus zu erreichen. Bis zum Jahr 2030 sollen 

die verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen um 40 % bis 42 % im Vergleich zum Jahr 

1990 reduziert werden.68 

Wesentliche Stellhebel für eine Steigerung der Transportmengen im Schienengüterverkehr 

sind u.a. die Verfügbarkeit von Eisenbahninfrastruktur in ausreichender Quantität und Qualität, 

 
67 vgl. Bieler, C.; Sutter, D. (2019), Externe Kosten des Verkehrs in Deutschland, Straßen-, Schienen-, Luft- und 
Binnenschiffverkehr 2017, 2019, Zürich; Studie im Auftrag der Allianz pro Schiene e.V. 
68 vgl. https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzprogramm-2030-1673578, abgerufen am 
30.09.2019. 
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ausgewogene regulatorische Rahmenbedingungen für die Verkehrsträger unter 

Berücksichtigung von externen Kosten, sowie die Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der 

EVU durch organisatorische Maßnahmen sowie durch Innovation. 

Die Migration einer DAK führt zu Produktivitätssteigerungen, wodurch die 

Wettbewerbsfähigkeit des Verkehrsträgers Schiene verbessert wird. Dementsprechend ist die 

Einführung einer DAK in Verbindung mit einer weiteren Automatisierung von Betriebsabläufen 

auch ein entscheidender Baustein für die Einhaltung der Klimaziele im Verkehrsbereich. 

Es ist im Rahmen der vorliegenden Studie nicht möglich, eine wissenschaftliche Bewertung 

der Verlagerungspotenziale von der Straße auf die Schiene aufgrund der EU-weiten Migration 

einer DAK durchzuführen. Es wird jedoch empfohlen, eine solche Untersuchung auf EU-Ebene 

durchzuführen. 

Weiterhin wirkt sich die Einführung einer DAK zzgl. weiterer Automatisierungskomponenten 

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

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

Einführung einer automatischen Zugintegritätsprüfung in Güterzügen Voraussetzung für die 

Einführung von ETCS-Level 3. Weiterhin kann die Einführung einer DAK durch die Verkürzung 

von Wagenbehandlungszeiten Kapazitäten in Zugbildungsanlagen erhöhen. Schließlich kann 

die DAK durch das Fahren schwerer Z¿ge, das Fahren in Bremsstellung ĂPñ u.a. zu einer 

Erhöhung der Infrastrukturkapazität auf der Strecke führen. Diese positiven Effekte auf die 

Schieneninfrastruktur wurden in der vorliegenden Nutzenabschätzung nicht finanziell 

bewertet.  

4.1.12 Ergebnis der Kosten-Nutzen-Abschätzung 

In den vorherigen Unterkapiteln wurden auf Basis verschiedener Annahmen sowie einer 

Migrationsdauer von sechs bzw. acht Jahren die Gesamtkosten für eine Migration der DAK 

abgeschätzt. Weiterhin wurde eine Abschätzung des Nutzenpotenzials einer DAK in 28 Use 

Cases unter Berücksichtigung eines definierten Nutzenverlaufs durchgeführt. Auf Basis der 

Discounted-Cash-Flow-Methode werden sämtliche Kosten sowie Nutzenpotenziale bei der 

Migration einer DAK im Laufe eines Zeitraums von 25 Jahren abgebildet. Dabei werden 

Zahlungsströme 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 für die Berechnungen angesetzt.69 Als Zinssatz wurde ein Wert von drei Prozent 

angenommen. 

Abbildung 24 zeigt den Verlauf der Zahlungsflüsse über den Betrachtungszeitraum. In den 

ersten sechs Jahren der Migration überwiegen die negativen Zahlungsflüsse für die 

Beschaffungs- und Umrüstkosten für die DAK und Hybridkupplungen sowie für die 

Automatisierungskomponenten. Der Nutzen ist hingegen noch gering. Dies ändert sich ab dem 

siebten Jahr, in dem die Kosten nur noch gering sind (lediglich Kosten für DAK für Neubauten 

Güterwagen) und der Nutzen hoch ist. Aufgrund der Abdiskontierung mit einem Zinssatz in 

Höhe von drei Prozent reduzieren sich die positiven Zahlungströme aus dem Nutzen DAK über 

die Jahre. 

  

 
69 vgl. Statista 2019, Europäische Union; Inflationsraten in den Mitgliedsstaaten. 
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Abbildung 24: Zahlungsflüsse Migration DAK über einen Zeitraum von 25 Jahren 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Dabei stellt sich natürlich die Frage, in welchem Zeitraum der Barwert der oben dargestellten 

Zahlungsflüsse (Kosten und Nutzenpotenziale) positiv wird, und wie lange somit die 

Amortisationsdauer ist. Gemäß Abbildung 25 ist der kumulierte Barwert der Investition in eine 

Umrüstung DAK zzgl. Automatisierungskomponenten erst ab dem Jahr 18 positiv. 

Entsprechend beträgt die Amortisationsdauer für diese Investition 18 Jahre. 

Abbildung 25: Amortisationsdauer Migration DAK 

 

Quelle: Eigene Darstellung 
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Die durchgeführten Berechnungen für eine Kosten-Nutzen-Abschätzung zur Migration einer 

DAK basieren auf einer Vielzahl von Annahmen, die in den vorstehenden Kapiteln erläutert 

wurden. Insofern kann die vorliegende Berechnung nur eine Indikation für 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 

Umrüstkosten, 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 eingeführt werden konnte.   

Es bestehen verschiedene Stellhebel, wodurch die Wirtschaftlichkeit der Migration DAK erhöht 

bzw. die Amortisationsdauer reduziert werden kann. Dies wird in nachfolgenden 

Sensitivitätsanalysen näher betrachtet. 

4.1.13 Sensitivitätsanalysen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

Es bestehen verschiedene Stellhebel, um die Wirtschaftlichkeit der EU-weiten Einführung 

einer DAK zu beeinflussen: 

Á Migrationszeitraum;  

Á Beschaffungs- und Umrüstkosten DAK / Hybridkupplung / Automatisierungs-

komponenten;  

Á Erträge aus Einführung einer DAK (Nutzenpotenziale); 

Á Zinssatz. 

Migrationszeitraum 

Die Auswahl des Migrationszeitraums hat einen erheblichen Einfluss auf die 

Amortisationsdauer. Dabei gilt: je kürzer der Migrationszeitraum, desto kürzer die 

Amortisationsdauer. Dies ist auch leicht nachvollziehbar, da die Erträge aus der Einführung 

einer DAK schneller generiert werden, und somit die Wirtschaftlichkeit der Investition erhöhen. 

Abbildung 26 zeigt den Verlauf der Barwerte bei einer Investition in die DAK zzgl. 

Automatisierungskomponenten bei Migrationszeiträumen 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 erhöht sich die Amortisationsdauer geringfügig um ein Jahr 

auf zwischen 18 und 19 Jahre. Eine Migration der DAK über 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 Gründen von fehlenden Produktions- und Werkstattkapazitäten als nicht 

umsetzbar eingeschätzt. 
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Abbildung 26: Amortisationsdauer bei Variation Migrationszeitraum 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Beschaffungs- und Umrüstkosten 

Eine Variation der Beschaffungs- und Umrüstkosten für DAK, Hybridkupplung sowie 

Automatisierungskomponenten hat erheblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der 

Investition. Eine Halbierung der Beschaffungskosten für DAK und Hybridkupplungen 

(beispielsweise aufgrund günstigerer Einkaufspreise oder aufgrund finanzieller Förderung 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 zusätzlichen 

Halbierung der Umrüstkosten von Bestandsgüterwagen und Triebfahrzeugen reduziert sich 

die Amortisationsdauer auf ca. 12 Jahre. 

Bei einer zusätzlichen Halbierung der Beschaffungs- und Umrüstkosten für Automatisierungs-

komponenten (also zusätzlich zur Halbierung Beschaffungs- und Umrüstkosten für 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 Umrüstkosten 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Erträge aus Einführung einer DAK (Nutzenpotenziale) 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung kann keine umfassende Bewertung der 

Ertragspositionen bei Migration einer DAK vorgenommen werden. Dies erfordert die 

Durchführung einer exakten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch die Stakeholder wie EVU, 

Wagenhalter oder EIU. 

Daher konnte nur eine grobe Abschätzung der Nutzenpotenziale bei Einführung einer DAK 

ermittelt werden. Für die meisten Use Case Betrachtungen wurde die Abschätzung der 

Nutzenpotenziale konservativ durchgeführt. Bei einer Erhöhung der Nutzenpotenziale würde 

sich somit die Wirtschaftlichkeit der Investiton verbessern und die Amortisationsdauer  

verkürzen. Bei einer Erhöhung der Nutzenpotenziale um +10 % reduziert sich die 

Amortisationsdauer auf ca. 16 Jahre, bei Erhöhung um +20 % liegt die Amortisationsdauer bei 

zwischen 14 und 15 Jahren sowie bei Erhöhung der Nutzenpotenziale um +30 % bei zwischen 

13 und 14 Jahren (vgl. Abbildung 28).  
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Abbildung 28: Amortisationsdauer bei Variation Nutzenpotenziale DAK 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Zinssatz 

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde auf Basis der sog. Discounted Cash Flow Methode 

(Barwertbetrachtung) durchgeführt. Somit wurden sämtliche Zahlungsflüsse (Ausgaben und 

Erträge) über den Betrachtungszeitraum mit einem Zinssatz abdiskontiert. Im Basis-Szenario 

liegt dieser Zinssatz bei drei Prozent. Aufgrund der günstigen Refinanzierungskonditionen ist 

es vorstellbar, dass sich verschiedene Akteure ggf. auch zu günstigeren Konditionen 

refinanzieren können. Eine Halbierung des Zinssatzes auf 1,5 Prozent würde dabei die 

Amortisationsdauer auf ca. 16 Jahre reduzieren (vgl. Abbildung 29). Eine Verdoppelung des 

Zinssatzes hingegen auf sechs Prozent würde die Amortisationsdauer auf zwischen 22 und 

23 Jahre verlängern. 
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Abbildung 29: Amortisationsdauer bei Variation Zinssatz 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Selbstverständlich sind neben den o.g. dargestellten Szenarien weitere Variationen von 

Einflussparametern, insbesondere aber auch Kombinationen von verschiedenen Szenarien, 

vorstellbar. Ein alternatives Szenario könnte beispielsweise wie folgt aussehen: 

Á Halbierung Beschaffungs- und Umrüstkosten für DAK, Hybridkupplung sowie 

Automatisierungskomponenten; 

Á Erhöhung der Nutzenpotenziale um +30 %; 

Á Migrationsdauer sechs Jahre (Basis-Szenario). 

Bei solchen, aus Stakeholdersicht optimalen Rahmenbedingungen würde sich eine 

entsprechend kurze Amortisationsdauer von ca. 9 Jahren ergeben (vgl. Abbildung 30). 
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Abbildung 30: Amortisationsdauer Ăalternativesñ Szenario 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

4.1.14 Zusammenfassung Kosten-Nutzenabschätzung bei einer Migration der DAK 

Die in Kapitel 4.1 dargestellten Abschätzungen zu Kosten und Nutzen bei der EU-weiten 

Einführung einer DAK wurden mit verschiedenen Stakeholdern, wie z.B. ausgewählten EVU, 

Wagenhaltern und Eisenbahn-Verbänden abgestimmt. Nichtsdestotrotz basiert die 

vorliegende Kosten-Nutzen-Abschätzung auf einer Vielzahl von Annahmen und kann eine 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der jeweiligen Unternehmen/Stakeholder nicht ersetzen. Somit 

sollen die o.g. Ausführungen lediglich dazu dienen, eine Abschätzung für die 

Größenordnungen 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: 

Á Umrüstung von zwischen 432.000 bis 485.000 Bestandsgüterwagen mit DAK sowie 

ca. 17.000 Triebfahrzeugen mit Hybridkupplung. Ausrüstung von ca. 8.000 Neubau-

Güterwagen mit DAK p.a. 

Á Die Zielkosten für die Beschaffung einer DAK betragen zwischen 4.000 ú und 5.000 ú. 

Je Güterwagen werden somit Beschaffungskosten für die DAK zwischen 8.000 ú und 

10.000 ú angenommen. Die Zielkosten f¿r die Beschaffung einer Hybridkupplung f¿r 

Triebfahrzeuge liegen je Stück bei 10.000 ú und somit bei 20.000 ú je Triebfahrzeug. 

Á Für den Einbau von zwei DAK in Bestandsgüterwagen werden Kosten in Höhe von 

2.500 ú angesetzt. F¿r den Einbau der Hybridkupplungen in Triebfahrzeuge wird mit 

Kosten in Höhe von 5.300 ú kalkuliert. 
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Á Für den zusätzlichen Einbau von Automatisierungskomponenten in die Güterwagen, 

wie z.B. automatische Bremsprobe, automatische Zugintegritätskontrolle, werden 

Kosten in Höhe von 5.000 ú je G¿terwagen angenommen. 

Á Um den betrieblichen Aufwand während der Migrationsphase aufgrund des 

Parallelbetriebs von Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung möglichst zu 

begrenzen, sowie den Nutzen aus der Einführung einer DAK möglichst frühzeitig zu 

generieren, sollte die Migrationsphase so kurz wie möglich gehalten werden. Dabei ist 

jedoch auch zu berücksichtigen, dass ausreichende Produktionskapazitäten für die 

Fertigung der DAK sowie Werkstattkapazitäten für den Einbau der DAK in Güterwagen 

und Triebfahrzeuge aufgebaut werden müssen. Als Basis-Szenario wird daher von 

einer Migrationsdauer von sechs Jahren ausgegangen. 

Á Die Gesamtkosten der EU-weiten Migration einer DAK werden auf zwischen 4,7 Mrd. 

ú bis 6,2 Mrd. ú eingeschªtzt. Unter Ber¿cksichtigung der Kosten f¿r den Einbau von 

Automatisierungskomponenten in die Güterwagen ergeben sich Gesamtkosten in 

Höhe von ca. 6,4 Mrd. ú bis 8,6 Mrd. ú. 

Á Für die Monetarisierung des Nutzens aus der Einführung einer DAK wurden 28 Use 

Cases definiert und in drei Kategorien Effizienzsteigerung, Sicherheit/Personal/Markt 

sowie Enabler-Funktion für Automatisierung unterteilt. In Summe wird für Deutschland 

ein jährliches Nutzenpotenzial unter Annahme einer Vollausrüstung der 

Güterwagenflotte mit DAK und Automatisierungskomponenten in Höhe von zwischen 

205 Mio.ú und 295 Mio. ú eingeschªtzt. Auf die EU-27 zzgl. CH, NO und UK 

hochgerechnet ergibt sich ein jährliches Nutzenpotenzial von ca. 760 Mio. ú. 

Á Die Amortisationsdauer für eine Investition in die EU-weite Einführung einer DAK 

beträgt auf Basis der oben getroffenen Annahmen (Basisszenario) 18 Jahre. Bei 

Variation einzelner Parameter, wie z.B. Reduzierung Beschaffungs- und/oder 

Umrüstkosten DAK, Erhöhung Nutzenpotenziale, Absenkung Zinsniveau oder 

Reduzierung der Migrationsdauer kann die Amortisationsdauer erheblich beeinflusst 

werden. 

Á In einem Ăoptimalenñ Szenario mit einer Halbierung von Beschaffungs- und 

Umrüstkosten sowie Erhöhung 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 für Automatische 

Kupplungen im weltweiten sowie europäischen Güterverkehr analysiert. Die wesentlichen 

Erkenntnisse werden nachfolgend beschrieben. Für weitere Ausführungen zu diesem Kapitel 

wird auf den Fachbericht ĂTechnik DAKñ der Technischen Universitªt Berlin verwiesen. 

Im Rahmen der Aktivitäten des Technischen Innovationskreis Schienengüterverkehr zur 

automatischen Kupplung für den SGV wurden fünf Automatisierungsgrade (Typ 1 bis 5) 

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

kuppelnden Schnittstellen. Wªhrend Typ 1 bis Typ 4 Ănurñ automatisch Kuppeln, ermºglicht 

eine Typ 5-Kupplung auch das vollautomatische, ferngesteuerte Entkuppeln. 

Abbildung 31: Einteilung Automatisierungslevel einer Automatischen Kupplung 

 

Quelle: TIS / TU Berlin 

Als Voraussetzung für das automatische Kuppeln von Luft-, Strom- und Datenleitungen muss 

die Verbindung der Kupplungen starr ausgeführt werden. Dies ist bei den weltweit im 

Schienengüterverkehr genutzten Kupplungen i.d.R. nicht der Fall, weshalb eine alternative 

oder adaptierte Kupplung ausgewählt werden muss. Für den SGV in Europa werden die 

folgenden drei Kupplungsprofile vorgeschlagen: 

Willison-Kupplungen 

Die am häufigsten eingesetzte Kupplung vom Typ Willison ist die russische SA3. Die Derivate 

AK69/Intermat sowie die kompaktere, leichte Version C-Akv sind eigens für 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 können 

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 europäischen 

Hochgeschwindigkeitsverkehr. Die Firmen Voith und Dellner entwickeln aktuell jeweils 

Prototypen einer DAK für 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 für den 



 

78 
 

Schienengüterverkehr entwickelt und erprobt. Die Vorteile der Kupplung sind primär das 

geringe Gewicht, die Belastbarkeit und die Robustheit gegenüber Witterungseinflüssen.  

In Tabelle 3 sind die Eigenschaften der verschiedenen Kupplungstypen gegenübergestellt.70 

Erkennbar ist, dass die Kupplungen Unterschiede im betrieblichen Funktionsumfang und in 

den Kenngrößen (z.B. Belastbarkeit) aufweisen. Diese Tabelle dient primär als 

Funktionsübersicht. Die tatsächliche Eignung als DAK kann nur durch umfangreiche Tests 

nachgewiesen werden. 

Tabelle 3: Vergleich der Funktionalitäten automatischer Kupplungen des SGV 

 

Willison 

Scharfenberg71 Schwab 
SA3 

Ak69e/ 
Inter-
mat 

C-Akv 

Erfahrung SGV Ja Ja Ja Zum Teil Pilot 

Belastbarkeit 
(Zug/Druck) [kN] 

2500/2500 1000/2000 1000/2000 1500/2000 

Greifbereich 
[mm] 

V ± 140 
H ± 160 

V ± 140 
H ±- 220 

V ± 120 
H ± 190 

V ± 140 
H +370/-275 

V ± 120 
H ±- 290 

Vorauslenkung Ja Ja Ja Ja 

Entkuppeln 
unter Zugkraft 

Ò 7,5 kN Ò 40 kN Ò 20 kN Nein Ò 300 kN 

Pufferstellung Ja Möglich 

Wieder-
verriegelung 

Ja 
Möglich, mit 

Einschränkungen 
Ja 

Zuverlässigkeit Gut Gut Gut 

Selbsttätigkeit 
der Bremse 

Ja Ja 

Kuppel-
geschwindigkeit 

- 1,5 - 12 km/h   ~0,5 - 8 km/h  0,5 - 8 km/h 

Ver-
schleiß 

Fahrt 
Hoch, aber 
Verschleiß-

tolerant 
- Unbedeutend 

Kup-
peln 

Unbedeutend Gering Unbedeutend 

Wartungs-
aufwand 

Unbe-
deutend 

Gering Gering Gering Sehr gering 

Pneum. 
Verbindung Nein Ja Ja 

Strom/Daten 

Schmutz-/ 
Winterresistenz 

Sehr gut Gut bis sehr gut Gut Sehr gut 

Gewicht Hoch Sehr hoch Gering Gering 

Quelle: TU Berlin  

Bei der Einführung einer DAK bestehen sowohl technische als auch betriebliche 

Herausforderungen, welche im Vorfeld einer Migration gelöst werden müssen. Eine der 

wichtigsten Aufgaben ist die Einigung auf einen einheitlichen Kupplungstyp für Europa. Dies 

 
70 Für den Vergleich in der Tabelle wurden öffentlich zugängliche bzw. von den jeweiligen Herstellern zur Verfügung gestellte 
Daten verwendet. Für die SA3 der Firma CAF waren keine Informationen erhältlich, so dass diese hier nicht aufgeführt ist. 
71 Die Kupplungen der Firmen Voith und Dellner werden aufgrund der Ähnlichkeit zusammengefasst. 
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schließt 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 Güterwagen mit einer AK 

vom Typ 1 oder Typ 2 die durchgehende Strom-/Datenverbindung im Zugverband. Eine 

Digitalisierung des SGV wird dadurch nahezu unmöglich. 

Einbauraum und Festigkeit 

Seit 2006 sind vermehrt Güterwagen gebaut geworden, bei denen der Einbauraum für die AK 

nicht mehr vorhanden ist. Auch für diese Wagen muss eine Lösung gefunden werden. Selbst 

wenn der Bauraum f¿r die Kupplung vorhanden ist, ist keine ĂPlugônôPlayñ Situation vorhanden, 

da nicht alle Güterwagen für die Kräfte der AK ausgelegt sind. Dies gilt vor allem für 

Güterwagen, die in 1980ern oder früher gebaut worden sind. Hier können ggf. erhöhte 

Montageaufwände sowie Nachweisbedarfe erforderlich werden.  

Aktualität der Auslegungsgrundlagen   

Die Auslegung der Kupplungen basiert zum Großteil auf dem Bahnbetrieb und den 

Berechnungsmöglichkeiten 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 Ansätze und potenziell neue Zugbilder verhindern. 

Insbesondere die Festigkeitsanforderungen und die Notwendigkeit des Stabilisierungs-

gelenkes zur Gewährleistung der Entgleisungssicherheit ist noch unklar. Insofern wird 

empfohlen, die Anforderungen an die Dimensionierung einer DAK in Bezug auf die im Zug 

auftretende Zug- und Druckkräfte zu untersuchen.72 

Grad der Standardisierung  

Für die DAK müssen zum einen Anschlussmaße und Abmessungen sowie die Strom- und 

Datenspezifikationen und zum anderen Belastungsanforderungen, aber auch Gewichts-

begrenzungen standardisiert werden. Folgende Komponenten sollten mindestens 

standardisiert werden: 

Á Profil des Kupplungskopfes und der Leitungskupplung; 

Á Betätigungseinrichtungen; 

Á Schnittstelle zwischen Kupplungskörper und Feder-/Dämpfungsapparat. 

Daneben bietet sich die Standardisierung sonstiger Komponenten der AK, wie der 

Verriegelung, dem Schaft, dem Gelenk oder Verbindern wie Muffen o.ä. sowie von 

Verschleißteilen an. Vorteilhaft an einer weitgehenden Standardisierung sind u.a. die 

Kostenreduktion, die Steigerung der Komponentenverfügbarkeit und die Qualitätssteigerung.  

  

 
72 vgl. Fachbericht Technik DAK. 
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4.3 Aktuelle Forschung und Entwicklung zur Automatischen Kupplung 

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

Forschung und Entwicklung zur Automatischen Kupplung analysiert. Eine kurze 

Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse wird unten stehend dargestellt. Für weitere 

Informationen zu diesem Thema wird auf den Fachbericht ĂTechnik DAKñ der Technischen 

Universität Berlin verwiesen.  

In den vergangenen 15 Jahren gab es diverse wissenschaftliche Untersuchungen und 

Veröffentlichungen zu Automatischen Kupplungen. Exemplarisch seien die Studien von 

Sünderhauf73, Stuhr74, Martin75 sowie aus dem Shift²Rail-Projekt ĂFr8rail Iñ76 genannt. In den 

o.g. Studien wurden Automatische Kupplungen auf deren Eignung und Nutzen für den 

europäischen SGV und/oder deren Wirtschaftlichkeit untersucht. Die AK wird in allen Studien 

als grundsätzlich sinnvoll eingestuft. Obendrein wird die AK als Türöffner für viele 

Technologien, die der Digitalisierung des SGV dienen, bezeichnet.  

Eine im Projekt ĂFr8Rail Iñ durchgef¿hrte Bewertung verschiedener AK-Typen führt zu einer 

dicht beieinanderliegenden Beurteilung der verschiedenen Kupplungstypen. Für die Zwecke 

des europäischen SGV am geeignetsten wurden Willison-basierte Kupplungen eingestuft, 

insbesondere aufgrund der Zuverlässigkeit, des Verschleißes und des Anschaffungspreises. 

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

Folgeprojekt ĂFr8rail IIñ wird aktuell eine Willison-Kupplung vom Typ 4 entwickelt.  

Im Rahmen des BMVI-Forschungsprojekts ĂAufbau und Erprobung von Innovativen 

G¿terwagenñ wurden im Zeitraum von 2016 bis 2019 zwei verschiedene Automatische 

Kupplungen des Typs 2 in einem Demonstratorzug erprobt. Ebenso erfolgt durch die SBB 

Cargo eine Erprobung von Automatischen Kupplungen des Typs 2 im sog. Ă5Lñ-

Demonstratorzug. 

  

 
73 Sünderhauf, B.: Die Automatische Mittelpufferkupplung (AK) ï Kosten-Nutzen-Analyse. ALTAPLAN LEASING GmbH,  
Grünstadt Ausgabe April 2009. 
74 Stuhr, H.J.: Untersuchung von Einsatzszenarien einer automatischen Mittelpufferkupplung. Berlin, Technischen Universität  
Berlin, Dissertation, 2013. 
75 Martin, U.: Umfassende Einführung der Mittelpufferkupplung ï Perspektiven für Eisenbahninfrastrukturunternehmen. Books on  
Demand GmbH, Neues verkehrswissenschaftliches Journal Heft 13, Books on Demand, Norderstedt, 2015. 
76 Für 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 für die Einführung einer DAK analysiert. Die wesentlichen Aspekte 

hierzu werden im Folgenden vorgestellt. Für eine detaillierte Betrachtung wird auf den 

Fachbericht ĂTechnik DAKñ der Technischen Universitªt Berlin verwiesen.  

Die rechtliche Situation für den europäischen Schienenverkehr ist in Abbildung 32 hierarchisch 

dargestellt. Die obersten vier Hierarchie-Stufen stellen allesamt EU-Verordnungen dar. Für die 

Zulassung der DAK sind folglich die EU-Gesetze maßgebend. Die Zulassungsverfahren sind 

in der Interop und in der Durchführungsverordnung geregelt. Bzgl. der technischen 

Mindestanforderungen sind die TSI WAG, TSI LOC&PAS und TSI OPE relevant.  

Abbildung 32: Regelwerkspyramide für den europäischen Schienenverkehr 

 

Quelle: TU Berlin 

Der Aufwand für die Zulassung von Güterwagen mit DAK sollte so gering wie möglich gestaltet 

werden. Vereinfacht gesagt, sollte die DAK eine fahrzeugunabhängige Prüfbescheinigung 

erhalten, sodass Einzelprüfungen bzgl. der DAK für jedes/-n Fahrzeug/ -typ vermieden werden 

können. 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 Zwischenprüfbescheinigung 

(ISV)77 oder als Interoperabilitätskomponente (IK) erfolgen. 

Zwischenprüfbescheinigung (ISV) 

Bei einer ISV handelt es sich um eine Prüfung von ausgewählten Komponenten eines 

Teilsystems (z.B. WAG TSI). Ein Hersteller kann eine Komponente bzgl. der Einhaltung der 

TSI - auch ausgewählte Abschnitte - zertifizieren lassen. Ebenso muss der Hersteller die 

Randbedingungen für die Verwendung der Komponenten definieren (Anhang IV 2016/797 

Interop). Für 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 für die Inbetriebnahmegenehmigung (IBG) von Fahrzeugen. Im besten Fall 

 
77 Intermediate statement of verification. 



 

82 
 

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 unbürokratisch. Die DAK muss in diesem Fall TSI konform sein. Die DAK steht 

aller Voraussicht nach im Einklang mit den TSI. Eine DAK-Norm würde den Nachweisaufwand 

für die Hersteller vermutlich deutlich reduzieren.  

Interoperabilitätskomponente (IK) 

Eine weitere Möglichkeit ist die Notation der DAK in die TSI LOC&PAS und TSI WAG als IK. 

Während die Vorteile gemäß eigenen Einschätzungen identisch mit denen der ISV sind, sind 

die Anforderungen und der Aufwand ungleich höher. Eine IK muss im Gegensatz zur ISV mit 

den entsprechenden TSI vollständig im Einklang stehen. Zudem muss die Verwendbarkeit und 

Instandhaltbarkeit der IK in jedem Mitgliedsstaat der EU gewährleistet sein. Eine IK kann nur 

im Rahmen einer TSI Revision - alle 5 Jahre - eingebracht werden. In der Regel ist dies ein 

mehrjähriger europäischer Einigungsprozess in der Verantwortung der ERA, bei dem die 

Mitgliedsländer zustimmen müssen. Für die nächste TSI Revision 2022 wurde der Prozess 

durch die ERA bereits angestoßen. 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 

Verzögerungen, nicht im Zuge der anstehenden TSI-Revision als IK aufgenommen werden 

kann, kann diese weiterhin mittels ISV zugelassen werden. 

Zulassung von Fahrzeugen mit DAK 

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

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

die Einhaltung der entsprechenden Randbedingungen f¿r den Einbau der DAK Ălediglichñ 

nachgewiesen werden. Dieser Aufwand wird als gering eingeschätzt. Dies liegt insbesondere 

darin, dass ein umfassendes Fahrzeugdossier mit allen zulassungsrelevanten Unterlagen, 

unabhängig von der DAK, vorhanden sein muss.  

Zulassung von Bestandsfahrzeugen 

Gemäß den EU-Verordnungen ist für Bestandsfahrzeuge höchstwahrscheinlich eine erneute 

Inbetriebnahmegenehmigung (IBG) erforderlich. Ausschlaggebend für diese Schlussfolgerung 

sind die folgenden Punkte der Interop, der Durchführungsverordnung sowie der TSI WAG: 

1. Möglicher 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 Umrüstung 

(Durchführungsverordnung Artikel 15 Absatz 4). 

zu 1. Einfluss auf das Gesamtsicherheitsniveau 

Dieser Abschnitt ist ein kritischer Aspekt, da bereits ein möglicher Sicherheitseinfluss gemäß 

der Interop eine neue IBG zur Folge hat. Es ist unklar, wie ein ĂGesamtsicherheitsniveauñ 

derart exakt quantifiziert werden kann, dass eine Entscheidung ĂGenehmigungspflichtñ oder 

Ăkeine Genehmigungspflichtñ mºglich wird. Für einen Einfluss auf das Sicherheitsniveau 

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

Obendrein führen elektrische Anlagen gemäß der Interop am Fahrzeug grundsätzlich zu einer 

veränderten Sicherheitssituation.  
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zu 2. Vorgaben durch TSI  

Gemäß der TSI WAG ist eine neue IBG erforderlich, sobald die Hauptluftleitung mitgekuppelt 

und somit von der heutigen Ausführung der UIC-Bremse abgewichen wird (WAG TSI Anhang 

C 9/14). Nach einer ersten Rücksprache mit der ERA stellte sich heraus, dass dieser Konflikt 

wahrscheinlich über eine Risikobewertung gemäß CSM-VO aufgelöst werden könnte und eine 

erneute IBG somit nicht erforderlich ist. 

zu 3. Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung ungleich Antragssteller der Umrüstung  

Nur der Inhaber der Fahrzeugtypgenehmigung darf eine technische Änderung ohne erneute 

IBG am Fahrzeug durchführen. Für alle anderen gilt, dass ein neuer Fahrzeugtyp erstellt und 

folglich die IBG erneuert werden muss. Der Inhaber einer Fahrzeugtypgenehmigung ist 

derjenige, der die Typgenehmigung für ein Fahrzeug beantragt und erhalten hat, oder dessen 

Rechtsnachfolger. Dies muss nicht zwingend der heutige Halter sein.  

Fehlender Eintrag im europäische Fahrzeugregister (ERATV) 

Der Großteil der Fahrzeuge ist vermutlich nicht im europäischen Fahrzeugregister (ERATV) 

eingetragen. Die umzurüstenden Fahrzeuge benötigen zwingend einen Eintrag, damit die ERA 

überhaupt eine neue Fahrzeugversion mit DAK im ERATV erstellen kann. Bei 

Bestandsfahrzeugen, vor allem älteren Baujahrs, sind die Zulassungsdokumente oftmals nicht 

mehr vorhanden, bzw. nicht im heute erforderlichen Umfang erstellt worden. Die Erbringung 

von Nachweisen zur Erfüllung der Randbedingungen stellt die Fahrzeughalter vor große 

Herausforderungen. Hierfür muss ein geeignetes Verfahren entwickelt werden. 

Gefahrgutanforderungen 

Entlang der ganzen Transportkette müssen Maßnahmen bzgl. der Transportsicherheit, aber 

auch bzgl. der Produkt- und Betriebssicherheit umgesetzt werden. Maßgeblich für die 

Transportsicherheit ist die RID78 der OTIF. Darin sind passive Schutzmaßnahmen für 

Kesselwagen mit AK enthalten. Elektrische Ausrüstungen bei Gefahrgutwagen werden nicht 

berücksichtigt. Hierbei gilt es gemeinsam mit dem RID zu klären, wie mit einer Stromleitung 

und elektrischen Geräten 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 explosionsgefährdete Zonen 

in Betrieben sowie die Anforderungen an Produkte. Maßgeblich sind hier die ATEX79 

Richtlinien80, die Gefahrenzonen und die Anforderungen für die Einfahrt in 

explosionsgefªhrdete Zonen definieren. Anerkannte und umfassende Ăex-Schutzñ 

Anforderungen an elektrische Komponenten sind in entsprechenden Normen aufgeführt. Aus 

diesen müssen die Anforderungen für die DAK und andere elektrische Komponenten 

abgeleitet werden. Die Gefahrenzonen sind insofern relevant, als dass ein Wagen die dafür 

vorgeschriebenen Voraussetzungen zur Einfahrt erfüllen muss, was auch die AK und 

Nebenverbraucher oder Pufferbatterien miteinschließt. 

 

  

 
78 Règlement concernant le transport international ferroviaire des marchandises dangereuses. 
79 Atmosphères explosibles. 
80 Produktsicherheit RIL 2014/34/EU, Betriebssicherheit RIL 1999/92/EG. 
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4.5 Relevante Transportmärkte und Stakeholder für eine Migration DAK 

Der Schienengüterverkehr kann seine Stärken im Vergleich zum Straßengüterverkehr 

insbesondere auf langen Relationen ausspielen. Insofern muss Schienengüterverkehr in 

Europa auch immer international betrachtet werden. Da die europaweit harmonisierten 

Schraubenkupplungen von Güterwagen und Triebfahrzeugen aktuell eine wesentliche 

Voraussetzung für das Funktionieren des europäischen Schienengüterverkehrsmarktes ist, 

sollte bei der Einführung einer DAK klar sein, dass dies nur in einem europäischen Ansatz 

gelingen kann. Ein nationaler Alleingang oder gar eine alleinige Umstellung durch einzelne 

Stakeholder ist nicht zielführend, da die Kompatibilität der Güterwagen untereinander verloren 

geht. 

Auch wenn die Zielsetzung somit klar ist, dass sämtliche Mitglieder der EU-27 zzgl. weitere 

europäische Länder 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 Ländern und Stakeholdern ggf. ausreichend sein kann, um eine 

kritische Masse an mit DAK umgerüsteten Güterwagen zu erzielen. 

Um dieser Fragestellung nachzugehen, wird im Folgenden zunächst untersucht, wie die 

internationalen Transportrelationen im Schienengüterverkehr zwischen den Ländern 

verlaufen. In einem zweiten Schritt wird analysiert, welche Stakeholder auf jeden Fall in die 

Vorbereitung einer Migration eingebunden werden sollten. 

4.5.1 Relevante Transportmärkte für eine Migration DAK in Europa 

In Deutschland werden ca. 87,7 Mio. to. im Export und Import mit insgesamt 36 europäischen 

Ländern im Schienengüterverkehr transportiert.81 Hinzu kommen Transitverkehre durch 

Deutschland sowie natürlich Binnenverkehre. In Abbildung 33 werden die größten Import-/ 

Exportmärkte im Schienengüterverkehr für Deutschland dargestellt. Die größte 

Transportmenge wird dabei auf der Schiene von/nach Italien transportiert (ca. 25 Mio. to. p.a.), 

gefolgt von den Niederlanden (19,5 Mio. to.) und Österreich (13,3 Mio. to.). Zu den weiteren 

großen Auslandsmärkten für den Deutschen Schienengüterverkehr zählen auch Polen, 

Tschechien, die Schweiz, Belgien, Frankreich, Schweden sowie Ungarn. Diese zehn größten 

Auslandsmärkte stehen für ca. 94 % der Exporte und Importe von/nach Deutschland auf der 

Schiene. Mit insgesamt 26 weiteren europäischen Ländern werden ca. 5,9 Mio. to. auf der 

Schiene exportiert und importiert. 

  

 
81 vgl. Destatis 2017. 



 

85 
 

Abbildung 33: Transportmengen im SGV im Export/Import von/nach Deutschland (2017) 

 

Quelle: destatis 2017 

In Abbildung 34 werden Transportrelationen im Schienengüterverkehr von/nach Deutschland 

mit einem Volumen von mehr als einer Millionen Tonnen p.a. dargestellt. Auch hier zeigt sich, 

dass die wesentlichen internationalen Transportströme auf der Schiene von und nach 

Deutschland mit den bereits oben genannten Ländern erfolgen. 

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

 

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Zahlen von destatis 2017 
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Insofern lässt sich aus den beiden Analysen bereits die Schlussfolgerung ziehen, dass bei 

einer Migration einer DAK in Europa aus Perspektive des Deutschen Schienengüterverkehrs 

alleine schon aufgrund des hohen Transportvolumens in jedem Fall die Länder Italien, 

Schweiz, Österreich, Ungarn, Tschechien, Polen, Frankreich, Belgien, Niederlande und 

Schweden beteiligt sein sollten. 

Darüber hinaus stellt sich aber auch die Frage, welche weiteren internationalen 

Transportbeziehungen im europäischen Schienengüterverkehr (ohne Deutschland) existieren. 

Abbildung 35 zeigt alle internationalen Transportrelationen im europäischen 

Schienengüterverkehr, die im Jahr 2017 mehr als eine Millionen Tonnen aufweisen (ohne 

Deutschland und ohne nationale Verkehre).  

Abbildung 35: Internationale Transportrelationen SGV in Europa größer eine Mio. to. (2017, 

ohne Deutschland) 

 

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Zahlen von Eurostat 2017 

Abbildung 35 zeigt deutlich, dass es weitere große Transportrelationen im 

Schienengüterverkehr zwischen verschiedenen Ländern gibt. Beispielsweise werden 

zwischen Schweden und Norwegen mehr als 20 Mio. to. p.a. im Schienengüterverkehr 

befördert. Aber auch zwischen den Staaten Polen, Tschechien, Slowakei, Ungarn sowie 

Österreich bestehen vielfältige Transportbeziehungen. Die Relationen aus den ARA-Häfen in 

den Niederlanden und Belgien nach Italien (v.v.) gehören ebenfalls zu den großen 

Transportrelationen in Europa.  

Welche Länder sind nun aber wiederum für die zehn größten Auslandsmärkte des Deutschen 

Schienengüterverkehrs von hoher Relevanz? Hier zeigt sich, dass die Slowakei ein 

bedeutender Export-/Importmarkt für u.a. Polen, Tschechien, Österreich und Ungarn ist. Da 
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auch zwischen Deutschland und der Slowakei insgesamt ein Export-/Importvolumen in Höhe 

von 1,4 Mio. to. transportiert wird, ist eine Einbindung der Slowakei in eine Migration DAK 

sinnvoll. 

Ebenso werden große Transportmengen zwischen Luxemburg und Frankreich auf der Schiene 

befördert. 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 Ländermärkte, mit denen zwischen den zehn größten Transportmärkten 

eine Transportmenge von größer eine Millionen Tonnen p.a. auf der Schiene befördert werden 

sind Slowenien (hohe Relevanz für Österreich), Norwegen (hohe Relevanz für Schweden) 

sowie Kroatien (hohe Relevanz für Ungarn). 

Somit sollten sich aufgrund der hohen Transportvolumina im internationalen 

Schienengüterverkehr mit mehr als einer Millionen Tonnen p.a. mindestens folgende Länder 

an einer Migration der DAK beteiligen (in alphabetischer Reihenfolge): Belgien, Deutschland, 

Frankreich, Italien, Kroatien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, 

Schweden, Schweiz, Slowenien, Tschechien und Ungarn. Dänemark ist aufgrund seiner 

hohen Bedeutung im Transitverkehr von/nach Skandinavien ebenfalls zu nennen. 

Wie ist jedoch die Relevanz der weiteren, oben noch nicht aufgeführten Länder für den 

europäischen Schienengüterverkehr? Inwiefern müssen zwingend weitere Ländermärkte in 

eine Migration DAK eingebunden werden. Um dieser Fragestellung nachzugehen, werden für 

folgende Ländercluster separate Analysen angestellt: 

Á Ländercluster I: Großbritannien/Irland 

Á Ländercluster II: Baltische Staaten/Finnland 

Á Ländercluster III:  Südosteuropa  

Á Ländercluster IV: Iberische Halbinsel. 

In den folgenden Analysen werden insbesondere die Transportmengen der betrachteten 

Länder mit anderen Ländern analysiert, die bereits als relevant für eine DAK-Migration 

identifiziert worden sind. Bei kleineren Transportmengen von nur wenigen hunderttausend 

Tonnen im Jahr wird davon ausgegangen, dass diese notfalls auch ohne Kompatibilität 

zwischen DAK und Schraubenkupplung durchgeführt werden könnten. So bedeutet 

beispielsweise ein jährliches Transportvolumen von Land A nach Land B von 200.000 to. bei 

einem durchschnittlichen Zuggewicht von angenommenen 1.000 to. pro Zug, dass jährlich ca. 

200 Güterzüge zwischen den Ländern verkehren. Das bedeutet maximal einen Zug pro Tag, 

der im Zweifelsfall auch ohne Kompatibilität durch zusätzlichen Aufwand (z.B. Einstellen eines 

Pufferwagens) befördert werden könnte.  

Idealerweise nehmen jedoch, wie bereits weiter vorne betont, sämtliche EU-27 Länder zzgl. 

weiterer europäischer Länder an der Migration einer DAK teil. 

4.5.1.1 Ländercluster I: Großbritannien / Irland 

Aufgrund der Insellage findet zwischen Irland und dem europäischen Festland kein 

Warenaustausch auf der Schienen statt. Großbritannien hingegen führt 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 Großbritannien und nur den o.g. 

drei Ländern ist eine Umstellung des Schienengüterverkehrs in Großbritannien auf DAK zwar 
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wünschenswert und sinnvoll, aber nicht unbedingt erforderlich. Somit könnte sich 

Großbritannien ggf. auch erst zu einem späteren Zeitpunkt sozusagen in einer zweiten 

Umrüstungsphase an der Migration DAK beteiligen. 

4.5.1.2 Ländercluster 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. Ländern und 

Kontinentaleuropa ist nur mit umspurbaren Güterwagen bzw. mit einer Umladung möglich. 

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-Ländern 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-Ländern eine DAK mit einem SA3-Kupplungskopf als 

Standard ausgewählt werden, würde sich somit eine Migration der DAK in Finnland 

erübrigen.82 Als eher unwahrscheinlich wird es angesehen, dass sich Finnland der Auswahl 

eines anderen Kupplungskopfes als SA3 anschließen würde, da dadurch die Kompatibilität mit 

den russischen Güterwagen verloren gehen würde. 

Die Baltischen Staaten Estland, Lettland und Litauen verfügen ebenfalls über ein 

Breitspurnetz. Der Warenaustausch auf der Schiene erfolgt überwiegend unter den Baltischen 

Staaten sowie mit Russland. Von/nach Estland erfolgen keine Schienengüterverkehre 

außerhalb 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 

größeres Transportvolumen auf der Schiene (ca. 440.000 to.p.a.) sowie weitere Verkehre 

von/nach Österreich (12.000 to.), Ungarn (7.000 to.), Tschechien (4.000 to.) und Deutschland 

(2.000 to.). Analog zu Finnland würden auch die Baltischen Staaten davon profitieren, sollten 

die weiteren EU-Länder eine DAK mit einer SA3 als Kupplungskopf einführen. Eine Umrüstung 

der Güterwagen in den Baltischen Staaten mit einem anderen Kupplungskopf ist eher 

unwahrscheinlich, da wiederum der Warenaustausch mit Russland auf der Schiene 

eingeschränkt wäre.  

4.5.1.3 Ländercluster III: Südosteuropa 

In Südosteuropa stellt sich die Situation dagegen etwas differenzierter dar. Zum einen werden 

hier mit Rumänien, Bulgarien, der Türkei, Griechenland, Nordmazedonien, Serbien sowie 

Montenegro deutlich mehr Länder betrachtet als in den beiden vorhergehenden 

Länderclustern. Zum anderen erfolgt der Schienengüterverkehr in den o.g. Ländern jeweils auf 

Normalspur. 

Á Rumänien 

In Summe exportiert/importiert Rumänien ca. 5,5 Mio. to. p.a. auf der Schiene mit Ungarn, 

Italien, Polen, Slowakei, Österreich, Bulgarien, Deutschland sowie anderen Ländern. 

Insbesondere Ungarn (ca. 1,3 Mio. to. p.a.), Polen (ca. 740.000 to.) und Slowakei (ca. 

700.000 to.) sind dabei große Export-/Import-Märkte. Aufgrund der großen 

Transportvolumina zwischen Rumänien und Ländern, die bereits weiter oben als relevant 

für eine DAK-Migration identifiziert worden sind, sollte Rumänien somit ebenfalls in eine 

DAK-Migration eingebunden werden.  

 
82 Unter der Voraussetzung, dass der für die EU ausgewählte SA3-Kupplungskopf auch tatsächlich kompatibel mit der russischen 
SA3 ist. 
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Á Bulgarien 

Auch Bulgarien verfügt über nennenswerte internationale Schienentransporte mit einem 

Volumen von ca. 1,2 Mio. to. p.a.83 Wesentliche Exportmärkte für Bulgarien sind Rumänien 

(ca. 400.000 to. p.a.), die Türkei (ca. 390.000 to.) und Slowakei (ca. 210.000 to.). Aufgrund 

der hohen Relevanz von Rumänien für Bulgarien sollte auch Bulgarien idealerweise in 

einer ersten Migrationsphase DAK eingebunden sein. 

Á Türkei 

Auch wenn die Türkei kein EU-Mitglied ist, so besteht dennoch eine wirtschaftliche 

Relevanz für den Warenaustausch zwischen der Türkei und der EU. So werden ca. 

280.000 to. p.a. aus der Türkei vor allem nach Ungarn (106.000 to.), Österreich 

(54.000 to.), Frankreich (54.000 to.) sowie weitere Länder (u.a. Deutschland mit 

44.000 to.) jährlich auf der Schiene exportiert. Im Import werden ca. 850.000 to. p.a. in die 

Türkei auf der Schiene transportiert. Wesentliche Versandländer sind hier Bulgarien 

(390.000 to.), Ungarn (224.000 to.) sowie die Slowakei (82.000 to.). Eine Einbindung der 

Türkei in eine DAK-Migration hätte somit in jedem Fall Vorteile. Allerdings kommen in der 

Türkei heute bereits SA3-Kupplungen neben Schraubenkupplungen zum Einsatz. Eine 

europäische Entscheidung für eine SA3-Kupplung als zukünftigen Standard hätte somit 

auch den positiven Nebeneffekt, dass Verkehre mit der Türkei weiterhin kompatibel 

gestaltet werden können. Es ist eher unwahrscheinlich, dass sich die Türkei an einen 

anderen europäischen DAK-Standard als eine SA3-Kupplung halten würde, da in der 

Türkei bereits die Umstellung auf SA3-Kupplungen erfolgt.      

Á Griechenland 

In 2017 wurden ca. 1,1 Mio. to. auf der Schiene von/nach Griechenland transportiert. 

Wichtigste Ländermärkte für Griechenland sind dabei Nordmazedonien (ca. 340.000 to.), 

Ungarn (ca. 350.000 to. ) sowie Österreich (ca. 120.000 to.). Idealerweise würde somit 

auch Griechenland die Einführung einer DAK unterstützen. Falls nicht könnte sich 

Griechenland ggf. auch zu einem späteren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten 

Umrüstungsphase an der Migration DAK beteiligen. 

Á Serbien 

Serbien exportiert insgesamt ca. 1,4 Mio. to. auf der Schiene.84 Wesentliche Exportmärkte 

sind dabei Montenegro (450.000 to.), Nordmazedonien (270.000 to.) und Kroatien 

(160.000 to.). Idealerweise würde Serbien die Einführung einer DAK unterstützen. Falls 

nicht könnte sich Serbien ggf. auch zu einem späteren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten 

Umrüstungsphase an der Migration DAK beteiligen. 

Á Nordmazedonien 

In Summe werden ca. 0,9 Mio. to. von/nach Nordmazedonien auf der Schiene transportiert. 

Wesentliche Ländermärkte sind Griechenland (340.000 to.), Serbien (270.000 to.) sowie 

Bulgarien (100.000 to.). Idealerweise würde somit auch Nordmazedonien die Einführung 

einer DAK unterstützen. Falls nicht könnte sich Nordmazedonien ggf. auch zu einem 

späteren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten Umrüstungsphase an der Migration DAK 

beteiligen. 

  

 
83 Hier nur Exportdaten bekannt, Importdaten sind in Eurostat nicht verfügbar. Insofern ist von einem höheren Transportvolumen 
auszugehen als hier benannt. 
84 Werte für Importverkehre auf der Schiene nach Serbien sind in Eurostat nicht verfügbar. 
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Á Montenegro 

Montenegro exportiert/importiert ca. 0,5 Mio. to. auf der Schiene. Hauptmarkt für 

Montenegro ist dabei Serbien mit einem Importvolumen von 450.000 to. Idealerweise 

würde somit auch Montenegro die Einführung einer DAK unterstützen. Falls nicht könnte 

sich Montenegro ggf. auch zu einem späteren Zeitpunkt, z.B. in einer zweiten 

Umrüstungsphase an der Migration DAK beteiligen. 

4.5.1.4 Ländercluster IV: Iberische Halbinsel 

Portugal führt derzeit internationale Schienengüterverkehre nur mit Spanien durch (ca. 

2,3 Mio. to. p.a.). Wesentlich stärker sind dagegen die Transportbeziehungen auf der Schiene 

zwischen Spanien und weiteren europäischen Ländern. Im Import und Export werden hier ca. 

2,4 Mio. to. auf der Schiene transportiert. Hauptmarkt für Spanien ist dabei Deutschland mit 

einem gesamten Transportvolumen von ca. 1,5 Mio. to. p.a.. Aber auch nach Frankreich 

(200.000 to., Großbritannien (250.000 to.) sowie Italien (75.000 to.) laufen internationale 

Schienenverkehre. 

Spanien und Portugal verfügen über eine Breitspur, so dass i.d.R. eine Umladung der Güter 

an der spanisch-französischen Grenze erfolgt. Allerdings sind in Spanien/Portugal auch 

insgesamt 11.140 Güterwagen registriert, die eine veränderliche Spurweite haben. Diese 

Güterwagen besitzen auch eine TSI WAG Zulassung und können somit für den interoperablen 

Betrieb eingesetzt werden.85 Somit ist davon auszugehen, dass im internationalen 

Schienengüterverkehr von/nach Spanien auch viele umspurbare Güterwagen zum Einsatz 

kommen. Zumindest diese Teilflotte der Güterwagen in Spanien/Portugal müsste für eine 

Migration DAK berücksichtigt werden. 

4.5.1.5 Zusammenfassende Bewertung Transportmärkte 

Zusammengefasst stellt Abbildung 36 dar, welche Ländermärkte zwingend an einer Migration 

der DAK beteiligt werden sollten. Daneben gibt es Ländermärkte, bei denen eine Umstellung 

von Anfang an zwar wünschenswert ist, aber nicht zwingend erforderlich oder ggf. nur für 

Teilflotten erforderlich ist. Schließlich bestehen auch Ländermärkte, bei denen eine geringere 

Notwendigkeit zur Umrüstung der Wagenflotten besteht. Hierzu gehören u.a. Länder, in denen 

bereits eine Automatische Kupplung im Einsatz ist, oder Länder in denen nur in einem geringen 

Umfang internationale SGV bestehen, und diese geringen Mengen notfalls auch durch 

alternative Produktionskonzepte gehandhabt werden können. 

  

 
85 vgl. Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in Deutschland 
und den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019. 
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Abbildung 36: Relevanz Ländermärkte für eine Migration DAK 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

4.5.2 Relevante Stakeholder für eine Migration DAK 

Neben den im vorherigen Kapitel betrachteten Ländermärkten 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 für eine Migration DAK 

 

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 Einführung der DAK ist. 

4.5.2.1 Stakeholdergruppe Wagenhalter 

Die DAK werden in die Güterwagen der Wagenhalter eingebaut. Insofern tragen die 

Wagenhalter die Kosten für die Beschaffung der DAK und Umrüstung der Güterwagen mit 

DAK. Dabei können Wagenhalter mit folgenden unterschiedlichen Geschäftsmodellen 

unterschieden werden: 

Á Eisenbahnverkehrsunternehmen mit eigenen Güterwagen; 

Á Güterwagenvermietgesellschaften; 

Á Verlader mit eigenen Güterwagen; 

Á Bahnspeditionen / KV-Operateure mit eigenen Güterwagen. 

Grundsätzlich steht die Gruppe der Wagenhalter einer Migration der DAK in Europa relativ 

offen gegenüber. Allerdings tragen die Wagenhalter die Kosten für die Beschaffung der DAK 

und Umrüstung der Güterwagen. Der Nutzen einer DAK liegt aber zu einem großen Teil bei 

den EVU, die ihre Betriebsprozesse automatisieren können. Insofern besteht bei 

Wagenhaltern ohne EVU-Funktion die berechtigte Frage, wie und durch wen der Payback für 

die Investition in eine DAK erfolgen kann. 

Insgesamt gibt es in der EU-27 zzgl. Großbritannien, der Schweiz und Norwegen 994 

registrierte Halter von Güterwagen, wovon alleine 245 Güterwagenhalter in Deutschland 

registriert sind.86 Den Allgemeinen Verwendungsvertrag von Güterwagen (AVV) haben 

insgesamt 679 Vertragspartner unterzeichnet.87 Darunter sind 280 Vertragspartner 

Wagenhalter ohne EVU-Funktion; 150 Vertragspartner sind Wagenhalter und EVU. Somit sind 

im AVV 430 Unternehmen vertreten, die über eigene Güterwagen verfügen, also Wagenhalter 

sind. 

Diese 430 Unternehmen sind die relevante Gruppe für eine Migration der DAK in Europa und 

sind somit in den Prozess einzubeziehen. Eine vollständige und aktuelle Liste der 

Vertragsparteien im AVV kann unter https://gcubureau.org/signatories eingesehen werden. 

Interessant ist auch, dass die 15 größten Wagenhalter in Europa über ca. 460.000 Güterwagen 

und damit je nach Bezugsquelle über ca. 65 % (der 712.265 Güterwagen in Europa) bzw. über 

ca. 80 % (der 568.000 im AVV registrierten Güterwagen) der Güterwagen in Europa verfügen.  

  

 
86 vgl. Liebing, S., TÜV Rheinland Intertraffic GmbH, Quantifizierung des Umrüstbedarfs der Güterwagenflotten in Deutschland 
und den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union für verschiedene rechtliche Szenarien, im Auftrag des Eisenbahn-
Bundesamtes, Berlin, 2019. 
87 vgl. Kapitel 4.1.1. 
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Abbildung 38: TOP 15 Wagenhalter in Europa 

 

Quelle: Schätzungen gem. Datenbank hwh 

Die in Abbildung 38 dargestellten fünfzehn größten Wagenhalter in Europa sind mit Ausnahme 

der VR Group auch jeweils Vertragsparteien im AVV. Allerdings müssen nicht zwingend 

sämtliche der dargestellten ca. 460.000 Güterwagen der fünfzehn größten Wagenhalter auch 

tatsächlich im AVV registriert sein.  

Die o.g. Wagenhalter sind wichtige Stakeholder, da eine Umrüstung gegen den Willen eines 

oder mehrerer der obigen Akteure nur bedingt sinnvoll erscheint.88   

4.5.2.2 Stakeholdergruppe Eisenbahnverkehrsunternehmen 

Eisenbahnverkehrsunternehmen müssen eine aktive Rolle bei der Migration spielen, da der 

Nutzen einer DAK insbesondere den EVU zukommt. Zudem gibt es viele EVU, die über eigene 

Güterwagen verfügen (also gleichzeitig auch Wagenhalter sind) und somit auch für die 

Beschaffungs- und Umrüstkosten einer DAK aufkommen müssen. EVU erwarten von der 

Einführung einer DAK eine Produktivitätssteigerung sowie eine Steigerung der 

Arbeitssicherheit für ihre Betriebspersonale. Gleichzeitig sehen EVU den Zusatzaufwand 

während der Migrationsphase und hier insbesondere den Mehraufwand für einen 

Parallelbetrieb von Güterwagen mit DAK und Schraubenkupplung kritisch.  

In Europa führen insgesamt 634 Eisenbahnverkehrsunternehmen Güterverkehre durch (vgl. 

Abbildung 39).89 Darunter sind große Staatsbahnen; Tochtergesellschaften von Staatsbahnen, 

die im Ausland aktiv sind; private EVU, die international, national oder nur regional tätig sind, 

kommunale EVU, Hafenbahnen, Werksbahnen u.a. 

 
88 Ausnahme besteht ggf. bei VR Group, da Finnland aufgrund der Breitspur sowie der bereits teilweise eingeführten SA3-
Kupplung einen Sonderfall darstellt. Dasselbe gilt für die spanische RENFE Mercancias, wo ebenfalls aufgrund Breitspur nur ein 
internationaler Austausch von Güterwagen mit veränderbarer Spurweite erfolgt (vgl. Kapitel 4.5.1). 
89 Europäische Bahnen, 11. Auflage. 
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Mit 253 EVU im Güterverkehr stellt Deutschland den größten Anteil, gefolgt von Polen (71 

EVU) und Österreich (35 EVU). 

Abbildung 39: Anzahl EVU im Güterverkehr in Europa je Land  

 

Quelle: Europäische Bahnen, 11. Auflage (2016) 

Somit führen 634 EVU Schienengüterverkehre in Europa durch. Im AVV sind jedoch nur 398 

Vertragsparteien Eisenbahnverkehrsunternehmen. Das bedeutet, dass nur 398 EVU auch 

Güterwagen im Rahmen eines standardisierten Vertragswerks untereinander austauschen 

können. Von den 398 EVU, die Vertragspartei im AVV sind, sind wiederum 150 EVU, die auch 

über eigene Güterwagen verfügen sowie 248 EVU ohne eigene Güterwagen.  

Diese 398 EVU sind in eine Migration DAK einzubeziehen, da diese im Falle einer Migration 

auch ihre Prozessabläufe und Sicherheitsmanagementsysteme auf die DAK anpassen 

müssen. 

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 müssen daher 

eng in die Vorbereitungen einer Migration DAK eingebunden werden. Verlader mit eigenen 

Gleisanschluss- oder Werksbahnverkehren müssen ihre internen Prozessabläufe und 

Arbeitsanweisungen auf einen Betrieb mit DAK anpassen.  

Kunden des Schienengüterverkehrs sollten grundsätzlich Maßnahmen zur Steigerung der 

Wettbewerbsfähigkeit und somit zur Attraktivitätssteigerung des SGV unterstützen. 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 dürfte durch Verlader mit eigenen Rangiertätigkeiten jedoch der Parallelbetrieb 

während der Migrationsphase gesehen werden. Hier ist genau zu prüfen, welche 

Auswirkungen ein Parallelbetrieb auf die Prozessabläufe hat, und inwiefern ausreichend 

Gleisinfrastruktur zur Verfügung steht. 

Eine Auflistung sämtlicher Kunden des Schienengüterverkehrs in Europa als relevante 

Stakeholder eines Migrationsprozesses übersteigt den Rahmen der vorliegenden Studie. 

Besonders hohe Relevanz für eine Einbindung in die Vorbereitungen einer Migration liegt bei 

den großen Verladern mit eigenen Werksbahnaktivitäten, wie z.B. Unternehmen aus der  

Stahl-, Chemie-, Mineralöl- oder Automotive-Industrie. Insbesondere in größeren 

Chemieparks ist der Einsatz von Werksbahnen üblich. Darüber 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 Branchenverbªnde (z.B. VCI, VDA, Wirtschaftsvereinigung Stahl,é) in 

die Migration einer DAK eingebunden werden.  

4.5.2.4 Stakeholdergruppe Bahnindustrie / Hersteller DAK 

Hersteller von DAK müssen die Entwicklung und Erprobung von Digitalen Automatischen 

Kupplungen sowie die Standardisierung eines Kupplungskopfes sowie der Strom-/ 

Datenschnittstellen in der Kupplung vorantreiben. Für die Migration müssen Hersteller 

ausreichende Fertigungskapazitäten aufbauen, und die DAK zeitgerecht bereitstellen. 

Für DAK-Hersteller besteht grundsätzlich ein hohes Geschäftspotenzial, alleine schon 

aufgrund der hohen Stückzahl von ca. 860.000 bis 970.000 DAK für die Migrationsphase. 

Kritisch wird seitens der Hersteller die Vorgabe eines Zielpreises für 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 für eine DAK in Europa 

festgelegt wurde, und zweitens noch gar keine Sicherheit darin besteht, dass die DAK auch 

tatsächlich EU-weit eingeführt wird. 

Aktuell ist von mehreren Herstellern auszugehen, die Interesse an der Produktion von DAK 

haben, darunter vier Hersteller mit aktuellen Entwicklungsprojekten für eine DAK Typ 4.  

Die Fa. CAF entwickelt eine SA3-Kupplung im Rahmen des Projekts Shift²Rail. Wabtec Europe 

entwickelt eine Schwab-Kupplung und die Firmen Dellner Couplers AB sowie J.M. Voith 

SE&Co.KG. jeweils eine Scharfenberg-Kupplung (für weitere Informationen zu aktuellen 

Entwicklungsaktivitäten siehe Kapitel 4.6).  

4.5.2.5 Stakeholdergruppe Entity in Charge of Maintenance ECM 

Die Europäische Richtlinie über die Eisenbahnsicherheit90 sieht in Europa die für die 

Instandhaltung zuständige Stelle (Entity in Charge of Maintenance) vor. Die Halter von 

Eisenbahnfahrzeugen sind für die Instandhaltung jedes ihrer Eisenbahnfahrzeuge 

verantwortlich (Managementfunktion). Sie können die Aufgaben der für die Instandhaltung 

zuständigen Stelle (ECM) selber wahrnehmen oder per Vertrag auf einen Dritten übertragen. 

 
90 vgl. ERA: Regulation 445-2011-EU ECM. 
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Überwiegend führen Wagenhalter die ECM-Funktion für ihre Güterwagen selber durch. 

Insbesondere bei Wagenhalter mit nur einer geringen Anzahl von Güterwagen wird diese 

Funktion aber aufgrund der Komplexität der Aufgabe teilweise auch an externe 

Dienstleistungsunternehmen beauftragt.  

ECM sollten bei der Einführung einer DAK Vorgaben für die sichere Wartung und 

Instandhaltung der DAK erstellen und einführen und sind somit unbedingt in die Migration einer 

DAK einzubeziehen. 

4.5.2.6 Stakeholdergruppe Eisenbahn-Werkstätten 

Eisenbahn-Werkstätten müssen die erforderlichen Kapazitäten für die Umrüstung der 

Güterwagen mit DAK bereitstellen, sowie die zukünftige Wartung und Instandhaltung der DAK 

zzgl. einer Strom-/Datenleitung und weiterer Automatisierungskomponenten sicherstellen. 

Werkstätten sollten der Einführung einer DAK in Europa positiv gegenüberstehen, da von 

einem hohen Auftragsvolumen ausgegangen werden kann. Kritisch könnte seitens der 

Werkstätten die relativ kurze angenommene Migrationsphase eingeschätzt werden. Für einen 

relativ kurzen Zeitraum von wenigen Jahren müssen die Werkstätten Kapazitäten aufbauen, 

die im Anschluss dann aber nicht mehr in demselben Ausmass benötigt werden. 

In Europa gibt es eine Vielzahl von Eisenbahn-Werkstätten für Güterwagen. Dies reicht von 

großen Instandhaltungswerken, in denen u.a. auch Revisionen und Umbauten durchgeführt 

werden bis hin zu kleinen Service-Werkstätten mit nur ein bis zwei Arbeitsständen. 

Gemäß der Internet-Datenbank ĂRail-Assetsñ91 existieren derzeit 694 Werkstätten für 

Eisenbahn-Fahrzeuge in Europa. Auch beim Verband der Güterwagenhalter in Deutschland 

(VPI) besteht eine Datenbank92 über die durch den VPI zertifizierten Werkstätten, die gem. des 

VPI-Instandhaltungsleitfadens Arbeiten durchführen. Hier werden 188 Werkstätten gelistet. 

4.5.2.7 Stakeholdergruppe Eisenbahn-Verbände 

Eisenbahn-Verbände haben ein großes Interesse daran, den Eisenbahnbetrieb attraktiver und 

wettbewerbsfähiger zu gestalten. Insofern wurde auch die Einführung einer DAK als Teil des 

Masterplan Schienengüterverkehr93 durch die Verbände in Deutschland gefordert bzw. 

unterstützt. Selbstverständlich werden Eisenbahn-Verbände 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 europäischer 

Ebene. Da es eine Vielzahl von Eisenbahn-Verbänden gibt, werden im Folgenden nur die aus 

Deutscher und Europäischer Perspektive relevanten Stakeholder genannt: 

Á Verbände für Halter von Eisenbahn-Güterwagen (z.B. UIP, VPI, VPI Austria); 

Á Verbände für Eisenbahnverkehrsunternehmen (z.B. UIC, CER, NEE, ERFA, VDV); 

Á Verbände für Bahnindustrie (z.B. VDB, UNIFE); 

Á Verbände für KV-Operateure/Terminals (z.B. UIRR); 

Á Branchenverbände (z.B. VCI, VDA, Wirtschaftsvereinigung Stahl); 

Á Verbände Schiene / Verkehr (z.B. Allianz pro Schiene, Deutsches Verkehrsforum).  

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

Die nationalen und europäischen Zulassungsbehörden sind entscheidend für eine Zulassung 

der DAK inkl. einer Strom-Datenleitung für Güterzüge. Insofern müssen die European Union 

Agency for Railways (ERA) sowie die nationalen Zulassungsbehörden frühzeitig in den 

Prozess der Entwicklung, Erprobung und Zulassung einer DAK eingebunden werden. Die 

relevanten nationalen und EU-weiten rechtlichen Rahmenbedingungen für die Einführung 

einer DAK werden in Kapitel 4.4 beschrieben. 

4.5.2.9 Stakeholdergruppe Politik 

Die Einführung einer DAK in den europäischen Schienengüterverkehr ist ohne politische 

Unterstützung nicht möglich. Dies beinhaltet zum einen Unterstützung beim europäischen 

Einigungsprozess zur Einführung einer DAK sowie finanzielle Unterstützung bei der Migration. 

Um die Klimaziele des Pariser Übereinkommens94 aus dem Jahr 2015 zu erreichen, müssen 

auch die Treibhausgasemissionen im Verkehrsbereich deutlich reduziert werden. Die 

Verlagerung von Verkehren auf die Schiene soll dabei einen Teil der Lösung darstellen.  

Auch im Bereich der Politik  sind eine Vielzahl von Stakeholdern in den europäischen 

Einigungsprozess zur Einführung einer DAK einzubeziehen. Dies betrifft zum einen die 

nationalen Verkehrs-, Umwelt- und Finanzministerien, aber auch die Mitglieder der 

Verkehrsausschüsse in den nationalen Parlamenten. Auf europäischer Ebene sind die 

Generaldirektion Mobilität und Verkehr (DG Move) sowie ebenfalls die Mitglieder der 

Verkehrsausschüsse im Europäischen Parlament einzubinden. 

4.5.2.10 Stakeholdergruppe Eisenbahninfrastrukturunternehmen 

Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) müssen eng in die Einführung einer DAK 

eingebunden werden. Zum einen wird die DAK zu anderen Betriebsbildern, z.B. mit längeren 

und schwereren Zügen führen. Zum anderen wird der Parallelbetrieb von Güterwagen mit DAK 

und Schraubenkupplungen vsl. zu einem erhöhten Bedarf an Zugbildungsgleisen führen.  

EIU profitieren von der Einführung einer DAK im Schienengüterverkehr. Die Installation einer 

Strom- und Datenleitung ermöglicht die Einführung einer automatischen Zugintegritätsprüfung 

auch bei Güterzügen. Die stetige Prüfung der Zugintegrität ist eine wesentliche Voraussetzung 

für die Einführung von ETCS-Level 3.95 Erst mit Level 3 ist es bei ETCS möglich, auch die 

infrastrukturseitigen Anlagen, wie z.B. Achszähler oder Gleisfreimeldeanlagen, abzubauen. 

Auf diese Weise kann der Aufwand für die Vorhaltung und den Betrieb dieser Anlagen 

entfallen. In Deutschland sind alleine bei DB Netz ca. 250.000 Gleisfreimeldeanlagen und 

Achszähler verbaut,96 die gewartet und von Zeit zu Zeit ersetzt werden müssen. Zudem 

können technische Ausfälle zu Zugverspätungen führen. 

Ebenso kann die Einführung einer ep-Bremse zu positiven Effekte in der Eisenbahn-

Infrastruktur führen. 

 
94 vgl. https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_de 
95 ETCS = European Train Control System. 
96 vgl. Martin, U., v. Molo, C., Ji, K., Körner, M., Podolskiy, I., (2015), Umfassende Einführung der Mittelpufferkupplung ï 
Perspektiven für Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Stuttgart. 
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Neben den staatlichen Eisenbahninfrastrukturunternehmen bestehen eine Vielzahl von 

regionalen und lokalen EIU, wie z.B. in Häfen. Alleine in Deutschland sind aktuell 176 EIU 

beim EBA aufgeführt.97 

EIU sollten in den Prozess der Migrationsvorbereitung und -umsetzung eng eingebunden 

werden, insbesondere die großen nationalen EIU in Europa. Insbesondere ist in diesem 

Zusammenhang auch die Fragestellung zu klären, wie sich EIU an den Kosten einer 

Einführung DAK beteiligen können, da sie von der Einführung einer DAK einen Nutzen 

generieren können. 

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 für externe 

Investoren geöffnet wird. Die Investoren würden somit die Beschaffung einer DAK finanzieren, 

und die DAK an Wagenhalter vermieten/verleasen o.ä.. Mögliche Finanzierungsmodelle 

werden in Kapitel 5.5 vorgestellt. Angesichts der aktuellen Zinssituation in Europa suchen 

Investoren nach längerfristigen, sicheren und rentablen Anlagemöglichkeiten für ihre 

Investments. Das Segment ĂRailñ gilt bei Investoren grundsªtzlich als interessanter 

Anlagenbereich, allerdings bisher eher im Segment Fahrzeuge und Anlagen. Ein Investment 

in eine Fahrzeugkomponente ist hingegen neu für Investoren (aber auch für 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 Übernahme 

eines operativen Risikos durch den Investor. Mögliche Investoren-Kategorien sind Banken, 

Institutionelle Investoren, Pensionsfonds, Infrastrukturfonds, Staatliche Vermögensfonds, 

Private Equity Fonds, Industrielle Investoren. 

4.5.2.12 Stakeholdergruppe Forschung / Wissenschaft 

Die Forschung und Wissenschaft 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 Europäischer Ebene ist eine 

Einbindung des Projekts Shift²Rail unbedingt sicherzustellen. Auch in Shift²Rail erfolgt derzeit 

die Entwicklung einer DAK (vgl. auch Kapitel 4.6).   

 

  

 
97 vgl. https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Eisenbahnunternehmen/eisenbahnunternehmen_node.html, abgerufen am 
18.02.2020. 
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4.6 Überblick der Pläne der Stakeholder zur Einführung einer DAK 

Nachdem im vorherigen Kapitel dargestellt wurde, welche Stakeholder relevant für eine 

erfolgreiche Migration der DAK in den europäischen Schienengüterverkehr sind, werden im 

vorliegenden Kapitel die Pläne verschiedener Stakeholder zur Einführung einer DAK 

dargestellt. Da sich Pläne von einzelnen Stakeholdern weiterentwickeln können, 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 Aktivitäten mit Bezug zur DAK. Dabei kann nach den 

Stakeholder-Gruppen Wagenhaltern/EVU, Herstellern, Verbänden sowie Politik unterschieden 

werden. 

4.6.1 Aktivitäten zur Einführung einer DAK ï Wagenhalter/EVU 

Im Folgenden werden bereits existierende Aktivitäten in den verschiedenen Ländern bzw. bei 

verschiedenen Akteuren vorgestellt. 

Deutsche Bahn AG  

Die Deutsche Bahn AG unterstützt die Einführung einer DAK in den europäischen 

Schienengüterverkehr, und sieht eine DAK Typ 4 als Baustein für 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. 

Im Rahmen des vom BMVI beauftragten Forschungsprojekts ĂAufbau und Erprobung 

Innovativer G¿terwagenñ98 hat die DB Cargo AG gemeinsam 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.  

Im Rahmen des Konzernprojekts ĂTecExñ f¿hrt die Deutsche Bahn AG seit Anfang 2018 ein 

Projekt ĂDigitale Automatische Kupplung f¿r die Automatisierung des Schienengüterverkehrs 

in Europañ durch. Durch das Projekt werden verschiedene Aspekte von Technik und Betrieb 

einer DAK, über 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 Shift²Rail, dem Technischen Innovationskreis Schienengüterverkehr, einer 

Arbeitsgruppe DAK der europäischen Bahnen99 u.a..  

SBB Cargo AG 

Die Schweizerische SBB Cargo AG ist Vorreiter bei der Entwicklung und Erprobung einer 

(D)AK in den Schienengüterverkehr. SBB Cargo verfolgt die Einführung einer (D)AK zumindest 

in den nationalen Schienengüterverkehr, möglichst in Verbindung mit einer europaweiten 

Migration einer DAK. Ziel der SBB Cargo ist es, perspektivisch einen sog. Ein-Mann-Betrieb 

im Rangierdienst einzuführen. Wesentliche technische Innovationen zur Einführung der Ein-

Mann-Bedienung sind eine (D)AK, eine automatische Bremsprobe sowie eine Kamera am 

letzten Wagen für Rangierfahrten. 

 
98 vgl. http://www.innovativer-gueterwagen.de  
99 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 SBB Cargo ein Innovationsprojekt Ă5L-Demonstratorñ initiiert.100 

Im Ă5Lñ-Demonstrator  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.101  

Nach einer Vielzahl an Tests mit beiden Kupplungstypen hat sich die SBB Cargo für die 

Einrichtung eines Pilotverkehrs mit einer AK des Typs Scharfenberg der Fa. Voith entschieden. 

Im Frühjahr 2019 erfolgte die technische und betriebliche Zulassung für den kommerziellen 

Betrieb mit AK. Im Mai 2019 wurden Pilotverkehre im nationalen Kombinierten Verkehr mit 

insgesamt 100 Güterwagen mit Scharfenberg-Kupplung und 25 Triebfahrzeugen mit 

Hybridkupplung gestartet. 

Green Cargo AB / Trafikverket AB 

Green Cargo ist eine Schwedische Güterbahn und zu 100 % im Besitz des Staates. 

Trafikverket ist das Schwedische Zentralamt für Verkehrsinfrastruktur und somit auch für die 

Schieneninfrastruktur in Schweden in zuständig. 

Trafikverket ist Founding Member in Shift²Rail und führt in IP5 von Shift²Rail u.a. das Projekt 

ĂAutomatische Kupplungñ zusammen mit CAF und der DB durch. 

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 Durchführung des Demonstratorbetriebs übernehmen. 

Rail Cargo Austria AG 

Rail Cargo Austria ist einer der Vorreiter unter den Eisenbahnverkehrsunternehmen zur 

Digitalisierung und Automatisierung von Betriebsabläufen. Dafür rüstet RCA derzeit die 

komplette Wagenflotte mit Telematikgeräten aus und erprobt Systeme für die Durchführung 

einer automatischen Bremsprobe. Mit der Scharfenberg-Kupplung der Fa. Voith wurden durch 

die RCA bereits Ablaufversuche in einem Rangierbahnhof durchgeführt. 

Rail Cargo Austria und der ÖBB-Konzern unterstützen die Einführung einer DAK in den 

Schienengüterverkehr. Hierfür beteiligt sich die RCA an verschiedenen europäischen 

Aktivitäten und ist seit 2019 auch Mitglied des TIS. 

Ermewa / GATX Rail Germany / VTG / WASCOSA 

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

Technischen Innovationskreis Schienengüterverkehr vertreten. Die Wagenhalter unterstützen 

Innovationen zur Digitalisierung und Automatisierung der Betriebsabläufe und sehen in der 

DAK einen zentralen Baustein. 

Die VTG AG hat gemeinsam mit der DB Cargo AG das Forschungsprojekt ĂAufbau und 

Erprobung Innovativer G¿terwagenñ durchgef¿hrt, in dem u.a. auch zwei Typen einer 

Automatischen Kupplung (Scharfenberg und Schwab-Kupplungen) erprobt wurden.  

 
100 vgl. https://blog.sbbcargo.com/28624/5l-zug-der-traum-vom-zukunfts-gueterwagen-wird-wahr/ 
101 bzw. einer Tochtergesellschaft Faiveley Transport Schwab AG der Wabtec Europe. 
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Die o.g. Wagenhalter unterstützen die Migration einer DAK. Von hohem Interesse für die 

Wagenhalter ist, wie Finanzierungs- und Kostenverteilungsmodelle für die Investition in eine 

DAK gestaltet werden können. 

4.6.2 Aktivitäten zur Einführung einer DAK ï Hersteller 

Aktuell verfolgen vier Hersteller die Entwicklung einer DAK Typ 4 und zwar die Unternehmen 

CAF, Dellner Couplers AB, J.M. Voith SE&Co.KG sowie Wabtec Europe. 

CAF 

CAF Construcciones y Auxiliar Ferrocarriles ist ein Spanischer Anbieter von Ausrüstungen und 

Komponenten für Zugsysteme.102 CAF entwickelt derzeit im Rahmen von Shift²Rail eine DAK 

Typ 4 auf Basis einer SA3-Kupplung. Der Entwicklung vorausgegangen war eine Bewertung 

verschiedener Kupplungstypen auf ihre jeweilige Eignung im Schienengüterverkehr. Aus 

Gründen der Einfachheit der Konstruktion einer SA3, der langjährigen betrieblichen 

Erfahrungen mit SA3-Kupplungen im Schienengüterverkehr, sowie aufgrund der von CAF 

eingeschätzten Kostenvorteilen in der Konstruktion einer SA3-Kupplung im Vergleich zu 

anderen Kupplungstypen, hat sich CAF für einen SA3-Kupplungskopf als Basis für die 

Entwicklung entschieden. Erste Prototypen sollen im Sommer 2020 zu Testzwecken zur 

Verfügung gestellt werden. 

Dellner Couplers AB 

Dellner ist ein schwedischer Kupplungshersteller und weltweit tätig.103 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 für die DAK auf 

das Scharfenberg-Design. 

J.M. Voith SE&Co.KG 

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

Salzgitter.104 Voith entwickelt ebenfalls eine Scharfenberg-Kupplung für 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-Forschungsprojekt ĂAufbau und Erprobung Innovativer G¿terwagenñ hat Voith 

Scharfenberg-Kupplungen für den Demonstratorzug zur Verfügung gestellt. 

Wabtec Europe 

Wabtec ist ein Fahrzeug- und Komponentenhersteller und weltweit tätig.105 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 überwiegend 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 Forschungsprojekt ĂInnovativer G¿terwagenñ mit der 

Bereitstellung von AK Typ 2 beteiligt. 

 
102 vgl. www.caf.net  
103 vgl. www.dellner.com  
104 vgl. www.voith.com  
105 vgl. www.wabtec.com  
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4.6.3 Aktivitäten zur Einführung einer DAK - Verbände 

Von Seiten verschiedener Eisenbahn- und Verkehrsverbänden sowie der Sektorinitiative 

Technischer Innovationskreis Schienengüterverkehr wurden Aktivitäten zur Unterstützung 

einer Einführung einer DAK initiiert. 

Transport- und Verladerverbände in der Schweiz 

Die Einführung 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 Absichtserklärung zur 

Förderung und Umsetzung technischer Neuerungen im schweizerischen 

Schienengüterverkehr durch das Cargo Forum Schweiz und seinen Mitgliedsverbänden106, 

dem Verband öffentlicher Verkehr (VöV) sowie dem Bundesamt für Verkehr (BAV) 

unterzeichnet.107 

Sektorinitiative Technischer Innovationskreis Schienengüterverkehr 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&Co.KG, Knorr-Bremse Systeme für 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 für innovative Güterwagen und 

intelligente Güterzüge zu initiieren und in der Praxis umzusetzen. Im Oktober 2018 hat der TIS 

ein Positionspapier ĂIntelligenter G¿terzugñ verºffentlicht, in dem sich die beteiligten 

Unternehmen für die europaweite Einführung einer DAK aussprechen.108 Im Juni 2019 hat der 

TIS sein Weissbuch ĂIntelligenter G¿terzugñ im Rahmen der transport logistic Messe in 

München der Öffentlichkeit vorgestellt.109 Wesentliche Komponenten eines ĂIntelligenten 

G¿terzugesñ sind gem. TIS Weissbuch eine Digitale Automatische Kupplung, Komponenten 

zur Automatisierung von Betriebsprozessen wie z.B. automatische Bremsprobe, ein Energie- 

und Datenmanagement auf Güterzügen sowie eine elektro-pneumatische Bremse. 

DAK-Charta 

Die Verbände Allianz pro Schiene, International Union of Wagon Keepers (UIP), Netzwerk 

Europäischer Eisenbahnen (NEE), Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB), Verband 

der Güterwagenhalter in Deutschland (VPI) sowie Verband Deutscher Verkehrsunternehmen 

(VDV) haben am 14. Januar 2020 eine DAK-Charta vorgestellt.110 In der DAK Charta sprechen 

sich die beteiligten Verbände für die europaweite Einführung einer DAK aus und bieten 

interessierten Unternehmen/Organisationen an, die DAK Charta zu unterzeichnen. 

Europäische Eisenbahn-Verbände 

Die Migration einer DAK wird vom Europäischen Verband der Wagenhalter (UIP) als Mit-

Initiator der DAK-Charta (siehe oben) unterstützt. Die europäischen Eisenbahn-Verbände 

 
106 ASTAG Schweizerischer Nutzfahrzeugverband, GS1 Schweiz Kompetenzzentrum für effiziente Wertschöpfungsnetzwerke, 
SIHK Schweizerische Industrie- und Handelskammer, SSC Swiss Shippersó Council, SPEDLOGSWISS Verband schweizerischer 
Speditions- und Logistikunternehmen sowie VAP Verband der verladenden Wirtschaft. 
107 vgl. gemeinsame Absichtserklärung zur Förderung und Umsetzung technischer Neuerungen im schweizerischen 
Schienengüterverkehr, 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 vgl. https://tis.ag/downloads/  
109 vgl. https://tis.ag/downloads/  
110 vgl. z.B. https://www.vpihamburg.de/de/dak  



 

103 
 

Gemeinschaft Europäischer Bahnen (CER), der internationale Eisenbahnverband UIC sowie 

die Sektorinitiative Rail Freight Forward (RFF)111 erstellen eine Vision für den 

Schienengüterverkehr der Zukunft. In diesem Zusammenhang wird auch die Migration einer 

DAK als Baustein für die Digitalisierung und Automatisierung des Schienengüterverkehrs 

verfolgt. Alle o.g. Verbände und Sektorinitiativen verfolgen das Ziel, einen Business Case für 

die Einführung einer DAK sowie eine Roadmap zu entwickeln. Ebenso soll ein 

Koordinationsstelle für EU-weite Aktivitäten zur Migration einer DAK vorbereitet werden. 

4.6.4 Aktivitäten zur Einführung einer DAK - Politik 

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

auf die automatische Mittelpufferkupplung, und hat im Zeitraum von 2016 bis 2019 das 

Forschungsprojekt ĂAufbau und Erprobung Innovativer G¿terwagenñ an das Konsortium DB 

Cargo AG und VTG AG vergeben. Im Rahmen des Projekts erfolgte u.a. eine Erprobung von 

Scharfenberg- und Schwabkupplungen (Typ 2) in einem Demonstratorzug. 

Darüber hinaus ist die DAK eine von mehreren Maßnahmen im Masterplan 

Schienengüterverkehr des BMVI.112 Darunter fällt u.a. auch Ădie Entwicklung und Umsetzung 

einer wirtschaftlich tragfähigen europäischen Migrationsstrategie für Marktsegmente, 

nationale und europªische Verkehre.ñ113 Im Februar 2020 hat das BMVI darüber hinaus eine 

Ausschreibung zur Durchführung von DAK Tests sowie einem DAK Demonstratoren 

veröffentlicht.114  

In der Schweiz gehört das Bundesamt für Verkehr zusammen mit verschiedenen Verbänden 

zu den Unterzeichnern der gemeinsamen Absichtserklärung zur Förderung und Umsetzung 

technischer Neuerungen im schweizerischen Schienengüterverkehr.115 Darüber hinaus fördert 

das BAV die Einführung einer AK Typ 2 sowie einer automatischen Bremsprobe bei der SBB 

Cargo AG. 

 

  

 
111 vgl. 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 vgl. BMVI, Masterplan Schienengüterverkehr, Juni 2017, S. 23.; 
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/StV/masterplan-schienengueterverkehr.pdf?__blob=publicationFile 
113 vgl. Ebenda. 
114 vgl. 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 für den Schienengüterverkehr.Mit der Vergabe 
des Projekts ist vsl. im Juni 2020 zu rechnen. 
115 Vgl. Gemeinsame Absichtserklärung zur Förderung und Umsetzung technischer Neuerungen im schweizerischen 
Schienengüterverkehr, 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 für die zukünftige Strom- und 

Datenversorgung von Güterzügen entwickelt. Hierzu wird auf den Fachbericht der Owita 

GmbH zu dem Arbeitspaket ĂIdentifikation von Standards bei der Strom- und 

Datenversorgungñ verwiesen. Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse aus 

diesem Fachbericht zugesammengefasst. 

Die DAK schafft, verbunden mit einem Energie- und Kommunikationssystem (EuK), die Basis 

für Automatisierungsfunktionen im SGV. Die umzusetzenden Kernfunktionen sind Kuppeln 

und Entkuppeln, die Zugtaufe, die (elektro-pneumatische) Bremse, eine automatische 

Bremsprobe, die Sicherstellung der Zugintegrität, 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), für die zukünftige Erweiterung der 

Kommunikationsfunktionalitäten.  

Für eine Einführung in den SGV werden dazu System- und Elektronikentwicklungen sowie 

Standardisierungen der genannten Funktionen und Systeme nötig. Dazu sind Technologien, 

Kommunikationsprotokolle und Informationsaustausche für einen interoperablen Betrieb 

auszuwählen und zu standardisieren. Dies beinhaltet insbesondere auch die Auslegung und 

Standardisierung für das Energie- und das Kommunikationssystem, die als grundlegende 

Systeme realisiert werden müssen. Das elektronische Gesamtsystem mit den 

Automatisierungsfunktionen im Zug wird dabei als ein verteiltes elektronisches System 

verstanden. Für die einzelnen Funktionen gibt es zentrale Komponenten auf dem führenden 

Triebfahrzeug (Masterkomponenten) und dezentrale Komponenten in den einzelnen Wagen 

(Slavekomponenten).  

Als Randbedingung für die Migration wurde herausgearbeitet, dass der Güterzug die indirekte 

pneumatische Bremse mit der Hauptluftleitung als Rückfallebene beibehalten soll und eine 

Systemauslegung für eine Zuglänge von 750m mit maximal 50 Wagen erfolgt. Längere Züge 

werden dann durch Segmente, die einen (ggf. zusätzlichen) Kommunikationskanal aufweisen 

müssen, 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 

für das Energiesystem und für das Kommunikationssystem abgeleitet. Für die Triebfahrzeuge 

sollte das System weitestgehend als ĂAdd Onñ ausgelegt sein.  

Die Leistungsbetrachtung zur Auslegung des Energiesystems ergab, dass einem Wagen 

mindestens 30 W an elektrischer Leistung zur Verfügung gestellt werden sollten. Dabei ist es 

im Zug sinnvoll, eine Festlegung bezogen auf die Wagenlänge vorzunehmen (2,5 W pro Meter 

Wagenlänge). Das Grundkonzept des Energiesystems basiert auf einer Leitung durch den 

Zug, in die am Triebfahrzeug die Energie mit einer Spannung von 110 VDC eingespeist wird.  

In den Wagen werden batteriegepufferte Wandler verbaut, die 24 VDC bereitstellen und die 

Leistungsentnahme begrenzen. Hierfür wurde eine grobe Vorspezifikation erarbeitet, um auf 

dieser Basis eine Umsetzung angehen zu können. Mit einer Energieleitung mit 16 mm² 

Kabelquerschnitt und Übergangswiderständen von 2 mal 7 mÝ pro Kupplungsschnittstelle 

erlaubt das System eine Mindestleistung von 2,7 W pro Meter Wagenlänge. Das ist 

ausreichend für die Anforderungen. Die Einspeisung erfolgt mit 110 VDC mit einem typischen 

Nennstrom von 25 A.  Die Batteriekapazität sollte mit 65 Wh bis 100 Wh je nach Wagenlänge 

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. 

Für das Kommunikationssystem ist eine Netto-Datenrate (Informationsrate) von ca. 30 kbit/s 

notwendig. Hinzu kommt ein technologieabhängiger Overhead, der einen Faktor 3 bis 20 

ausmacht. Latenzzeiten sollten unter einer Sekunde liegen. Heutige Bahn-

Kommunikationssysteme aus dem Personenverkehr können nicht ohne Modifikation genutzt 

werden. Es gibt aber eine große Anzahl an Basistechnologien aus anderen Industrien, die sehr 

geeignet sind. Grundsätzlich sind eine Powerline-Lösung, die keine zusätzlichen 

Datenleitungen benötigt, eine Nahbereichsfunklösung (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 

möglich. Eine Technologie- und Systementscheidung ist aber ohne Messungen am Zug 

(Verfügbarkeit) nicht solide möglich. Es sollen deshalb drei Systemansätze (Powerline, Funk, 

CAN) für eine Testphase weiterverfolgt werden.  

Zur Ermöglichung 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 

können nahezu unabhängig erfolgen, wenn die SAPs als Interface definiert sind. Für den 

Zugbus wurden Vorschläge für die logische interne Adressierung, Vereinbarungen zu 

Ausrichtungen und die Grundansätze zu Zuständen des Zugbussystems entwickelt. Die 

Konzeptansätze sind für das System Powerline PLUS mit einer Latenzzeit von ca. 600 ms und 

einer Bitrate größer ein Mbit/s, für ein CAN-FD basiertes System mit einer Latenzzeit von ca. 

200 ms bei und einer Bitrate von ca. 800 kBit/s sowie für 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 über die Zugtaufe 

initialisiert werden, den Datenaustausch im Zug für die einzelnen Technologien ermöglichen 

und die SAPs für die Automatisierungsfunktionen im Güterzug bereitstellen. Das Powerline 

PLUS System liegt als Entwicklungsprototyp weitestgehend vor, die anderen Systeme müssen 

explizit realisiert werden.  

Für die aktuelle Entwicklungs- und Entscheidungssituation wird die elektrische Schnittstelle in 

der DAK deshalb elektrische Kontaktstellen für die Energieleitung sowie für eine Zwei-Draht-

Datenleitung aufweisen, und es müssen Antennen integriert werden können. Dabei werden 

elektrisch Aderpaare gekoppelt, da keine Erdung im Güterzug sichergestellt ist. Neben diesen 

Kontaktstellen sollte zusätzlich die Kopplung einer Leitung vorgesehen werden, um ein elektro-

pneumatisches Bremssystem, das einzelne EP-Ventile in die Güterwagen integriert und die 

indirekte Ansteuerung der Bremse über die in den Triebfahrzeugen vorhandene EP-Leitung 

erlaubt, zu ermöglichen.  

Eine Standardisierung sowohl des Energie- als auch des Kommunikationssystems ist erst 

nach einer Technologiefestlegung und entsprechenden wesentlichen Validierungen auf Basis 

von Tests sinnvoll möglich. Wichtige Parameter für eine System- und Technologiefestlegung 

sind dabei hohe Systemverfügbarkeiten (wobei quantifizierte Anforderungen noch zu 

definieren sind) und die Technologieverfügbarkeit, um eine sofortige Systementwicklung 

zuzulassen. Es sind dafür die Auswahlkriterien und Entscheidungswege klar abzustimmen. 

Hier wird empfohlen, eine Technologie-Arbeitsgruppe (europäisch) aufzusetzen, die den 
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Prozess begleitet, die Entscheidungen ermöglicht und dann möglichst die finale System- und 

Protokollentwicklung bis zur Standardisierung und Zulassung vorantreibt. Vor diesem 

Hintergrund wird zur Erreichung eines Standards für das Energie- und Kommunikationssystem 

eine dreistufige Vorgehensweise vorgeschlagen:  

Á Als erstes ist die Systementscheidung für eine DAK und für ein Energie- und 

Kommunikationssystem zu treffen. Diese sollte auch auf Basis von Messungen in 

einem Testzug und mit einem abgestimmten Entscheidungsverfahren erfolgen.  

Á Für das ausgewählte Gesamtsystem kann dann ein Demonstratorzug aufgebaut 

werden. Dieser wird mit einem DAK-Typ ausgestattet, und es werden Funktionsmuster 

für das Energie- und das Kommunikationssystem auf Basis industriell verfügbarer 

Hardware integriert, auf der die notwendigen Implementierungen erfolgen. Es entsteht 

quasi ein Demonstrations- und Entwicklungssystem für das Energie- und 

Kommunikationssystem (und die DAK). Ziele des Demonstratorzugs sind primär die 

Zulassung der DAK und sekundär die Erarbeitung und erste Validierung von 

Entwurfsstandards für das Energie- und das Kommunikationssystem. Dies kann mit 

paralleler Begleitung durch die Technologie-Arbeitsgruppen gelingen.  

Á Im dritten Schritt erfolgen dann die speziellen Komponentenentwicklungen für das 

Energie- und das Kommunikationssystem durch verschiedene Hersteller in Hard- und 

Software, optimiert für den Schienengüterverkehr und zulassungsfähig. Diese Systeme 

sollten in einem Europäischen Demonstrator integriert und erprobt werden. Das sichert 

die Interoperabilität, die Standards werden fixiert und validiert, und das Energie- und 

Kommunikationssystem können zugelassen werden. Parallel zum Entwurfsstandard 

können die Automatisierungsfunktionen im Zug abschließend entwickelt, erprobt und 

mit Vorliegen des Standards auch zugelassen werden. 

Die Standardisierungs-, Entwicklungs- und Umsetzungsschritte brauchen eine intensive 

(europäische) Begleitung mit den notwendigen personellen und finanziellen Ressourcen.  Ein 

übergreifendes Projektteam aus Fachleuten (Bahnen, Industrie, Hochschulen) an einem Ort  

könnte diesen Prozess forcieren, eine erfolgreiche Systementwicklung ermöglichen und so 

Basis für einen gemeinsamen europäischen Erfolg zur Stärkung des Schienengüterverkehrs 

sein. 

  



 

107 
 

5. Migrationskonzept 

Die Migration einer DAK im europäischen Schienengüterverkehr erfordert ein hohes Maß an 

Aktivitäten in verschiedenen Themenbereichen, wie z.B. Technik, Betrieb, Finanzen, 

Organisation und Regulation.  

Für all diese Themenbereiche sind Rahmenbedingungen zu definieren, unter welchen eine 

DAK Migration erfolgen kann (vgl. Kapitel 5.1). 

Die Migration einer DAK erfordert zunächst auch die Einigung auf eine Standard-Kupplung für 

Europa. Wie ein sektorweiter Einigungsprozess für eine Standard DAK gestaltet werden kann, 

wird in Kapitel 5.2 vorgestellt. 

Auch wenn für die EU-weite Migration eine DAK Typ 4 vorgesehen ist, so sind dennoch bereits 

heute Überlegungen anzustellen, wie eine Aufwärts-Kompatibilität dieser DAK Typ 4 mit einer 

zukünftigen DAK Typ 5 ï also einer Digitalen Automatischen Kupplung mit ferngesteuertem 

Entkupplungsprozess - ausgestaltet werden könnte. 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 Ansteuerungsmöglichkeit für eine automatisierte 

Entkupplungsfunktion, ausgerüstet werden (vgl. Kapitel 5.3). 

Eine der größten Herausforderungen einer DAK Migration wird in der Realisierung eines 

Parallelbetriebs von Güterwagen mit DAK und Güterwagen mit Schraubenkuppung sowie in 

der Erstellung einer detaillierten und EU-weit koordinierten Migrationsplanung liegen. Dabei ist 

die betriebliche Machbarkeit eines Parallelbetriebs für verschiedene Anwendungsbereiche, 

wie z.B. Gleisanschlüsse beim Verlader, Rangierbahnhöfe sowie im Netzwerk, zu prüfen (vgl. 

Kapitel 5.4). Insbesondere die Durchführbarkeit eines Parallelbetriebs in Zugbildungsanlagen 

wurde im Rahmen der vorliegenden Studie durch die Technische Universität Dresden simuliert 

(vgl. Kapitel 5.4.2).  

Die Migration der DAK sollte für die Wagenhalter als Investoren einer DAK möglichst bilanz-, 

kapital- und liquiditätsschonend erfolgen. Dabei stellt die Höhe der erforderlichen Investitionen 

eine Herausforderung für den Sektor dar. Insbesondere der bereits in Kapitel 4.1.12 

vorgestellte Sachverhalt der bei Umrüstung entstehenden Investitionen und einem erst mit 

Umrüstungsdichte steigendem Nutzen aus einer DAK führt zu längeren 

Amortisationszeiträumen. Dies führt zu einem sog. Late-Mover-Advantage, so dass 

Wagenhalter möglichst erst zu einem späten Zeitpunkt in die DAK investieren werden. In 

Kapitel 5.5 werden daher Finanzierungsmodelle entwickelt, die diese Systematik aufgreifen 

und den ĂLate Mover Advantageñ in einen ĂEarly Mover Advantageñ umm¿nzen sollen. 

Um die vielfältigen und erforderlichen Aktivitäten für die Migration einer DAK planen, steuern 

und umsetzen zu können, ist die Entwicklung eines Organisationsmodells für den Roll-out DAK 

notwendig. Dabei werden die notwendigen Maßnahmen entwickelt und Vorschläge für die 

organisatorische Ausgestaltung erstellt (vgl. Kapitel 5.6). 

Schließlich erfolgt in Kapitel 5.7 eine Analyse über die ordnungspolitischen Auswirkungen und 

Anforderungen einer DAK Migration.   
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5.1 Rahmenbedingungen zur Etablierung einer DAK 

Zwecks Migration einer DAK im europäischen Schienengüterverkehr sind diverse 

Rahmenbedingungen einzuführen. Diese zu erfüllende Rahmenbedingungen können in 

folgende Kategorien unterteilt werden: 

Á Technische Rahmenbedingungen; 

Á Betriebliche Rahmenbedingungen; 

Á Regulatorische Rahmenbedingungen; 

Á Finanzielle Rahmenbedingungen; 

Á Organisatorische Rahmenbedingungen. 

Im folgenden werden die wesentlichen zu erstellenden Rahmenbedingungen dargestellt. 

5.1.1 Technische Rahmenbedingungen 

Die erste wichtige technische Rahmenbedingungen bezieht sich auf die Herstellung von 

Technologiesicherheit für die Investoren einer DAK. Ohne die Etablierung eines EU-weit 

einheitlichen technischen Standards für die DAK kann eine Migration nicht erfolgen. Der 

technische Standard einer DAK sollte in einer Europäischen Norm festgeschrieben werden, 

und die DAK als Interoperabilitätskomponente zertifiziert werden. Hierfür sind Änderungen 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. Darüber hinaus sollten aber auch 

die Schnittstellen zwischen den Komponenten einer DAK standardisiert werden. Ebenso muss 

ein Standard für eine einheitliche Energie- und Datenübertragung entwickelt werden.  

Bei der Revision der TSI sollte möglichst beachtet werden, dass der Einbau einer DAK inkl. 

Strom- und Datenleitungen in Bestandsgüterwagen nicht eine Neuzulassung des 

Güterwagens erfordert, und somit erhebliche zeitliche und finanzielle Aufwendungen nach sich 

zieht. 

Bei Bestands-Triebfahrzeugen sollte die Anbindung der Strom-/Datenleitung nicht über die 

Steuerungssysteme der Lok erfolgen, da dies zu erhöhtem Aufwand bei einer dadurch 

erforderlichen Neuzulassung der Triebfahrzeuge führen kann.  

Für eine Anwendung der Intrazugkommunikation über den Datenbus sind standardisierte 

Kommunikationsprotokolle zu entwickeln, so dass Automatisierungskomponenten 

verschiedener Anbieter dennoch Informationen auf dieselbe Weise an ein Endgerät (z.B. 

Tablet beim Triebfahrzeugführer) übermitteln können. Beispielsweise existieren mehrere 

Produkte zur Durchführung einer automatischen Bremsprobe von verschiedenen Herstellern. 

Aktuell könnte in einem Zugverband, in dem Güterwagen mit verschiedenen Bremsprobe-

Geräten eingestellt sind, keine automatische Bremsprobe durchgeführt werden. Dies würde 

zu einer Einschrªnkung der erforderlichen Interoperabilitªt von Ăintelligentenñ G¿terwagen 

führen. 

Auch wenn in dieser Studie die Migrationstrategie für eine DAK Typ 4 (mit manueller 

Entkupplungsfunktion) untersucht wird, so sollte eine perspektivische Einführung einer DAK 

Typ 5 ï also einer DAK mit der Möglichkeit zur ferngesteuerten Entkupplung ï mit 

berücksichtigt werden. Hierfür ist die DAK Typ 4 so weit wie möglich upgrade-fähig für eine 

Typ 5-Kupplung vorzubereiten. Insofern sollten Hersteller bei der Entwicklung bereits heute 
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berücksichtigen, welche zusätzlichen Bauteile zukünftig erforderlich sein werden, und einen 

entsprechenden Bauraum in den bestehenden DAK vorhalten (vgl. Kapitel 5.3). 

Die ausgewählte zukünftige Standard DAK darf keine proprietäre Lösung sein, die aufgrund 

von bestehenden Patenten o.ä. nur durch einen Hersteller bereitgestellt werden kann. Dies ist 

alleine schon aus Kapazitätsgründen kaum vorstellbar und würde auf lange Zeit eine 

Monopolstellung verfestigen. Insofern ist dafür Sorge zu tragen, dass die definierte Standard 

DAK durch alle interessierten Hersteller auch hergestellt werden kann.  

5.1.2 Betriebliche Rahmenbedingungen 

Die Umstellung von der Schraubenkupplung auf eine Digitale Automatische Kupplung wird zu 

einer Veränderung von Arbeitsprozessen beim Kuppeln und Entkuppeln führen. Diese 

Prozessveränderungen sind zu ermitteln, zu dokumentieren und auf ihre Auswirkungen auf 

das Sicherheitsniveau zu untersuchen (Risikoanalysen). Schließlich sind die neuen 

Arbeitsprozesse in den Sicherheitsmanagementsystemen der EVU zu hinterlegen. 

Um zu vermeiden, dass EU-weit jedes EVU eigene betriebliche Regelungen für den Umgang 

mit Güterzügen mit DAK einführt, sollten so weit dies möglich ist, einheitliche europäische 

Regelungen erstellt und eingeführt werden.  

Selbstverständlich sind für eine Einführung einer DAK in den Schienengüterverkehr auch 

Betriebspersonale, wie z.B. Triebfahrzeugführer, Rangierer und Wagenmeister zu schulen. 

Darüber hinaus muss eine Spezifikation der Wartungs- und Instandhaltungsanforderungen 

sowie neue Instandhaltungsprozesse eingeführt werden. Auch hierfür sind Werkstattpersonale 

zu schulen. 

Zwecks Vorbereitung der Umrüstung von Bestandsgüterwagen mit DAK sind Anweisungen für 

die Umrüstung der verschiedenen Güterwagen-Gattungen zu entwickeln. Zudem müssen 

Werkstattkonzepte und eine Planung der EU-weiten Werkstattkapazitäten kohärent zum 

Migrationskonzept DAK entwickelt werden. 

Eine der wesentlichen betrieblichen Rahmenbedingungen ist jedoch die Sicherstellung des 

operativen Bahnbetriebs während eines Parallelbetriebs ĂDAK und Schraubenkupplungñ 

während der Migrationsphase. Hier sind unbedingt Vorbereitungen zu treffen, um Güterwagen 

mit DAK und Schraubenkupplung gemeinsam in einem Zug fahren zu können. Dabei ist die 

Planung von Kapazitäten für und die flächendeckende Vorhaltung von Kuppelwagen sowie 

Kupplungsadaptern essentiell. Zudem sollte die Migrationsphase möglichst so gesteuert 

werden, dass weitgehend artreine Güterzüge ï also DAK-Güterzüge und Güterzüge mit 

Schraubenkupplung ï verkehren können. Dennoch wird alleine schon aus Kostengründen ein 

Parallelbetrieb nicht zu vermeiden sein. Insbesondere bei Wagengruppen- und 

Einzelwagenverkehren, die über Rangierbahnhöfe laufen, sollten daher frühzeitig strategische 

Planungen für mögliche Veränderungen des Zugbildungsnetzwerks erstellt werden. 

Beispielsweise ist es vorstellbar, dass es insbesondere in der Frühphase der Migration, also 

mit nur wenigen bereits umgerüsteten Güterwagen, definierte Rangierbahnhöfe nicht für den 

Betrieb mit DAK-Güterwagen geöffnet werden. Entsprechend könnten in einer Schlussphase 

der Migration umgekehrt bestimmte Rangierbahnhöfe für den Betrieb für Güterwagen mit 

Schraubenkupplung gesperrt werden. 

In der Planung und Umsetzung eines möglichst einfachen Parallelbetriebs von Güterwagen 

mit DAK und Schraubenkupplung steckt sicherlich eine der größten Herausforderungen für 

eine Migration einer DAK in Europa. Entsprechend sorgfältig und abgestimmt zwischen den 
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europäischen Stakeholdern sollte die Umrüstung der Wagenflotten geplant werden. 

Insbesondere sind hier auch Anforderungen der Kunden des Schienengüterverkehrs zu 

berücksichtigen. Beispielsweise scheint es undenkbar, dass Kunden über den gesamten 

Migrationsverlauf in ihren Gleisanschlüssen einen Parallelbetrieb ermöglichen müssen. Dies 

wird alleine schon aus Kapazitätsgründen nur bedingt möglich sein. Entsprechend sollte sich 

die Migration der DAK an Kundenanforderungen, Transportgütern und Transportrelationen 

orientieren. 

5.1.3 Finanzielle Rahmenbedingungen 

Eine der wesentlichen finanziellen Rahmenbedingungen für eine Migration der DAK ist, dass 

allen Wagenhaltern ein Zugang zur DAK zu vergleichbaren und akzepablen 

Finanzierungskonditionen ermöglicht wird. Dabei ist zu beachten, dass bilanz-, kapital- und 

liquiditätsschonende Finanzierungsmodelle zur Verfügung stehen.  

Weiterhin ist darauf zu achten, dass eine nutzenadäquate Förderung 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 könnte somit zeitlich gestaffelt über eine DAK Asset 

Management Gesellschaft an die Wagenhalter erfolgen ï mit geringen Kostensätzen zu 

Beginn der Migration und ansteigend bis zum Abschluss der Migration. Eine detaillierte 

Betrachtung dieses Modells erfolgt in Kapitel 5.5.   

5.1.4 Organisatorische Rahmenbedingungen 

Weiterhin sind auch organisatorische Rahmenbedingungen zu berücksichtigen. Zunächst ist 

die breite Einbindung von Interessensgruppen, wie z.B. Verbänden von Eisenbahnverkehrs-

unternehmen und Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Wagenhaltern, Verladern, 

Bahnindustrie etc. in die Vorbereitung einer DAK Migration sicherzustellen. 

Darüber hinaus müssen verschiedene Gremien/Organisationen entwickelt bzw. damit befasst 

werden, die es erlauben: 

Á technische und betriebliche Standards für eine DAK sowie das Energie-/ 

Datenmanagement zu entwickeln;  

Á eine zwischen allen Stakeholdern abgestimmte Roll-out-Planung zu erstellen, um u.a, 

eine Kapazitätsplanung für die Produktion der DAK und Umrüstung der Güterwagen 

durchführen zu können; 

Á Lösungen zur Finanzierung und Abrechnung der DAK umzusetzen sowie 

Á eine EU-weite Koordination sämtlicher Aktivitäten rund um die Vorbereitung der 

Migration einer DAK sicherzustellen. 

5.1.5 Regulatorische Rahmenbedingungen 

Für die erfolgreiche Migration einer DAK werden aus Sicht der Autoren dieser Studie drei 

regulatorische Rahmenbedingungen als erforderlich angesehen: 

Á Die DAK sollte als Interoperabilitätskomponente zertifiziert werden. Hierfür sind 

Anpassungen der TSI WAG, TSI LOC&PAS sowie TSI OPE erforderlich. 

Á Um allen Investoren einer DAK Investitonssicherheit zu geben, und um zu verhindern, 

dass eine Migration der DAK z.B. auf halbem Wege ins Stocken gerät, sollte ein 

Zeitraum für die Umrüstung von Bestandsgüterwagen mit DAK genannt werden.  Bei 
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Bestandsgüterwagen sollte eine Umrüstung auf die im AVV registrierten Güterwagen 

begrenzt sein. Weitere Bestandsgüterwagen, die bspw. nur in abgegrenzten Verkehren 

ohne Austausch zwischen verschiedenen EVU verkehren, fallen somit nicht darunter. 

Ebenfalls zu definieren sind ggf. weitere erforderliche Ausnahmeregelungen für 

Bestandsgüterwagen, die aus bestimmten Gründen nicht mit DAK ausgerüstet werden 

können oder müssen. Gründe hierfür könnten z.B. sein, dass kein Einbauraum für die 

DAK vorhanden ist, oder dass die Umrüstung mit DAK aufgrund eines absehbaren 

Ende der Nutzung des Güterwagens in einem kurzen Zeitraum nach dem 

Umrüstungsstichtag erfolgt.116    

Á Eine Migration der DAK erfordert hohe Investitionen, die durch den Sektor SGV alleine 

nicht finanziert werden können. Insofern wird es für die Vorbereitung einer Migration 

als erforderlich angesehen, dass ein Förderprogramm seitens der EU geplant und 

umgesetzt wird. Hierfür müssten Förderlogik und Förderumfang genau spezifiziert 

werden, um allen Marktteilnehmern transparente Entscheidungsgrundlagen zu bieten 

für ihre individuellen Investitonsentscheidungen.  

  

 
116 Selbstverständlich müssten diese Ausnahmeregelungen sorgfältig definiert werden. Bspw. müsste festgelegt werden, welchen 
Zeitraum ein aus technischen Gründen eigentlich umrüstbarer Güterwagen nach dem Stichtag noch ohne DAK verkehren darf 
(z.B. wenn die Verschrottung des Güterwagens 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 ï sowohl in 

Bezug auf den Kupplungskopf, aber auch für weitere Komponenten einer automatischen 

Kupplung, wie z.B. Stoß-Feder-Elemente o.a. 

Während die Fa. CAF im Rahmen von Shift²Rail eine DAK auf Basis einer SA3-Kupplung 

entwickelt, hat sich Wabtec Europe für 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 für die Auswahl des Kupplungskopfes eine bewusste Entscheidung 

auf Basis von Vor- und Nachteilen der o.g. Kupplungsdesigns getroffen ï sind in ihrer Auswahl 

jedoch zu unterschiedlichen Bewertungen gekommen.  

Abbildung 40: Kupplungstypen Scharfenberg, Schwab und SA3 

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

In der Tat bestehen für 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 zielführend. Vielmehr sollten die oben dargestellten 

Kupplungstypen auf ihre Einsetzbarkeit und Alltagstauglichkeit im Schienengüterverkehr 

überprüft werden. 

Das Ziel eines sektorweiten Einigungsprozess sollte darin bestehen, eine Standard DAK inkl. 

sämtlicher 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 

Interoperabilitätskomponente durch die Notified Bodies zertifiziert werden kann. 

Hierzu sind folgende wesentliche Schritte anzugehen: 

Á Entwicklung von Grundlagen für Entwicklung, Erprobung und Bewertung einer DAK; 

Á Durchführung von DAK Tests/Demonstratoren und Auswahl DAK Typ; 

Á Standardisierung DAK;  

Á Zertifizierung DAK als Interoperabilitätskomponente. 

Im Folgenden werden die o.g. Punkte im Detail erörtert. 
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5.2.1 Entwicklung von Grundlagen für Entwicklung, Erprobung und Bewertung 

einer DAK 

In einem ersten Schritt ist es zunächst erforderlich, die funktionalen Anforderungen an eine 

DAK inkl. der Strom-/Datenleitung zu definieren. Hierzu ist ein möglichst sektor-weiter Ansatz 

zu wählen, der die möglicherweise 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 für die DAK zu entwickeln, auf dessen Basis 

ausführliche Tests mit den verschiedenen DAK Prototypen erfolgen sollten. Schließlich sind 

Bewertungskriterien zu entwickeln, um auf Basis der Ergebnisse der DAK Tests sowie der 

definierten Kriterien eine Auswahl für eine zukünftige Standard DAK zu treffen. 

Wesentlich dabei ist, dass alle drei o.g. Schritte in einem offenen und transparenten Verfahren 

entwickelt werden, welches für 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.117 Die DAK Industrieplattform steht grundsätzlich offen für alle 

interessierten und am Thema beteiligten Stakeholder.   

In Arbeitsgruppen wurden zunächst 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: 

Á Allgemeine Anforderungen an eine DAK; 

Á Mechanischer Teil; 

Á Energieabsorptionssystem; 

Á Pneumatische Anschlüsse; 

Á Elektrische Anschlüsse; 

Á 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 für die DAK 

Prototypen entwickelt, welches aus folgenden Hauptkategorien besteht: 

Á Kuppelversuche bei unterschiedlichen Gleisradien, Geschwindigkeiten und 

Ladezuständen; 

Á Durchfahrversuche bei verschiedenen Gleisgeometrien im geschobenen bzw. 

gezogenen Zustand und verschiedenen Ladezuständen; 

Á Kuppeln bei verschiedenen klimatischen Bedingungen (Klimakammertests); 

Á Auflaufversuche am Ablaufberg bei verschiedenen Geschwindigkeiten und 

Ladezuständen; 

 
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 für 
Schienenfahrzeuge, LAF Les Appareils Ferroviaires, Miner Enterprises, MSV Metal Studenko, ÖBB Technische Services, Oleo 
International, Rail Cargo Austria, SBB Cargo, Siemens Mobility, Trafikverket, J.M. Voith, VTG, Wabtec Europe, Wascosa.  
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Á Messung der Ansprechgeschwindigkeiten beim Bremsen und Lösen; 

Á Strom-/Datenübertragung mit Spannungsabfall, Kontaktwiderstände, Datenrate, 

Lazentzeiten u.v.a.;  

Á Abschlussuntersuchung. 

Das innerhalb der Industrieplattform DAK abgestimmte Testkonzept kann in Anlage 3 

eingesehen werden. 

Weiterhin werden im Rahmen der Industrieplattform DAK Bewertungskriterien für die Auswahl 

einer DAK entwickelt. Dabei ist es wichtig, dass diese vor Aufnahme der DAK Tests 

abgestimmt vorliegen, so dass alle Beteiligten darüber informiert sind, nach welchen Kriterien 

eine Auswahl einer Standard DAK erfolgen soll. Bei den Bewertungskriterien wird nach 

folgenden Kategorien unterschieden: 

Á Technik: zu welchen Zielerreichungsgraden erfüllt der DAK Prototyp die in den 

funktionalen Anforderungen gestellten technischen Anforderungen? 

Á Betrieb: zu welchen Zielerreichungsgraden erfüllt der DAK Prototyp die in den 

funktionalen Anforderungen gestellten betrieblichen Anforderungen? 

Á Instandhaltung/Ersatzteile: welche Schlussfolgerungen können aus DAK Tests und 

DAK Demonstrator zum Verschleißverhalten der DAK Prototypen sowie deren Bauteile 

gezogen werden? 

Á Lebenszykluskosten: wie aufwändig ist die Herstellung einer DAK, und mit welchen 

Zielkosten ist unter Annahme einer Serienproduktion mit hohen Stückzahlen zu 

rechnen? 

Á Legal und Procurement-Kriterien: Liegen Schutzrechte für die DAK Typen seitens der 

Hersteller vor? Verhindern solche evtl. vorhandene Patente die freie Verfügbarkeit der 

DAK bei anderen Herstellern? 

Bei den o.g. Bewertungskriterien wird es insbesondere bei den technischen und betrieblichen 

Kategorien K.O. Kriterien geben, die einfach erfüllt sein müssen, um als Standard DAK 

ausgewählt werden zu können. Für 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 ausgewählt werden, die möglichst sämtliche technische und 

betriebliche Anforderungen der EVU und Wagenhalter zuverlässig erfüllt, möglichst geringe 

Lebenszykluskosten generiert und möglichst frei am Weltmarkt verfügbar ist. 

5.2.2 Durchführung von DAK Tests/Demonstratoren und Auswahl DAK Typ 

Um die verschiedenen DAK Prototypen auf die Erfüllung der funktionalen Anforderungen hin 

zu überprüfen, und insbesondere auch Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit der DAK zu testen, 

sind die Durchführung von DAK Tests sowie von DAK Demonstratoren unerlässlich. 

Das BMVI hat hierzu im Februar 2020 eine Auftragsforschung ausgeschrieben, mit dem Ziel 

in den Jahren 2020/2021 diese DAK Tests durchzuführen und in den Jahren 2021/2022 einen 

DAK Demonstratorzug aufzubauen und im Testbetrieb zu erproben. 

Grundlage für die Durchführung der Tests ist das bereits in Kapitel 5.2.1 eingeführte DAK-

Testkonzept. Auf Basis der Ergebnisse der DAK Tests soll ein DAK Typ ausgewählt werden, 
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der am besten die gestellten Anforderungen erfüllt. Mit diesem DAK Typ soll ein kompletter 

DAK Demonstratorzug ausgerüstet und im Testbetrieb national und international erprobt 

werden. Dieser Demonstratorzug soll auch für Zulassungszwecke genutzt werden. 

Nahezu parallel erfolgt von September 2020 bis April 2021 in Schweden ein durch Trafikverket 

und Green Cargo durchgeführter DAK Test mit vier verschiedenen Prototypen einer DAK. 

Nach erfolgter Durchführung 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 europäisches Entscheidungsgremium erfolgen. 

Hier sind in jedem Fall die verschiedenen europäischen Eisenbahnverbände sowie die ERA 

zu integrieren. 

In jedem Fall sollten die Demonstratoren in den Jahren 2021 und 2022 für die sorgfältige 

Erprobung der DAK Technologie, der Einübung von neuen Betriebsprozessen sowie für 

Zulassungszwecke verwendet werden. Das Ziel sollte darin bestehen, bis Ende 2022 eine 

zugelassene DAK als zukünftige Standard DAK für 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 für den Schienengüterverkehr ist. Diesen 

ausgewählten DAK Typen gilt es in einem nächsten Schritt zu standardisieren. Ziel ist die 

Einführung einer Europäischen Norm (EN), die es ermöglicht, dass zukünftig 

herstellerunabhängig 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 Güterwagen, die bereits in der UIC 530-1118 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 herstellerunabhängigen Austausch von defekten Bauteilen zu garantieren.  

Ein weiterer wichtiger Punkt besteht darin, verschiedene Typen von Stoß-Zug-Einrichtungen 

für die DAK zu definieren. Bereits heute bestehen je nach Anforderung an die auszuhaltenden 

Stoßkräfte verschiedene Kategorien von Seitenpuffern, die sich z.B. in ihrer Hublänge und in 

ihrer Aufnahmekapazität von Stoßkräften unterscheiden. Auch für die Stoß-Zug-Einrichtung 

einer DAK muss genau festgelegt werden, auf welche Stoß- und Zugkräfte die Federelemente 

auszulegen sind. Hierzu wird derzeit im Sektor eine Studie zu den zugdynamischen 

Parametern einer DAK durchgeführt.119 Auf Basis von Simulationen vielfältiger 

Zugkonfigurationen (Länge, Zuggewichte, Bremsausrüstung) sowie unterschiedlicher 

betrieblicher Szenarien (z.B. Zuganfahrt, Schnellbremsung, Betriebsbremsung etc.) werden 

 
118 vgl. Kapitel 3.2. 
119 Technische Universität Berlin, Fachgebiet für Schienenfahrzeuge, führt im Zeitraum von Feb. 2020 bis Aug. 2020 im Auftrag 
des Technischen Innovationskreis Schienengüterverkehr diese Studie durch. 
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die auf die DAK wirkenden Stoß- und Zugkräfte ermittelt. Somit können konkrete Vorgaben für 

die Auslegung der Federelemente einer DAK erteilt werden.  

Wichtig ist, dass die o.g. Arbeiten an einer Standardisierung der DAK auf europäischer Ebene 

mit dem Ziel der Etablierung einer EN-Norm erfolgen. Hierzu wird vorgeschlagen, dass die 

europäischen Eisenbahnverbände die Einrichtung einer solchen Arbeitsgruppe initiieren.120 

5.2.4 Zertifizierung DAK als Interoperabilitätskomponente 

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 Interoperabilitätskomponente anzustreben. Hierzu 

sind Anpassungen an der TSI erforderlich. Zeitlich ist diese Variante von den fünfjährigen 

Revisonsintervallen für die TSI abhängig. Eine zweite Möglichkeit besteht in der 

Einzelzulassung des Wagens als Innovative Lösung. Dies kann unabhängig von den 

Revisionszyklen erfolgen, ist jedoch sehr aufwändig, da vsl. für jeden einzelnen Wagentypen 

eine solche Zulassung erfolgen müsste. 

Im Folgenden wird ein idealer Zeitplan für die Zertifizierung einer DAK als Interoperabilitäts-

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 

würde. 

Á Zunächst sollte bei der ERA eine sog. Ătopical working groupñ zur DAK eingerichtet 

werden, in der alle Ărepresentative bodiesñ121 vertreten sind. Dies sollte möglichst 

bereits im Frühjahr 2020 erfolgen. 

Á Durch die topical working group sollte eine ñtechnical opinionò122 erarbeitet werden, in 

der funktionale Anforderungen, technische Funktionsweise und technische Parameter 

zur DAK definiert werden. 

Á Bis Herbst 2021 sollte diese Ătechnical opinionñ an die EU-Kommission übermittelt und 

von dieser angenommen werden. 

Á Im Anschluss kann die Ătechnical opinionñ dem Railway and Interoperability and Safety 

Committee (RISC) vorgestellt und sollte dort bis Mitte 2022 abgestimmt werden. 

Á Erst dann erfolgt die formelle Beteiligung des Europäischen Rats sowie des 

Europäischen Parlaments. Bei positivem Verlauf kann die geänderte TSI im dritten 

Quartal 2022 formell in Kraft treten. 

Á Notified Bodies könnten danach die DAK als Interoperabilitätskomponente zertifizieren. 

Erst im Anschluss daran ï vsl. gegen Ende 2022 ï können auf dieser Basis konkrete 

Zulassungsverfahren starten. 

  

 
120 Im Mªrz 2020 erfolgte ein offizieller Antrag zu einem Normprojekt in der Arbeitsgruppe CEN/TC 256/SC 2 ĂRolling Stock 
Productsñ. 
121 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 
122 ñan Opinion is a non-binding formal act of the Agency, providing specialized expertise on railway issues to decision-makers, 
be it the European Commission, National Regulatory Bodies or Member States. The Agencyôs Opinions do not represent the view 
of any other EU institution or body and are without prejudice to the decision-making processes foreseen by the applicable EU 
legislationò, vgl. https://www.era.europa.eu/library/opinions-and-technical-advices_en. 
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5.3 Sicherstellung Kompatibilität DAK für Aufwärts-/Abwärts-Kompatibilität 

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde auch der Aspekt der Kompatibilität verschiedener 

DAK-Typen in Bezug auf den Automatisierungs-Level der Kupplung (Typ 1 bis 5) untersucht. 

Die wesentlichen Aspekte hierzu werden im Folgenden vorgestellt. Für eine detaillierte 

Betrachtung wird auf den Fachbericht ĂTechnik DAKñ der Technischen Universitªt Berlin 

verwiesen.  

Grundsätzlich 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 Kompatibilität zwischen unterschiedlichen (D)AK-Typen zu gewährleisten und die 

Zusatzmaßnahmen für einen Mischbetrieb zu minimieren, sollten die nachfolgenden vier 

technische Bedingungen in jedem Fall sichergestellt sein: 

Á Abwärtskompatibilität: Jede DAK muss als Rückfallebene eine AK Typ 2 darstellen. 

Das heißt primär, eine mechanische und pneumatische Verbindung sicherstellen und 

dabei manuell von außen bedienbar sein. Der Kuppelzustand sollte von außen 

erkennbar sein. 

Á Unabhängigkeit der (physikalischen) Schnittstellen: Die Schnittstellen müssen 

unabhängig und typübergreifend für alle bei der AK-relevanten Verbindungen definiert 

werden. Das gilt folglich für die mechanische und pneumatische Verbindung bei Typ 2, 

die zusätzliche Stromverbindung bei Typ 3, die zusätzliche Datenverbindung bei Typ 4 

und höher sowie das Protokoll bei Typ 5. 

Á Normung und hohe Qualitätsstandards: Wichtig ist die Vermeidung von 

Inkompatibilitäten zwischen Herstellern, auch gleichen DAK Typs. Daher ist eine 

Normung unter Berücksichtigung hoher Qualitätsstandards unbedingt erforderlich: Alle 

mechanischen, pneumatischen, elektrischen und Datenverbindungen müssen 

einheitlichen Standards entsprechen. 

Á Softwareabhängigkeiten: Zunächst 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, müssen höhere Softwareversionen abwärtskompatibel sein.  

Neben den technischen Bedingungen sind auch der Umgang mit Mischverkehren aus 

betrieblicher Sicht zu beleuchten und entsprechende Standards zu definieren: 

Á Informationsfluss: Der Triebfahrzeugführer muss wissen, ob Mischbetrieb vorliegt oder 

nicht. Dazu ist eine entsprechende Dokumentation über die im Zugverband 

befindlichen Kupplungstypen, z.B. in der Wagenliste oder als Anschrift am Wagen, 

notwendig. Außerdem muss zu jedem Zeitpunkt die Durchgängigkeit der Strom- und 

Datenleitung mittels Statusinformationen im Führerstand angezeigt werden. 

Á Einheitliche Regelungen für den Mischbetrieb: Die Verfahrensweise für den 

Mischbetrieb und auch für Rückfallebenen muss eindeutig in den Regelwerken 

festgehalten werden. Sofern Abhilfen notwendig sind, sind die anzuwendenden 

Maßnahmen abhängig 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 5 ï Readyness 

Die Grundidee des digitalen automatischen Kupplungssystems für den Schienengüterverkehr 

ist die Existenz einer Basiskupplung, welche mit fünf Ausbaustufen im Sinne der 

Automatisierungs-Level (Typ 1 bis Typ 5) genutzt werden kann.  

Für die Sicherstellung einer Aufwärtskompatibilität einer DAK Typ 4 zu einer ferngesteuert 

entkuppelbaren DAK Typ 5 sind einige Anforderungen zu erfüllen. Zunächst müssen der 

erforderliche Bauraum und die Schnittstellen für die Aktorik (zur ferngesteuerten Entkupplung) 

vorgesehen werden. Dabei muss auch die Strom- oder Druckluftversorgung der Aktorik 

gewährleistet sein, was insbesondere im Falle eines abgestellten Güterwagens eine 

Herausforderung darstellt, da Wagen im Gegensatz zu Triebfahrzeugen oftmals längere Zeit 

ohne entsprechende externe Versorgung abgestellt werden. Routinen bzw. Rechte für Ent-/ 

Kuppelgenehmigungen müssen entwickelt werden. Der Umgang mit Remote-Zugriff seitens 

der Infrastruktur muss geklärt werden, und letztlich müssen 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 Kompatibilität ist aber auch nicht unbedingt anzustreben, da 

dadurch die Kosten für die DAK sowie das Gewicht der DAK steigen würde. Zudem würde 

eine Kompatibilität zwischen den beiden Kupplungstypen den Handlungsdruck auf eine zügige 

Migration deutlich reduzieren. Somit wäre zu befürchten, dass beispielsweise nur zukünftige 

Neubau-Güterwagen mit einer DAK ausgestattet werden sollen. Bei der heute gegebenen 

Anzahl an jährlichen Neubauten in Höhe von ca. 8.000 Güterwagen würde sich die 

Migrationsdauer somit auf ca. 54 bis 60 Jahre verlängern.123 Damit wären die positiven Effekte 

der DAK für den Schienengüterverkehr auf lange Zeit nicht zu erzielen.  

Aufgrund der nicht vorhandenen Kompatibilität der Kupplungstypen Schraubenkupplung und 

DAK bestehen für das Fahren von Güterzügen während des Migrationszeitraums nur folgende 

drei Möglichkeiten: 

1. Fahren in artreinen Verkehren (Züge mit Schraubenkupplung vs. Züge mit DAK). 

2. Fahren in gemischten Verkehren (Züge 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 Zügen kommen wird, und somit die Kosten für die 

Traktion der Züge, aber auch die Kapazitätsauslastung der Infrastruktur (Streckengleise, 

Zugbildungsanlagen) steigen werden. 

Ein Parallelbetrieb von Güterwagen mit Schraubenkupplung und DAK in einem Zug kann 

mittels der Verwendung von sog. Pufferwagen, die mit einer Hybridkupplung ausgerüstet 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 

zusätzlichen finanziellen Aufwand für das Vorhalten von Kuppelwagen oder Adaptern, sowie 

das Einstellen der Kuppelwagen bzw. Anbringen der Adapter zu rechnen.  

Es wird deutlich, dass ein Parallelbetrieb während der Migrationsphase, egal in welcher 

Variante dieser organisiert wird, zu Mehraufwendungen bei den EVU, aber auch bei Verladern 

im Gleisanschluss führen wird. 

Dabei ist zu unterscheiden zwischen einem Parallelbetrieb im Gleisanschluss124, 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 während der 

Migrationsphase möglichst gering gehalten werden sollten. Daher kommt einer EU-weit 

koordinierten und strukturierten Migrationsplanung eine tragende Rolle zu (vgl. Kapitel 5.4.4). 

  

 
123 vgl. hierzu Berechnungen in Kapitel 4.1.6. 
124 Hierunter werden in diesem Zusammenhang auch Häfen, Terminals etc. verstanden. 
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5.4.1 Parallelbetrieb im Gleisanschluss 

Nach einer vollständig umgesetzten DAK-Migration profitieren insbesondere auch Verlader mit 

eigenen Werksrangiertätigkeiten (z.B. Verlader mit eigenen Werksbahnen) von den 

vereinfachten Zugbildungs- und Zugauflösungsprozesses in ihrem eigenen Werksbereich. 

Während der Migrationsphase ist aber davon auszugehen, dass bei Verladern neben 

Güterwagen mit Schraubenkupplung auch Güterwagen mit DAK bereitgestellt werden. Dabei 

sind verschiedene Aspekte zu beachten und vorab im Zusammenspiel zwischen Verlader und 

EVU zu prüfen: 

Á Verlader mit eigenen Gleisanschluss-Aktivitäten müssen ihre Rangierlokomotiven 

ebenfalls mit Hybridkupplungen ausrüsten (oder alternativ EVU mit solchen 

Ressourcen beauftragen), um sowohl Güterwagen mit Schraubenkupplung als auch 

mit DAK traktionieren zu können. 

Á Verlader mit eigenen Gleisanschluss-Aktivitäten müssen ihre eisenbahnbetrieblichen 

Prozesse und Managementsysteme auf den Betrieb von Güterwagen mit DAK, als 

auch auf einen Parallelbetrieb während der Migrationsphase ausrichten. 

Á Insbesondere sind dabei vor allem sicherheitsrelevante Aspekte zu beachten, wie z.B. 

das Heranfahren einer Rangierlokomotive an einen Güterwagen zwecks Kuppeln der 

beiden Fahrzeuge. Hierzu steht der Lokrangierführer mit Funkfernsteuerung oftmals 

bereits im Berner Raum des stehenden Güterwagens, und fährt das Triebfahrzeug mit 

geringer Geschwindigkeit an den Güterwagen heran. Nach Stillstand des 

Triebfahrzeugs kuppelt der Lokrangierführer den Güterwagen 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 Güterwagen mit DAK kuppeln zu können, so ragt 

die Hybridkupplung weit in den Berner Raum rein. Somit besteht für einen 

Rangiermitarbeiter, der im Berner Raum auf das Triebfahrzeug wartet, potenzielle 

Lebensgefahr. Insofern sind zwingend betriebliche Regelungen und/oder technische 

Lösungen zu entwickeln, wie eine solche gefährliche Situation erst gar nicht zustande 

kommen kann. 

Á In Gleisanschlüssen sind oftmals die infrastrukturellen Kapazitäten bereits heute 

ausgelastet. D.h. es bestehen i.d.R. nur bedingt Möglichkeiten, artreine 

Güterwagengruppen mit DAK oder mit Schraubenkupplung auf verschiedenen Gleisen 

zu sammeln. Auch wird es vermutlich herausfordernd sein, ausreichend 

Gleiskapazitäten für die Abstellung von Pufferwagen, oder für das Einrangieren von 

Pufferwagen in gemischte Zugverbände vorzuhalten. Insofern sind in Absprache mit 

den von den Verladern beauftragten EVU Lösungen zu finden, wie ggf. erforderliche 

Sortierungen von Güterwagen 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 frühzeitig die 

Kunden des Schienengüterverkehrs eingebunden werden müssen, um gemeinsam mit den 

EVU nach individuellen Lösungen zu suchen, wie ein Parallelbetrieb im jeweiligen 

Gleisanschluss organisiert werden kann. Dabei ist offensichtlich, dass ein Parallelbetrieb im 

Gleisanschluss möglichst nur für einen äußerst kurzen Zeitraum durchgeführt werden sollte. 
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Dies führt zu der These, dass eine Migrationsplanung insbesondere auch kundenspezifisch 

erfolgen sollte. Darunter wird verstanden, dass die Migrationsplanung sich so weit wie möglich 

entlang von kundenspezifischen Güterwagen bzw. Wagengattungen orientieren sollte (vgl. 

Kapitel 5.4.4).  

5.4.2 Parallelbetrieb in der Zugbildungsanlage 

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine Simulation eines Parallelbetriebs von 

Güterwagen mit Schraubenkupplung und Güterwagen mit DAK für eine Zugbildungsanlage 

(ZBA) durchgeführt. Für die detaillierten Ergebnisse dieser Untersuchung wird auf den 

Fachbericht der Technischen Universitªt Dresden zu dem Arbeitspaket ĂParallelbetrieb in 

Zugbildungsanlagenñ verwiesen. Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse aus 

diesem Fachbericht zugesammengefasst. 

Im Einzelwagenverkehr wird die Einführung einer DAK als wesentlicher Enabler bei der 

Steigerung der Qualität der Verkehre, einer Reduzierung des betrieblichen Aufwandes und - 

mit Zukunftspotenzial - für eine Digitalisierung und Automatisierung der Betriebsprozesse bei 

allen europäischen Schienengüterverkehrsunternehmen gesehen. Pilotprojekte fokussieren 

bereits auf praktische Anwendungsfälle und eine technische Erprobung einer DAK im Betrieb.  

Bei Einführung einer DAK stellt sich die Frage, wie eine Migration im bestehenden 

Einzelwagenverkehrssystem in Europa erfolgen kann. Einen maßgeblichen Einfluss auf diese 

Entscheidung haben Faktoren wie die Geschwindigkeit der Verfügbarkeit einer DAK für 

Systembeteiligte sowie die Gestaltung eines Parallelbetriebs von Schraubenkupplung und 

DAK in einem längeren Migrationszeitraum.  

In der vorliegenden Untersuchung der Technischen Universität Dresden wurden daher die 

Auswirkungen eines mehrjährigen Parallelbetriebs von Schraubenkupplung und DAK auf eine 

Zugbildungsanlage bei Nutzung verschiedener Betriebsstrategien untersucht. 

Die Untersuchungen erfolgten mit der Methode der Simulation. Hierfür kam eine 

Experimentalvariante des Tools ĂAPP ZBAñ (Automatisierte Prozessplanung in 

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 für diese Studie wurden in Abstimmung mit 

den Projektbeteiligten die ZBA München-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 März des Jahres 2019 

durchgeführt.   

Die Simulation nutzt Szenarien, welche unterschiedliche Zeitpunkte während einer Migration 

einer DAK auf Basis der betrieblichen Abläufe in einer ZBA abbilden. Die Auswahl, welche 

Wagen innerhalb einer Branche zu welchem Zeitpunkt umgerüstet werden, erfolgt zufällig und 

ist somit nicht gesteuert.  

Die beiden untersuchten Betriebsstrategien werden als ĂGemischte Verkehreñ und ĂGetrennte 

Verkehreñ bezeichnet. Erstere bedeutet, dass innerhalb eines Zuges zwei Gruppen aus 

Wagen mit unterschiedlichen Kupplungstypen (SK/DAK) eingestellt werden. Dies erfordert 

eine aufwändige Zugbildung durch Einrangieren eines Kuppelwagens. Die zweite Strategie 

betrachtet kupplungsartreine Züge, die in ihrer Behandlung einfacher, in ihrer Anzahl aber 

aufgrund der erschwerten Bündelung von Wagen höher sind. 
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Unter diesen Bedingungen zeigt sich für die Betriebsstrategie ĂGemischte Verkehreñ, dass 

eine Umrüstung von Schraubenkupplung zu DAK über einen mehrjährigen Migrationszeitraum 

zu einer schnellen Überlastung der ZBA führt. Durch die Vielzahl gemischter Züge entsteht ein 

erheblicher Rangiermehraufwand, welcher bei einer zu hohen Anzahl gemischter Züge die 

Kapazitäten einer Anlage übersteigt.  

Die Simulationen mit einer Betriebsstrategie ĂGetrennte Verkehreñ zeigen deutlich, dass 

lediglich die Szenarien zur Umrüstung einer Branche (hier der Automotive-Branche, und nur 

ohne Berücksichtigung zusätzlicher operativer Sonderprozesse und interner Verkehre) lösbar 

sind. Allerdings wird bereits in diesem Szenario die Kapazitätsgrenze der ZBA erreicht. In den 

Szenarien zur darauf folgenden Umrüstung der Chemiebranche sowie von Wagen weiterer 

Branchen konnte keine zulässige Lösung gefunden werden. Dies liegt insbesondere an der 

stark zunehmenden Zugzahl in diesen Szenarien (Getrennte Züge Schraubenkupplung und 

DAK), welche Ressourcen und Infrastruktur der ZBA überlasten.  

Auf Basis der Simulationsuntersuchungen als auch der Auswertung ihrer Ergebnisse kann 

festgestellt werden, dass sowohl die Betriebsstrategie ĂGemischte Verkehreñ als auch die 

Betriebsstrategie ĂGetrennte Verkehreñ Optimierungsansªtze bieten.  

Als wesentliches Element dieser Optimierungsstrategien ist in beiden Fällen der 

Rangiermehraufwand mit geeigneten Maßnahmen zu begrenzen, um die Leistungsfähigkeit 

des Einzelwagenverkehrssystems weitgehend zu erhalten. Insbesondere sollten Maßnahmen 

zur zeitlichen und räumlichen Entflechtung von Wagenströmen nach Kupplungsart untersucht 

werden. Hierfür wird von den Verfassern die Nutzung eines Drei-Ebenen-Modells empfohlen, 

in welchem eine Migration auf verschiedenen Ebenen gesteuert werden kann: 

Á Steuerung des Migrationsprozesses; 

Á Steuerung der Verkehre im Netzwerk; 

Á Steuerung der Prozesse in den ZBA.  

Insgesamt zeigt die vorliegende Untersuchung, dass während eines Parallelbetriebes von 

Wagen mit Schraubenkupplung und Wagen mit DAK in den Zugbildungsanlagen ein 

erheblicher Rangiermehraufwand bei einer unkoordinierten Umrüstung von Wagen zu 

erwarten ist. Die Anlagen erreichen ohne zusätzliche Ressourcenbereitstellung (Infrastruktur, 

Personal, Lokomotiven) oder ohne eine funktionierende Steuerung der Migration und der 

täglichen Betriebsabläufe (im Netz, bei den Kunden des Einzelwagenverkehrs und in den 

Anlagen selbst), schnell ihre Kapazitätsgrenzen. 

Mit diesen Ergebnissen ist zu postulieren, eine Migrationsphase möglichst kurz zu gestalten. 

Für eine Planung verschiedener Migrationsansätze werden weitere Untersuchungen zu 

möglichen Anpassungen im Einzelwagenverkehrsnetz und zu Machbarkeit und Effekten einer 

übergreifenden Steuerung für Netzwerk und Zugbildungsanlagen benötigt. 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 Leistungsfähigkeit des 

Einzelwagenverkehrs während 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 Güterwagen mit DAK die Aufwände (z.B. 

Rangierpersonal, -lok, Gleisbelegung) in ZBA ansteigen. Insofern stellt sich die Frage, wie es 

vermieden werden kann, dass bereits bei einem relativ geringen Ausrüstungsstand an DAK-

Güterwagen in allen ZBA mit erhöhten Aufwänden zu rechnen ist. Dabei reicht es bereits aus, 

wenn auch nur wenige Güterwagen mit DAK in einer ZBA behandelt werden soll.  

Hier könnte eine Lösung darin bestehen, dass in Abhängigkeit der Umrüstungsdichte an DAK-

Wagen, nicht sämtliche ZBA auch für die Behandlung von DAK Wagen geöffnet werden. 

Vorstellbar wäre dabei ein Netzwerk aus explizit ausgewiesenen ZBA für die Behandlung von 

Güterwagen mit DAK. Mit einer zunehmenden Anzahl an Güterwagen mit DAK könnten 

sukzessive weitere ZBA für die Behandlung von DAK-Güterwagen geöffnet werden, respektive 

ZBA für die Behandlung von Güterwagen mit Schraubenkupplung geschlossen werden. 

Eine solche Vorgehensweise würde die kontinuierliche Anpassung des Zugbildungsnetzwerks 

auf nationaler und internationaler Ebene bedingen. Dies ist selbstverständlich nicht in einem 

Tages- oder Wochenrythmus vorstellbar, aber ggf. innerhalb von Fahrplanperioden.  

Es wird empfohlen, diesem Aspekt in einer Migrationsplanung einen hohen Stellenwert 

einzuräumen. Dabei sollten mit Hilfe von Netzwerkmodellen die Auswirkungen verschiedener 

Szenarien auf den Transportfluss der Güterwagen, die zusätzlichen Kosten im Netzwerk u.v.a. 

Parameter simuliert werden. Dies ist sowohl auf Ebene der nationalen Einzelwagenverkehre, 

aber auch auf europäischer Ebene für die internationalen Verkehre erforderlich. 

5.4.4 Migrationsplanung 

Für die Migration der DAK sollte eine detaillierte Planung für die Umrüstung der Güterwagen 

in Europa erstellt werden. Dabei sind u.a. folgende Rahmenbedingungen zu beachten: 

Á Minimierung der betrieblichen Aufwände während der Migrationsphase bei Kunden im 

Gleisanschluss, in Zugbildungsanlagen sowie im Zugbildungsnetzwerk; insbesondere 

auch Durchführung eines Parallelbetriebs im Gleisanschluss der jeweiligen 

Verlader/Kunden nur für einen möglichst kurzen Zeitraum. 

Á Aufrechterhaltung der operativen Bedienung der Verlader/Kunden mit ausreichend 

Güterwagen (d.h. es können nicht alle Güterwagen für einen Verlader gleichzeitig 

umgerüstet werden, sondern nur sukzessive). 

Á Berücksichtigung der Produktionskapazitäten der DAK-Hersteller sowie der 

Werkstattkapazitäten für die Umrüstung der DAK. 

Á Europaweite Koordination der jeweiligen Migrationsplanungen der Stakeholder 

(Wagenhalter, EVU, Verlader). 

Als Ergebnis einer Migrationsplanung sollte ein Fahrplan erstellt werden, wann welche 

Bestands-Güterwagen mit einer DAK umgerüstet werden sollen. Um möglichst frühzeitig 

positive Effekte aus der Migration einer DAK erzielen zu können, sollten zunächst 

insbesondere Güterwagen in sog. Ăgeschlossenenñ Verkehren umgerüstet werden. Unter 

geschlossenen Verkehren werden kundenspezifische Transporte verstanden, bei denen i.d.R. 

immer dieselben Güterwagen zum Einsatz kommen. Bei derartigen Verkehren mit 

kundenspezifischen Güterwagen könnte somit relativ kurzfristig und gleich zu Beginn der EU-

weiten Migration ein Umbau der Güterwagen erfolgen, und somit artreine DAK-Ganzzug-
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Verkehre aufgebaut werden. Kritisch ist dieser Ansatz lediglich für Ganzzug-Verkehre, bei 

denen Güterwagen verschiedener Wagenhalter zum Einsatz kommen. Hier gilt es, die 

Umrüstungsplanungen der verschiedenen Wagenhalter zu koordinieren, so dass für den 

Kunden auf der einen Seite immer ausreichend Güterwagen für seine aktuellen Transporte zur 

Verfügung stehen, aber andererseits die Umrüstung in einem möglichst kurzen Zeitfenster 

erfolgen kann. 

Im Anschluss an die Umrüstung von Güterwagen in weitgehend geschlossenen Verkehren 

könnte eine branchenspezifische bzw. an Wagengattungen ausgerichtete Migrationsplanung 

erfolgen. Hierzu könnten die verschiedenen Branchen bzw. Wagengattungen nach noch zu 

definierenden Parametern für die DAK-Umrüstung priorisiert werden. Mögliche Parameter 

könnten beispielsweise sein:  

Á Anteil Einzelwagenverkehre in der betrachteten Branche bzw. in der betrachteten 

Wagengattung: je geringer der Anteil Einzelwagenverkehre, desto einfacher wäre eine 

Umstellung auf DAK möglich. 

Á Anteil internationaler Verkehre: je geringer der Anteil internationaler Verkehre, desto 

einfacher wäre die Umstellung auf DAK möglich. 

Á Anteil fremder Güterwagen im Verkehr: je geringer der Anteil fremder Güterwagen im 

Verkehr, desto einfacher die Umstellung auf DAK, da Umrüstungsplanung nur für 

eigene Güterwagen erfolgt. 

Á Durchschnittsalter der Wagenflotte der betrachteten Wagengattung: je geringer das 

Durchschnittsalter der Wagenflotte, desto attraktiver erscheint eine Umrüstung auf 

DAK. 

Ein aus EU-Sicht interessanter Ansatz für die Migrationsplanung wäre sicherlich auch, die 

Migration entlang der europäischen Verkehrskorridore zu orientieren. Dabei könnte 

beispielsweise für jeden europäischen Verkehrskorridor definiert werden, bis zu welchem 

Zeitpunkt nur noch Güterzüge mit DAK auf diesen Korridoren verkehren sollten.  

Wahrscheinlich wird eine optimale Migrationsplanung aus einem Mix aus o.g. 

Strukturierungsansätzen bestehen. Somit könnte 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 aufgeführten Rahmenbedingungen berücksichtigt werden. 

Abbildung 41: Szenarien für Migrationsplanung 

 

Quelle: Eigene Darstellung 
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In jedem Fall erfordert eine detaillierte Migrationsplanung eine sorgfältige Analyse der 

bestehenden Verkehrsstrukturen. Dabei sollten u.a. auch ĂBig Datañ-Analysen durchgeführt 

werden, um die Laufwege der G¿terwagen sowie die ĂBeziehungenñ zwischen den 

Güterwagen untereinander besser nachvollziehen zu können.  

Beispielsweise könnte die Priorisierung von Güterwagen(gruppen) für die Migrationsplanung 

auch über ein sog. ĂAbgeschlossenheitsmaßñ erfolgen. Unter Abgeschlossenheitsmaß wird 

dabei verstanden, wie dispositionstreu ein Güterwagen bzw. eine Güterwagengruppe 

innerhalb eines Zeitraums (bspw. ein Jahr) immer mit denselben Güterwagen in einem Zug 

verkehrt. Dabei würde ein Abgeschlossenheitsmaß von Ă1ñ bedeuten, dass der Güterwagen 

bzw. die Güterwagengruppe innerhalb eines Zeitraums immer mit denselben Güterwagen in 

einem Zug verkehrt. Ein Abgeschlossenheitsmaß von Ă0ñ bedeutet entgegengesetzt, dass der 

Güterwagen in jedem neuen Güterzug mit anderen Güterwagen verkehrt, mit denen der 

Güterwagen innerhalb des Zeitraums bisher noch nicht zusammengestellt war. Eine 

Umrüstung könnte insofern absteigend je nach Abgeschlossenheitsmaß des Verkehrs bzw. 

der Güterwagen erfolgen. 

Die Migration der DAK erfordert auch Veränderungen in der Disposition von Güterwagen, 

insbesondere auch in der Leerwagendisposition. Während heute ein Großteil der Güterwagen 

noch relativ frei disponiert wird, d.h. ohne Einschränkungen für bestimmte Regionen, 

Verkehre, Kunden o.ä. wird ein Güterwagen-Disponent während der Migrationsphase immer 

zunächst anhand eines Dispositionsmerkmals in den IT-Systemen prüfen müssen, ob es sich 

bei den zu disponierenden Güterwagen um einen Güterwagen mit DAK oder mit 

Schraubenkupplung handelt.  
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5.5 Finanzierungs- und Kostenverrechnungsmodelle 

5.5.1 Wirtschaftliche Implikationen für die Ausgestaltung der Kostenverrechnung 

Die Umstellung von 432.000 bis 485.000 Güterwagen in Europa sowie 17.000 

Triebfahrzeugen auf Digitale Automatische Kupplungssysteme (DAK) erfordert erhebliche 

Basisinvestitionen in die Beschaffung der DAK, in die Umrüstung der bestehenden Wagen, in 

die Dateninfrastruktur und Elektrik sowie in grundlegende Automatisierungskompenten.125 

Insgesamt wird europaweit mit einem Investitionsvolumen von 6,4 bis 8,6 Mrd. ú für die 

Migration der DAK inkl. Automatisierungskomponenten gerechnet.126  

Hochgerechnet auf den Wagenbestand liegen die Investition in der Größenordung von mehr 

als der jährlichen Nettokapitalaufnahme von Wagenhaltern.127 Vor dem Hintergrund der 

Finanzrestriktionen vieler Akteure stellt die Größenordnung der notwendigen Investitionen in 

die Umrüstung auf die DAK eine erhebliche Einführungshürde dar. 

Mindestens ebenso wichtig für die Umrüstungsentscheidung wie die Höhe der Investitionen 

sind drei strukturelle Besonderheiten: 

Á die Verteilung der Investitionskosten über die Zeit,  

Á die Abhängigkeit der Nutzenrealisierung von der Umrüstungsdiche der relevanten 

Güterwagen und 

Á die Verteilung der Nutzen auf verschiedene Akteure. 

In den nächsten Abschnitten werden diese strukturellen Faktoren dargestellt, und deren 

Implikationen für 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 über die Zeit 

Die DAK wird für eine lange Lebensdauer konstruiert. Natürlich liegen hier noch keine 

gesicherten empirischen Erkenntnisse vor, aber es wird von einem Einsatzzeitraum von 

zwischen 20 bis 30 Jahren ausgegangen. Über diesen Zeitraum verteilen sich der Nutzen aus 

der Automatisierung der Kupplungsvorgänge und die weiteren Automatisierungsvorteile. Die 

Umrüstungsaufwendungen fallen dagegen sofort an. 

Die Simulation in Abbildung 42 zeigt die Sensitivität der jährlichen Zahlungen für die 

Finanzierung und Tilgung der DAK bei Anschaffungskosten in Höhe von 15.000 ú je 

Güterwagen einschließlich der Anschaffungsnebenkosten für die Umrüstung. Die jährlichen 

Zahlungen liegen bei einem Zinssatz i.H.v. 3 % und vollständiger Tilgung bei ca. 1.008 ú bei 

einer Laufzeit von 20 Jahren bzw. bei 1.749 ú bei einer Laufzeit von 10 Jahren.  

Bei einer kurzfristigen Finanzierung muss der laufende jährliche Nutzen aus der DAK 

Umrüstung also ca. 60 % bis 80 % höher 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 üblich ist, abgebildet 

 
125 vgl. Abschnitt 4.1.1 der vorliegenden Studie. 
126 vgl. 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. ú pro Jahr; vgl. 
Deutsche Bahn AG, Investorenpräsentation, Mai 2019, S. 22. Eine Umrüstung von 80 % der 75.000 Güterwagen der DB Cargo 
(vgl. Güterwagenkatalog, https://www.dbcargo.com/rail-deutschland-de/info-service/online-tools/gueterwagenkatalog-1695048) 
würde ca. 900 Mio. ú 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 jährlicher Raten bei Variation von Laufzeiten und 

Zinsen 

 
Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH 

5.5.1.2 Nutzen-abhängig von der Umrüstungsdichte 

Im Abschnitt 4.1.8 wurden die verschiedene Anwendungsfälle für die DAK ausführlich 

dargestellt, und die Nutzen grob abgeleitet. Diese können nach ihrem Wirkungsmechanismus 

in drei Gruppen unterteilt werden: 

Á Direkte Nutzen: Ein Teil der Nutzen resultiert direkt aus der Automatisierung des 

Kupplungsvorgangs. Dazu gehören die Reduzierung des Rangieraufwandes, die 

Beschleunigung der Rangiervorgänge, die Möglichkeit der Erhöhung der Zuglänge und 

des Zuggewichts und eine verbesserte Arbeitssicherheit. 

Á Indirekte Nutzen (Enabler): Weitere Use Cases bauen auf der Möglichkeit einer 

durchgängigen Strom- und Datenverbindungen auf, welche durch die DAK ermöglicht 

werden (und notwendig sind). In der Regel erfordern diese Anwendungsfälle die 

Installation weiterer technischer Komponenten. Einige dieser Use Cases sind bereits 

klar umrissen. Beispiele dafür sind die Zugintegritätskontrolle oder die Einführung einer 

automatischen Bremsprobe. Aber es kann davon ausgegangen werden, dass die 

Automatisierung und Elektrifizierung der Wagen auch weitere Innovationen ermöglicht, 

die heute noch nicht im Blickfeld sind. 

Á Gesellschaftliche Nutzen (externe Effekte): Schließlich ergeben sich gesellschaftliche 

Nutzen aus der Einführung der DAK. Hierzu gehören die höhere mögliche Kapazität 

auf der bestehenden Schieneninfrastruktur, eine höhere Wettbewerbsfähigkeit 

gegenüber dem Lkw und daraus resultierend eine mögliche Verschiebung des Modal 

Splits in Richtung des Schienengüterverkehrs mit einer besseren CO2-Bilanz.128 

 
128 vgl. zur Definition ñexterner Effekteñ z.B. Gablers Wirtschaftslexikon: ĂWesentliches Merkmal externer Effekte ist, dass diese 
keine Auswirkungen für den Verursacher haben, weil zwischen ihm und den Betroffenen keine über 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.ñ  
(https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/externer-effekt-34801).   
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Die gesellschaftlichen Nutzen werde im Investitionskalkül der Unternehmen nicht oder nur 

unzureichend berücksichtigt, weil sie eben an anderer Stelle anfallen und den Unternehmen 

nicht zurechenbar sind. Um diese gesellschaftlichen Nutzen zu internalisieren, kann eine 

Förderung durch die öffentliche Hand sinnvoll sein. 

Aber auch bei den direkten und indirekten Nutzen für die Industrieunternehmen greift das 

einzelwirtschaftliche Investitionskalkül zu kurz: Die Vorteile der DAK einschließlich der 

Elektrifizierung der Güterwagen und der Datenanbindung, werden erst dann im vollen Umfang 

realisiert, wenn alle Wagen eines Zuges umger¿stet sind. Zwar kºnnen Ătypenreineñ Teilz¿ge 

gebildet werden, aber der Aufwand für den Parallelbetrieb ist signifikant.129  

Die Implikationen für das Investitionskalkül hängen folglich davon ab, inwieweit einzelne 

Unternehmen, die Umrüstung aller Güterwagen eines Zuges kontrollieren können, und damit 

vom Betriebssystem, in dem die Güterwagen operieren:  

Á In einem geschlossenen System werden bestimmte Relationen durch Züge mit den 

gleichen Güterwagen befahren. Werden die Güterwagen dieser Züge umgerüstet, so 

kann der volle direkte und indirekte Nutzen realisiert werden, und die Umrüstung ist 

betriebswirtschaftlich sinnvoll. 

Á Umgerüstete Güterwagen, die frei auf verschiedenen Zügen und Relationen disponiert 

werden, bringen nur den vollen Nutzen, wenn diese in Ătypenreinenñ Z¿gen fahren. Je 

geringer der Anteil der umgerüsten Wagen, d.h. je geringer die Umrüstungsdichte, um 

so geringer ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass die Z¿ge Ătypenreineñ Z¿ge sind. 

Dieser Zusammenhang kann auch als ĂNetzwerkeffektñ beschrieben werden.130  

Der Zusammenhang von Umrüstungsdichte und Nutzen ist schematisch in Abbildung 43 

dargestellt. Zunächst werden in der ersten Migrationsphase Wagen umgerüstet, die in 

geschlossenen Systemen fahren. Hier kann der volle Nutzen realisiert werden. Dann werden 

in der zweiten Phase Wagen umgerüstet, die zunehmend auch frei disponiert werden. Da bei 

geringer Umrüstungsdichte aller Wagen die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass diese Wagen im 

Mischbetrieb fahren, nimmt der Nutzen umso mehr ab, je größer der Anteil der frei disponierten 

Verkehre ist. 

Im Scheitelpunkt der Nutzenkurve ist die Umrüstungsdichte und damit die Wahrscheinlichkeit, 

dass «typenreine» Züge gebildet werden können, so hoch, dass der Nutzen für weitere 

umgerüstete Wagen in der dritten Phase wieder ansteigt. In der vierten Phase dominiert der 

Sättigungseffekt, wenn Wagen z.B. so selten eingestzt werden, dass eine Umrüstung auch bei 

hoher Umrüstungsdichte nicht lohnt. 

 
129 vgl. Kapitel 5.4.  
130 vgl. z.B. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/netzwerkeffekte-51385/version-274556 
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Abbildung 43: Nutzenverlauf umgerüsteter Wagen in Abhängigkeit der Umrüstungsdichte 

 

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH  

Was bedeutet das für die Investitionsentscheidung des Wagenhalters? Diese hängt 

maßgeblich 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, umgerüstet 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 Umrüstungsdichte aller Wagen erreicht ist, wird der Break-Even erreicht, also der 

Punkt, bei dem die laufenden Erträge den laufenden Kosten entsprechen. 

Betriebswirtschaftlich ist es daher bei frei disponierten Wagen sinnvoll, mit der Umrüstung 

abzuwarten bis diese kritische Umrüstungsdichte erreicht ist, denn ab diesem Migrationsstand 

ist der Betrieb der umgerüsteten Wagen profitabler als der der nicht umgerüsteten. 

Wagenhalter, die früher umrüsten, werden voraussichtlich bis zum Erreichen der kritischen 

Migrationsdichte Verluste realisieren. Weil dies für fast alle Wagenhalter und EVU gilt, beginnt 

kein Unternehmen mit der Umrüstung frei disponierter Güterwagen. Die Migration auf die DAK 

bleibt nach der ersten Phase stecken. Möglicherweise werden auch Güterwagen in 

geschlossenen Systemen gar nicht erst umgerüstet, weil die Wagenhalter Insellösungen 

vermeiden mºchten. Die kritische Migrationsdichte, ab der die Umr¿stung zum ĂSelbstlªuferñ 

wird, wird somit nicht erreicht. 

In Kapitel 5.5.2 werden die Möglichkeiten entwickelt und untersucht, wie das oben 

beschriebene Startproblem gelöst werden kann.  

5.5.1.3 Nutzen bei verschiedenen Stakeholdern der DAK 

Der Nutzen aus der Umrüstung eines Güterwagens hängt nicht nur von der Umrüstungsdichte 

ab, sondern auch von verschiedenen weiteren Faktoren, von denen einige durch die 

Unternehmen gesteuert werden können und andere nicht: 

Á Beeinflußbare Faktoren sind beispielsweise der Einsatz der Güterwagen und die 

Zugbildung, der Betrieb und die Nutzung der Automatisierungspotenziale, die 

Auslastung der Wagen und die Art der transportierten Güter usw. 
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Á Zu den nicht beeinflussbaren Faktoren gehören insbesondere landesspezifische 

Faktoren, wie die unterschiedlichen Faktorkosten in den verschiedenen europäischen 

Ländern. Der monetäre Nutzen aus Automatisierungen ist in Ländern mit geringeren 

Lohnkosten auch geringer als in Ländern mit hohen Lohnkosten. Die Investitionskosten 

und damit auch die Mietkosten sind aber in diesen Ländern nicht niedriger. Unter 

Berücksichtigung von Länder-, Währungs- und Kontrahentenrisiken, können diese 

sogar höher sein.  

Um die Realisierungswahrscheinlichkeit für eine europaweite Umstellung auf die DAK zu 

erhöhen, könnten diese Standortfaktoren idealerweise durch Fördermodelle ausgeglichen 

werden. Bei den beeinflußbaren Faktoren ist eine Kompensation in der Regel nicht sinnvoll, 

weil dadurch der Übergang zu effizienteren Produktionsmodellen benachteiligt, und der 

Wettbewerb zwischen Anbietern verzerrt werden kann.  

Schließlich beschränken sich die Vorteile der DAK nicht auf die EVU, sondern es gibt weitere 

Nutzenempfänger. Idealerweise werden bei der Kostenverrechnung alle Nutzenempfänger der 

Umrüstung auf die DAK berücksichtigt:  

Á Verlader: Große Verlader stellen die Züge häufig auf den eigenen Werksgeländen 

zusammen. Sie profitieren durch die DAK von beschleunigten Zugbildungsprozessen 

und weiteren Kosten- und Qualitätsverbesserungen im SGV. Weil die Verlader 

letztendlich die Kosten für den SGV tragen, fließen die Vorteile, die bei den Verladern 

anfallen, in das wirtschafliche Entscheidungskalkül der Verlader mit ein. 

Á Eisenbahninfrastrukturunternehmen: Die DAK und darauf aufsetzende Lösungen, wie 

etwa die Zugintegritätskontrolle, bringen Vorteile auch für EIU. Zum einen kann die 

bestehende Infrastruktur besser ausgelastet werden, zum anderen kann erst durch die 

Einführung einer Zugintegritätskontrolle in Güterzügen ETCS-Level 3 eingeführt 

werden. Dies führt bei den EIU zu Einsparungen, da die wartungsintensive Vorhaltung 

von Achszählern sowie Gleisfreimeldeanlagen somit nicht mehr erforderlich ist. Eine 

Beteiligung der EIU an den Investitionen kann über eine direkte Kostenbeteiligung an 

den Lösungen (Zugintegritätskontrolle), über die Trassenpreissysteme oder über eine 

Berücksichtigung der DAK bei der staatlichen Förderung erfolgen.  

Á Gesellschaftliche Vorteile: Die Umstellung auf die DAK bringt Vorteile über den 

Eisenbahnsektor hinaus. Indem die Wettbewerbsfähigkeit des Schienengüter-

transports verbessert wird, und die Schieneninfrastruktur besser ausgelastet werden 

kann, wird ein Beitrag für die Verschiebung des Modal Splits vom Lkw zum 

Schienengüterverkehr geleistet mit den positiven Implikationen für die CO2-Bilanz und 

der Entlastung der Straßeninfrastruktur. Diese gesellschaftlichen Vorteile können eine 

öffentliche Förderung der Umrüstung 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:  

Á Hohe Investitionskosten und langfristige Nutzenrealisierung erfordern den Zugang der 

Wagenhalter zu langfristigen Finanzierungsmöglichkeiten. 

Á Die Abhängigkeit des Nutzens vom Migrationsfortschritt und dem damit verbundenen 

ĂNachteil einer fr¿hen Migrationñ, erfordert einen Ausgleich bei der Kostenverrechnung. 
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Á Erhebliche Unterschiede bei den Faktorkosten beeinflußen die Nutzenrealisierung 

abhängig von dem Betriebsort. In Ländern mit unterdurchschnittlichen Faktorkosten ist 

ggf. ein Ausgleich erforderlich, um eine europaweite Umstellung zu gewährleisten.   

Á Weitere Nutzen, insbesondere gesellschaftliche Vorteile, sollten berücksichtigt werden 

und können eine Förderung rechtfertigen.  

Um diese Anforderungen abzubilden sind drei Bausteine notwendig:   

Á Eine Ăfaireñ Kostenverrechnungslogik, die den Nachteil der fr¿hen Umr¿stung 

ausgleicht und eine öffentliche Förderung einbindet; 

Á Refinanzierungsstrukturen, die eine langfristige Verteilung der Kosten ermöglicht und 

für alle Akteure zugänglich ist;  

Á Ein institutioneller Rahmen, der allen Beteiligten Sicherheit, z.B. über die Standards 

und den Migrationsverlauf gibt.  

Die ersten beiden Mechanismen werden hier untersucht, der notwendige institutionelle 

Rahmen im Kapitel 5.6. 

5.5.2 Möglichkeiten der Finanzierung und Kostenverrechnung 

Der Betrieb der Wagen mit der DAK wird in der Regel durch die EVU durchgeführt. Die EVU 

bzw. die Verlader sind entweder zugleich Wagenhalter oder mieten die Güterwagen 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 durchführen. Das DAK-Asset Management kann durch den 

Wagenhalter selber vorgenommen werden, z.B. wenn es sich um große Wagenvermieter oder 

Flottenbesitzer handelt. Aber auch eine Entkoppelung des DAK-Asset Managements von der 

Wagenhaltung ist möglich.  

Beispiele dafür sind aus anderen Industriezweigen bekannt. So ist es etwa bei Flugzeugen 

üblich, das Flugzeug ohne das Triebwerk zu leasen und das Triebwerk in einem ĂPower-by-

the-hourñ-Vertrag vom Hersteller zu beziehen.131 Ähnliche Modelle gibt es auch für große 

Nutzfahrzeuge oder Schiffe. Vorraussetzung für eine separate Bereitstellung von Güterwagen 

und DAK ist es, dass Fahrzeug und DAK technisch separiert werden können und wirtschaftlich 

eigenständig sind. Eine solche Trennung der Wagenhaltung vom Eigentum der DAK kann für 

Wagenhalter sinnvoll sein, welche die Investitionen in die DAK nicht selber tragen und 

bilanzieren wollen.  

 
131 F¿r einen umfangreichen ¦berblick ¿ber ĂPower-by-the-Hourñ Kontrakte im Luftfahrtbereich vgl. Kerr, C.I.V. and P.C. Ivey. 
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 über den 
Wartungsvertrag kompensiert. Die Triebwerke können aber auch geleased werden. Vgl. z.B. die Webseite von GECAS, des 
weltweit größten Leasinganbieters für Triebwerke, https://www.gecas.aero/solutions/?a=financial-products.  
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Abbildung 44: Zielbild Kostenverrechnung und Refinanzierung DAK 

 
Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH  

Im Folgenden werden die grundsätzlichen Kostenverrechnungsmöglichkeiten zwischen dem 

DAK-Asset Manager und dem Nutzer der DAK dargestellt und bewertet.  

5.5.2.1 Variante 1ï vollständige Übertragung der Umrüstkosten an den DAK Nutzer 

Die Investitionskosten für die DAK können dem Güterwagennutzer, also dem EVU, direkt vom 

Wagenhalter bzw. DAK Asset Manager in Rechnung gestellt werden. Voraussetzungen dafür, 

dass die Güterwagennutzer die Umrüstung finanzieren, sind:   

Á Einsatz der selben Güterwagen durch den Nutzer über einen langen 

Nutzungszeitraum; 

Á Zugang zu adäquaten Refinanzierungsmöglichkeiten; 

Á Einsatz der Güterwagen in geschlossenen Systemen.  

In der Praxis wird es einige Fälle geben, insbesondere bei einigen großen Verladern oder EVU, 

die selber Wagenhalter sind. Das ist aber nicht der Regelfall.   

5.5.2.2 Variante 2 ï Vermietung der DAK mit fester Nutzungsgebühr 

Güterwagen werden üblicherweise zu festen Raten von Wagenhaltern an die Wagennutzer 

vermietet. Die Wagenmieter können zwischen unterschiedlichen Laufzeiten und 

unterschiedlichen Servicemodellen wählen. Das Mietmodell mit festem Nutzungsentgelt kann 

auf die DAK erweitert werden. Die Kosten für die DAK könnten beispielsweise vom 

Wagenvermieter auf den Mietsatz für die Güterwagen aufgeschlagen werden. Diese 

Verrechnungsoption hat eine Reihe von Implikationen: 

Á Der DAK-Asset Manager organisiert den Einkauf der DAK und unterstützt dabei, 

Standards und Einkaufskonditionen durchzusetzen. 
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Á Die Anfangsinvestitionen können auch durch private Investoren und die öffentliche 

Hand getragen werden, so dass diese nicht bzw. nicht vollständig von den 

Wagenhaltern und DAK-Asset Managern übernommen werden müssen. 

Á Das Verrechnungsmodell ist einfach und lässt sich nahtlos in die bestehenden 

Verrechnungsmodelle integrieren. 

Á 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 müssen.132 Dies ist aber im Einzelfall zu prüfen. 

Mit einem festen Mietsatz, lªsst sich der ĂFirst-Mover-Nachteilñ aber nicht ausgleichen.  

Die Anmietung von Güterwagen mit DAK wird sich zu Beginn der Migration für Güterwagen, 

die nicht in geschlossenen Systemen fahren, nicht lohnen. Wagenhalter bzw. DAK-Asset 

Manager werden daher mit der Umrüstung möglichst lange warten, bis ein hoher 

Umsetzungsgrad erreicht ist.  

5.5.2.3 Variante 3 ï Vermietung der DAK mit variabler Nutzungsgebühr 

Um diesen Zirkel von geringer Umrüstungsdichte und daraus resultierend einem Nutzen der 

Umrüstung aufzulösen, müssen die Nutzungsentgelte für die DAK zumindest in der 

Migrationsphase differenziert und an den Nutzen angepasst werden. Solange der Nutzen 

gering ist, sollte auch der Mietpreis für die DAK niedrig sein. Wenn der Nutzen steigt, können 

auch die Nutzungskosten erhöht werden. Die Nutzungsgebühr orientiert sich damit am 

realisierten Nutzen. Da die Güterwagen mit den DAK in der Regel vermietet werden, ist es 

wichtig, ein klares Regelwerk für die Nutzungsgebühr zu vereinbaren. Die Implikationen sind: 

Á Wie im Modell mit einer festen Mietrate können Anfangsinvestitionen durch private 

Investoren und die öffentliche Hand getragen werden. 

Á Unter bestimmten Voraussetzungen kann die variable Nutzungsgebühr so ausgestaltet 

werden, dass sie auch unter IFRS 16 nicht vollständig bilanziert werden muss. Dies ist 

inbesondere für große EVU und Wagenhalter interessant, die Bilanz- und 

Ratingrestriktionen berücksichtigen müssen. 

Á Bei richtiger Parametrisierung und Einbindung von Fördermitteln ist ein positiver Cash-

Flow für die Nutzer der DAK auch in der Migrationsphase möglich, da die volle 

Nutzungsgebühr erst berechnet wird, wenn auch der volle Nutzen realisiert wird. Damit 

gibt es einen Anreiz für Wagenhalter und DAK-Asset Manager auch bei einem geringen 

Umrüstungsgrad mit der Migration auf die DAK zu beginnen. 

Allerdings müssen Modelle für die Bestimmung der Höhe der Nutzungsgebühr entwickelt und 

vereinbart und die Parameter für Ermittlung der Nutzungsgebühr 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) 
ist am 1.1.2019 in Kraft getreten und regelt die Bilanzierung von Leasingverhältnissen insbesondere bei den Leasingnehmern. Er 
stellt eine Verschärfung der bisherigen Bilanzierungsvorschrifte (insb. IAS 17) dar. Leasingnehmer müssen die meisten 
Leasingverhältnisse in Form von Leasingverbindlichtkeiten und Nutzungsrechten am Leasinggegenstand bilanziell erfassen. Vgl. 
dazu den  und für eine kurze Zusammenfassung der Implikationen z.B. https://www.finance-
magazin.de/finanzabteilung/bilanzierung/leasing-bilanzierung-das-ende-des-off-balance-1340019/ und für eine ausführliche 
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. 

https://www.finance-magazin.de/finanzabteilung/bilanzierung/leasing-bilanzierung-das-ende-des-off-balance-1340019/
https://www.finance-magazin.de/finanzabteilung/bilanzierung/leasing-bilanzierung-das-ende-des-off-balance-1340019/
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Abbildung 45 stellt schematisch dar, wie sich Einnahme- und Ausgabeströme über die Zeit bei 

den drei Gruppen ï Wagenhalter/EVU, öffentliche Hand und DAK Asset Manager sowie 

Investoren, entwickeln könnte. Im Jahr Null werden die Ausgaben für die DAK durch den DAK 

Asset Manager und die Investoren sowie ggf. durch eine Kaufprämie getragen. Dies ist durch 

den negativen blauen Balken dargestellt. Für Wagenhalter und EVU fallen keine Nutzen bzw. 

Ausgaben an. Mit steigender Umrüstungsdichte erhöht sich in den Folgejahren der Nutzen für 

EVU und Wagenhalter. Im Idealfall wird die Nutzungsgebühr duch die DAK Asset Manager 

und deren Finanzierer so ausgestaltet, dass diese im Einklang mit dem Nutzen der 

Wagenhalter und EVU steht. Die Nutzungsbeführ 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 

 

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH  

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, wie nutzenadäquate Verrechnungsmodelle ausgestaltet 

werden können. 

Á Kopplung der Nutzungsgebühr an den Migrationsfortschritt: Bei diesem 

vergleichsweise einfachen Verrechnungsmodell werden die Kosten für die Nutzung der 

DAK entsprechend der Migrationsdichte ausgesteuert. Solange nur wenige 

Güterwagen auf die DAK-Technik umgestellt sind, wird auch nur ein geringer 

Kostensatz verrechnet. Sind alle Güterwagen umgestellt, kann der volle Kostensatz 

verrechnet werden. Diese Verrechnung ermöglicht es, bestimmte EVU und oder 

Verlader und Verkehre zur frühzeitigen Anmietung von umgerüsteten Wagen zu 

incentivieren, und damit den Ălast mover advantageñ umzudrehen. Selbstverstªndlich 

kann jeder Wagenvermieter und DAK-Asset Manager die genaue Staffelung der 

Kostensätze mit seinen Kunden im Wettbewerb frei verhandeln. Dabei können auch 

ausgewªhlte weitere ĂMarktparameterñ eingebunden werden, z.B. das Einsatzland, 

etwa wenn regionale Fördermittel eingebunden werden können.133  

Ein weiterer Vorteil des Modells ist es, dass ausschließlich externe Parameter 

zugrundegelegt werden, die nicht durch die Nutzer beeinflußt werden können. Das 

 
133 Beispielsweise in Form einer finanziellen Unterstützung durch den Kohäsionsfonds der Europäischen 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 

für ineffiziente Produktion. Allerdings kann dieses Modell nicht vollständig den Nutzen 

aus der Umrüstung abbilden. Verlader und EVU, die umgerüstete Güterwagen in 

geschlossenen Systemen einsetzen, realisieren den vollen Nutzen von Anfang an und 

w¿rden zusªtzlich von einer reduzierten Miete profitieren. Dieser ĂMitnahmeeffektñ 

reduziert die Effizienz einer möglichen Förderung.  

Á Abrechnung nach einem vereinbarten Nutzenindex: Grundsätzlich ist das oben 

beschriebene Modell um weitere Preisparameter erweiterbar. Damit lassen sich die 

Nutzungsgebühren weiter differenzieren und an den tatsächlichen Nutzen anpassen. 

Beispielsweise könnten die Anzahl der automatisierten Kupplungsvorgänge, die Art 

des Verkehrs und der transportierten Güter, zusätzliche Serviceleistungen wie die 

Anzahl automatischer Bremsproben oder Full-Service-Lösungen in einen 

Verrechnungsindex abgebildet werden. Dafür müssen die Nutzenparameter festgelegt 

werden sowie die Gewichtung mit denen jeder Nutzenindikator in den Nutzenindex 

eingeht. So werden die Nutzungsgeb¿hren Ăgespreiztñ und ĂMitnahmeeffekteñ 

vermieden. Diese Logik kann am Beispiel eines Preisparameters ĂAnzahl der 

automatisierten Kupplungsvorgªngeñ verdeutlicht werden. Der Nutzen der DAK ist 

unter ansonsten gleichen Voraussetzungen höher bei Güterwagen, die häufig 

gekuppelt werden, weil hier mehr manuelle Tätigkeiten entfallen. Wird der 

automatisierte Kupplungsvorgang bepreist, beispielsweise mit einem Euro pro 

Kupplungsvorgang, so zahlen EVU, die häufig automatisiert kuppeln mehr, als solche, 

die selten automatisiert kuppeln. Damit wird der ĂMitnahmeeffektñ beispielsweise bei 

Wagen, die in geschlossenen Systemen fahren, vermieden. In der Extremform 

überwiegen allerdings die Nachteile. Zum einen müssen die individuellen 

Preisparameter gemessen werden. Das verursacht Kosten und Auseinandersetzungen 

um die Abrechnung. Außerdem sind Preise, die über den festen Mietkosten der DAK 

liegen, nicht durchsetzbar. Schließlich kann die Bepreisung von beeinflussbaren 

Parametern zu Fehlsteuerungen führen, wenn z.B. effiziente Produktionsmodelle, die 

auf häufigen automatisierten Kupplungsvorgängen basieren, verteuert werden. Die 

Diskussion zeigt aber auch, dass intelligente Preismodelle, die besser spreizen, 

Vermietern bzw. DAK-Asset Managern einen Wettbewerbsvorteil schaffen können.  

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass ein variables Kostenverrechnungsmodell mit 

reduzierten Nutzungsgebühren 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 umgerüster Wagen zu erreichen.  

Grundsätzlich sind einfache Abrechnungsmodelle, die sich am Migrationsfortschritt 

orientieren, ausreichend. Stärker differenzierende Preismodelle, z.B. Abrechnung nach 

definierten Nutzenparametern, können einzelnen DAK Asset Managern einen 

Wettbewerbsvorteil bringen. Der höhere Umsetzungs- und Messaufwand rechtfertigt solche 

Abrechnungsmodelle aber nur, wenn ein klarer Zusatznutzen realisiert werden kann.  

5.5.3 Refinanzierungsstruktur 

Bei den im vorherigenen Abschnitt dargestellten Finanzierungs- und 

Kostenverrechnungsmodellen tragen die Wagenhalter bzw. DAK-Asset Manager die 

Investitionen, binden eine mögliche Förderung ein und verteilen die Kosten über 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.  

5.5.3.1 Chancen und Risiken DAK entlang Lebenszyklus 

Güterwagen sind eine etablierte Asset-Klasse mit einem über Jahrzehnte gewachsenen 

Bestand an Wagen und mit einem Sekundärmarkt für 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 

Güterwagenbestände 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 Überblick über Chancen und Risiken der DAK entlang des gesamten 

Lebenszyklus zeigt die Abbildung 46. Idealerweise werden die einzelnen Risiken gegen eine 

entsprechende Gebühr bzw. Marge auf die Akteure verteilt, die diese am besten managen 

oder tragen können. So liegen die Entwicklungsrisiken typischerweise bei den Herstellern. 

Risiken, die mit möglichen Unfällen zusammenhängen, können teilweise über Versicherungs-

lösungen abgesichert werden. 

Abbildung 46: Chancen und Risiken der DAK entlang des Lebenszyklus 

 

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH   

Á Die finanziellen Risiken nach Installation der DAK können in der Regel ganz oder 

teilweise an geeignete Investoren weitergereicht werden, allerdings steht der 

Risikoübernahme eine entsprechende Ertragserwartung gebenüber. 

Á Die betrieblich/technischen Risken sollten aktiv durch die Wagenhalter, DAK-Asset 

Manager und die Wagennutzer gemanaged werden, da diese die dafür notwendigen 

Kompetenzen und Ressourcen haben.  

Á Einige der strategischen und politischen Risiken erfordern eine industrie-übergreifende 

Regelung, da sie nicht von einzelnen Parteien alleine getragen bzw. gelöst werden 

können. So ist es wichtig, einen Zeitraum für die Einführung der DAK zu benennen. 

Investoren und DAK-Asset Manager erhalten dadurch Sicherheit darüber, dass sie ab 
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diesem Zeitpunkt das volle Nutzungsentgelt durchsetzen können; EVU und Verlader, 

dass die Umstellung des Betriebsmodells und die Kosten des Parallelbetriebs nur 

temporär sind. 

Außerdem muss berücksichtigt werden, dass sich die verschiedenen Wagenhalter in Europa 

deutlich hinsichtlich des Risikoprofils unterscheiden. Die Bonität der Wagenhalter, das 

Durchschnittsalter und die Qualität der Flotte, das Geschäftsmodell und Währungsrisiken sind 

für die Bewertung der Investitionen in die Umrüstung der Flotte relevant. Um den europaweiten 

Erfolg der Umstellung auf die DAK abzusichern, muss geprüft werden, ob dieser Nachteil durch 

spezielle Förderinstrumente, wie z.B. den Kohäsionsfonds, ausgeglichen werden kann. 

5.5.3.2 Variable Nutzungsgebühr und Einbindung öffentlicher Förderung 

Wie in den Kapiteln 5.5.2 und 5.5.3 diskutiert, ist eine Absenkung der Nutzungsgebühr in der 

Migrationsphase erforderlich. Diese könnte durch Förderung der Öffentlichen Hand 

gegenfinanziert werden.  

Die Refinanzierungsstruktur muss daher mögliche Kaufzuschüsse in eine reduzierte laufende 

Nutzungsgebühr übersetzen. Weitere mögliche Förderungen könnten die landesspezifischen 

Unterschiede bei der Nutzenrealisierung ausgleichen.  

Schließlich erfordert die Flexiblilität bei der Nutzungsgebühr auch eine entsprechende 

Flexibiliät bei der Refinanzierung. Dies kann, ähnlich den Sondertilgungsrechten bei Darlehen, 

über die Tilgungsgeschwindigkeit ausgesteuert werden. So sind beispielsweise bei einer 

schnelleren Migration die Nutzungsentgelte höher, entsprechend kann die Tilgung im Rahmen 

des vereinbarten Zeitfensters beschleunigt werden.  

5.5.3.3 Zugang zur Refinanzierung  

Wagenvermieter verfügen über Finanzierungsstrukturen und -erfahrungen, auf die sie bei der 

Finanzierung der DAK aufsetzen können, um die DAK mit den beschriebenen Anpassungen 

ihren Kunden zusammen mit den Güterwagen anzubieten.  

Abbildung 47: Investition in DAK in Abhängigkeit der Eigentumsstruktur und Risikoklasse    

 

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH   

Abbildung 47 stellt schematisch Finanzierungsoptionen der Akteure dar. Für die 

Eigentumsstruktur der Güterwagen sind drei Modelle üblich, die auf der y-Achse der Matrix 

abgebildet sind. Die x-Achse beschreibt die Risikoklasse der Güterwagenhalter. Die 

Risikobewertung berücksichtigt verschiedenen Faktoren, wie z.B. Währungsrisiken (Euro vs. 
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Drittwährungen), länderspezifische Risiken, geschäftsmodellspezifische Risiken, Kredit- oder 

Ausfallrisiken bei den Kontrahenten oder strategische Risiken. Auf Grundlage von Gesprächen 

mit Wagenvermietgesellschaften ist davon auszugehen, dass diese ihre eigene Wagenflotte, 

sofern die notwendigen Voraussetzungen erfüllt sind, umrüsten werden, und dabei die 

Finanzierung selber organisieren könnten. Ggf. werden Wagenvermietgesellschaften auch 

anderen Wagenhaltern Angebote für eine Umrüstung 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.  

Für alle anderen Wagenhalter bestehen folgende Optionen für die Finanzierung der DAK: 

Á Aufbau einer eigenen DAK-Finanzierung; 

Á Nutzung einer DAK-Finanzierung von Wagenvermietgesellschaften oder dritten 

Investoren; 

Á Aufbau von kooperativen Finanzierungsansätzen mit anderen Wagenhaltern.  

Eine gemeinsame Refinanzierungsstruktur für alle Wagenhalter, die keine eigene Lösung 

aufbauen wollen, muss ausreichend flexibel sein, um zusätzliche Vermögenswerte abzubilden 

und sollte gleichzeitig auf der Investorenseite offen sein, um eine Abhängigkeit von wenigen 

Investoren zu vermeiden. Eine solche Ăoffeneñ Finanzierunsstruktur kann beispielsweise durch 

eine Fondsstruktur geschaffen werden. 

5.5.4 Fazit Finanzierungsmodelle 

Die EU-weite Migration der DAK wird 6,4 bis 8,6 Mrd. ú kosten.134 Der Nutzen für die meisten 

umgerüsten Güterwagen wird nicht unmittelbar realisiert, sondern hängt von der 

Umrüstungsdichte aller relevanten Güterwagen ab. Für ein EVU/Wagenhalter lohnt es sich 

daher mit der Migration auf die DAK zu warten, bis die Güterwagen der anderen Unternehmen 

umgerüstet wurden. Um den Nachteil einer frühen Migration auszugleichen, wurden mehrere 

Finanzierungs- und Kostenverrechnungsmodelle entwickelt und geprüft. Ein nutzenadäquates 

Entgelt, dass mit dem Anteil der umger¿steten Wagen steigt, ist geeignet den ĂNachteil einer 

fr¿hen Umr¿stungñ auszugleichen. Weitere Parameter und Verfeinerungen bringen 

Verbesserungen, aber zum Preis einer höheren Komplexität. 

Die Größenordnung der Investitionen und der besondere Nutzenverlauf erfordern 

Abrechnungs- und Refinanzierungslösungen, die mehrere Voraussetzungen erfüllen müssen:  

Á Vermeidung von stark negativen Cash Flows in der Migrationsphase bei den Nutzern,  

Á eine möglichst bilanzschonende Refinanzierung, 

Á das Management und ggf. den Transfer bestimmter Risiken und 

Á die Unterstützung durch die öffentliche Hand zur Kompensation gesellschaftlicher 

Vorteile und Ausgleich von geringeren Einsparpotentialen in bestimmten Ländern.  

Die Bereitstellung der DAK und die nutzenadäquate Verrechnung erfolgt durch DAK Asset 

Manager. Diese können bestehende Wagenhalter sein, oder neue Anbieter, welche die DAK 

(wirtschaftlich) unabhängig vom Wagen bereitstellen. Um die Anfangsinvestitionen zu tragen 

sind Refinanzierungsstrukturen und Investoren notwendig, welche die besonderen Risiko-

Ertragsprofile der DAK Migration abbilden können. Nicht jeder Wagenhalter kann eine 

 
134 vgl. Abschnitt 4.1.8. der vorliegenden Studie 
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derartige Refinanzierungsstruktur aufbauen. Eine gemeinsame Finanzierungsstruktur für alle 

Wagenhalter bzw. DAK Asset Manager, die keine separate Lösung aufbauen wollen, brächte 

erhebliche Synergien in der operativen Durchführung wie auch durch die Größe und Streuung 

des Anlageportfolios. Fondslösungen könnten die Abhängigkeit von einzelnen Investoren 

vermeiden und wären flexibel erweiterbar. 

5.6 Organisationsmodell Roll-out DAK 

Für die EU-weite Migration einer DAK muss ein institutioneller Handlungsrahmen geschaffen 

werden. Die Aufgaben, die hierfür zu bewerkstelligen sind, sind zu identifizieren. Aus diesen 

Aufgaben können dann mögliche organisatorische Einheiten und Gremien abgeleitet werden. 

Diese sind in die gegenwärtige organisatorische Struktur einzubinden. Den 

Organsationseinheiten werden Verantwortlichkeiten zugeordnet und auf sinnvolle Beteilgung 

des Sektors hin überprüft. 

Vorab wurde auch untersucht, ob einzelne Stakeholder(gruppen) Funktionsblöcke 

übernehmen können, oder ob es in Teilen kollektiver Organisationsformen bedarf. Im 

Folgenden werden eine Reihe von Aspekte vorgestellt:  

Á Anforderungen an eine zukünftige Organisation und deren Beitrag zu wesentlichen 

Migrationszielsetzungen; 

Á Aufgaben und Funktionsblöcke für die DAK-Migration und Betrieb; 

Á Verantwortlichkeiten. 

5.6.1 Anforderungen an eine zukünftige Organisation 

Die Ausgestaltung einer zukünftigen organisatorischen Lösung muss verschiedenen 

Anforderungen gerecht werden. Zum einen soll eine zukünftige Organisation die Erreichung 

sachlicher Zielsetzungen sicherstellen. Zum anderen müssen organisatorische Leitlinien 

zielkonform sein und gewährleisten, dass nur die wirklich erforderlichen organisatorischen 

Anpassungen entwickelt werden. Dies ist dem Anspruch an eine möglichst geringe 

Regulierungsdichte geschuldet. 

Um zu einer breiten DAK-Umrüstung 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 gewährleisten sowie 

4. eine am Nutzen orientierte Finanzierung der Kupplung und damit deren Bankfähigkeit 

sicherzustellen.  

Dabei soll ein organisatorischer und ordnungspolitischer Rahmen angestrebt werden, der nur 

im Falle von Marktversagen staatliche Intervention vorsieht.135  

Á Minimale Zentralität: 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 vgl. hierzu auch Kapitel 5.7. 
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Akteure und zwischen verschiedenen Nutzern in Einklang zu bringen, da daraus sonst 

signifkante Migrationshürden erwachsen könnten.136 

Á Neutralität: Ein angepasste organisatorische Struktur soll neutral sein, d.h. es sollen 

nicht einzelne Akteure oder Gruppen bevorzugt werden. Insofern ist eine 

Durchlässigkeit von Governance-Strukturen und Gremien sicherzustellen. 

Á Subsidiarität: Handlungsfreiraum sollte grundsätzlich so lange bestehen, wie es 

keinen Hinweis gibt, dass gewisse Aufgaben übergeordnet erledigt werden müssen, 

um ein gesellschaftspolitisch wünschenswertes Ergebnis zu erzielen. Auch sollten 

Akteure, die über die relevanteste Expertise verfügen, an inhaltlichen 

Weichenstellungen im Sinne des Sektors beteiligt werden. Andernfalls kommt es zu 

suboptimalen und nicht sachgerechten Lösungen, die auch aus ökonomischer 

Perspektive nicht sinnvoll sind. Dieses Kriterium spannt ein gewisses Spannungsfeld 

zum vorherigen Kriterium der ĂNeutralitätñ auf. 

Á Rechtliche Kongruität: Es versteht sich, dass eine organisatorische Lösung nicht 

gegen Grundsätze privaten und öffentlichen Rechts (z.B. Kartellrecht und 

Vergaberecht) verstoßen darf.137  

Á Geschäftsmodellkonformität: Eine organisatorische Lösung sollte nicht das 

Geschäftsmodell eines der Beteiligen in Frage stellen oder grundsätzlich gefährden. 

Dies gilt nicht nur für die Marktteilnehmer, die an der Durchführung des SGV beteiligt 

sind, sondern auch für Investoren, die privates Kapital zur Verfügung stellen. Diese 

werden daher in einer zukünftigen Organisation zu wichtigen Akteuren werden. 

Diese Anfordung fördern das Erreichen der angestrebten Zielsetzungen:  

1. Die Etablierung eines sinnvollen technischen Standards, 

2. eine kontinuierliche Migration, 

3. einen stabilen Betrieb  

4. nutzenbasierte Finanzierung bei der DAK- Umrüstung und Nutzung. 

5.6.2 Aufgaben und Funktionsblöcke 

Die DAK-Migration wird eine der grössten Innovationen im Schienengüterverkehr der letzten 

Jahrzehnte sein. Ebenso sind mögliche Konflikte zu lösen, die sich während der Migration 

durch einen Parallelbetrieb ergeben. Insofern ist es förderlich, wenn für bestimmte Aufgaben 

und Funktionen, Rollen geschaffen und exekutive Fähigkeiten aufgebaut werden (vgl. 

Abbildung 48):  

Á Technisch: Ein technischer DAK-Standard ist zu definieren. Dies ist eine 

Voraussetzung für die Interoperabilität von Verkehren. 

Á Betrieblich: Ein einheitlicher betrieblicher Standard ermöglich die Harmonisierung von 

Betriebsabläufen. Dies ist bedeutend, um die gewünschten Produktivitätssteigerungen 

erzielen zu können. Ebenso wird durch vereinheitlichte Prozesse die betriebliche 

Stabilität verbessert. 

 
136 vgl. hierzu auch Kapitel 5.5. 
137 Diesem Kriterium wird nach besten Wissen Rechnung getragen. Ein Prüfung durch Rechtsexperten ist empfehlenswert. Der 
Auftragnehmer führt keine Rechtsberatung durch. 
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Á 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 über den Asset-Lebenszyklus. Sollten 

Prozesse beispielsweise regional differenzieren oder kleinteilig organisiert sein, 

bedeutet dies zusätzliche Komplexität und führt zu zusätzlichen Kosten. Dies stellt 

dann wiederum eine Implementierungshürde dar. 

Á Regulierend: Die Aufgaben der öffentlichen Hand sind vielfältig. Zum einen sind 

technische und betriebliche Standards in das bestehende Regelungsgefüge zu 

integrieren. Implementierungshürden sollten durch maßvolles ordnungspolitisches 

Handeln gesenkt werden, z.B. durch gezielte Förderung. Der Implementierungs-

fortschritt ist zu beobachten. Sollte dieser nicht den Erwartungen entsprechen, ist das 

Instrumentarium der öffentlichen Hand hinsichtlich seiner Effektivität und Ansätzen für 

deren Ausweitung zu betrachten. 

Á Kommunikativ: Jeder Akteur hat Kommunikationsanforderungen, die sich aus seinen 

individuellen Stakeholdergruppen und seinem Kommunikationsbedürfnis 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 

Flottenumrüstung und Nutzungs-Tarife kommunizieren, EVU über den Einsatz neuer 

Technik berichten, und die öffentliche Hand Erwartungen hinsichtlich 

Implementierungszielen und Neuerungen bei der Regulierung kommunizieren. 

Abbildung 48: Funktionsblöcke Migration DAK 

 

Quelle: ConnectedValue Consulting GmbH  

Für jeden Funktionsblock ist das Spannungsfeld zwischen Dezentralität und 

Zentralisierungserfordernis für die Konzeption und Durchführung einer DAK-Migration 

auszuloten. 

Trotz teils erheblicher finanzieller Unterstützung und Regulierung des Bahnsektors war in der 

Vergangenheit jeder Marktteilnehmer für die Anwendung und Umsetzung von technischen 

Lösungen 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-Umrüstung gekommen ist, obwohl die Einführung einer Automatischen Kuppplung 

schon mehrfach angedacht wurde. 

Im folgenden werden Voraussetzungen genannt, die für eine erfolgreiche EU-weiten Migration 

einer DAK zu erfüllen sind:  

Á Technisch: Es wird ein technischer Standard benötigt, um die Interoperabilität auch 

im europäischen Kontext zu befördern.138 

Á Betrieblich: Ebenfalls ist die Etablierung eines Produktionsmodells sinnvoll.139 Dies 

beinhaltet die Harmonisierung von betrieblichen Abläufen. Ebenfalls sind wichtige 

Migrationsschritte, wie z.B. eine Migrationsplanung entlang von Branchen, 

Wagengattungen, Regionen oder Korridoren, die Umrüstung von Wagen, u.v.a. 

abzustimmen.  

Á Finanziell: Jedem Marktteilnehmer steht es frei, DAK im Rahmen seiner Möglichkeiten 

und Anforderungen zu beschaffen und zu finanzieren. Es besteht also kein 

Kontraktionszwang. Trotzdem gibt es Marktteilnehmer, deren finanzielle Mittel für 

zusätzliche Investitionen beschränkt sind. Diesen kann ein Angebot hinsichtlich einer 

branchen- und assetspezifischen Finanzierungslösung gemacht werden, die von 

einem oder mehrere Anbietern offeriert wird. 

Á Regulierend: Die Förderung von Initiativen zur Untersuchung von Migrations-

anforderungen für eine DAK (so wie beispielweise die vorliegende Studie des BMVI) 

stellt keinen regulatorischen Eingriff dar. Trotzdem sind zentrale Regulierungselemente 

in Erwägung zu ziehen. Dazu gehören etwa die technisch/betriebliche Rahmensetzung 

und Codifizierung über eine TSI auf europäische Ebene. Ebenso ist eine finanzielle 

Förderung, z.B. im Rahmen von Anschubfinanzierung/ Unterstützung Finanzierungs-

regime DAK, in Erwägung zu ziehen.  

Á Kommunikativ: Obwohl die Kommunikation jedem einzelnen Marktteilnehmer 

überlassen bleibt, ist die Kommunikation des Regulators eine zentrales Element und 

ein Erfordernis im Migrationsprozess. Es ist die Voraussetzung für das Inkrafttreten von 

Standards. 

In einem nächsten Schritt wird nachfolgend geprüft, wie sich diese Anforderungen in eine 

Zielorganisation überführen lassen. 

5.6.3 Zuk¿nftige Organisation und wichtige ĂStakeholderñ 

Im Folgenden werden Organisationslösungen für jeden Funktionsblock vorgestellt. Im Vorfeld 

ist auch untersucht worden, inwieweit einige der zu bewerkstelligenden Aufgaben durch 

einzelne Marktteilnehmer übernommen werden können, oder inwieweit die Verfolgung eines 

kollektiven Organsationsansatzes erforderlich ist. 

Für jede Organisationseinheit werden wesentliche Designparameter besprochen. 

Á Aufgabe; 

Á Struktur und Einbindung in das bestehende Organsationsgefüge; 

Á Regeln für 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 für 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) könnte es sein, die technische 

Lösung für eine Digitale Automatische Kupplung festzulegen und auszuwählen. Dazu gehört 

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 über den 

Lebenszyklus hinweg aus technischer Sicht ein stabiler Betrieb gewährleistet werden kann. 

Dies bedeutet, dass auch Aspekte wie Wartungsarmut und Total Costs of Ownership (TCO) 

mit in die Spezifikationen einfließen müssen. Das Spannungsfeld zwischen technischer 

Stabilität und TCO ist durch das TSC auszuloten.  

Vorliegende Designs der Hersteller wären hinsichtlich dieser Aspekte zu untersuchen und zu 

bewerten. Anhängig von der Einschätzung des TSC sind die Designs sowie die Prototypen 

und anfängliche Kleinserien eventuell zu adaptieren. Die ersten produzierten Einheiten werden 

unter Ăreal-lifeñ-Bedingungen eingesetzt und getestet. Möglicherweise zutage tretende 

Auffälligkeiten können dann noch vor Anlaufen von Großserien und einer breiten DAK-

Einführung durch inkrementelle Design-Anpassungen berücksichtigt werden.  

Ebenfalls könnte das TSC dabei helfen, die technischen Erkenntnisse zu kodifizieren. Dieses 

führt dann zu einer Revision der Technical Specifications for Interoperability (TSI). Sowohl die 

TSI WAG als auch LOC&PAS und TSI OPE sind anzupassen.  

Strukturell würde daher ein TSC eine beratende Funktion für die ERA einnehmen. Es bündelt 

die vorhandene technische Sektorexpertise und stellt sie für die Erstellung eines Regelwerkes 

zur Verfügung.Daher sollte die Benennung des Gremiums die technische Sektorexpertise 

abbilden, und für Beiträge im Rahmen seiner Geschäftsordnung und des etablierten 

Besetzungsprozesses offen sein.  




























































































