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DSD-FAHRZEUGAUSRUSTUNG

Quo vadis DSD-Fahrzeugausriistung?

Die Nachriistung von Triebfahrzeugen fiir die Digitale Schiene Deutschland (DSD)
steht am Scheideweg. Gelingt es nicht, einen klug gestalteten Rahmen aus
verschiedenen Elementen dafiir zu schaffen, drohen absehbar nicht nur eine
vergleichsweise ineffiziente Fahrzeugausriistung, sondern auch kontraproduktive
Wirkungen im Gesamtsystem Bahn. Ein kritischer Diskussionsbeitrag

1. Motivation

Ein Ziel des Digitalen Knoten Stuttgart
(DKS) [1] liegt darin, die Potenziale und
,mogliche Kapazitdtssteigerungen ei-
ner rdumlich und zeitlich koordinierten
Einfihrung” von ETCS und weiteren Ele-
menten zu ermitteln. Die erstmalige, mo-
dellhafte und anteilige Forderung des
Bundes der Fahrzeugausriistung ist dabei
flr Triebzige (Tz) an 24 technische Bedin-
gungen gekniipft. [2]

Alstom rustet fur den DKS 333 Tz des
S-Bahn- und Regionalverkehrs nach. Da-
fir sind insgesamt 18 First-of-Class- bzw.
Prototyp-Fahrzeuge erforderlich (Bild 1).
[3, 4] Alstom liefert auch 130 neue Cora-
dia-Max-Tz, die ,ab Werk” entsprechend
ausgeristet sind. [5] Die Ausrlstungen
gehen dabei Uber bloBes ETCS hinaus
und umfassen beispielsweise optimier-
te ETCS-Bremskurven [6], hochautoma-
tisiertes Fahren (ATO GoA2) [4] und das
GSM-R-Nachfolgesystem FRMCS [7]. Dies
fihrt bei der Serienausriistung zu Mehr-
kosten von gerade einmal rund zehn Pro-
zent. [12] Das Land Baden-Wirttemberg
beschafft zusétzlich 28 Mireo-Tz von
Siemens Mobility mit einer solchen Aus-
ristung. [8] Eine Reihe von Nebenfahr-
zeugen wird durch Stadler [9] sowie 28
JTalent3+"-Triebzlige, die durch das Land
Baden-Wirttemberg als  Ersatzfahrzeu-
ge angemietet werden, durch Alstom mit
ETCS nachgeristet. [10]

Die modellhafte Férderung wurde 2022
einer ersten Evaluierung durch Alstom, den
Bund, der DB und dem Land Baden-Wiirt-
temberg unterzogen. Die Ergebnisse sind
weitgehend (auf 335 Seiten) veroffentlicht
[11] und in einem Fachartikel [12] zusam-
mengefasst. Sie unterstreichen im Kern,
wie fiir eine bundesweite Fahrzeugausris-
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anhand vielfaltiger Erfahrungen.

tung eine gewisse Férderung und Koordi-
nation der Ausriistung dhnlicher Fahrzeuge
unabdingbar ist, um vielfiltige Synergieef-
fekte zu heben, begleitet von weiteren Ins-
trumenten wie Netzzugangsbedingungen
und differenzierten Trassenpreisen.
Wahrend die Serienumriistung von Tz
fir den DKS inzwischen ebenso begonnen
wurde wie die Fertigung erster Neufahr-
zeuge, wurden inzwischen dutzende Wech-
selwirkungen zwischen der Fahrzeug- und
der Infrastrukturausriistung erkannt. Sie
erdffnen vielféltige Chancen fir ein unter
dem Strich einfacheres, giinstigeres, siche-
reres und gleichzeitig leistungsfahigeres
Gesamtsystem Bahn. [1, 3,13, 14, 15]

2. Sachstand

Bereits vor flinfeinhalb Jahren zeigte die
+McKinsey-Studie” die volkswirtschaftliche
Sinnhaftigkeit einer geforderten, koordi-
nierten Fahrzeugausristung auf. [16] Drei
Jahre nach Veroffentlichung der Richtlinie
zur modellhaften Férderung sowie mehr
als ein Jahr nach deren Evaluierung ist es
gleichwohl noch nicht gelungen, eine klare
Perspektive und Strategie fiir die DSD-Fahr-
zeugausristung zu entwickeln, die die not-
wendigen Elemente wie eine Koordination
und Forderung mit einschlief3t.

DB Netz kiindigte 2023 an, ab 2028
ETCS Level 2 ,ohne Signale” (L20S) in gro-
Berem Umfang in Betrieb zu nehmen,
ab dann auch ,Hochleistungskorridor”-
Strecken entsprechend auszuriisten. [17,
18] (EinschlieBlich der im April 2024 ver-
offentlichten Fortschreibung sollen bis
2029 nunmehr rund 5200 km mit ETCS
ausgeristet sein, davon rund 1500 km mit
L20S. [19]) Hierzu ist ein Verfahren vor der
Bundesnetzagentur anhdngig, welches
erst aufzeigen wird, ob ohne Forderanrei-
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Baureihe Hersteller  Stiickzahl Typ Fir:\tn:faé‘llass f,‘;z:g:};gﬁ Griinde fiir Notwendigkeit
B;'lﬁf ALSTOM | 60 2 unterschiedliche Bauserien
zwei Generationen,
BR430 | erem| %7 | R4 2. Serie nach 4, Eisenbahnpaket
S-Bahn 58 | (BR430.2) in Betrieb genommen und
spater entwickelt/gefertigt
13 (3-teilig) } )
Flirt 3 9 (4-teilig) fiinf verschiedene Ldngen,
Resionalverkehy | STAP-=R | 19 (5-teilig) 5 unterschiedliche
o 14 | (6-teilig) Zugbeeinflussungssysteme
11 | (XL, 3-tg)
Talent 3 Y 26 | (3-teilig) . "
U.I\ Regionalverkehr ALSTOM 26 (5-teilig) 2 zwei Zuglangen
Stand: Mirz 2024 zusammen: 333 11

1: Die Nachriistung von 333 Triebzligen aus vier Baureihen zieht elf First-of-Class (FoC) und sieben zusatzliche Prototypen nach sich

ze Uberhaupt solch gravierende Netzzu-
gangsvoraussetzungen vorgegeben wer-
den dirfen. [20] In der TSI ZZS 2023 ist eine
bislang in Deutschland angewendete Aus-
nahmeregelung [21] nicht mehr enthalten,
womit Neufahrzeuge, die nach TSI 2023
zugelassen werden, zwingend zumindest
mit ETCS auszuristen sind. (Allerdings un-
terliegen Fahrzeugneubauplattformen, die
eine Typengenehmigung unterTSI 2016 er-
halten haben, nicht dieser Anderung.)

Wahrend die Notwendigkeit einer For-
derung inzwischen allgemein anerkannt
scheint, bleiben die Diskussionen weitge-
hend auf eine bloBe ETCS-Ausristung be-
schrankt und ist die konkrete Umsetzung
der Koordination der Fahrzeugausriistung
umstritten. [22] Im Bundeshaushalt 2024
sind 300 Mio. Euro fur ein ,First-of-Class
Sofortprogramm zur ERTMS-Ausriistung
von Bestandsfahrzeugen” hinterlegt.
[23] Damit sollen zehn bis zwdlf Fahr-
zeugtypen ausgeriistet werden und die
Voraussetzung fir die Ausriistung von rund
2800 Triebfahrzeugen bzw. Triebzligen ge-
schaffen werden. [24]
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3. Eine Einordnung mit den Erfahrungen
aus dem DKS

Die in den letzten sieben Jahren [25] zur
,digitalen” Fahrzeugausriistung im DKS
gesammelten Erfahrungen verdeutlichen,
welche Fehlentwicklungen drohen, falls es

Ohne eine starke Koordination
der Fahrzeug- und Infrastruk-
turausriistung durch den Bund

— mit einer wirksamen und an
Bedingungen gekniipften Forde-
rung — droht eine weitreichende
Fragmentierung und mehrfache
Ausristung von Fahrzeugen, bei-
spielsweise mit ETCS und FRMCS.

Quelle: Deutsche Bahn

nicht gelingen sollte, einen vernlinftigen
Rahmen zu schaffen.

3.1. Schnelles ,Irgendwie-ETCS”

Die Anklindigung von L20S in wesentlichen
Bereichen des DB-Netzes hat in den letzten
Monaten zu einer hektischen Betriebsam-
keit geflihrt. Auch Alstom erreichen zahl-
reiche Einzelanfragen von einer Vielzahl
von Fahrzeugbetreibern mit ganz unter-
schiedlichen Vorstellungen und Randbe-
dingungen. Ausschlaggebend ist dabei die
weiterhin fehlende Aussicht auf Férderung
durch den Bund, weshalb so glinstig wie
moglich ausgeschrieben werden soll. Eine
zunehmende Fragmentierung wird schon
jetzt offenbar.

Um die Netzzugangsbedingung ETCS
zu erfillen, werden dabei auch diverse An-
satze diskutiert, ETCS méglichst einfach in
Fahrzeuge zu integrieren bzw. zu ergdnzen.
Die daraus drohenden Folgen scheinen
zumeist weder Fahrzeug- und Infrastruk-
turbetreibern bewusst: Eine derartige Teil-
integration flhrt auf Fahrzeugen beispiels-
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weise in der Regel zu doppelter Diagnose
und Dateneingabe, zu verldngerten Wen-
dezeiten und zum Verlust heutiger Funkti-
onen wie Automatischer Fahr- und Brems-
steuerung (AFB). Weiterflihrende Elemente
der DSD, wie ATO GoA2, Fahrzeugzustands-
daten (TCR) [26] fur das Kapazitdts- und
Verkehrsmanagementsystem CTMS [27]
oder FRMCS, bleiben auBlen vor, kénnen
teils auch spater nicht mehr mit vertretba-
rem Aufwand nachgeriistet werden. Die
Infrastruktur wird damit eher aufwendiger
und weniger leistungsfahig. [1]

3.2. Mangelnde Koordination

Vorschlage, die ,Branche” moge die Koor-
dination der Fahrzeugausriistung selbst
regeln, tragen absehbar nur begrenzt, wie
auch ein aktuelles Beispiel zeigt: Alstom hat
fur verschiedene Varianten von TRAXX-Lo-
komotiven eine solche Koordination lber-
nommen. Es wurden 12 FoC- bzw. Proto-
typen gebildet, auf deren Grundlage mehr
als 500 Triebfahrzeuge in Serie ausgerustet
werden - rund 75 Prozent der in Betrieb be-
findlichen Fahrzeuge. Dazu missen Vertra-
ge mit mehr als 30 Fahrzeugeigentiimern
geschlossen werden. Damit gelingt eine
gewisse Blindelung und werden einige
Synergien gehoben. Da etliche Betreiber
jedoch eigene Wege zur Ausriistung verfol-
gen, kann nur ein Teil der Chancen geho-
ben werden. Keiner der Fahrzeugbetreiber
hat dabei eine DSD-Fahrzeugausriistung
iber ETCS hinaus bestellt.

Noch weniger koordiniert kdnnte es
beim Coradia Continental verlaufen, von
dem allein in Deutschland 432 Tz in 26
Varianten bei 6 Betreibern in 16 verschie-
denen Netzen im Einsatz sind. Génzlich

Ohne eine starke Koordination
wird der Sektor mit knappen
Ressourcen an ineffizienten
FoC-Projekten durch fehlende
Baureihenpriorisierung und
fehlende Betreiberkoordinierung
je Baureihe kollabieren.
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unkoordiniert waren 16 FoC-Projekte mit
einer noch unbekannten Anzahl Prototyp-
Tz, aber weit hoheren als 16, erforderlich,
mit Koordination ,nur” noch 5 FoC-Tz und
12 Prototypen. [6] Nun liegt eine Anfrage
eines Betreibers von 12 Tz vor. Dieser miss-
te isoliert betrachtet lediglich ein FoC- und
ein Prototyp-Fahrzeug stellen. Soll das Rad
fur jeden weiteren Betreiber immer wieder
neu erfunden werden?

Im Ubrigen bleibt auch hier die Fahr-
zeugausristung auf ETCS beschrankt, da-
mit Halter kommende Netzzugangsbedin-
gungen moglichst kostengunstig erfillen.

3.3. Unzureichende Forderung

Allzu oft wird die Férderung der Fahrzeug-
ausristung rein unter dem Blickwinkel
der Kostentragfahigkeit fir klamme EVU
und Aufgabentrager diskutiert. Tatsach-
lich geht es um wesentlich mehr: Eine
angemessene Forderung ist zundchst der
zentrale Schlissel, damit sich der GroRteil
der Halter einer Fahrzeugfamilie an der
Koordination beteiligt. Dieses sorgt nicht
nur fur eine moéglichst einheitliche und so-
mit effiziente Ausriistung, sondern schafft
auch Planungssicherheit flr die flachen-
hafte Infrastrukturausriistung. Wesentlich
ist dabei auch, die der Serienausriistung
vorangehenden FoC- und Prototyp-Fahr-
zeuge zu einhundert Prozent zu férdern,
denn diese sind nicht nur besonders auf-
wendig, sondern werden dem Betrieb oft
fir mehrere Jahre entzogen. Diese Vollfi-
nanzierung ist nicht der Regelfall, weshalb
diese im Rahmen der Evaluierung auch klar
hervorgehoben wurde. [28] Ohne diesen
Ansatz wird es nicht gelingen, dass wenige
Fahrzeugbetreiber die Last der FoC-Umrds-
tung fiir alle anderen davon profitierenden
Fahrzeugbetreiber derselben Baureihe
tragen. Darliber hinaus ist die Forderung
auch elementar, um eben mehr zu errei-
chen als bloBes ,Irgendwie-ETCS", wie der
DKS zeigt.

3.4. Zahnloser Koordinator

Nur ein Koordinator, der das Vertrauen
der Beteiligten genief3t und gleichzeitig
Fordermittel ausgibt, kann seine Aufgabe
effektiv erflllen, um die notwendige Ver-
bindlichkeit und Lenkungswirkung zu ent-
falten. Er muss auch in der Lage sein, mit
Sachverstand, neutral und glaubwiirdig
zu entscheiden: beispielsweise tber For-
dersatze, die Priorisierung von Baureihen
(auch im Hinblick auf die Infrastruktur), die
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Festlegung von Umriistzeiten und -orten,
die Bereitstellung von FoC-Fahrzeugen,
technische Anforderungen oder auch Ab-
weichungen von Foérderbedingungen.
Nicht zuletzt hat er einen wirtschaftlichen
und sparsamen Mitteleinsatz sicherzustel-
len, indem er fir die einzelnen Nachris-
tungsprojekte Rahmenvertrdge verhan-
delt. Daraus konnen Fahrzeughalter unter
einheitlichen Bedingungen Einzelvertrage
zu vereinbarten Preisen abschlieBen, wie
dies beispielsweise in Danemark oder Nor-
wegen bereits praktiziert wird.

Letztlich kann nur der Bund diese Auf-
gabe wahrnehmen, gleichwohl verschie-
dene Organisationsformen denkbar sind.
Der Bund muss dabei ein Interesse an einer
moglichst leistungsfahigen Infrastruktur
haben, in der langwierige Aus- und Neu-
baumaBnahmen auf ein notwendiges Min-
destmal beschrénkt bleiben.

Das Land Baden-Wirttemberg, wo
gerade einmal drei Mitarbeiter des Minis-
teriums seit Jahren die Eisenbahn-Digita-
lisierung des Landes (einschlieBlich der
Fahrzeugausriistung) vorantreiben und
koordinieren - beraten und unterstitzt
von verschiedenen Auftragnehmern mit
zahlreichen Mitarbeitern - zeigt, dass es fir
eine Ubergreifende Koordination und Stra-
tegie auch keinen breiten Mitarbeiterstab
braucht. Wichtig ist die Vorgabe einer kla-
ren politischen Linie und Entscheidungs-
willen.

3.5. Trassenpreisdifferenzierung

Im ,digitalen” Eisenbahnsystem hdngt die
Fahrwegkapazitdt in viel groBerem Male
als bislang von der Fahrzeugausriistung ab.
Ein Extrembeispiel aus dem DKS zeigt, wie
der Kapazitatsverbrauch zweier mit ETCS
ausgerusteter und in Ldnge und Fahrdy-
namik dhnlicher Zige zukinftig aus rein
,digitalen” Griinden (wie Bremskurven) um
den Faktor zwei auseinandergehen kann.
[14, 29] Vorschlage, den Trassenpreis nach
[30] fur mit ETCS ausgeristete Triebfahr-
zeuge abzusenken, liefen insofern dem Ziel
von Kapazitatssteigerungen zuwider. Eine
auch am ,digitalen” Kapazitatsverbrauch
ausgerichtete Trassenpreisgestaltung wiir-
de hingegen erhebliche Lenkungswirkung
entfalten. Ein EVU, das beispielsweise ein
altes Fahrzeug fiir wenige Jahre noch mit
einfachem ETCS nachristen lieBe, konnte
dabei hohere Entgelte eher hinnehmen,
wahrend ein Aufgabentrdger langlebige
Neufahrzeuge eher umfassend fiir die DSD
ausristen liefRe.
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3.6. Glaubwiirdigkeit und Nutzentransparenz
fiir EVU

Von einer verniinftigen Umsetzung der
DSD wirden auch EVU und Aufgaben-
trager in vielfdltiger Weise profitieren: So
ebnen die Moglichkeiten, dichter und vo-
rausschauender zu fahren, den Weg fir
zusatzliche und flexiblere Fahrlagen, aber
auch einen plinktlicheren und energiespa-
renderen Betrieb. Es liegt daher nahe, an
diesem Nutzen einen fairen Eigenanteil zu
bemessen und bei der Seriennachriistung
nur in wenigen Fillen (wie historischen
Fahrzeugen) eine sehr hohe Férderung in
Erwdgung zu ziehen.

Damit diese Bemessung gelingen kann,
missen die Perspektiven und Nutzen der

DSD insbesondere fir EVU wesentlich kla-
rer — und glaubwirdiger — werden. Immer-
hin sind einige erste Ansatze erkennbar:
So wurden in einer Studie die Uber ETCS
hinausgehenden Kapazitatswirkungen
der DSD erstmals konkret beziffert. [15]
Auf der mit ETCS ausgeristeten Riedbahn
sollen erstmals in Deutschland tGberhaupt
Vorteile fir EVU offenbar werden, indem
beispielsweise Guterzlige durch Hochleis-
tungsblock wesentlich besser im Nahver-
kehr mitschwimmen kdnnen. [31]

4. Fazit
Die Nachriistung von rund 13.000 Triebfahr-

zeugen sowie die sinnhafte Ausriistung von
Neufahrzeugen fiir die DSD steht erkennbar
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am Scheideweg. Ohne eine starke Koordi-
nation der Fahrzeug- und Infrastrukturaus-
ristung durch den Bund - mit einer wirk-
samen und an Bedingungen geknipften
Forderung - droht eine weitreichende Frag-
mentierung und mehrfache Ausriistung
von Fahrzeugen, beispielsweise mit ETCS
und FRMCS. Ohne eine starke Koordination
wird der Sektor mit knappen Ressourcen an
ineffizienten FoC-Projekten durch fehlende
Baureihenpriorisierung und fehlende Betrei-
berkoordinierung je Baureihe kollabieren.
Und ohne wirksame Foérderbedingungen in
Form technischer Anforderungen und ohne
(auch) am ,digitalen” Kapazitdtsverbrauch
ausgerichtete Trassenpreise bleiben viele
Systemwirkungen auf der Strecke. Das ware
viel Aufwand fir nix. °
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=f ETR @ Rail
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Quo vadis DSD vehicle equipment?

The retrofitting of around 13,000 traction units
and the sensible equipping of new vehicles for
Digital Rail Germany (DSD) is at a crossroads. If
itis not possible to create a cleverly designed
framework consisting of various elements, there
is a foreseeable risk of not only comparatively
inefficient vehicle equipment, but also counter-
productive effects in the overall railway system.
A critical contribution to the discussion based
on a wide range of experiences.
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