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Executive Summary

Um in Deutschland einen flachendeckenden Rollout Digitaler Stellwerke (DSTW)
und des europaischen Zugbeeinflussungssystems European Train Control System
(ETCS) in den kommenden 25 Jahren erfolgreich abzuschlieRen, braucht es jetzt:

Rahmenbedingungen zur Beschleunigung des Rollouts

Verbindliche Ziele festlegen und deren Erfiillung verfolgen
Regelwerke vereinfachen, Prozesse digitalisieren

Finanzierung vereinfachen, Planungssicherheit schaffen
Komplexitatsreduzierung in Technologie und Abwicklungsprozess

= N

Stufenplan zur technischen Umsetzung

5. Stufenplan — Stufe I: Abl6sung Alttechnik
(Umfang ca. 40.000 Stelleinheiten)
6. Stufenplan —Stufe Il: Integration Bestandstellwerke in BSO
(Umfang ca. 40.000 Stelleinheiten) Upgrade auf DSTW-Generation 2
7. Stufenplan — Stufe Ill: Ablsung Spurplan RSTW
(Umfang ca. 110.000 Stelleinheiten)

Organisatorische Umsetzung

8. Verantwortung des Bundes durch Griindung einer Koordinierenden
Stelle fiir Infrastruktur- und Fahrzeugausriistung

9. Etablierung einer Rolloutorganisation fiir die Digitalisierung der LST

10. Schlagkraftigen institutionalisierte Systemautoritat fiir Technik

11. Task Force zur Komplexitdtsreduzierung
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Einleitung

Einleitung

Ein integrierter europaischer Eisenbahnraum ist wichtiger Bestandteil der Europai-
schen Union. Die verpflichtende Ausriistung europdischer Korridore mit dem Euro-
pean Train Control System (ETCS) wird kiinftig mehr als 20 verschiedene nationale
Zugbeeinflussungssysteme ersetzen und den grenziiberschreitenden Verkehr so er-
leichtern. Digitale Zugsicherungssysteme ermoglichen dartber hinaus Fahren in
dichteren Taktfolgen, wodurch mehr Ziige auf gleicher Strecke eingesetzt werden
konnen. Flr Fahrgaste bedeutet das, kiirzere Fahr- und Wartezeiten bei maximaler
Punktlichkeit. Fur die Wirtschaft heil3t ETCS hohere Kapazitat, Zuverlassigkeit und
Resilienz des Netzes.

In Kombination aus moderner Stellwerkstechnik und von der Infrastruktur in Teilen
auf die Fahrzeuge verlagerter Signaltechnik entsteht ein leistungsfahigeres
Schienennetz, das den Bahnbetrieb der Zukunft sichert. Die flachendeckende ETCS-
Ausrlstung in Deutschland legt die Basis fur die Digitalisierung und weitere Auto-
matisierung des Schienenverkehrs und gleicht so auch die absehbare Fachkrafte-
licke im Fahrdienstpersonal aus.

Die digitale Ausrlistung fur Bahnstrecken und Fahrzeuge wird vor allem am Stand-
ort Deutschland entwickelt und produziert. Die Bahnindustrie in Deutschland ex-
portiert die digitale Schiene seit vielen Jahren weltweit fiihrend, etwa nach Norwe-
gen, Schweden, Spanien oder in die Schweiz. Jetzt darf Deutschland nicht hinter
seine Nachbarn zurtickfallen. Aktuell sind knapp 40 Prozent der Stellwerke digitali-
siert. Diese Erneuerung begann in den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts.
Die Erneuerungsrate stieg dabei nicht stetig, sondern hatin den letzten Jahren sogar
abgenommen und betragt im Mittel rund 1% pro Jahr. Ein ,weiter so“ hatte eine Er-
neuerungsdauer von weiteren, mindestens 60 Jahren zur Folge. Das ware deutlich
zu langsam. Notwendig ist das Drei- bis Flinffache der bisher erreichten Erneuerungs-
rate digitaler Leit- und Sicherungstechnik, um die Modernisierung der Schiene in
den nachsten 25 Jahren erfolgreich abzuschlieen.

Die Unternehmen der Bahnindustrie bendétigen eine langfristige Perspektive, um
die fiir einen Hochlauf notwendigen Investitionen zu tatigen und ihre Ressourcen
entsprechend aufzubauen. Das erfordert wiederum eine konsequente Strategie des
Bundes flir die synchrone ETCS-Aus- und Umrustung von Infrastruktur und Schienen-
fahrzeugen, die mit einer langfristig gesicherten Finanzierung hinterlegt ist. Nurin
gemeinsamer Verantwortung konnen Politik, Betreiber und Industrie die Zukunft
einer digitalen, resilienten und klimafreundlichen Mobilitat auf der Schiene reali-
sieren.

Mit dem vorliegenden Papier mochte der Verband der Bahnindustrie in Deutschland
(VDB) e.V. eine auf Minimierung von Priif- und Zulassungsaufwand optimierte Ziel-
architektur und ein auf die Minimierung von Verantwortungsschnittstellen aus-
gerichtetes Update seines Konzeptvorschlages von 2019 zum industriellen ETCS-
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Einleitung

Rollout beisteuern. Hiermit sollen die betrieblichen Anforderungen der Deutschen
Bahn AG erfillt und der netzweite Rollout in knapp zwei Dekaden erreichbar wer-
den. Die wesentlichen Schwerpunktthemen sind nachfolgend in 11 Blocken zu-
sammengefasst, die als Empfehlungen flr verschiedene Expertengruppen des Sek-
tors dienen sollen.

Das vorliegende VDB-Rolloutkonzept fokussiert die Erreichung der kurz- und mittel-
fristigen Ziele zur infrastrukturseitigen Digitalisierung der Leit- und Sicherungs-
technik im Netz der DB InfraGO. Um den Blick auf das jetzt Notwendige nicht zu
verstellen, wurden langfristige technische Weiterentwicklungen im Bereich der Leit-
und Sicherungstechnik, die weiterhin gemeinsam mit Industrie und DB InfraGO AG
vorangetrieben werden miissen, bewusst nicht betrachtet.

Die hier enthaltenen infrastrukturseitigen MaBnahmen sind so ausgerichtet, dass
sie zukiinftige Weiterentwicklungen nicht behindern. Zudem wird vorausgesetzt,
dass erst die digitale Fahrzeugausriistung auch darauf aufbauende technische In-
novationen ermoglicht. Das VDB-Konzept skizziert eine fiir Weiterentwicklungen
notwendige technologische Basis, die zukinftig mit neuen und rickwarts-
kompatiblen Systemen zusammen betrieben werden kann. Diese Weiter-
entwicklungen sollten sinnvollerweise europdisch flankiert sein.
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Weg zum Ziel

2 . 1 Zustandsbeschreibung

Aufgrund des hohen Anteils Uberalterter Stellwerke, in einer untiberschaubaren
Vielfalt von Technologien, wird der flichendeckende Betrieb fiir die InfraGO zu-
nehmend unwirtschaftlich. Der Netzzustandsbericht der DB InfraGO 2023 vergibt
der Stellwerkstechnik mit der Schulnote 4.02 die schlechteste Bewertung aller Infra-
strukturkomponenten des Schienennetzes. In diesem wird festgehalten, dass die
jahrliche Erneuerung von Leit- und Sicherungstechnik (LST)-Anlagen stetig von tiber
4.000 auf zuletzt ~2.500 Stelleinheiten (STE) zuriickgegangen ist. Geht man von
einer mittleren jahrlichen Erneuerungsrate von 3000 STE aus, muss mit einer
Modernisierungsdauer von 60 Jahren —d. h. bis 2085 — gerechnet werden. Das mitt-
lere Alter der Technik wiirde dann ca. 50 Jahre betragen.

Der Weg zu einem modernen, wirtschaftlich betreibbaren Schienennetz in Deutsch-
land fuihrt, auch angesichts des demografischen Wandels, nur tber eine drastische
Beschleunigung um das drei bis flinffache des derzeitigen Ausrollens moderner Di-
gitaler Leit- und Sicherungstechnik (D-LST). Allein wegen der EU-Ausrlstungsver-
pflichtung ist ein ETCS-Rollout alternativlos. Vor dem Hintergrund der Abkiindigung
der gegenwartig flir Geschwindigkeiten >160 km/h erforderlichen Linienzugbeein-
flussung (LZB) ab 2030, ist ein beschleunigter ETCS-Rollout dariiber hinaus auch fir
den langfristigen Erhalt der Hochgeschwindigkeitstrassen erforderlich.

Erste Erfolge im Sinne extrem beschleunigter Projektumsetzung haben Bahn, Indus-
trie und die beteiligten Institutionen des Sektors durch ein Vorgehen des radikalen
Pragmatismus bereits bei den ,Schnellldufer-Projekten” fir die streckenseitige LST-
Modernisierung erzielen kdnnen. Doch insgesamt zeichnet sich derzeit ab, dass
weder die streckenseitige noch die fahrzeugseitige Ausriistung mit ETCS in not-
wendiger Geschwindigkeit und Umfang anlauft. Die Synchronisierung des Ausbaus
strecken- und fahrzeugseitiger Technik wie auch der entsprechenden Finanzierung
stellt dabei eine der grof3ten Herausforderungen dar.

Bereits in den Jahren 2018 und 2019 wurden eine Machbarkeitsstudie® und ein
Konzeptvorschlag? fir den industriellen Rollout einer beschleunigten Ausriistung
mit digitaler Leit- und Sicherungstechnik vorgelegt. Keines der terminlichen Ziele
wurde jedoch in der tatsachlichen Umsetzung des Gesamtkonzeptes erreicht. Die-
ser Umstand wird regelmaRig in Berichten z.B. durch den Bundesrechnungshof kri-
tisch angemahnt.

1 Machbarkeitsstudie zum Rollout von ETCS/DSTW; McKinsey, Dez. 2018
2 Umfassender Konzeptvorschlag fiir ein industrielles Rollout DSTW/ETCS,
Verband der Bahnindustrie in Deutschland 2019
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Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV) hat die Be-
ratungsgesellschaft McKinsey & Company im Herbst 2024 eine ,,Machbarkeits-
studie zum Rollout ETCS/DSTW und weiterer Technologien des digitalen Bahn-
systems” vorgelegt (im Folgenden ,McK 2). Dabei handelt es sich um eine Folge-
studie zu der 2018 vorgelegten Untersuchung ,Machbarkeitsstudie zum Projekt
,Zukunft Bahn* (ETCS/NeuPro)“ Wahrend McKinsey in seiner ersten Studie (2018)
noch von einem Start der umfassenden D-LST Modernisierung im Jahr 2025 und
einem erwarteten Abschluss flr das gesamte deutsche Netz bis 2040 ausging,
kommt die Folgestudie (2024) derselben Beratungsgesellschaft zu einem frihest-
moglichen Abschluss des Programms im Jahr 2043 und ,wiederholt (...) mit Nach-
druck die Empfehlungen von 2018, die bisher nicht oder nicht umfassend umgesetzt
wurden® In dieser Folgestudie haben Informationen aus allen relevanten Institutio-
nen des Eisenbahnsektors inklusive der Bahnindustrie Eingang gefunden. Diese Stu-
die sowie die in den letzten flinf Jahren gesammelten Umsetzungserfahrungen in
Projekten der Digitalisierung und die Empfehlungen der vom BMDV eingesetzten
,Beschleunigungskommission Schiene (BKS)“ bilden die Grundlage fur die Fort-
flhrung des Konzeptvorschlages des VDB fur einen industriellen Rollout von DSTW
und ETCS.

Die zentrale Erkenntnis dieser Studien fiir die LST-Modernisierung lautet:

Die LST-Modernisierung geht viel zu langsam voran, geplante Zieltermine des
Gesamtvorhabens werden weit verfehlt. Nicht ausschlieBlich die Steigerung
der Kapazitat des Fahrweges erzwingt inzwischen die LST-Modernisierung,
sondern schlicht die Sorge um die Aufrechterhaltung des Betriebes der Eisen-
bahn in der Flache und in den Hochgeschwindigkeitsverbindungen.

Dabei kommt der Ausriistung mit ETCS-Level 2 eine zentrale Bedeutung zu. Sie
bildet die Grundlage fiir effiziente und kostengiinstige Streckenmoder-
nisierungen ohne Signale. Die Beschleunigung der Streckenmodernisierung
lasst sich nur mit einer ETCS-Level 2 Ausriistung ohne Signale erreichen.

Die Folgestudie McK2 nennt flinf entscheidende Rahmenbedingungen flr einen
umfassenden Modernisierungsrollout, die z.T. bereits in der ersten Studie genannt
aber bisher nicht geschaffen wurden:

1| Aufbau einer stringenten Programmsteuerung und Entscheidungshoheit (im
Bundesministerium)

2| Langfristige Finanzierung und Vergabe

3| Koordinierte deutschlandweite Fahrzeugumriistung

4| Standardisierung der Planungs-, Zulassungs- und Inbetriebnahmeprozesse

5| Aufbau einer gebiindelten Verantwortung fuir digitale LST in der Infrastruktur

DieseitJahrenschleppendein Kraft Setzung der erforderlichen Rahmenbedingungen,
[dsst eine Programmumsetzung bis 2043 tberaus ambitioniert erscheinen.
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2.3

Weg zum Ziel

Definition des Ziels

Das Uberragende Ziel ist eine schnellstmogliche Verbesserung der Verfligbarkeit des
Netzes in der Flache, sowie der langfristige Erhalt der Hochgeschwindigkeitsverkeh-
re in Deutschland. Die durchgangige Modernisierung der Leit- und Sicherungs-
technik spielt hierbei eine zentrale Rolle. Hierzu miissen die netzwerkbasierte Digi-
tale Leit- und Sicherungstechnik sowie das europaische Zugsicherungssystem ETCS
schnellstmoglich auf das gesamte Netz ausgerollt werden. Um dieses hochkomplexe
Ziel zu erreichen, sind transparente Kennzahlen (Key Performance Indicator (KPI))
und ein Zieljahr erforderlich, sowie eine fur die konsequente Zielerreichung ge-
eignete Organisation. Von diesem Ziel leiten sich ambitionierte Teilziele fir Strecken-
und Fahrzeugausstattungen ab, die im gesamten Sektor die Einfihrung um-
fassender Prozessanderungen und Ressourcenverstarkungen erfordern.

Umsetzung

Unter dem Druck des demografischen Wandels ist die Modernisierung der dltesten
und personalintensivsten Netzinfrastrukturkomponenten durch D-LST mit Prioritat
voranzutreiben. Dabei ist, in Ermangelung einer gentigenden Anzahl mit ETCS aus-
gerlsteter Fahrzeuge, in einer ersten Phase bis zu einem verbindlich fest definierten
Zeitpunkt die Doppelausristung (PZB und ETCS) der Infrastruktur erforderlich. Die
unmittelbar grofite Bedeutung fiir den Erhalt der Geschaftsfahigkeit der DB Infra-
GO in der Flache hat die Modernisierung der Stellwerke mit ETCS-fahigen Digitalen
Stellwerken (DSTW) der Generation 1 oder folgende (vgl. Abbildung 4). Die so aus-
gerusteten Strecken lassen sich in der zweiten Phase leicht mit ETCS nachristen,
wenn die Verfligbarkeit der ausgerlsteten Fahrzeuge gegeben ist.

Um das Ziel einer gesamthaften Modernisierung realistisch zu erreichen ist eine um
das 3—5 fache gesteigerte Ausriistungsgeschwindigkeit mit modernen DSTW not-
wendig. Da nicht von einer beliebigen Vermehrung der hochspezialisierten Ressour-
cen in Planung, Prifung und Zulassung auszugehen ist, missen in allen Projekt-
phasen beschleunigte Prozesse eingesetzt und die dazu notwendigen Rahmen-
bedingungen geschaffen werden. Die derzeitige, um Faktoren zu langsame,
Modernisierung ist ihrerseits eine Quelle kostentreibender Uberkomplexitat. Die
erforderliche Beschleunigung der Projektabwicklung des Rollouts erfolgt neben der
Anderung prozessualer Mechanismen durch die konsequente Ausriistung der Infra-
struktur ohne ortsfeste Signalisierung und somit auch ohne die PZB. Diese ETCS-on-
ly Streckenausriistung bedingt die Ausriistung der Infrastruktur mit D-LST und der
Fahrzeuge mit ETCS.

Durch diese Art der Ausriistung wird ein hochst einfaches Zieldefinitions- und Er-
gebnismonitoring moglich. Der Zielparameter/die Kennzahl ,Rate in Betrieb ge-
nommener ETCS-Strecken [km]“ enthalt samtliche komplexen Parameter, die zu sei-
ner Einhaltung erforderlich sind. Bei dem Ziel die vollstandige Netzmodernisierung
innerhalb von 25 Jahren zu erreichen, ergibt sich bei faktisch relevanten auszu-
ristenden 33.000 km ein Ziel von mehr als eintausend Kilometern, die mit ETCS-Full
Supervision in jedem Jahr in Betrieb zu nehmen sind. Dies erfolgt vorzugsweise auf



1 O Industriebeitrag fiir industriellen Rollout DSTW/ETCS - Update 2025 - Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.V.

Weg zum Ziel

Basis von L2, abhangig von den Anforderungen der jeweiligen Strecke sind auch Aus-
flhrungen in Level 1 denkbar.

Samtliche Teilziele wie Stelleinheiten p.a. oder Fahrzeugausriistungen p.a. miinden
indieses summarische Ziel, zu dessen Erreichung eine zentrale Programmsteuerung
berichtspflichtig sein muss. Nur auf der Grundlage einer umfassenden Rollout-
planung fur ETCS und ihrer konsequenten Einhaltung kann der auf Dauer beste Weg
der Streckenmodernisierung friihzeitig beschritten werden.

ETCS only

Streckenkapazitat

ETCS L2 ohne Signale und ohne PZB

Doppelausriistung

ETCS L2 mit Signalen und mit PZB

Aufwand/Projektdauer

Abbildung 1: Vergleich von ETCS-only und Doppelausriistung in Bezug zum Aufwand/der
Projektdauer.
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3.1

3.1.1

Grundlagen und Ausgangssituation

Grundlagen und Ausgangssituation
Infrastruktur

Ausgangssituation und Notwendigkeit der
D-LST Modernisierung

Die in 2019 ermittelten Grundlagen gelten in ihrer grundsatzlichen Form auch
heute noch. Im Jahr 2023 erreichten die im Rahmen von Ersatz und Hochristung
modernisierten Stelleinheiten mit 2.505 STE den tiefsten Stand seit 2015. Seit dem
Jahr 2017 ist, abgesehen von der Inbetriebnahme eines Abschnittes auf der Strecke
Berlin—Dresden sowie im Bereich Wendlingen—UIm, der Anteil der Strecken mit
ETCS basierter Leit- und Sicherungstechnik nicht signifikant erhoht worden. Zur Ein-
ordnung und Orientierung werden aus diesem Grunde die Bestandszahlen aus dem
urspriinglichen Konzeptvorschlag aus 2019 an dieser Stelle wiederholt. Weniger als
1/5 der im Fahrdienst Beschaftigten steuerten 2018 mit Hilfe Digitaler Stellwerke
den Betrieb, Uber die Halfte aller im Fahrdienst tatigen Mitarbeiter arbeiteten mit
Vorkriegstechnologien.

Bauformen Mechanisch, Elektro mechanisch, Drucktastentechnik

Anzahl Stellwerke
Stelleinheiten

Fahrdienstpersonal

Bauformen
Anzahl Stellwerke
Stelleinheiten

Fahrdienstpersonal

Bauformen
Anzahl Stellwerke
Stelleinheiten

Fahrdienstpersonal

ca. 1.700
ca. 40.000 (23 pro STW)
ca. 7.100 (Anteil etwa 53 %)

Wirtschaftliche Nutzung nicht mehr moglich!

Spurplan-Stellwerke mit HV-Signalisierung (DR-Gebiet HI)
ca. 1.100

ca. 110.000 (100 pro STW)

ca. 4.200 (Anteil etwa 32 %)

haufig wirtschaftliche Nutzungsdauer liberschritten, abgéangig

ESTW mit KS

ca. 350

ca. 85.000 (240 pro STW)
ca. 2.100 (Anteil etwa 16 %)

Modernisierungs- und Standardisierungsbedarf

Abbildung 2: LST-Ausriistungsstand (Stand 2018)
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Die Veranderungen der LST-Infrastruktur im Zeitraum von 6 Jahren (2018—-2023)3
in Bezug auf steuernde Signalanlagen bei einem Gesamtbestand von 3.833% Stell-
werken zeigt Abbildung 3.

l1ZB 2018
-6% 1ZB 2023

mechanische STW  Elektromechanik Relais

Abbildung 3: Veranderung in der Stellwerkslandschaft [Anzahl]

3.1.2 stellwerksausriistung

Die Digitale Leit- und Sicherungstechnik, als Basistechnologie fiir die Ausriistung
heutiger und zukunftiger Stellwerke, reprasentiert den Wandel hin zu netzwerk-
basierten Systemen. Dabei folgt die D-LST, die in der Generation elektronischer Stell-
werke bereits seit den 1990’er Jahren Befehle digital verarbeiteten —also auch digi-
tale Stellwerke sind — dem Trend zur Nutzung von (vorhandenen) Netzwerken zur
Ubertragung von Meldungen und Befehlen. Es ist nicht so sehr die Frage, welcher
D-LST Generation der jeweilige Stellwerkstyp angehort, als vielmehr, ob heute ins-
tallierte und zu installierende Systeme, kompatibel zu zukiinftigen Systemen ge-
staltet sind. MaRgeblich hierfir ist, dass die Anforderungen zukiinftiger Generatio-
nen ruckwartskompatibel formuliert werden und somit eine Migration der Be-
standssysteme zulassen. Es ist festzustellen, dass dies mit der heutigen
Anforderungslage nicht in Ganze der Fall ist. Dies ist jedoch fuir die Sicherung heute
zu tatigender Investitionen und die zukunftssichere Zuordnung von knappen Ent-
wicklungs- und Zulassungsressourcen zwingend notwendig.

Einen Uberblick grundlegender Merkmale verschiedener D-LST Generationen gibt

3 Infrastrukturzustands- und -entwicklungsbericht der DB InfraGO, April 2024
4 Stand Ende 2023 inklusive ESTW-A
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Grundlagen und Ausgangssituation

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zu friiheren Systemen ist die Standardisie-
rung an den sogenannten Systemschnittstellen. Hierdurch ist es moglich, Teil-
systeme verschiedener Hersteller anzubinden (Bedienung/RBC/Bahniibergang und
DSTW-Nachbarstellwerke).

D-LST Generation
1 2 3
Merkmale (Auszug) ESTW DSTW SE  DSTW advanced

Ausriistungsbeginn
(variiert je nach Ausriister ca. 2000 ca. 2015 ab ca. 2028
und Funktion)

ETCS-fahig ) @ ()

@
Bedienung . ohne .

zentralisierungsfahig | e

Steuerbezirke in . . .
Betriebszentralen Integriertes Leit- und Bediensystem
Standardisierungsfahig

(in Bezug auf netzwerkfdhige @ @ @
Systemschnittstellen)

e ILS - RBC ILS - RBC - CC ILS - RBC - CC - LX
Herstellerunabhangigkeit

Migrationsféihig“ bei Teilerneuerung | zu Generation2 | zu Generation 3 zukiinftige
der Hardware und und folgende und folgende Generationen
KS-Signalisierung

*ab2020
" Voraussetzung fiir die Migrationsfahigkeit sind abwartskompatible Anforderungen zur vorausgegangenen Generation

ILS Stellwerk-Stellwerk RBC Stellwerk-ETCS CC Stellwerk-Bediensystem LX Stellwerk-Bahniibergang

Abbildung 4: Uberblick tiber die D-LST Generationen

Bereits der 2019 formulierte VDB-Konzeptvorschlag fiir den Rollout von DSTW/ETCS
sieht an der Schnittstelle von Systemen die Einfiihrung von Standards als wichtig
an und limitiert diese auf die betrieblich und technisch notwendigen sowie
wirtschaftlich sinnvollen Schnittstellen. Die derzeitige Anforderungslage einer voll-
standigen herstelleribergreifenden Kompatibilitat geht weit ber dies hinaus und
ist dadurch Quelle von Uberkomplexitdt und ausufernden Prozessen in Zulassung
und Rollout. Die vom BMDV in Auftrag gegebenen Studie zur Neuausrichtung der
Gesamtstrategie ETCS kommt tUbereinstimmend zu der Aussage.,,.... die Verzégerung
in der Entwicklung von digitalen Stellwerken (DSTW) macht eine Uberpriifung des
2018 entwickelten Zielbilds notig.“®

ETCS-Ausriistung

ETCS ist fur viele zukiinftige digitale Betriebsfiihrungssysteme die Basis, auf welcher
die weiteren Assistenz- und Automatisierungssysteme aufsetzen, quasi vergleich-
bar mit dem Betriebssystem eines PC, ohne welches dort keine Applikation lauffahig
ist. Um ETCS einflihren zu konnen, bedarf es der D-LST-Generation 1 oder hoher.

5 McKinsey Studie ,,Neuausrichtung der Gesamtstrategie zur Digitalisierung der Schiene” August 2024
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Grundlagen und Ausgangssituation

Die durchgehende Fiihrerstandssignalisierung, welche ETCS technisch umsetzt, ist
fir Geschwindigkeiten > 160 km/h verpflichtend. ETCS ist gleichfalls als einheit-
liches europdische Zugsicherungssystem seitens der EU vorgeschrieben und mittel-
fristig auch flr das deutsche LZB-Streckennetz technisch ein Muss.

Mit dem End of Life der heutigen Linienformigen Zugbeeinflussung (LZB) in spates-
tens flunf Jahren, steht neben ETCS keine technologische Alternative fiir schnelle
Verkehre, mehr zur Verfligung. Zirka 3.500 km der Hochgeschwindigkeitsstrecken
werden gegenwartig mit der LZB gesichert. Somit sind auch diese Strecken zligig
mit der europdisch standardisierten Zugbeeinflussung ETCS-Level 2 zu modernisie-
ren, um weiterhin mit hohen Geschwindigkeiten befahren werden zu kdnnen.

Der Einfuhrung von ETCS-Full Supervision kommt, tiber ihre absolute Alternativlo-
sigkeit bei der Erneuerung der kontinuierlichen Zugbeeinflussung hinaus, eine be-
sondere Bedeutung zu. ETCS ist nicht nur die technische Basis zuklnftiger Kapazi-
tatssteigerungen, sondern in ihrer finalen Auspragung, ohne Signale und ohne PZB,
Mittel zur Kostensenkung in der LST-Infrastruktur.

Gleichlautend wird fuir diese Ausruistungsvariante des Netzes im Bericht von McKin-
sey im August 2024 betont: , Die vorliegende Untersuchung bestitigt die Gesamt-
wirtschaftlichkeit des Vorhabents, (...). Auch die Basistechnologien DSTW und ETCS als
Grundlage der Digitalen Schiene werden bestdtigt.® Die Wirtschaftlichkeit von ETCS-
Level 2 ist trotz gleichzeitiger Forderung der Umriistung von Bestandsfahrzeugen
auf ETCS-Doppelausriistung gegeben. Anders verhalt es sich bei einer Doppelauris-
tung der Infrastruktur durch den Bund ohne Fahrzeugausriistung. Laut McKinsey ist
dies miteinem Einsparungspotenzial von rund 20 % im Bereich der Infrastruktur die
kostengunstigste der verglichenen Ausristungsvarianten.

Die notwendige, gleichzeitige Ausriistung von Fahrzeug- und Streckenkomponenten
fiir das Funktionieren von ETCS ist die Herausforderung bei der europaweiten Mon-
dernisierung der LST. Deren Ausriistung ist in der Technischen Spezifikationen fir
die Interoperabilitat fiir die Teilsysteme Fahrzeuge und fahrzeugseitige Zug-
steuerung, Zugsicherung und Signalgebung (TSI ZZS 2023) durch die Europdische
Verordnung? geregelt. Fiir Neufahrzeuge®, die ab Inkrafttretender TSI im September
2023 beauftragt wurden und zuklinftig beauftragt werden, ist dies verpflichtend
vorgeschrieben.

Am Ende steht das Ziel einer effizienten Streckenausrlstung unter volligem Verzicht
auf Gleisfreimeldung und ortsfesten Signalen auf europaisch interoperablen Korri-
doren und schlieRlich auch in der Flache des Netzes.

6 McKinsey Studie ,Neuausrichtung der Gesamtstrategie zur Digitalisierung der Schiene“ August 2024

7 Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 2023/1694 der Kommission vom 10. August 2023 liber die technische Spezi-
fikation fiir die Interoperabilitat der Teilsysteme , Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung® des Eisenbahn-
systems in der Europaischen Union und zur Aufhebung der Verordnung (EU) 2016/919

8 Von wenigen Ausnahmen abgesehen (z.B. gelbe Flotte) in Realisierung befindliche Projekte
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3.2.1

Grundlagen und Ausgangssituation

Fahrzeuge

Fahrzeugausriistung—ETCS

Die grolite Herausforderung der ETCS-Fahrzeugausriistung ist nach wie vor die Um-
rustung der Bestandsfahrzeuge. Fahrzeughalter und Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen (EVU) stehen vor der Herausforderung, erhebliche Investitionen in die Be-
standsfahrzeuge vornehmen zu miissen, ohne dass diese selbst wirtschaftliche Vor-
teile dieser Investitionen verzeichnen kénnen. Insofern ist die Forderung der
ETCS-Umristung von Fahrzeugen fir Pilot- und Serienprojekte umzusetzen. Nach-
weislich ist die Forderung aus Haushaltsmitteln des Bundes wirtschaftlicher, als die
deutlich teurere Doppelausriistung der Infrastruktur mit konventioneller und digi-
taler Leittechnik, die ohne Fahrzeugumristung erforderlich ware, um allen Be-
standsfahrzeugen die Fahrt auf dem Bundesschienennetz zu ermoglichen. Ganz ab-
gesehen von den Kosten, die bei nicht fristgerechter Umsetzung europaischer Aus-
rustungsverpflichtungen entstiinden.

Die detaillierte Analyse der Bestandsflotte (ca. 17.296 Fahrzeuge) zeigt, dass ca.
12.750 Fahrzeuge mit ETCS nachzurlsten sind, um einen flichendeckenden Betrieb
zu gewahrleisten.

Es gibt unter Beriicksichtigung von Eingrenzungsfaktoren 111 Baureihen mit min-
destens 257 Varianten. Bei Modifikationen der Fahrzeuge Uiber die Einsatzdauer hin-
weg und moéglichen Umriistungen gleicher Varianten mit unterschiedlichen Liefe-
ranten von ETCS-OBU-Ausriistungen kann die Variantenanzahl auf 350—400 an-
wachsen. Dies bedeutet, dass mit groRer Wahrscheinlichkeit ca. 350 Fahrzeuge,
sogenannte First-of-Class (FoC)-Fahrzeuge, prototypisch projektiert, umgebaut, ge-
testet und zugelassen werden miissen.

Die Ausrustung der einzelnen Baureihen der Bestandsflotte folgt dem Prinzip der
FoC-Ausristung und Typgenehmigung. Das heil3t, dass flr das erste Referenzfahr-
zeug einer Baureihe bzw. einer Variante exemplarisch das Engineering, die Installa-
tion, die Tests und die Zulassung durchgefuhrt werden. Die Dokumentation des FoC-
Fahrzeuges dient als Grundlage fiir die Serienumrlstung der jeweiligen Baureihe/
Variante.

Dabei bendtigt die FoC-Umrlistung eine um mindestens den Faktor 20 langere
Durchlaufzeit als die Serienumriistung. Die entstehenden Einmalkosten (Fix-Kosten
oder One-off-Costs) sind um diesen Faktor entsprechend héher und kénnen von
Eigentimern bzw. Haltern kleiner und mittlerer Fahrzeugflotten wirtschaftlich
kaum abgebildet werden. Die FoC-Umristung aller Fahrzeuge der Bestandsflotte
bildet in Summe den kritischen Pfad des ETCS-Rollouts. Entsprechend ihrer Fahr-
zeugcharakteristik und der geeigneten Integrationslésung lassen sich die Fahrzeug-
baureihen in die FoC-Cluster einteilen. Innerhalb der Ausriistungscluster ergibt sich
je Baureihe mindestens ein FoC-Cluster. Die Komplexitat wird durch die Anzahl der
Varianten innerhalb einer Baureihe erhoht.
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Fahrzeuge, die mit ETCS um- bzw. nachgeriistet werden, missen alle einen Zu-
lassungsprozess entsprechend dem europaischen 4. Eisenbahnpaket durchlaufen.
Die Nachristung von ETCS eines bestehenden Fahrzeugtyps bzw. bestehender Fahr-
zeuge stellt eine Anderung dar, fir die grundsatzlich eine neue Genehmigung er-
forderlich ist. Der personelle und zeitliche Aufwand ist ein erheblicher Faktor bei der
Nachrustung von Fahrzeugen.

Eine neue Typgenehmigung hat einen verwaltungstechnischen Durchlauf bei den
Zulassungsbehorden (European Union Agency for Railways (ERA) oder/und nationa-
le Zulassungsbehdrden) von bis zu sieben Monaten. Umso mehr gilt auch fiir ETCS
wie oben bereits flir DSTW gefordert, dass neue Anforderungen rickwarts-
kompatibel mit bereits standardisierten und implementierten Versionen sein ms-
sen. Das bietet in diesem Fall eine zusatzliche Herausforderung, weil die An-
forderungen in europaischen Gremien formuliert werden. Andererseits bedeuten
die staatlichen Forderleistungen fiir die ausriistenden EVU bei Inkompatibilitaten
der Technik kaum abschatzbare finanzielle Obergrenzen. Gegebenenfalls ist ein De-
sign-Freeze/Festschreibung von 10 Jahren notwendig, um das Vertrauen der in-
vestierenden Transportunternehmen zu sichern.

Alles in Allem ist die Dringlichkeit der Forderung der Fahrzeugnachristung fiir das
Gelingen des ETCS-Rollouts zu betonen und schnellstméglich in einer konkreten
Forderrichtlinie abzubilden. Eine genauere Betrachtung kann dem Umfassenden
Konzeptvorschlag fir die Aus- und Umristung von Schienenfahrzeugen mit ETCS-

Bordgerdten des VDB aus dem Jahr 2020 enthommen werden.


https://bahnindustrie.info/fileadmin/VDB-Positionspapiere/210428_VDB_ETCS_OBU_Strategie.pdf
https://bahnindustrie.info/fileadmin/VDB-Positionspapiere/210428_VDB_ETCS_OBU_Strategie.pdf
https://bahnindustrie.info/fileadmin/VDB-Positionspapiere/210428_VDB_ETCS_OBU_Strategie.pdf
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Zielbild

Betriebliches Zielbild

Das seitens der DB AG aufgestellte betriebliche Zielbild definiert die grundsatz-
lichen Anforderungen fuir eine Betriebsfiihrung auf Basis eines neuen, integrierten
und digitalisierten Verkehrssteuerungssystems. Wesentlicher Treiber dieser neuen
betrieblichen Ausrichtung ist die Integration des standardisierten europaischen
Zugbeeinflussungssystems ETCS. Dieses verlangt einen hoheren Grad an Standardi-
sierung der betrieblichen Funktionen im gesamten Netz.

Im Rahmen der Erreichung des Zielbildes sollen die fiir die Steuerung verantwort-
lichen D-LST-Systeme an den Systemschnittstellen austauschbar (interchangeable)
realisiert werden. Flir eine neu zu konzipierende D-LST-Technik ergeben sich aus die-
sem betrieblichen Zielbild folgende Anforderungen und Rahmenbedingungen:

> Anwendung der Zugbeeinflussung ETCS, Entfall von PZB und LZB

> Einheitliche, vereinfachte Betriebsflihrung in allen Stellwerken, mit neuer Fahr-
dienstvorschrift

Identische Bedienung aller digitalen Stellwerke aus ~120 Bedienstandorten
Echtzeitfahige Integration der Disposysteme in die Bedienung mit dynami-
scher Lenkplanverwaltung

Digitaler Befehl/Fahrerlaubnis

Fahren im dynamischen Raumabstand/virtuelle Blocke
Bahniibergangsanlagen (BUSA) mit gleisbezogener FahrstraReniiberwachung
Verwendung digitaler Technik mit Standardisierung der Kommunikations-
schnittstellen zu den fiir die Interoperabilitat betroffenen Systemen: Bedien-
system, ETCS, Stellwerk, BUSA

v v

v vV Vv Vv

Neben diesen Anforderungen bleiben die Anforderungen der grundlegenden Stell-
werksfunktionen (der F-Lastenhefte) erhalten.

Mit Hilfe dieses neuen betrieblichen Zielbildes soll die Leistungsfahigkeit und Ver-
flgbarkeit des Netzes signifikant verbessert werden. Die hohere Zentralisierung der
Bedienung in Bedienstandorten soll eine zuverldssige und flexible Adaption lokaler
Gegebenheiten ermoglichen. Gleichfalls berticksichtigt das Zielbild die demo-
grafische Entwicklung der Gesellschaft in Bezug auf das notwendige Betriebs-
personal.

1/
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4.2

Technisches Zielbild

Das 2019 formulierte Zielbild des VDB-Konzeptvorschlags geht von einer Architektur
gemaR der Betriebssteuerungsstrategie der DB Netz AG aus dem Jahre 2017 mit
zentralisierter Bedienung aus ca. 120 Bedienstandorten aus (welche ca. 500 iUZ
steuern). Kern der Uberlegung war, ausschlieRlich die Bedienung aus der Fliache in
sogenannten Bedienstandorten zu zentralisieren. Wesentlich ist das Ziel, eine ein-
heitliche Bedienbarkeit der Stellwerke verschiedener Hersteller mittels des neuen,
integrierten Leit- und Bediensystem (iLBS) zu ermdglichen. Dieses Bediensystem
sowie die, fiir die Anbindung verschiedener Hersteller geschaffene, standardisierte
Systemschnittstelle (SCI-CC), wurde in der Zwischenzeit entwickelt, erprobt und zu-
gelassen. Das iLBS ist in der Version der Baseline 7 bereits an einigen Stellen bei der
DB InfraGO im produktiven Einsatz.

Die Architektur des Gesamtsystems ist unter anderem auch darauf auszurichten,
einen herstelleriibergreifenden identischen Plan-Teil 1 (PT1) erzeugen zu kénnen,
durch welchen eine Verschlankung der Planung und somit die Beschleunigung von
Projekten gelingt. Die Abbildung 5 stellt die grundsatzliche Architektur der D-LST dar.

Neben der Zentralisierung der Bedienebene wird derzeit durch die DB InfraGO auch
die Konzentration von zentralen Technikkomponenten in bundesweit ca. 50 so-
genannten Technikstandorten (TSO) erwogen. Aufgrund der Netzwerkfahigkeit des
Zielsystems wird diese Technikkonzentration, welche grundsatzlich bereits in der
ersten D-LST-Generation moglich ist, weiter erleichtert. Starke IT-Security ist in die-
sem Fall sowohlvon Gesetzes wegen als auch aufgrund der aktuellen weltpolitischen
Bedrohungslage erforderlich. Das erhoht zwangslaufig die Komplexitat und Be-
triebskosten des Systems, um dieselbe Verfligbarkeit wie bei dezentralen Systemen
zu erreichen (z.B.die Diversitat von Software, geografischer Redundanz, Anforderung
an die Gebdudeausristung und -Sicherheit 0.3.). Letztendlich hdngt die Verfiigbar-
keit der bundesweiten Eisenbahninfrastruktur bei einer derartigen Zentralisierung
von der Verfugbarkeit der dann an wenigen Standorten hochkonzentrierten D-LST-
Komponenten ab. Die Vorgabe, in beigestellten Schranken firmenspezifische Hard-
ware zu verbauen, ist im Gesamtprozess hemmend und verteuernd.

Die Konzentration der Technik an wenigen zentralen Punkten (TSO) sollte so
lange ausgesetzt werden, bis die Fragen

> zur tatsachlichen technischen Verfiigbarkeit

> zum flachendeckenden Vorhandensein des bahnbetriebliche IP-Netz
(bbIP)
zur IT Security sowie dem Zertifikatsmanagement
zu Spannungsversorgung und Redundanzkonzept
zum Musteraufbau
und zum Umgang mit den betrieblichen Auswirkungen aus fehlender
Verfligbarkeit des Netzwerkes

befriedigend beantwortet wurden.
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Eine Austauschbarkeit (Interchangeability) im Gleisfeld, geht Gber die zwischen DB
InfraGO und VDB vereinbarte Standardisierung der Systemschnittstellen hinaus.

Die von der DB InfraGO uber die bereits sehr komplexen Systemschnittstellen hin-
aus formulierten Gleisfeldschnittstellen dienen der Anbindung einzelner Feld-
elemente im Gleisfeld deren Controller in einem Feldelemente-Anschlusskasten
(FEAK), -Anschlussschrank (FEAS) oder einem -Anschlussmodul (FEAM) angeordnet
sind. Diese Schnittstellen bilden die Basis fur entsprechende Entwicklungen in den
Unternehmen. Je nach Auspragung werden aus den aufgeflihrten Elementen (An-
schlusskasten, Anschlussschrank, Anschlussmodul) einzelne AuRenanlagen-
elemente, Gruppen von Aulienanlagenelementen oder grofRere Ansammlungen von
Aullenanlagenelementen angesteuert. Die Schnittstellen dienen dem Zusammen-
wirken von Innenanlage (iUZ) und AulRenanlagen.

Iy < LX — L M @ BUSA

[{:ld < RBC —> < RBC - I{:le

Ansteuerebene Ansteuerebene

Feldebene Feldebene

Weichen Weichen
Signale Signale
Achszahler Achszahler
SCI-XX

IP-Netzwerk

BSO Bedienstandort BUSA Bahniibergangssicherungsanlage DSTW Digitales Stellwerk iBS Integriertes Bediensystem
ILS Interlocking System iUZ Integrierte Unterzentrale LMC Leit- und Sicherungstechnik Management-Center
LX Level Crossing RBC Radio Block Center — Funkbasierte Steuerungszentrale fiir ETCS SCI Standard Communication Interface

Abbildung 5: Architektur der D-LST mit SCI-Schnittstellen (Systemschnittstellen)
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4.3

Eine ausschlieBlich vom Standardisierungsgedanken geleitete Kompatibilitat im
Gleisfeld tragt weder dazu bei, die Komplexitat zu begrenzen, noch die notwendige
Beschleunigung in der Projektabwicklung zu erreichen.

Eine beliebige und vollumfangliche Austauschbarkeit der Komponenten im Gleis-
feld ist mit erheblichen technischen und wirtschaftlichen Herausforderungen und
Risiken verbunden. Grundsatzlich ist es jedem Hersteller aber moglich mittels einer
Systemintegration andere Hersteller in sein Gesamtkonzept zu integrieren.

Eine wesentliche Komponente innerhalb des Gesamtsystems stellt hier ETCS dar,
das einen groBen Schritt in Richtung einer beschleunigten Projektrealisierung er-
moglicht. Denn im Zielsystem ETCS L2 oS wird auf die Ausristung ortsfester Signa-
lisierung und punktférmiger Zugbeeinflussung als paralleles Zugsicherungssystem
verzichtet. Erst dieser Verzicht ermaglicht es, die Vorteile der Technologie voll aus-
zuschopfen (ETCS-only Strecken). Voraussetzung ist jedoch die Ausriistung aller auf
diesen Strecken verkehrenden Fahrzeuge mit ETCS-Zugsicherung. Nicht aus-
gerlistete Fahrzeuge konnen auf ETCS-only Strecken nicht verkehren, sie werden vor
Einfahrt in diese Strecken technisch abgewiesen.

Bei einer Vollausriistung des Netzes auch in der Flache bietet sich die Chance, auf
lange Sicht die Modernisierung und Hochriistung von Leistungsmerkmalen des Ver-
kehrs im Netz weitgehend auf die Erneuerungszyklen der Fahrzeuge zu fokussieren.
Voraussetzung ist dabei die Ausstattung des Netzes mit den Steuerungs- und Uber-
tragungskomponenten von ETCS. Beispielhaft sei hier die Funktion ETCS L3 hybrid
genannt, bei dem die Funktionalitat eines Moving Block (dichtes Fahren im Raum-
abstand) bereits bei einer Vollausriistung der Infrastruktur mit Komponenten von
ETCS L2 funktionsfahig ist.

Ein wichtiges Element fiir das Zusammenwirken von Stellwerk und ETCS ist der fir
beide Systeme regulatorisch zwingend vorzuschreibende, gleiche territoriale Wirk-
bereich. Durch diese Bedingung wird es ermdglicht, Komplexitat aus dem Gesamt-
system zu nehmen und, nicht weniger wichtig, auch klare Verantwortlichkeiten fur
die Fahrwegsicherung in Fallen von Stoérungen eines oder beider Systeme seitens
des Bedienpersonals zu erreichen und so Missverstandnisse zu vermeiden. Im Wei-
teren wird auch die Moglichkeit nicht verstellt, DSTW und ETCS innerhalb eines in-
novativen Systems in integrierter Weise, ohne duf3ere Schnittstellen realisieren zu
konnen.

Releases und Migrationspfade

Zur schnellen Modernisierung der LST des deutschen Schienennetzes ist ein kom-
plett neuer Ansatz nicht das geeignete Mittel. Die Erneuerung dieser hoch-
komplexen, ausgedehnten Infrastruktur kann nur evolutionar erfolgen. Wie bereits
2019 dargelegt, liegt einer der wesentlichen Erfolgsfaktoren eines liber Dekaden
auszurollenden technischen Systems in der Sicherstellung der Ruckwarts-
kompatibilitat zuklnftiger Systemgenerationen zu heute installierten Systemen.
Die Stabilitat und Ruckwartskompatibilitat neuer oder geanderter Anforderungen
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ist entscheidend fur die Geschwindigkeit des Rollouts und der Weiterentwicklung
der Technologie.

Als notwendiger Zwischenschritt hin zum DSTW werden in den verbleibenden Jah-
ren Stellwerke nach gultigen Vertragen realisiert. Diese sollen bereits an die ent-
stehenden BSO angebunden werden und miissen kompatibel mit denen ab 2028
zu realisierenden DSTW sein. Gesteuert und begleitet werden muss dieser Prozess
durch die, 2024 innerhalb der DB geschaffene organisatorische Einheit, die System-
autoritat. Die Herstellung der Migrationsfahigkeit und Kompatibilitdt muss neben
anderen, die vordringliche, kurzfristige Prioritat der Systemautoritat sein. Gelingt es
nicht diese Abwartskompatibilitat zukinftiger DSTW herzustellen, so sind heute
laufende Investitionen mit dem Rolloutbeginn ab dem Jahr 2028 ff. teuer nachzu-
risten und werden in der Bahnindustrie und den zulassenden Stellen vsl.immense
Ressourcen beanspruchen.

Mit einer Gewahrleistung der Abwartskompatibilitat geht einher, die Grundsatze
einer Baseline mindestens 25 Jahre einem Design-Freeze zu unterziehen. Abwarts-
kompatible Weiterentwicklungen finden abseits des laufenden Rollouts parallel in
eigenen Releases statt und flieBen nach deren Zulassung in den Rollout ein. So wird
sichergestellt, dass Weiterentwicklungen und Zulassungen den Rollout nicht unter-
brechen und neue Releases an die bereits installierte D-LST kompatibel angebunden
werden konnen. Hierdurch kann das erforderliche Rolloutvolumen fiir eine Moder-
nisierung der D-LST-Infrastruktur bis 2050 erreicht werden.

Baseline 2 _
Alle Releases riickwartskompatibel Release Il
zu Vorgangerreleases
Release Il

zu Baseline 1 inkompatibler Innovationssprung

Release n

Release Il
Release Il Baseline 1

Alle Releases riickwartskompatibel

zu Vorgangerreleases

(0] 25

Abbildung 6: Riickwartskompatibilitat innerhalb einer Baseline und inkompatibler
Innovationssprung
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5.1

5.1.1

Umsetzungsprogramm und
Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen zur Beschleunigung des Rollouts

Eine beschleunigte und effiziente Umsetzung des Rollouts bedarf zielgerichteter
Anderungen in den Bereichen Regelwerke und Prozesse, Gesetze und Verordnungen,
Finanzierung, Vergabe und Technik. Ziel all dieser Anderungen muss sein, die
Komplexitat der jeweiligen Themengebiete zu reduzieren und zu verschlanken.
Komplexitat hindert an vielen Stellen die Beschleunigung des Rollouts, beginnend
bei der Definition der Anforderungen, Uber die Architektur des Gesamtsystems, die
Planung und den Bau bis hin zu Betrieb und Instandhaltung. Wahrend die Technik
und die Regelwerke durch die DB InfraGO verantwortet werden, werden An-
passungen an Gesetzen und Verordnungen beim Bund und der nachgeordneten Be-
horde, dem Eisenbahn Bundesamt (EBA), verortet. Beide Bereiche kdnnen wesent-
lich zur Verschlankung des gesamten Prozesses beitragen.

Nicht zuletzt haben die Finanzierungslogik von Bestands- und Bedarfsnetz maRgeb-
lich Anteil am Gelingen eines industriellen Rollouts. Hier wird der Grundstein fiir die
Planungssicherheit im Sektor und damit die Grundlage fir einen Uber Jahre an-
dauernden Ressourcen- und Kapazitatsaufbau im Sektor gelegt.

Diese Rahmenbedingungen und deren notwendige Anpassung flr das Erreichen
einer maximalen Rolloutgeschwindigkeit werden in den folgenden Abschnitten the-
matisiert.

Gesetzliche MaBRhahmen

Fiir seine Beschleunigung ist es erforderlich, gesetzliche Regelungen zu schaffen, die
den Rollout als ein Projekt Ubergeordneten gesellschaftlichen Interesses fest-
schreiben. Beim Fehlen derartiger Regelungen besteht die Gefahr, dass sich die der-
zeitige Abwartsspirale von zu langsamer Erneuerung, obsoleter Infrastruktur, sin-
kender Effizienz in der Betriebsfiihrung, fehlenden Ressourcen flir den Betrieb, da-
durch steigender Ineffizienzen und dadurch sinkender Zuverldssigkeit und
Punktlichkeit des Systems Eisenbahn verfestigt.

Das Hauptaugenmerk aller gesetzlichen Regelungen muss darauf liegen, Planungs-
sicherheit fir alle Stakeholder herzustellen. Dies gilt fur die Industrie, die Ressour-
cen und Kapazitaten fiir den Rollout aufbauen und bereitstellen will, wie auch fir
die DB InfraGO, die in die Lage versetzt werden muss, eine langfristige, stabile Roll-
outplanung zu formulieren und nicht zuletzt fir die EVU/Fahrzeughalter, welche
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die notwendigen technischen Voraussetzungen der Fahrzeuge flir einen ETCS-only
Betrieb schaffen mussen. Der Bund tragt fuir das Erreichen dieser Planungssicher-
heit eine maRgebliche Verantwortung.

Ein Weg, gesetzliche Regelungen zu schaffen, ist die von allen Experten des Bahn-
sektors 2023 in der Beschleunigungskommission Schiene (BKS) vorgeschlagene Vor-
gehensweise der Festschreibunginnerhalb eines Artikelgesetzes, dem sogenannten
,Moderne-Schiene-Gesetz".

Wesentliche, im ,Moderne Schiene Gesetz“ zu regelnde Inhalte sind:

>

die Verankerung langfristiger, Uber Legislaturperioden hinausgehender,
Finanzierungsinstrumente

die personifizierte Verantwortlichkeit des BMDV fiir die Koordination des Roll-
outs von ETCS-Infrastruktur und Fahrzeugausriistung im Rahmen vor-
gegebener zeitlicher wie inhaltlicher Ausristungsziele

generelle Zul3ssigkeit gesamthafter Vergaben an industriell gefiihrte General-
unternehmer (nicht nur im Rahmen von Ausnahmetatbestanden)?
Ermachtigung und Verpflichtung der nachgeordneten Verwaltungsbehdrde
(EBA), rolloutbeschleunigende Sonderregelungen z.B. in der Eisenbahn-In-
betriebnahmegenehmigungsverordnung (EIGV) zu erlassen

Ermachtigung des EBA bei Migration von Bestandsstellwerken auf D-LST-Gene-
rationen 2 ff,, den Bestandsschutz (beispielsweise der bei der urspriinglichen
Planung angewandten Regelwerke) durch Erlass entsprechender Ausnahme-
tatbestande aufrecht zu erhalten

Zulassen von Abweichungen flir das Durchbrechen der klassischen Leistungs-
phasen nach HOAI fiir den Rollout

Verpflichtung des EBA, die Anerkennung von Prifsachverstandigen fiir Ab-
nahme und Planprifung drastisch zu beschleunigen

Ausnahmetatbestand schaffen, der eine Fahrzeugneuzulassung nach Einbau
von ETCS-OnBoard Units obsolet macht

Zuwendungsunschadlichkeit von nachlaufenden MalRnahmen nach Digitalisie-
rung von ganzen Netzbezirken und Umleiterstrecken fur die Sanierung der
Hochleistungskorridore im 1:1 Ersatz gemaR Stufe | dieses Konzepts (u.a. fiir
nachlaufende Bahnsteigsanierungen, Oberbausanierung ...) feststellen
Zuwendungszulassigkeit trotz bestehender Restbuchwerte vorausgegangener
Zuwendungen in die Stellwerksinfrastruktur® zulassen ggf. mit Schwellen-
werten fir deren Zuldssigkeit (dies muss auch fiir MaBnahmen des voraus-
gegangenen Anstrichs gelten)

9 Clustermanahme ,Vergabe und Vertrag“ aus den Handlungsempfehlungen der Beschleunigungskommission
Schiene; Abschlussbericht vom 13.12.2022
10 Handlungsempfehlungen der Beschleunigungskommission Schiene; Abschlussbericht vom 13.12.2022
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Verbindliche Ziele festlegen und deren Erfiillung verfolgen

> Die Ziele fur den D-LST Rollout im deutschen Eisenbahnnetz, sind durch
den Bund als Eigentlimer und Zuwendungsgeber verbindlich festzulegen
und mit geeigneten, langfristig wirkenden Finanzmitteln auszustatten.

Eine gesamtheitliche Verantwortung zur Koordination des Rollouts von
ETCS-Infrastruktur und Fahrzeugausriistung muss damit einher gehen.

Ein wirksames Controlling/Monitoring zur zielgerichteten Umsetzung
(Vorschlag: in Betrieb genommen Kilometer ETCS Level 2) ist einzurichten.

Der gesamthafte Rollout sollte in einem Zeitraum von 25 Jahren um-
gesetzt werden.

Diese notwendigen Rahmenbedingungen sollten in einem ,,Moderne
Schiene Gesetz“ geregelt werden.

5.1.2 Regelwerksinderungen

Es ist festzustellen, dass sich die Situation seit Veroffentlichung des ersten VDB-Kon-
zeptvorschlages in 2019 in Bezug auf die Prozesse kaum verandert hat. Das Ziel einer
Verschlankung und Digitalisierung wurde bisher nicht erreicht. Es ist im Gegenteil
festzustellen, dass beispielsweise fur die D-LST im Rahmen der Ausschreibungsver-
fahren zum Volumenvertrag erhebliche Mehrbelastungen, beispielsweise durch die
bisher nicht vorhandene, sogenannte Systemqualifizierung u.v.a., eingebracht wur-
den. Der Prozess der Zulassung von Systemen und Komponenten der D-LST wird
hierdurch belastet.

Aus Sicht der Industrie sind die zusatzlichen Prozesse umgehend zu eliminieren und
die Verschlankung und Vereinfachung des gesamten Prozesses, von der An-
forderungsspezifikation bis zur Prifung und Abnahme der Projekte, in Angriff zu
nehmen.

Speziell sollten die folgenden Punkte dabei in den Fokus riicken:

> Verzicht auf Mehrfachprifungen identischer Sachverhalte innerhalb der Pro-
jekte, um die Ressourcen der Prifsachverstandigen (PSV-PP und PSV-AP) zu ent-
lasten

> Einfiihrung von Einphasenplanungen (gemeinsame Erstellung signal-
technischer Planteile 1 und 2; u.a. auch durch den Auftragnehmer)

> Verpflichtende Einflihrung des Building Information Modeling (BIM) fiir nach-
folgend aufgefiihrte Punkte der Realisierungsprojekte:*

11 Handlungsempfehlungen der Beschleunigungskommission Schiene; Abschlussbericht vom 13.12.2022
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> digitale Vermessung als Voraussetzung von D-LST Projekten und Nutzung
von BIM-Datenmodellen und Methoden bei der Priifung und Abnahme von
D-LST Anlagen
> Digitalisierung von Genehmigungs-, Prif- und Abnahmeprozessen
> Nutzungdigital aufgenommener (as built) Daten fiir die Anlagenabnahme,
Verzicht auf nochmalige manuelle Aufnahme (z.B. fiir die Standorte von
Komponenten)
> Weitgehende Verlagerung der Abnahmeprozesse/Handlungen in die Test-
zentren der Herstellerindustrie
> entscheidend fiir die Beschleunigung des Rollouts ist im Abschluss vor-
genannter MaBnahmen ein mehrjahriges Regelwerks-Freeze einzufiihren

#2 Fazit

Regelwerke vereinfachen, Prozesse digitalisieren

> Ermachtigung und Verpflichtung der nachgeordneten Verwaltungs-
behérde (EBA), rolloutbeschleunigende Sonderregelungen zu erlassen,
z.B.in der EIGV

Nutzung digitaler Methoden in allen Phasen von Planung, Genehmigung,
Abnahme und Priifung verbunden mit der verpflichtenden Nutzung von
BIM

Angemessener Regelwerks-Freeze durch Aufsichtsbehérde und
DB InfraGO

Entfall des neu definierten Prozesses der Systemqualifizierung

Finanzierungsarchitektur

Die derzeitigen Rahmenbedingungen der Finanzierung von Sanierungsprojekten
des Bestands- und Bedarfsnetzes der Infrastruktur der DB InfraGO sind gekenn-
zeichnet von hochst komplexen Zusammenhangen verschiedenster Vereinbarungen,
Programmen, Sondertatbestanden und Haushaltstiteln. Dabei sind die Regeln, was
u.a. die Bezuschussung und Eigenbeteiligung der DB InfraGO sowie deren ad-
ministrative Umsetzung betrifft, hochst unterschiedlich gestaltet. Dies fiihrt zu
Fehlanreizen, hoheren Kosten und hohem zeitlichen Aufwand im Rahmen der Er-
arbeitung von Finanzierungsvereinbarungen als auch bei der Verwendungsprifung
bei allen im Prozess Beteiligten.

Vielen der fast 200 Finanzierungsgrundlagen ist gemein, dass sie von haushalts-
politischen Erwagungen in Bezug auf Hohe, Inhalt und Laufzeit abhangig sind.
Sanierungsprojekte hingegen sind in der Regel Legislatur-tibergreifend und miissen
unabhangig von kurzfristigen politischen Einfliissen sein, wenn sie zur schnellen
und dauerhaften Verbesserung der Infrastruktur des Netzes beitragen sollen. Im
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Rahmen einer Partei- und fachiibergreifend eingesetzten Kommission? ist die Er-
kenntnis der fehlenden Passfahigkeit der derzeitigen Finanzierungsarchitektur zu
den aktuellen Herausforderungen Konsens gewesen. Zur Erreichung einer schnellst-
moglichen, grundlegenden Sanierung des bundeseigenen Netzes der DB InfraGO ist
esdringlich, die Finanzierungsarchitektur zu verschlanken und somit ihre Handhab-
barkeit zu verbessern.

Neben der Vermeidung hoher administrativer, blrokratischer Aufwande im Rahmen
der Finanzierung ist auch der wirksame Mittelabfluss zu betrachten. Eine lang-
fristige Investitionsstrategie muss auf einen Hochlauf, also eine konstant steigende
Investitionskurve statt plétzlichen Geldregen setzen, damit der Markt die zur Ver-
fligung gestellten Mittel auch verbauen kann. In den vergangenen Jahren wurden
trotz gestiegener Investitionen in die DB-Infrastruktur im Bereich der LST weniger
Stelleinheiten ersetzt bzw. hochgeristet. Allein im Bereich der LuFV finanzierten
ModernisierungsmafRnahmen wurden zwischen 2019 und 2023 ca. 40 % weniger
Stelleinheiten modernisiert (Abbildung 7).

Es ist zwingend erforderlich in allen betroffenen Gewerken entsprechende Kapazi-
taten aufzubauen, damit ein Rollout in der erforderlichen GréRenordnung (siehe
McKinsey) moglich wird. Doch es fehlt bislang der langfristige finanzielle wie stra-
tegische Planungshorizont.

3.866

2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 7: Anzahl hochgeriisteter oder ersetzter Stelleinheiten (Quelle: iZB 2023)

Es bedarf verlasslicher und belastbarer Aussagen, mehr noch, einer klaren politi-
scher Willensbekundung zum D-LST Rollout, welche mit der Anderung genannter
Finanzierungsregeln einhergehen miissen. Sowohl ein Auf und Ab der Finanzierung
als auch Umpriorisierungen im Bundeshaushalt oder politische wie strategische
Kurswechsel wirken maximal verzogernd auf die Rolloutgeschwindigkeit. Erst eine
kontinuierliche und belastbare Finanzierungszusage ermoglicht es den Stakehol-
dern, innerhalb von 3-4 Jahren die entsprechenden Kapazitaten und Ressourcen
aufzubauen, die fur einen industriellen Rollout erforderlich sind. Strohfeuer-
finanzierungen sind an dieser Stelle fehl am Platze und treiben aller Voraussicht
nach nicht den Output, sondern die Preise der Realisierung.

Die notwendigen Anderungen hin zur besseren Finanzierungsarchitektur eines ge-
meinwohlorientierten Netzes mussen kleinteilige burokratische Regelungen strei-

12 Beschleunigungskommission Schiene 13.12.2022
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chen und ausschlieBlich einer schnellen, hochwertigen und leistungsoptimierten
Modernisierung dienen.

Die Finanzierungssystematik muss so angepasst werden, dass sie die nachfolgenden
Anforderungen erfullt:

> Drastische Minimierung der Finanzierungsregelungen auf Basis einheitlicher
Finanzierungsregeln und -bedingungen

> Kontinuitat und Langfristigkeit des finanziellen Engagements des Bundes

> Unabhangigkeit von kurzfristigen politischen und haushalterischen Ein-
flissen/Legislaturen

> Herstellung von Planungssicherheit fur die Branche mit dem Ziel, einen Gleich-
klang von Finanzierungs- und Kapazitatshochlauf zu erreichen

> Output-orientierte Finanzierungsregeln sowie deren Controlling mit minima-
len Kennzahlen auf Basis einer politischen Zielvorgabe flir das Netz (z.B. aus-
gerlstete ETCS-Streckenkilometer)

> Verzicht auf Genehmigung von EinzelmalBnahmen, Einfiihrung parlamentari-
scher Kontrollverfahren der sachgerechten (Output-orientierten) Mittelver-
wendung

> Vereinfachung und Verschlankung der Verwendungspriifung (Stichproben-
prifung)

> Mittelzuflisse aus haushaltsunabhangigen Quellen und langerfristigen Zu-
sagen des Bundes (Verpflichtungsermachtigungen) beispielsweise fiir einen
10-Jahreszeitraum

Auf Grundlage von vom Bund vorgegebenen und nachpriifbaren Investitionszielen
lieRen sich die genannten Themen umsetzen, wenn die Finanzierung auf zwei Sau-
len umgestellt wiirde.

Entgelte/kommerzielle Erl6se Baukostenzuschiisse des Bundes
Operative Instandhaltung & Aus-/Neubau-
Aufgaben Ersatzinvestitionen MaRnahmen

Fonds zur Finanzierung Ausbau- und
des Bestandsnetzes Modernisierungsfonds

Abbildung 8: Sdulen der Finanzierung (Quelle Abschlussbericht der BKS 2022)

Dabei stellt eine Sdule das Bestandsnetz (Instandhaltung und Ersatzinvestitionen)
und die zweite Sdule den Aus- und Neubau (heutiger Bedarfsplan) dar. Fiir die Er-
reichungeiner kontinuierlichen Finanzierung Uber Legislaturperioden hinweg bietet
sich eine Fondslésung an. Jede der beiden Saulen misste aus je einem Schienen-
infrastrukturfonds gespeist werden. Ein Fonds stellt dabei den Mittelzufluss fuir den
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Bestand und die Instandhaltung sicher und ein zweiter Fonds sichert die kontinuier-
liche Finanzierung von Aus- und Neubau ab.

Gespeist werden die Fonds durch kontinuierliche Mittelzuflisse aus dem Bundes-
haushalt. Die Entgelte und Erlose aus dem Betrieb der Infrastruktur flieBen zu 100 %
in den Bestandsnetz-Fonds und stellen so eine Zuflussquelle dar. Bestehende
Finanzierungsprogramme sollten den einzelnen Fonds inhaltsbezogen zugeordnet
werden, so dass es zu keinem Bruch derzeitiger Finanzierungen kommt.

Ein weiterer Schwerpunkt im Rahmen der Finanzierung ist die Forderung der ETCS-
Ausruistung der Fahrzeug-Bestandsflotten in Deutschland. Ohne eine solche Forde-
rung kommt die ETCS-only Ausruistung der Strecken nicht in Gang, da es flr Halter
und Betreiber von Bestandsfahrzeugen derzeit keine wirtschaftlichen Anreize fir
eine Umristung auf ETCS gibt.

Der VDB fordert seit Jahren, die Nachriistung der Bestandsflotten mit 100 % zu be-
zuschussen. Dabei liegt der Hintergrund der Forderung in der Aufteilung der Funk-
tion von ETCS auf das Fahrzeug und die Infrastruktur. Die Funktionsfahigkeit des
Systems ETCS ist nur bei der Gleichzeitigkeit der Ausriistung von Fahrzeugen und
Strecken gegeben. Die Finanzierung der Fahrzeugausristung mit ETCS stellt einen
Ubergangszustand dar. Der Ubergang ist gekennzeichnet von einer, im ersten Schritt
doppelt auszuriistenden Infrastruktur (ETCS, PZB und ortsfesten Signale) und der,
durch die Umristung der Bestandsfahrzeuge moglichen kostengtinstigeren ETCS-
only Ausrustung der Strecken bei Vorhandensein einer gentigenden Anzahl mit ETCS
ausgerlsteter Fahrzeuge, im zweiten Schritt.

Die zusatzliche Finanzierung der Fahrzeugnachristung mit ETCS ist nachge-
wiesenermallen?? volkswirtschaftlich die kostenglinstigste Art der Finanzierung der
Infrastruktur der DB InfraGO. Durch diesen Schritt kann der Bund auf die kost-
spielige Doppelausrlstung der Infrastruktur mittelfristig verzichten. Fiir die Mini-
mierung des Aufwandes sowohl bei der Zuwendung als auch der Verwendungs-
prifung, ist die Forderung der Fahrzeugnachriistung als eine pauschale Férderung
zu gestalten.

Fur die schnelle ETCS-Fahrzeugausriistung wird empfohlen, push und pull MaR-
nahmen zu kombinieren. Das heit neben der Férderung der Ausriistung der Fahr-
zeuge, sollte der Trassenpreis fur derart ausgerlstete Fahrzeuge gesenkt werden
und so der Anreiz einer schnellen Umristung fir die EVU und Fahrzeughalter ge-
setzt werden.

13 Machbarkeitsstudie zum Rollout von ETCS/DSTW; McKinsey, Dez. 2018



Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.V. - Industriebeitrag fiir industriellen Rollout DSTW/ETCS - Update 2025

5.1.4

Umsetzungsprogramm und Rahmenbedingungen

Finanzierung vereinfachen, Planungssicherheit schaffen

> Schaffung einer mehrjahrigen Finanzierung tiber politische Legislatur-
perioden hinweg

Deutliche Vereinfachung der Finanzstruktur tiber zwei Saulen bestehend
aus Bestandsnetz (Instandhaltung und Ersatzinvestition) und Aus- und
Neubau (heutiger Bedarfsplan)

Finanzierung der ETCS-Ausriistung der Fahrzeug-Bestandsflotten in
Deutschland. Volkswirtschaftlich ist dies die kostenglinstigste Art der Fi-
nanzierung der Infrastruktur der DB InfraGO

Komplexitatsreduktion

Die an die D-LST derzeit gestellten Anforderungen sind gekennzeichnet von Uber-
komplexitaten, welche einen industriellen Rollout behindern und somit einer ge-
zielten, schnellen Modernisierung entgegenstehen. Die Komplexitaten sind mannig-
faltig und von den technologischen Anforderungen an das System D-LST bis in die
Prozessebene der Realisierung vorhanden. Es gilt diese Komplexitdten zu identi-
fizieren und abzustellen. Entlang der Wertschopfungskette sind die grof3ten Effekte
einer gezielten Komplexitatsreduktion

> im Anforderungsmanagement
> beiPlanung und Bau

zu erzielen.

Anforderungsmanagement

Im Rahmen der Technikverantwortung werden Anforderungsspezifikationen auf Bit-
und Byte-Ebene erarbeitet. Im weitesten Sinne kann davon gesprochen werden,
dass Losungen erarbeitet werden, die die Industrie dann lediglich umsetzt. Dabei ist
die Entwicklung innovativer Losungen ureigenste Aufgabe der Industrie und sollte
dies auch weiterhin sein. Innovative Ideen kdnnen durch die Industrie bei zu hoher
Wertschopfungstiefe der Anforderungsspezifikationen durch die DB InfraGO nur
noch schwerlich im Wettbewerb eingebracht werden. Deutlich erkennbar ist diese
Problematik an einer iiberkomplexen Standardisierungsvorgabe von Hard- und Soft-
ware bis ins letzte Detail.

Dabei sollte klar sein, dass sich nur technische Systeme durchsetzen kénnen, die
wirtschaftlichen Pramissen folgen und Innovationen zulassen kénnen. Das der-
zeitige System, welches die Anforderungen nicht wie sonst tblich auf funktionaler
Ebene spezifiziert, sondern Losungsbeschreibungen vorgibt, verlagert kiinftige In-
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novationen komplett auf die Spezifikationsebene — namentlich die DB InfraGO —
und bremst so Innovationen im Marktwettbewerb aus. Dieses (Anforderungs-) Sys-
tem ist schnellstmdglich auf funktionale Anforderungsbeschreibung, auf Basis des
betrieblichen Zielbildes, zurtickzufiihren.

#4 Fazit

Komplexitatsreduzierung

> Die Komplexitatsreduzierung auf allen Ebenen der Wertschopfungskette,
ist das zentrale Element, um dem Primat ,Menge und Geschwindigkeit*
zu folgen

Die DB InfraGO sollte sich auf ihre Rolle als Betreiber konzentrieren und
funktionale Anforderungen auf Basis ihres betrieblichen Zielbildes liefern

Dort, wo die Beschreibung technischer Losungen unabdingbar erscheint,
miissen die Anforderungen (speziell IT-Security) eindeutig definiert sein

Die Innovationskraft der Industrie, die auf nationalen wie internationalen
Projekten beruht, ist maximal zu nutzen

Auf die Austauschbarkeit steuernder Komponenten im Gleisfeld wird ver-
zichtet

RBC und Stellwerke sind, bei beibehaltener Systemschnittstelle, territorial
deckungsgleich auszufiihren

Planung und Bau

Eine signifikante Reduzierung des Planungs-, Planprifungs- und Prifungsauf-
wandes ist durch Vermeidung von immer neuen Prozessen moglich und muss durch
die Weiterentwicklung des Regelwerkes zur weiteren Prozessvereinfachung fiihren.
Dies ist u.a. durch die Einflihrung digitaler Planungs- und Abnahmeprozesse sowie
der konsequenten Anwendung des BIM maglich.

Im Rahmen der Realisierung und des Baus kann die maximale Beschleunigung des
Rollouts fiir die Umsetzungsstufen | und Il dieses Konzepts (vgl. Kapitel 5.2) durch
ein neues Vergabe- und Verantwortungskonzept erreicht werden. Das Konzept be-
inhaltet im Wesentlichen die Generalunternehmerschaft der Industrie und wurde
im Rahmen des sogenannten Schnelllauferprogramms erfolgreich erprobt. Die Re-
duktion der Komplexitat im Rahmen der Projektabwicklung wird durch Reduktion
der aulReren Verantwortungsschnittstellen erreicht. Der in der DSD-Partnerschaft
entwickelte Volumenvertragsgedanke# greift dieses Konzept auf und ist in der
Folge konsequent anzuwenden.

14 Nach EU-weiter Ausschreibung wurde ein erster Volumenvertrag im Dezember 2024 vergeben
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Der Ende 2024 geschlossene Volumenvertrag zwischen DB AG und Bahnindustrie
istein wichtiger Meilenstein auf dem Weg zum DSTW. Der Branche ist es damit erst-
malig gelungen, fir die Lieferung und den Bau von D-LST einschliel3lich ETCS einen
langfristigen Vertrag mit fester Abnahmeverpflichtung zu schlieen. Das bietet der
Industrie hohere Planungssicherheit und ermoglicht eine Kapazitatssteigerung fir
neue Signaltechnik in kiirzerer Zeit. Das ist der richtige erste Schritt, um in der Zu-
kunft den deutlich hoheren Bedarf an Modernisierungen erfolgreich bewaltigen zu
kénnen. Auf dieser Basis lassen sich ab 2028 DSTW, bedient aus Betriebsstandorten
(BSO), inklusive ETCS realisieren.

Erfolgsmodell LST Schnelllauferprojekte

Aufgabe: Im Rahmen einer Initiative der DSD Partner-
schaft von DB, EBA und VDB wurden Mitte 2020 exemp-
larisch vier Schnelllauferprojekte ins Leben gerufen. Die
Vergabe erfolgte Ende 2020. Im Ergebnis wurden die Pro-
jekte Kleve-Kempen, Finnentrop, Worth-Germersheim
und Ansbach realisiert. Die Projektlaufzeit wurde zwi-
schen 20 und 81 Monate verkiirzt. Das entspricht einer
Beschleunigung der Ublichen Projektlaufzeit um einen
Faktor Zwei bis Vier.

Erfolgskriterien: Dies war moglich durch das das iterative
Vorgehen in Bezug auf die klassischen Leistungsphasen
der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOAI), konkret durch die Optimierung der Leistungs-
phasen 1-4 und 6 bei LST-Projekten. Die Vergabe erfolgte
nach gemeinsam erarbeiteter Aufgabenstellung:

» BIM Erfassung des IST-Zustandes und Ausfiihrungs-
planung aller Gewerke als Teil der
Auftragnehmerseitigen Leistung

» Ganzheitliche Finanzierung zum Projektstart
vorhanden
» Abwicklung als GU Modell

Abbildung 9: Beschleunigungskommission Schiene; Abschlussbericht vom 13.12.2022

Eine weitere wesentliche Voraussetzung flir die Beschleunigung liegt in der, eben-
falls im Rahmen der DSD-Partnerschaft erarbeiteten Forderung, ausschlieBlich ge-
nerisch zugelassene Technik in Realisierungsprojekten anzuwenden. Komplexe Zu-
lassungen erfolgen in separaten Zulassungsprojekten. Bei Berlcksichtigung aller
vorgenannten Komplexitatsreduktionen in Rolloutprojekten, lasst sich die Projekt-
laufzeit von 58 Quartalen auf 12 Quartale reduzieren.
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5.2

5.2.1

Stufenplan zur technischen Umsetzung

Das 2019 vom VDB vorgeschlagene Umsetzungsprogramm ging fir die technisch-
infrastrukturelle Umriistung des Netzes der InfraGO im Kern von drei Stufen eines
D-LST-Rollouts aus:

Stufe | Ablosung der Alttechnik
Stufe Il Upgrade ESTW
Stufelll  Ablosung Spurplan-Stellwerke.

Stufe Ill des Rollouts
Ablosung Spurplan-Stellwerke

Stufe Il des Rollouts
Upgrade der D-LST Generationen 0 und 1

Stufe | des Rollouts
Ablosung der Alttechnik

I ———————————————_——_.,
2020

Abbildung 10: Zeitliche Dimension des Rollouts

Diese Herangehensweise stellt sich als zielflihrend heraus und kann auch weiterhin
als Leitschnur des zukiinftigen Handelns verstanden werden. Im Rahmen dieser
Umsetzungsstufen werden alle heute vorhandenen Stelleinheiten digitalisiert oder
einem Upgrade unterzogen.

Im Folgenden sollen die Erkenntnisse des Projektes ,,DSD-Partnerschaft®, einem ge-
meinsamen DB-Industrieprojekt, der Beschleunigungskommission Schiene sowie
die gesammelten Praxis-Erfahrungen der vergangenen Jahre einflieen. Der im
VDB-Konzeptvorschlag 2019 skizzierte Programmaufbau hat in seiner grundsatz-
lichen Form weiter Bestand. Er wird hier nicht wiederholt, sondern erganzt und ge-
scharft.

Der Fokus soll auf das jetzt Notwendige gelegt werden, um die dringliche Moderni-
sierung aller vorhandener LST Stelleinheiten der DB-Infrastruktur voranzutreiben.

Stufe I: Ablosung Alttechnik (Vorkriegstechnologie)

In der Stufe | wird die flachenhafte Ablosung der Alttechnik mit immerhin ~40.000
Stelleinheiten durchgefiihrt. Fir eine schnelle Umsetzung dieser Stufe gehen die
Experten der Bahnindustrie von einem 1:1 Ersatz unter Beibehaltung des Betriebs-
programms mit ggf. nachlaufenden MaBnahmen aus. Fir die Unschadlichkeit die-
ses Vorgehens in Bezug auf die Zuwendungsfahigkeit nachlaufender Mallnahmen
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siehe Kapitel 5.1.1. Vorlaufend werden BSO-Standorte und (Bedien-) Raumlichkeiten
errichtet.

Aufgrund des demografischen Wandels hat diese Stufe der Modernisierung hochs-
te Dringlichkeit. Mehr als die Halfte des Stellwerkspersonals steuern heute nur
knapp 20% der Stelleinheiten des Netzes der InfraGO. Durch das baldige Aus-
scheiden der Babyboomer-Generation aus dem Arbeitsleben stellt sich die enorme
Herausforderung, die Bedienung mittelfristig sicherzustellen.

Durch moderne D-LST lasst sich die Bedienung in Bedienstandorten konzentrieren
undinnerhalb dieser flexibel aufteilen. Diese Konzentration zu bedienender ~40.000
Altstellwerks-Stelleinheiten in Bedienstandorten stellt die Lésung o.g. Heraus-
forderung dar, weil sie nur 1/7 des derzeit notwendigen Personals der Altstellwerke
bendtigt. Die damit ebenfalls einhergehende Vereinfachung des Regelwerks und der
Instandhaltung seien hier nur stellvertretend fur viele weitere positive Effekte er-
wahnt.

Durch Einsatz generisch zugelassener Produkte und kontinuierlicher Vergaben (z.B.
auf Basis des DSTW-Volumenvertrages) wird im Ergebnis die demografische Resi-
lienz durch den Einsatz digitaler Technik in der Flache erreicht.

Die Stufe | des vorliegenden Umsetzungsprogramms geht von der Nutzung des
Volumenvertrages als Vertragsbasis im Rahmen einer GU-Abwicklung mit maxima-
len Beschleunigungseffekten und Verzicht auf langwierige Planungsphase gemal3
der DSD-Partnerschaft aus. Die Laufzeit derartig aufgesetzter Projekte reduziert sich
von 58 Quartalen auf ~12 Quartale®s.

Istzustand

Mit generisch zugelassenen Produkten (ohne Entwicklung)

Als GU-Modell

(0] 10 20 30 40 50

Projektvorbereitung  VAST, BAST, Quast  Entwicklung _ Bauphase

Abbildung 11: Projektlaufzeiten bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen (in Quartalen)

Fiir die Erreichung einer effizienten Abwicklung im Rahmen des industriellen Roll-
outs, definierten die DSD-Partner grof3flachige, netzbezirksweise Vergaben als Basis

15 Ergebnis der DSD-Partnerschaft DB-VDB (11.04.2023)
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5.2.2

der Abwicklung. Dabei ist die BSO-Strategie der InfraGO fiihrend und stellt grund-
satzlich die territorialen Grenzen der Ausriistung und Vergabe dar.

#5 Fazit

Stufenplan — Stufe I: Ablsung Alttechnik (Umfang ca. 40.000
Stelleinheiten)

> Modernisierung der personalintensiven Alttechniken, unter Beibehaltung
des Betriebsprogramms (1:1 Ersatz), durch zugelassene, serienfahige Stell-
werkssysteme

Umgehende Umsetzung der Projekte auf der Basis des Volumenvertrags-
modells in flichenhafter Ausdehnung von Netzbezirken

Die Bedienung wird in vorbereiteten Bedienstandorten (BSO) konzentriert

Stufe Il: Integration Bestands D-LST in BSO
(Upgrade auf DSTW-Generation 2)

Ziel dieser Stufe ist die Ertlichtigung (Migration) von Bestands-ESTW in die D-LST
Generation 2 (vgl. Abbildung 4) in der GroRenordnung von ~40.000 Stelleinheiten.

Dabei werden ausschliel3lich die, bereits mit moderner KS-Signalisierung aus-
gerusteten ESTW migriert. Im Rahmen der Migration werden die ESTW mit standar-
disierten Systemschnittstellen ausgestattet. Derart migrierte Stellwerke sind ETCS
fahig und konnen in die parallel entstehenden Bedienstandorte integriert werden.

Dieses Programm ist ein Muss, da hierdurch ein kompletter Abriss und Neubau die-
ser, in der Regel 10—20 Jahre alten ESTW vermeidbar ist. Der grof3te Vorteil, neben
den gegeniiber einem kompletten Neubau geringeren Kosten, ist die erreichbare
Geschwindigkeit der Umrlstung und Integration in die Bedienoberflachen der Be-
triebsstandorte. Die Umrilstungsgeschwindigkeit ergibt sich u.a. aus dem, in die-
sem Fall minimal erforderlichen, Planungs- und Genehmigungsaufwand. Im Weite-
ren konnen samtliche AuBenanlagen erhalten werden.

Durch die der Migration immanente Ertiichtigung auf ETCS, leistet dieses Programm
auch einen Beitrag zum LZB-Obsoleszenz Management. Bekanntermafen sieht die
LZB ab 2030 ihrem End-of-Life entgegen.

Seitens der Hersteller sind entsprechende Migrationskonzepte in der Schublade und
in Einzelfallen auch bereits realisiert worden. Fur die generische Anwendung ist es
erforderlich, den Bestandsschutz der zu migrierenden Stellwerken zu erhalten (vgl.
Forderung an den Gesetzgeber, Kapitel 5.1.1). Durch diese Regelung ist ein auf-
wandiger Umbau im Rahmen der Migration abwendbar und ein Investitionsschutz
der bestehenden Infrastruktur abbildbar.
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Unter o.g. Voraussetzungen werden die Bestandsstellwerke eigenstandig und
schnell durch die Hersteller auf die Generation 3 gehoben und sukzessive an die ent-
stehenden BSO angeschlossen.

#6 Fazit

Stufenplan — Stufe Il: Integration Bestandstellwerke
in BSO (Umfang ca. 40.000 Stelleinheiten) Upgrade auf
DSTW-Generation 2

> Bestands-ESTW mit KS-Signalsystem werden in die D-LST der Generation 2
migriert.

Die ESTW werden mit den standardisierten Systemschnittstellen aus-
gestattet und sind ETCS-fahig.

Die Bedienung wird in vorbereiteten Bedienstandorten (BSO) konzentriert.

Es ist sicherzustellen, dass der Bestandsschutz fiir die bisherigen Stell-
werke im Rahmen des Umbaus nicht aufgehoben wird

5.2.3 Stufe lll: Ablésung Spurplan Relaisstellwerke (RSTW)

Diese Stufe der D-LST Ausriistung des Bestandes enthalt alle nicht in den Stufen |
und Il erfassten ~110.000 LST-Stelleinheiten (,Projektdefinition und -priorisierung
liberwiegend nach Korridor- und Oberbauprojekten“1®). Enthalten sind hierin auch
die, auf die Hochleistungskorridore entfallenden ~20.000 Stelleinheiten. Dabei ging
die Bahnindustrie nicht davon aus, die Realisierung unter den Bedingungen einer
Vollsperrung realisieren zu konnen. Es ist festzustellen, dass Vollsperrungen ein wei-
terer Turbo hin zu einem sanierten Netz sein kdnnen. Erste sichtbare Erfolge zeich-
nen sich ab (Inbetriebnahme des ersten Hochleistungskorridors, der Riedbahn, im
Dezember 2024).

Die im Rahmen der Sanierung der Hochleistungskorridore angedachten Voll-
sperrungen setzen zusatzlich die Ertlichtigung von Umleiterstrecken mit D-LST im
Rahmen der Stufe | voraus, sollten nicht regelmaRig Schienenersatzverkehre ein-
gerichtet werden.

16 Umfassender Konzeptvorschlag flr ein industrielles Rollout von DSTW/ETCS des VDB aus 2019
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5.3

5.3.1

Stufenplan — Stufe Ill: Ablosung Spurplan RSTW
(Umfang ca. 110.000 Stelleinheiten)

> Im Vorfeld der Korridorsanierungen und moglichen Vollsperrungen von
Korridoren miissen entsprechende Umleiterstrecken ertlichtigt werden.
Diese miissen im Rahmen des im Programm | fixierten Flachenrollout
durch den 1:1 Ersatz vorlaufend realisiert werden

> Zwingende Ablosung veralteter LST im Rahmen alle Korridor- und Ober-
bauprojekte

Organisatorische Umsetzung

Verantwortung des Bundes

Die Forderung nach einer schlagkraftigen Rolloutorganisation hat an Aktualitat
nichts verloren. Die urspriingliche Empfehlung, zwei Zweckgesellschaften unter Be-
teiligung des Bundes zu schaffen war zielflihrend, ist jedoch in Bezug auf die Stra-
tegie- & Technologie-Gesellschaft durch die Realitat tiberholt worden. Zwar wurde
eine DSD GmbH als Tochtergesellschaft der DB InfraGO gegriindet, ihre Arbeit im
Sinne des industriellen Rollouts gemafR dem VDB-Konzept 2019 hat diese jedoch nie
aufgenommen. Diese Aufgabe libernahm die DB InfraGO, teilweise in Zusammen-
arbeit mit der Industrie in Form der DSD-Partnerschaft.

In Bezug auf die Notwendigkeit der Koordination von Fahrzeug- und Streckenaus-
ristung, also der Ausriistung mit DSTW und ETCS, existiert innerhalb des Sektors
kein Erkenntnis- sondern ein Umsetzungsproblem. Der politische Wille, ETCS als zu-
kinftiges System der D-LST voranzubringen, bedarf einer Steuerung, welche einer-
seits die Verlasslichkeit der gesteckten Ziele und andererseits die Verfligbarkeit mit
ETCS ausgerusteter Fahrzeuge sicherstellt.

Wir befinden uns seit Jahren in dem Dilemma, dass die ETCS-Ausrlstung mit Ver-
weis auf die fehlende Ausrustung der jeweils anderen Seite nicht vorangetrieben
wird (fuir den jeweils eigenen Beginn der ETCS-Ausriistung zeigt die ,,Strecke” auf
fahrzeugseitig fehlende Ausriistung; das ,Fahrzeug” zeigt auf die streckenseitig feh-
lende Ausriistung).

Dieses Dilemma zu beenden und verlassliche Ausrlistungsziele zu verabreden, kon-
nen weder die DB-InfraGO noch die Fahrzeughalter/-Betreiber leisten. Die InfraGO
nicht, weil sie aufgrund der Finanzierungsrisiken keine Ausristungsziele tUber De-
kaden hinweg verbindlich eingehen kann und die Betreiber von Bestandsfahrzeugen
nicht, weil ihnen Kosten durch Umrlstungen entstehen, denen auf der anderen
Seite kein Mehrwert gegenibersteht. Anders verhalt es sich bei Neufahrzeug-



Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.V. - Industriebeitrag fiir industriellen Rollout DSTW/ETCS - Update 2025 3 7

Umsetzungsprogramm und Rahmenbedingungen

projekten, die ab Inkrafttreten der TSI ZZS 2023 im August 2023 gestartet wurden.
Hier ist die ETCS Ausriistung zwingend.

LieBe man alles wie es ist, ware davon auszugehen, dass eine Sattigung des Marktes
mit in ausreichender Zahl ausgestatteten Neufahrzeugen, Ende des Jahrhunderts
eintritt. Bis dahin muss der Steuerzahler die teuerste und langsamste aller Losun-
gen, die Doppelausriistung der Infrastruktur der InfraGO mit PZB, ortsfesten Signa-
le und ETCS, finanzieren.

Wenn es dementsprechend kein technisches Momentum gibt, den Kreislauf zu
durchbrechen, muss ein politischer Wille an dessen Stelle treten. McKinsey be-
schreibt dies in seiner Studie mit den Worten: ,Es bedarf einer zentralen Gesamt-
steuerung und der Systemfiihrerschaft im BMDV. Es ist eine Einzelprojekt-
ubergreifende Finanzierung sicherzustellen, die die DB in groRBvolumige
Langfristvertrage mit der Industrie Gbersetzen muss.“*” Gleichlautend ist die Forde-
rung aus der Beschleunigungskommission Schiene: ,,(...) Durch das BMDV ist eine
Steuerung zu etablieren, die der GroRe der einmaligen Aufgabe angemessen ist.“18
Nur durch diesen Schritt wird der Kreislauf von fehlender ETCS-Fahrzeugausrlstung
und deshalb notwendiger doppelt ausgerusteter Infrastruktur durchbrochen.

Es bedarf also weiterhin einer Zweckgesellschaft des Bundes, welche Infrastruktur
und Fahrzeugausrustung koordiniert, die Haushaltsmittel des Bundes fiir Infra-
struktur und Fahrzeugumristungen sicherstellt und den Interessenausgleich der
Stakeholder wahrnimmt. Dabei muss der Bund keinesfalls diese Aufgabe eigen-
standig und mit eigenem Personal ausfiihren. Vielmehr sollte ausschlief3lich die
Zielvorgabe, die Finanzierung und das Ergebnis-Controlling ureigenste Aufgabe des
Bundes sein. Steuerung, Umsetzung und Abwicklungsaufgaben lassen sich durch
externes Management verlasslich abwickeln.

Fahrzeugausristung; Push and Pull MaBnahmen kombinieren

Im Rahmen der Beschleunigungskommission Schiene wurde der Gedanke der Kom-
bination von ,,Push und Pull-Mafnahmen (..) und (...) (eine) férdernde Trassenpreis-
gestaltung (..)“ als liberlegenswert angesehen. Mit der Begriindung, dass ,,(...) mit
ETCS ausgeriistete Fahrzeuge weniger Ressourcen in Anspruch nehmen. *® Dabei ist
den Fahrzeug-Betreibern innerhalb eines zu definierenden, abgegrenzten Zeitraums
eine Finanzierung der mit den ETCS-Umbauten in Zusammenhang stehenden Kos-
ten zu garantieren. Analog sind flr mit ETCS umgerustete Fahrzeuge die Trassen-
preise zu reduzieren. Entsprechende, darauf gerichtete Forderrichtlinien fur die
ETCS-Umbauten sind zu erstellen.

17 McKinsey Studie ,Neuausrichtung der Gesamtstrategie zur Digitalisierung der Schiene“ August 2024
18 Handlungsempfehlungen der Beschleunigungskommission Schiene; Abschlussbericht vom 13.12.2022
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5.3.2

Verantwortung des Bundes

» Ubernahme von Verantwortung beim Bund durch Griindung der Ko-
ordinierenden Stelle fiir die Infrastruktur- und Fahrzeugausriistung

Die Koordination von Infrastruktur und Fahrzeugausristung wird durch
die Systemfiihrerschaft des Bundes und eine libergreifende Finanzierung
sichergestellt.

Der Bund stellt so einen Interessenausgleich tber alle Stakeholder hinweg
sicher

Rolloutorganisation

Die Aufgabe des Rollouts moderner D-LST in kiirzester Zeit ist eine Mammutaufgabe,
vergleichbar mit der nach der Wiedervereinigung erforderlichen Zusammenfiihrung
der Eisenbahnnetze von Deutscher Reichsbahn und Deutscher Bundesbahn. Hier,
wie auch in GroRRprojekten der DB AG, haben sich Projektgesellschaften bewahrt,
welche das ausschlieBliche Ziel der wirtschaftlichen, termingerechten Umsetzung
verfolgen. Dies sollte auch fiir den Rollout von D-LST gelten. Dabei erscheint es sinn-
voll den Bund entweder liber die koordinierende Funktion (vgl. Kapitel 5.3.1) oder in
Form einer Beteiligung in diese Projektgesellschaft einzubeziehen.

Wesentlich ist, eine Abgrenzung fiir diese Projektgesellschaft zu definieren. Sie wird
ausschlieBlich fir die Stufen | und Il wirksam. Die Stufe Ill ist innerhalb der Organi-
sation Infrastrukturplanung und -projekte der DB InfraGO unter der Systemfihrung
des Bundes (vgl. Kapitel 5.1.3) abzuwickeln. Hier liegt das Hauptaugenmerk auf
Korridorprojekten und der Hochleistungskorridorsanierung.

Alle Organisationen mussen Verantwortung flr die Umsetzung politischer Zielvor-
gaben tragen, die Uiber ausgereifte Zwischenziele und anhand von Meilensteinen
nachzuhalten sind. Fehlsteuerungsanreize der Vergangenheit sind zu Gberwinden.
Die Organisationsform muss derart gestaltet sein, dass sie Entscheidungen be-
schleunigt und Verantwortlichkeit fordert.

#9 Fazit

Rolloutorganisation

> Etablierung einer Rolloutorganisation fiir die Digitalisierung der LST
> Ubernimmt die Bestellerfunktion fiir die Stufen 1 und Il des Rollouts
> Bund ist beteilig, gibt die Ziele vor und stellt Mittel bereit

> Ist dem libergeordneten Ausriistungsziel und Zieltermin verpflichtet
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Systemautoritat (Infrastruktur)

Die bisherige Stellwerkslandschaft ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl ver-
schiedenster Systeme und Technologien. Das Rollout DSTW/ETCS soll diese hetero-
gene und durch viele Inselldsungen gekennzeichnete Techniklandschaft durch-
brechen. Mit dem Rollout der ersten D-LST-Generationen wird sichtbar, dass es sehr
schnell wieder zu Inselldsungen und Inkompatibilitaten kommt, wenn neue An-
forderungen und Funktionen neben bereits installierten Systemen notwendig wer-
den.

Hier kommt die Verantwortung des Betreibers ins Spiel. Nur der Betreiber kann dies
durch eine autorisierte Organisation, eine institutionalisierte Systemautoritat, steu-
ern.

Die Schaffung einer diesbezlglich ,(...) verantwortlichen Systems Authority zur Prio-
risierung und Stabilisierung der technischen Anforderungen (...) welche auf einer kla-
ren Unterscheidung zwischen Lebenswichtig und nice to have basiert“*®, wurde durch
die branchenweite Beschleunigungskommission Schiene eingefordert.

Ein erster Schritt ist mit der Einrichtung der Organisationseinheit der Systemautori-
tatinnerhalb der DB InfraGO gegangen worden. Die GroRe und Komplexitat dieser
Aufgabe kdnnen nicht hoch genug eingeschatzt werden und Bedarf entsprechender
Durchsetzungskraft innerhalb der DB InfraGO.

Im Rahmen eines strukturierten Releasemanagement muss die Systemautoritat die
erneute Fragmentierung des Netzes in immer neue, inkompatible D-LST-Insel-
[6sungen sowie in der Instandhaltung unbeherrschbaren technische Vielfalt der
Systeme unterbinden. Die Systemautoritat ist fir die Strukturierung und die grund-
satzliche Freigabe aller (zukiinftigen) Anforderungen an die technischen Systeme,
Sicherstellung der Ruckwartskompatibilitat zu bereits installierten Systemen und
Schaffung eines Baseline- und Releasemanagements zur Beschleunigung und zur
Sicherung getatigter Investitionen, in der Industrie (F&E Investitionen) und der ins-
tallierten Basis (Investitionen des Bundes in die Infrastruktur der DB InfraGO) ver-
antwortlich. Die Migrationsfahigkeit herzustellen und abzusichern ist eine der
wesentlichen Aufgaben eines Releasemanagement innerhalb einer verantwort-
lichen Systemautoritat. Dabei priift und verantwortet die Systemautoritat die Riick-
wartskompatibilitat neuer Anforderungen ggii. den beauftragten oder bereits in
Betrieb befindlichen Systemen.

Die Systemautoritat ist der Erfullung des betrieblichen Zielbildes und der Be-
schleunigung des Rollouts verpflichtet. Mit der Konzentration auf das betrieblich
Notwendige, nicht das technisch Mogliche, ist sie auch autorisiert und angehalten,
ein mehrjahriges Design-Freeze auszusprechen, wie es innerhalb der DSD-Partner-
schaft durch die Bahnexperten empfohlen wurde.

19 Handlungsempfehlungen der Beschleunigungskommission Schiene; Abschlussbericht vom 13.12.2022
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5.3.4

#10 Fazit

Systemautoritat

> Etablieren bzw. Starken einer schlagkraftigen institutionalisierten
Systemautoritat fuir die Strukturierung und die grundsatzliche Freigabe
aller Anforderungen an die technischen Systeme, Sicherstellung der Riick-
wartskompatibilitdt und Schaffung einer Baseline und eines Release-
managements zur Beschleunigung des Rollouts

Taskforce

Die von der DB InfraGO vorgeschlagene Task Force wird seitens der Industrie unter-
stitzt. Dabei sieht die Industrie die HauptstoRrichtung in der Reduzierung der
Komplexitat von Anforderungen an das technische System D-LST, der mit ihrer Im-
plementierung verbundenen Prozesse und der weitgehenden Minimierung des Pri-
fungs- und Zulassungsaufwandes.

Vorgenannte Herausforderungen und speziell die Prozesse bei Planung, Bau und Ab-
nahme sowie der Instandhaltung sollten in einem moglichst interdisziplinaren
Team auf eine Komplexitatsreduzierung hin untersucht werden. Die Uberlegungen
mussen mit einer auf beschleunigte Abwicklung ausgerichteten Interchangeabili-
ty-Strategie fiir das Gesamtsystem einhergehen. Alle Anforderungen, Prozesse und
Erwartungen sind auf die maximale Beschleunigung des D-LST-Rollouts auszu-
richten. Dabeiist ,nice-to-have“ von ,lebenswichtig“ zu trennen und radikal zu prio-
risieren. Das betriebliche Zielbild gibt hierfiir den Rahmen vor. Handlungsfelder
mussen schnellstmoglich identifiziert und Handlungsempfehlung daraus abgeleitet
werden.

Die Umsetzung der Empfehlungen sollte durch das Management nachgehalten und
incentiviert werden. Im Ergebnis wird Komplexitat aus dem System eliminiert und
der Rollout so beschleunigt.

#11 Fazit

Task Force

> Fiir die Aufgabe der Komplexitatsreduktion ist eine Task Force zu griinden
und deren Empfehlungen in tagliches Handeln zu tberfihren, nachzu-
halten und regelmaRig neu zu justieren, um den D-LST-Rollout smart zu
ermoglichen und zielgetreu abzuschlieBen.
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Summary

Die mit der Vernachlassigung von Investitionen einhergehende Zustandsver-
schlechterung des deutschen Eisenbahnnetzes ist aufzuhalten, wenn es gelingt, das
bestehende Umsetzungsproblem in den Griff zu bekommen. Der Rollout moderner
D-LST tragt entscheidend zu der Verfligbarkeitssteigerung des Netzes bei. Fiir diesen
Rollout braucht der Sektor Planungssicherheit zum Aufbau von Kapazitat und
Schlisselressourcen. Die hierfur nétigen Finanzierungsinstrumente sind aus weni-
gen und mit einheitlichen Rahmenbedingungen versehenen Fonds zu speisen. So
kann der Sektor seine Leistungsfahigkeit in wenigen Jahren ausbauen, um das Vo-
lumen zu installierender D-LST um den Faktor 4 erh6hen und somit den D-LST Roll-
out in 25 Jahren bewerkstelligen zu kénnen.

Alle Stakeholder des Sektors sowie die entsprechenden Prozesse bzgl. der aus-
zurollenden Technologien miissen sich dem Ziel der Erhéhung der Umsetzungs-
geschwindigkeit unterordnen. Die Verantwortung fiir diese Technologien sowie fiir
deren notwendige Bedingungen wie bspw. der Riickwartskompatibilitat, Releases
und deren Endtermine mussen an zentraler Stelle gebiindelt sein. Es ist pragmatisch
dabei das Notwendige von ,nice-to-have“ zu trennen.

Folgerichtig ist neben der Steuerung auch eine Output-Kontrolle erforderlich, die
unkompliziert alle Voraussetzungen subsummiert und Uber zentrale KPI monitort.
Hier wird vorgeschlagen die Anzahl in Betrieb genommener ETCS-Streckenkilometer
als Ziel-KPI zu verankern. Diese Zielgro3e umfasst alle Vorstufen, wie Planung, Rea-
lisierung und Ausrustung mit digitalisierten Stellwerken sowie die notwendige An-
zahl an ausgerlsteten Fahrzeugen fir die Inbetriebnahme von ETCS. Es sind dabei
Controllinginstrumente wie Zwischenmeilensteine flr die sichere Erreichung von
Fernzielen im Sinne einer Projekttrendanalyse einzufligen.

AbschlieRend muss es auch bei der Beschaffung der modernen D-LST zu weiteren
groRvolumigen Vergaben und neuen Zusammenarbeitsmodellen kommen, um die
heute durch viele Schnittstellen gepragte, kleinteilige Abwicklungsstruktur zu
durchbrechen und mehr Geschwindigkeit als auch Verlasslichkeit in der Ausriistung
zu erreichen.
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BIM

Building Information Modeling

BKS

Beschleunigungskommission Schiene
BMDV

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
BSO

Betriebsstandorte

BUSA

Sicherungsanlage fiir Bahniibergange
DB AG

Deutsche Bahn AG

DiB/iBS

Design integrierter Bedienplatz —ein von der DB Netz AG
2012 gefiihrtes Projekt fiir die integrierte Bedienung von
LST, Dispo, DBMAS und Tk (Ziele: modular, variabel,
integriert, systemunabhangig, hardwareneutral) im Fern-
und Ballungsnetz sowie im Regionalnetz. Das Produkt
wird ein integriertes Bediensystem iBS sein

DSD
Digitale Schiene Deutschland

DSTW
Digitales Stellwerk, technologisches Konzept der
neuesten Stellwerkstechnik

EBA
Eisenbahn Bundesamt

EIGV
Eisenbahn-Inbetriebnahmegenehmigungsverordnung

ESTW
Elektronisches Stellwerk, Technologie der aktuellen
Stellwerkstechnik

ETCS

European Train Control System, elektronisches
Zugbeeinflussungssystem mit abgestufter Funktionalitat
(L1 LS, L1 FS, L2, L2 oS und L3)

ETCS-only

Im Zustand ETCS-only befinden sich keine Class-B-
Zugsicherungen mehr auf dem Fahrzeug. PZB90- oder
LZB-Bediengerate wurden bei Bestandsfahrzeugen
entfernt bzw. bei Neufahrzeugen nicht mehr eingeriistet

EVU
Eisenbahnverkehrsunternenmen (6ffentlich und privat)

EVU
Eisenbahnverkehrsunternehmen

FEAK
Feldelemente-Anschlusskasten

FEAM
Feldelemente-Anschlussmodul

FEAS
Feldelemente-Anschlussschrank

GU/GU

Generalunternehmer/ Generaliibernehmer. GU erbringt
eine Gesamtleistung ohne eigene Planungsleistungen,
GU erbringt zusatzlich eigene Planungsleistungen

HOAI
Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure

LBS
Leit- und Bediensystem

LST
Leit- und Sicherungstechnik

LZB

Linienzugbeeinflussung, hier LZB 80 fiir den Verkehr auf
dem deutschen Eisenbahnnetz zur kontinuierlichen
Zugsicherung

PT1
Herstelleriibergreifender identischer Plan-Teil 1

PZB
Punktformige Zugbeeinflussung

RBC
Radio Block Centre, funkbasierte Steuerungszentrale
fur ETCS

RSTW
Relaisstellwerke

SCl
Standard Communication Interface SCI-LX Level Crossing:
Schnittstelle Stellwerk Bahniibergang

SCI-CC
Comand and Control: Schnittstelle zur Leit- und
Bedienebene

SCI-ILS

Interlocking System: Schnittselle Stellwerk-Stellwerk
SCI-RBC

Radio Block Centre: Schnittstelle Stellwerk ETCS-Zentrale
STE

Stelleinheiten in der Leit- und Sicherungstechnik
(Signalbegriffe, Weichenantriebe, Fahrsperren) ohne
Gleisfreimeldetechnik

Tf/Fz
Triebfahrzeug

TSI
Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitat

TSO
Technikstandorte

Uz, iuz
Unterzentrale/integrierte Unterzentrale eines ESTW/
DSTW

VDB
Verband der Bahnindustrie in Deutschland e.V.

1:1-Ersatz

Ersatz bestehender Einrichtungen (z.B. mechanisches
Stellwerk) durch neue Technologie (digitales Stellwerk/
Unterzentrale), hier im Kontext so zu verstehen, dass die
Ausfiihrungsplanung aus dem Bestand durch den
Auftragnehmer abgeleitet wird und keine Planfest-
stellung durchgefiihrt werden muss
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