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Will Europa seine Klimaziele
erreichen, muss es massiv die

Bahnnetze ausbauen.

Mit unseren Spannbetonschwellen
unterstitzen wir diese grune Verkehrswende:
Die Hochprazisionsteile halten extremen
dynamischen Belastungen Stand und geben
den Gleisen Stabilitat. Um sie millionenfach
in hochster Qualitat zu wirtschaftlichen

Leonhard Moll

Betonwerke

Die Schwelle zur Zukunft www.moll-betonwerke.de




Martin Nowosad,
Chefredakteur

Nachhaltige Investition

Editorial

Liebe Leser*innen,

kurz vor dem wichtigsten Event unserer Branche, der anstehenden
InnoTrans in Berlin, kam das zdhe Ringen um die Haushaltsplanung
fur das kommende Jahr zu einem vorlaufigen Abschluss. Auch wenn das
Wie umstritten ist und die Verbande nicht vollends zufrieden sind (S. 4):
es gibt wahrscheinlich mehr Geld fiir Investitionen, die der Kapazitat im
Schienennetz zugutekommen, darunter der weitere Rollout des euro-
péischen Zugbeeinflussungssystems.

Die Bedeutung von ETCS fUr ein integriertes und effizientes Bahnsystem
in Europa und den Stand der Umsetzung in den EU-Mitgliedstaaten nimmt
der Autor unseres Leitartikels in den Blick — Josef Doppelbauer, Direktor
der Europaischen Eisenbahnagentur ERA (S. 6).

Ebenfalls im européischen Kontext stand die Bahnreform vor 30 Jahren,
eines ihrer Hauptziele ist unveréndert aktuell: mehr Verkehr auf die Schiene
bringen. Was seither gelungen ist und warum heute Investiti-
onen in die Infrastruktur der Schlissel flr weiteres Wachstum
sind, legt DB-Aufsichtsratschef Werner Gatzer dar (S. 12).

in die Netzkapazitét

Digitalisierung und insbesondere Kunstliche Intelligenz sind

ist der Schiussel ein Schwerpunkt der diesjahrigen InnoTrans. Lesen Sie dazu

far weiteres Wachstum

in dieser Ausgabe u.a. Beitrdge zu digitalen Zwillingen in der
Instandhaltung, dem Training von Kl-Anwendungen fiir den

Betrieb oder die Bewertung des IT-Branchenverbands Bitkom
zum Stand der Digitalisierung im 6ffentlichen Personenverkehr (ab S. 20).

Bis dahin bleiben Sie zuversichtlich und vergessen Sie nicht, den Messe-
stand des Bahn Fachverlags zu besuchen! Sie finden uns im CityCube B,

Stand 100.

lhr Martin Nowosad, Chefredakteur

Sie haben Fragen oder Anregungen zum Heft?
Kommen Sie gerne auf mich zu:
martin.nowosad@bahn-fachverlag.de
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ETCS - Status Quo und Ausblick

aus europaischer Sicht

Das Zugbeeinflussungssystem steht im Zentrum des
langfristigen Plans, ein vollstandig integriertes, effizien-
tes und interoperables Eisenbahnsystem in Europa zu
schaffen.

Von Josef Doppelbauer

Eisenbahn in Deutschland: klarer Rahmen,
Wachstum und hoher Investitionsbedarf

30 Jahre nach der Bahnreform besteht die groBte
Herausforderung darin, die Schieneninfrastruktur fr die
angestrebten Wachstumsziele fit zu machen.

Von Werner Gatzer

Systemverbund Bahn

20

Mit digitalen Zwillingen zu
vorausschauender Instandhaltung

Die realitdtsnahe Abbildung von Schienenfahrzeugen
in einer virtuellen Umgebung ermoglicht eine bessere
Vorhersage von Stérungen und Ausféallen und tragt damit
zu einem stabileren Betrieb bei.

Von Cord Gatzka
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Qualitit von Trainingsdaten
fiir KI im Bahnbetrieb

Vertrauenswirdige Systeme der Kdnstlichen Intelligenz
sind zukunftig eine Grundlage fur eine héhere Wettbe-
werbsfahigkeit des Verkehrstragers Schiene.

Von Prof. Dr.-Ing. habil. Lars Schnieder

NGT-TAXI - kleines, automatisiertes
Schienenfahrzeug

Das DLR forscht an einem Verkehrskonzept flr den
flexiblen Einsatz im landlichen Raum.

Von Dr.-Ing Jens Kénig, Dr.-Ing. Michael Meyer zu Horste,
Benedikt Hertel und Tomas Mdller

Diesel-Alternativen in Deutschland (Teil 1)

Der Stand der Umstellung des Schienenverkehrs auf
klimaneutrale Antriebe im Uberblick.

Von Nora Doérr

Personenverkehr

32

Wie Digitalisierung den OPV
fit fiir die Zukunft macht

Der IT-Branchenverband Bitkom sieht groBes Potenzial in
der digitalen Optimierung offentlicher Verkehrssysteme.

Von Felix Lennart Hake
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Tipp: EBL-Kongress von DB Training -
20-jahriges Jubilaum

Der Qualifizierungs- und Beratungs-
dienstleister DB Training, Learning &
Consulting ladt zum alljahrlichen Bran-
chentreff, der in diesem Jahr zum 20.
Mal stattfindet. Austragungsort fur die
besondere Jubildumsausgabe des Kon-
gress flr Eisenbahnbetriebsleiterinnen
und Sicherheitsmanager*innen ist

Schienen-Haushalt 2025: Mehr Geld fiir Investitionen

Nachdem sich das Bundeskabinett im
August auf den Regierungsentwurf far
den Bundeshaushalt 2025 geeinigt hat,
fallt die Bewertung aus Sicht der Bran-
chenverbande gemischt aus. Erfreulich
sei insbesondere, dass die Mittel fur
den Kapazitatsausbau steigen sollen,
so die Allianz Pro Schiene: Fur die Neu-
und Ausbau-Projekte im Bedarfsplan,
fur kleine und mittlere MaBnahmen zur
Netzerweiterung, fur die Digitalisie-
rung des Schienennetzes und fur den
Ausbau der Bahnhofe seien demnach
jeweils mehr Mittel vorgesehen als im
laufenden Jahr.

Fur die Ausrtstung mit dem Europaischen
Zugbeeinflussungssystem ETCS stellt der

Baustelle an der Riedbahn: Nicht nur das
Schienennetz, auch der Bundeshaushalt ist
ein Sanierungsfall
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Radebeul bei Dresden — wie gewohnt ist
die Teilnahme auch online maéglich.

Am Vortag haben Prasenzteilnehmende
die Gelegenheit zu einer exklusiven Son-
derfahrt mit dem advanced TrainLab von
Leipzig bis zum Veranstaltungsort. Zudem
stehen drei Exkursionen zur Auswahl. =

Bund 305 Millionen Euro bereit — das sei
von entscheidender Bedeutung fur die
Modernisierung des Schienennetzes,
befindet der Verband Deutscher Ver-
kehrsunternehmen. Der VDV begrift
auch die zusatzlichen Mittel fur attrak-
tivere Bahnhofe, darunter gut 15 Millionen
fr den barrierefreien Ausbau.

Ein Wermutstropfen: Der Gesamtum-
fang der Mittel fur die Schiene sinkt
gegenuber 2024, bleibt allerdings noch
Uber dem Niveau der Vorjahre. Der VDV
bemangelt auBerdem die vorgesehenen
Kurzungen bei Arbeitsmarkt- und Integra-
tionsmaBnahmen, die im Kontrast zu den
Bemuhungen der Unternehmen im Kampf
gegen den Fachkraftemangel stehen.

Zeit: 13. & 14. November 2024

Ort: Radisson Blu Park Hotel, Radebeul
und Online

Programm und
Anmeldung unter:
> www.db-training.de

mﬁ@f

- Kritik an Finanzierung

Kernpunkt der Kritik ist die geplante
Eigenkapitalerhéhung fur die Deutsche
Bahn in Hohe von 4,5 Milliarden Euro,
die Uberwiegend in die Infrastruktur-
sparte flieBen soll. Die Summe ersetzt
die urspringlich geplanten Baukosten-
zuschusse und flieBt als Darlehen an den
staatseigenen Konzern, was aus Sicht
der Kritiker zwangsléaufig héhere Tras-
senpreise nach sich ziehen wird, um die
Rickzahlung und eventuell fallige Zinsen
zu finanzieren.

Eine Kapitalerhbhung sei nicht das Mittel
der Wahl, denn sie verteuere die Schiene
gegenUber anderen Verkehrstragern,
warnt der Bahnindustrieverband VDB.
Von einem ,Taschenspielertrick” spricht
der Verband der privaten Personenver-
kehrsbahnen mofair, der eine langfristige
Perspektive fur die Finanzierung der
Schieneninfrastruktur vermisst. In der
Folge finanzierten die Bahnkunden und
nicht die Gesellschaft den Ausbau des
Schienennetzes, wahrend der Strallen-
bau weiterhin von direkten Zuschuissen
profitiere, argumentiert der Guterbahnen-
Verband NEE.

Laut einem von der Allianz Pro Schiene
und dem Beratungsunternehmen SCI Ver-
kehr im Juli veroffentlichten Ranking von
14 europdischen Landern liegt Deutsch-
land bei den Pro-Kopf-Investitionen in
die Schieneninfrastruktur nur im unteren
Drittel. Der leichte Zuwachs in 2023 habe
demnach nicht ausgereicht, die gestie-
genen Baukosten auszugleichen. Das
Verkehrsbundnis spricht sich wie mofair
und der VDB fur eine Fondslésung nach
Schweizer Vorbild aus, ein Vorschlag,
der auch in den Empfehlungen der
von der Bundesregierung eingesetzten
~Beschleunigungskommission Schiene*
enthalten ist. u


http://www.db-training.de

In Kirze |

Bahninnovationen mit Gamechanger-Potenzial ausgezeichnet

Preistrager und Juroren des SET4FUTURE Innovation Award 2024 T ==
mit dem séchsischen Staatsminister Oliver Schenk (2. v. I.) 7

Zum funften Mal hat der Innovationsclus-
ter SET4FUTURE Produkte, Technolo-
gien, Lésungen und Geschaftsmodelle
ausgezeichnet, die ein Aushangeschild
fur die Bahntechnik der Zukunft sind und
ihren Beitrag zur Mobilitdtswende leis-
ten. Hinter der Ausschreibung steht der
Bahnindustrieverein Rail S. e.V., der die
Preise auf seinem Sommerfest in Leipzig
Uberreichte.

Das Bewerberduo Rail Power Systems
GmbH und F&S Prozessautomation
GmbH ging in diesem Jahr als Gewinner
aus dem Innovationswettbewerb hervor.
Mit wissenschaftlicher Unterstltzung
seitens der Professur flr Elektrische
Bahnen an der Technischen Universitéat
Dresden haben sie eine Ladestation fur
batterieelektrische Zige entwickelt, die
auf nicht-elektrifizierten Strecken zum
Einsatz kommt. Das Besondere ist, dass
die Ladung mit der Landesnetzfrequenz
von 50 Hz erfolgen kann und nicht wie
sonst Ublich mit 16,7 Hz Bahnfrequenz,
was eine aufwendige und kostenintensive
Frequenzumformung obsolet macht.

Der zweitplatzierte Logistikdienstleister
CargoBeamer AG aus Leipzig hat ein intel-
ligentes und leistungsstarkes Umschlag-
system fur die Guterverlagerung von

Foto: Rail.S e. V.

der StraBe auf die Schiene entwickelt.
Aufgrund des einzigartigen technischen
Ansatzes kann das Unternehmen auch
erstmals nicht-kranbare Einheiten ver-
laden, welche rund 95 Prozent der
Transporte auf europaischen StraBen
ausmachen.

Den dritten Platz hat sich in diesem Jahr
die DB Bahnbau Gruppe GmbH zusam-
men mit der DB Engineering & Consulting
GmbH gesichert. Mit der 360°-Multisen-
sorplattform kénnen der Bestand der
Bahninfrastruktur und die Umgebung

Grenziiberschreitender Verkehr:

Innovatives Briickenbauwerk liber die Oder eroffnet

Inmitten der Sommerferienzeit hat die
Deutsche Bahn das gréBte Bricken-
bauprojekt im Land Brandenburg zum
Abschluss gebracht: Das 50 Millionen

————

Euro teure Bauwerk fluhrt den Schienen-
verkehr von Kustrin-Kietz auf deutscher
Seite Uber die Oder bis in den pol-
nischen Grenzort Kostrzyn nad Odra.

Foto: DB AG/Oliver Lang

sehr genau erfasst, dreidimensional in
sehr hoher Auflésung dargestellt und fur
weitere Infrastrukturplanungen aufbereitet
werden.

Die Preistrager des SET4FUTURE Awards
haben sich automatisch flr den euro-
paischen Wettbewerb ERCI Innovation
Award qualifiziert. Die Preisverleihung
wird im Rahmen der InnoTrans am
26. September ausgerichtet. u

Mehr unter:
» www.rail-s.de

Zur feierlichen Eréffnung waren poli-
tische Représentanten von Landes- und
Bundesregierung sowie Vorstandsmit-
glieder von DB InfraGO und der pol-
nischen Staatsbahn PKP gekommen.

Laut den Projektbeteiligten werden
sowoh! die Pendler- als die Guter-
verkehre auf dem Streckenabschnitt
der historischen ,Ostbahn” vom dem
Brickenneubau profitieren, da Zuge
nun durchgehend und schneller als
zuvor Uber die Oder fahren kénnen,
wodurch sich die Fahrzeiten verkurzen.

Die zweigleisige Brucke hat eine Lange
von 130 Metern und ist die weltweit
erste Netzwerkbogenbricke mit einer
innovativen Carbon-Konstruktion, die
materialsparend und damit umwelt-
freundlicher als Stahlbauwerke ist. =
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Europaisches Zugbeeinflussungssystem ‘

ETCS — Status Quo und AUSb|ICk s
aus europa|scher Sicht e
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Josef Doppelbauer, Executive Director, Eisenbahnagentur der Européischen Union (ERA),

Valenciennes

Es ist allgemein bekannt, dass das Europaische Zugbeeinflussungssystem (ETCS) einen
schwierigen Start hatte. Es wurde Anfang der 1990er Jahre in Europa konzipiert, aber nicht in
dem MaBe eingeflihrt, wie man es sich erhofft hatte. Auch das Versprechen der vollstédndigen
Interoperabilitdt wurde bis jetzt nicht eingeldst, da man vom Weg der vollstandigen Kompatibilitét
der Spezifikationen abwich und pl6tzlich und paradoxerweise mit ,verschiedenen Versionen*
von ETCS dastand. Diese Zeiten sind jedoch vorbei.

Deine Bahn 9/2024 7
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Mit ETCS ausgertistete
Streckenldnge — Ldnge
in km pro ETCS Level
(EU-27 + CH,

Stand Ende 2023)
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Dank stabiler und ruckwartskompatibler Spezi-
fikationen, eines Einflhrungsplans mit integrierter,
EU-weiter Koordinierung unter der Aufsicht des
Europaischen Koordinators fur ERTMS, einer Verknip-
fung mit der Uberarbeiteten Verordnung Uber das
transeuropaische Verkehrsnetz (TEN-V) und ehrgei-
zigen nationalen EinfUhrungsplénen gibt es Grund
zu vorsichtigem Optimismus. Dieser Artikel befasst
sich mit dem Stand der ETCS-Einfuhrung, der Reife
der Spezifikationen und den Zukunftsaussichten aus
europaischer Sicht.

ERTMS-Einfiihrung

Die Einfahrung von ERTMS (European Rail Traffic
Management System, bestehend aus ETCS und dem
Funksystem GSM-R) ist fur die Modernisierung der euro-
paischen Eisenbahninfrastruktur von entscheidender
Bedeutung und wird sowohl auf nationaler als auch
auf européischer Ebene umfassend koordiniert. Im
Mittelpunkt dieser BemuUhungen steht der europdische
ERTMS-Koordinator, Matthias Ruete, dessen Aufgabe
darin besteht, die verschiedenen Strategien und Zeit-
plane der einzelnen Mitgliedstaaten mit dem Uberge-
ordneten europdischen Plan in Einklang zu bringen.

Strategische Meilensteine

Die Uberarbeitete Verordnung Uber das transeuropa-
ische Verkehrsnetz (TEN-V), die im Juni 2024 endgultig
verabschiedet wurde, hat spezifische Meilensteine
fur die umfassende Einfihrung von ERTMS in ganz
Europa festgelegt. Bis 2030 soll das TEN-V-Kernnetz
gemaB den bestehenden Standards fertiggestellt
werden. Dazu gehort die Elektrifizierung des gesamten
Schienennetzes und die Méglichkeit, 740 Meter lange
Zuge zu betreiben. Diese erste Phase konzentriert sich
auf die Modernisierung der Infrastruktur, um diese
Standards zu erflllen und eine solide Grundlage fur
weitere Verbesserungen zu schaffen.

3.500 *I -
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Bis 2040 soll die ERTMS-Einfuhrung auf dem erwei-
terten Kernnetz abgeschlossen sein, wobei neue
Standards wie eine Mindestgeschwindigkeit von 160
km/h far den Schienenpersonenverkehr eingehalten
werden sollen. Dieses Etappenziel legt auch den
Schwerpunkt auf Initiativen flr einen umweltfreund-
lichen Verkehr und eine verstarkte Digitalisierung,
mit dem Ziel, ERTMS auf dem gesamten TEN-V-Netz
einzufihren und die nationalen Systeme schrittweise
abzuschaffen. Das Hinzufligen des Meilensteins 2040
ist ein strategischer Schritt, um die Fertigstellung des
Netzes zu beschleunigen und mit den Klimazielen der
EU fur 2050 in Einklang zu bringen.

Der letzte Meilenstein, der fur 2050 angesetzt ist,
zielt auf die Fertigstellung des gesamten transeuro-
paischen Verkehrsnetzes ab, das alle Abschnitte des
Gesamtnetzes umfasst. Dieses langfristige Ziel sieht
ein vollstandig integriertes, effizientes und interopera-
bles Eisenbahnsystem in ganz Europa vor, mit ERTMS
als Ruckgrat.

Fortschritte und Herausforderungen

in den einzelnen Mitgliedstaaten

In mehreren Mitgliedstaaten wurden bei der ERTMS-
EinfUhrung erhebliche Fortschritte erzielt, wenn-
gleich das Tempo und die Vorgehensweise sehr
unterschiedlich sind.

Luxemburg nimmt eine Vorreiterrolle ein und hat
die ERTMS-EinfUhrung in seinem gesamten Netz
abgeschlossen. Belgien hat ebenfalls beachtliche
Fortschritte gemacht, Uber 65 Prozent seines Netzes
ausgerUstet und strebt die vollstdndige Einfuhrung
bis Ende 2025 an. Italien nutzt Finanzmittel aus dem
EU-Fonds fur Konjunkturbelebung und Krisenbewal-
tigung, um die ERTMS-Einfihrung voranzutreiben,
und beweist damit ein starkes Engagement fur die
Modernisierung seiner Schieneninfrastruktur.
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Regionale ERTMS-Lésung ohne Zugintegritatsprifung auf Strecken mit geringem Verkehrsaufkommen
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Im Gegensatz dazu stehen gréBere Transitlander
wie Frankreich und Deutschland bei der Einfuhrung
von ERTMS vor komplexeren Herausforderungen.
Deutschlands Vorzeigeprojekte, wie der Korridor
Stuttgart-Ulm, stimmen jedoch optimistisch, dass die
Meilensteine des TEN-V-Netzes trotz der derzeitigen
Haushaltszwange erreicht werden. Die unterschied-
lichen Fortschritte verdeutlichen die verschiedenen
Motivationen und Hindernisse in den einzelnen
Mitgliedstaaten. So wird die ERTMS-Einfdhrung in
Danemark durch die Uberalterung des derzeitigen
Signalsystems vorangetrieben, wahrend Belgien sich
auf die Verbesserung der Sicherheit konzentriert.
Italien hingegen legt den Schwerpunkt auf die Erho-
hung der Kapazitat und die weitere Digitalisierung.

Der EinfUhrungsprozess ist nicht ohne Harden. Finan-
zielle Engpésse und ein Mangel an qualifizierten
Arbeitskraften stellen eine groBe Herausforderung
dar. Dartber hinaus erfordert die Aufristung von
Standardinfrastrukturen wie Stellwerken erhebliche
zeitliche und finanzielle Ressourcen. Kompatibili-
tatstests fur neue Systeme erschweren die Einfihrung
zusatzlich und fuhren haufig zu Verzégerungen.

Trotz dieser Herausforderungen haben die Uberar-
beitete TEN-V-Verordnung und die Einrichtung des
,ERTMS-Forums" die Koordinierung auf EU-Ebene
verbessert. Der ERTMS-Koordinator, der von diesem
Forum unterstttzt wird, wird die nationalen Umset-
zungsplane in einen koharenten europaischen
Gesamtplan integrieren und so einen realistischen und
transparenten Ansatz fur die ERTMS-EinfUhrung bieten.

Reifegrad der Spezifikationen

ERTMS hat einen Reifegrad erreicht, bei dem seine
Spezifikationen gut etabliert und stabil sind. Die Tech-
nischen Spezifikationen fUr die Interoperabilitat der
Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung (TSI
ZZS) wurden 2023 grundlegend Uberarbeitet, um neue
Funktionen zu integrieren und kinftige technologische
Integrationen vorzubereiten.

TSI CCS Revision 2023

Mit der Uberarbeitung der TSI ZZS 2023 wurden
mehrere wichtige Aktualisierungen eingefluhrt,
darunter Funktionen flr den automatischen Zugbetrieb
(ATO) und Vorbereitungen fur das kunftige mobile
Eisenbahnkommunikationssystem (FRMCS). Diese
Aktualisierungen sollen die Fahigkeiten des Systems
verbessern und sicherstellen, dass es fur kunftige
technologische Fortschritte gerUstet ist. Wichtig ist,
dass alle in der Version 2016 festgestellten Fehler
behoben wurden, so dass eine robuste und zuver-
lassige Grundlage fur ERTMS geschaffen wurde.

ERA, die Eisenbahnagentur der Europaischen Union,
spielt als ERTMS-Systembehérde weiterhin eine
zentrale Rolle bei der Pflege und Aktualisierung der
ETCS-Spezifikationen. Derzeit befasst sich die ERA mit
kleineren Problemen in der Version 2023 der TSI CCS
und bereitet sich auf die nachste gréBere Uberarbeitung
vor, die fur 2027 geplant ist. Die Stabilitat der Spezifika-
tionen in den letzten Jahren hat die Ruckwartskompati-
bilitat gewahrleistet und die nahtlose Integration neuer
Funktionen in das bestehende System erleichtert.

Bahn aktuell i

Einfiihrung von ERTMS

auf dem Kernnetz
(Stand Ende 2023)
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Langfristiges Ziel ist ein

vollsténdig integriertes, effizientes und interoperables

Eisenbahnsystem in ganz Europa

FRMCS und zukiinftige Uberpriifungen

Eine der wichtigsten kommenden Entwicklungen fur
ETCS ist die Integration des Future Railway Mobile
Communication System (FRMCS). FRMCS, welches
im Wesentlichen durch die Obsoleszenz von GSM-R
ins Leben gerufen wurde, stellt die ndchste Genera-
tion der mobilen Kommunikation flr Eisenbahnen dar.
Die ERA prUft derzeit die zweite Welle von FRMCS-
Spezifikationen, die die Grundlage fur umfangreiche
Tests in den Jahren 2025 und 2026 bilden werden. Die
Ergebnisse dieser Tests werden in die TSI-Revision ab
2027 einflieBen und den Weg fur die Marktreife der
FRMCS-Funkkomponente ebnen.

Die Integration neuer Funktionen in das ETCS,
wie FRMCS, erfolgt nach einem strukturierten und
strengen Verfahren. In der Regel dauert es mindes-
tens funf Jahre, bis neue Funktionen in die Spezifika-
tionen aufgenommen werden, so dass eine grindliche
Prifung und Validierung gewahrleistet ist. Dieser
Ansatz unterstreicht die Bedeutung von Stabilitat und
Zuverlassigkeit bei der Weiterentwicklung des ETCS.

Die Rolle der ERA

Als Systembehérde fur ERTMS fungiert die ERA als
Vermittler zwischen den verschiedenen Interessen-
gruppen, darunter Eisenbahnunternehmen, Infrastruk-
turbetreiber, Funktechnik- und Signaltechnikanbieter.
Diese Rolle ist von entscheidender Bedeutung fur
den Ausgleich der unterschiedlichen Interessen und
Anforderungen der beteiligten Parteien und stellt
sicher, dass die Entwicklung und Einfuhrung neuer
Funktionalitaten reibungslos verlaufen.

Ausblick in die Zukunft

Die Zukunft des ERTMS ist gekennzeichnet durch
standige Weiterentwicklungen und die Integration von
Spitzentechnologien. Diese Entwicklungen verspre-
chen, die Fahigkeiten des Systems zu verbessern
und seine anhaltende Relevanz in einem zunehmend
digitalen und automatisierten Eisenbahnumfeld zu

gewahrleisten. Das Gemeinschaftsunternehmen
EU-Rail bietet einen strukturierten Rahmen fur diesen
Innovationsprozess und férdert einen integrierten,
transparenten und effizienten Ansatz fur die Weiter-
entwicklung des ETCS.

Automatischer Zugbetrieb (ATO) und

Grad der Automatisierung (GoA)

Eine der spannendsten Perspektiven fir ERTMS ist
die Einfihrung hoéherer Automatisierungsgrade (GoA),
insbesondere GoA 3 und 4. Diese Automatisierungs-
grade werden einen vollautomatischen Zugbetrieb
ermdglichen und die betriebliche Effizienz und Sicher-
heit erheblich verbessern. Die Integration von ATO-
Funktionen in das ETCS ist ein entscheidender Schritt
zur Verwirklichung dieser Vision, da sie die technische
Grundlage fur die fortgeschrittene Automatisierung
bildet.

ATO GoA 3 umfasst den unbegleiteten Zugbetrieb, bei
dem die Zuge automatisch fahren, aber fur Notfalle
ein Zugbegleiter zur Verfugung steht. ATO GoA 4 steht
fr einen vollstandig automatischen Zugbetrieb, bei
dem kein Bordpersonal erforderlich ist. Der Ubergang
zu diesen héheren Automatisierungsgraden erfordert
erhebliche technologische Fortschritte und strenge
Tests, aber die potenziellen Vorteile in Bezug auf Effi-
zienz, Kapazitat und Sicherheit sind erheblich.

Integration der Satellitentechnik

Eine weitere vielversprechende Entwicklung fur
ERTMS ist die mogliche Integration der Satellitentech-
nologie in Zugkommunikations- und Ortungssysteme.
Die satellitengestutzte Kommunikation und Ortung
bietet groBes Potenzial, die Kosten fur die strecken-
seitige Ausrustung, die derzeit einen erheblichen Teil
der Infrastrukturinvestitionen flr Zugbeeinflussungs-
systeme ausmacht, erheblich zu senken. Durch die
Nutzung der Satellitentechnologie kénnen Bahnbe-
treiber zuverlassigere und kostengunstigere Kommuni-
kationslésungen erzielen und so die Gesamteffizienz
und -stabilitdt des Eisenbahnnetzes zu verbessern.



Die Satellitentechnologie kann auch die Abdeckung in
abgelegenen und schwierigen Gebieten verbessern,
in denen der Einsatz herkdmmlicher Kommunikations-
infrastrukturen schwierig oder teuer sein kann. Diese
Fahigkeit ist besonders wichtig fur die Ausweitung
des Schienenverkehrs auf unterversorgte Gebiete
und tréagt zu einem integrativeren und umfassenderen
Verkehrsnetz bei.

Langfristige Vision

Die Zukunft des ERTMS zeichnet sich durch ein
Spannungsfeld aus Stabilitat und Innovation aus. Die
Ausgereiftheit des Systems und die bewé&hrten Spezi-
fikationen bilden eine solide Grundlage fur laufende
Verbesserungen, wahrend neue Technologien wie
ATO und Satellitentechnologie die Méglichkeiten des
Systems zu erweitern versprechen.

Die koordinierten Bemihungen auf EU-Ebene, die
von der Uberarbeiteten TEN-V-Verordnung und dem
ERTMS-Forum geleitet werden, gewdhrleisten einen
transparenten und realistischen Ansatz fUr die EinfUh-
rung und Weiterentwicklung des ERTMS.

Das Engagement des europdischen Eisenbahnsek-
tors fur ERTMS zeigt sich in den betrachtlichen Fort-
schritten, die trotz der Herausforderungen in verschie-
denen Mitgliedstaaten erzielt wurden. Die Integration
kunftiger Innovationen, unterstutzt durch einen soliden
Rechtsrahmen und koordinierte Anstrengungen, unter-
streicht das Engagement des Sektors, bis 2050 ein
nachhaltiges, effizientes und interoperables Eisen-
bahnnetz in ganz Europa zu schaffen. ]
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30 Jahre Bahnreform

Werner Gatzer, Aufsichtsratsvorsitzender, Deutsche Bahn AG, Berlin

Die Bahnreform von 1994 stellte die Weichen fir die Eisenbahn in Deutschland neu. Mehr Verkehr
auf der auch fir Wettbewerber offenen Schiene, sinkende Haushaltsbelastung und solide unter-
nehmerische Ausrichtung der Bahnen waren die Ziele. Diese wurden erfullt. 30 Jahre nach der
Bahnreform sehen wir neue Herausforderungen. Eine starke Schiene braucht vor allem eine starke

Infrastruktur.

Deine Bahn 9/2024

Ruckblickend ist die Bahnreform von 1994 und die
Grindung der Deutschen Bahn AG ein Meilenstein
fur den Schienenverkehr. Die Erwartungen an das
»verkehrspolitische Jahrhundertwerk” waren hoch und
die zu bewaltigenden Aufgabenimmens. 1993 erreichte
die Verschuldung von Deutscher Bundesbahn und
Deutscher Reichsbahn 34 Milliarden Euro. Die Umsatz-
erlése der Bahnen deckten nicht einmal ansatzweise
die Personalkosten. Nach Jahren einer Abwartsspirale
aus sinkenden Umsétzen, ausbleibenden Investi-
tionen und schwindenden Marktanteilen der Schiene
im Verkehrsmarkt musste ein Turnaround gelingen.

Elsenbahn Ig Deutsohlanci

klarer Rahmen, Wachstum und
hoher Investltlonsbedar 4‘

Mit der Bahnreform wurden drei wesentliche Ziele
verfolgt: Mehr Verkehr auf die Schiene zu bringen,
den Bundeshaushalt zu entlasten und die DB finanziell
zu sanieren und zu stabilisieren. Als ein Wirtschafts-
unternehmen in der Rechtsform einer Aktiengesell-
schaft sollte die DB in die Lage versetzt werden, im
Wettbewerb mit anderen Verkehrstragern und anderen
Bahnen auf dem in Deutschland nun vollstandig geoff-
neten Schienennetz bestehen zu kénnen.

Personell und finanziell gibt es einen Neustart. Die
Mitarbeitenden, die aus den Kulturen von Bundes- und



Reichsbahn stammen, arbeiteten nun unter einem
Konzerndach. Die Altschulden wurden vom Bund
Ubernommen und dem Bundeseisenbahnvermégen
(BEV) zugeordnet. Das BEV wird zudem die Personal-
verwaltung der bei der DB eingesetzten Beamt*innen.

Unternehmerische und staatliche Aufgaben werden
getrennt. Zu letzteren zahlen vor allem die Infrastruk-
turverantwortung des Bundes und die Verantwor-
tung fur den Schienenpersonennahverkehr, die den
Landern mit dem am 1. Januar 1996 in Kraft getre-
tenen Regionalisierungsgesetz Ubertragen wurde.
Zur Finanzierung und Bestellung des Nahverkehrs
erhalten die Lander seither vom Bund sogenannte
Regionalisierungsmittel.

Positive Bilanz wesentlicher
Reformziele

Erfolge der Bahnreform von 1994 zeigen sich vor
allem im Hinblick auf die verkehrliche und wettbewerb-
liche Entwicklung. Im Schienenpersonenverkehr ist
die Verkehrsleistung von 1994 bis 2022 — trotz des
erheblichen coronabedingten Einbruchs und der im
Jahr 2022 noch nicht abgeschlossenen Erholung —um
46 Prozent gestiegen. Der Marktanteil der Schiene
erhohte sich in diesem Zeitraum von 6,7 Prozent auf
9,3 Prozent und belegt die gestiegene Wettbewerbs-
fahigkeit im Vergleich zu anderen Verkehrstragern. Im
Schienenguterverkehr legte die Verkehrsleistung von
1994 bis 2022 um 91 Prozent zu. Auch hier wuchs der
Marktanteil der Schiene in diesem Zeitraum: von 16,7
Prozent auf 19,3 Prozent.

Ein wichtiger Treiber fir den wachsenden Schie-
nenverkehr ist der intensive Wettbewerb, der sich
auf der Schiene entwickelt hat. 2022 erbrachten
konzernexterne Bahnen 37 Prozent der gesamten
Betriebsleistung auf dem Netz der DB. Die Offnung

der Eisenbahninfrastruktur fur Wettbewerber auf der
Schiene und die Gewéahrleistung eines diskriminie-
rungsfreien Zugangs durch eine mit umfangreichen
Befugnissen ausgestatteten Regulierungsbehorde
(zun&chst Eisenbahn-Bundesamt, ab 2006 Bundes-
netzagentur) erweist sich als Erfolgsgeschichte.

Unternehmerische Entwicklung

1994 als Zusammenschluss zweier hoch defizitarer
Staatsbahnen gestartet, entwickelte sich die DB AG
nach der Bahnreform sukzessive zu einem Wirt-
schaftsunternehmen mit héherer Produktivitat, stei-
genden Umsatzen und Investitionen aus eigener Kraft.
Auch zahlreiche Wettbewerber der DB auf der Schiene
investieren in das System und wachsen dynamisch.
In stark ausgelasteten und mischgenutzten, also von
Guter-, Nah- und Fernverkehrszligen befahrenen
Netzen wie dem deutschen hat ein solches Modell
deutliche Vorteile.

Seit 2019 ist die — vom Vorstand entwickelte und vom
Aufsichtsrat unterstutzte — Dachstrategie ,Starke
Schiene” der Kompass fur die unternehmerische
Weiterentwicklung. Mit dieser Strategie bekennt sich
die DB zu den aktuellen verkehrspolitischen Zielen
des Bundes und richtet das Kerngeschaft konsequent
auf den Ausbau der hierftr notwendigen Kapazitaten
aus. Damit verbunden ist ein deutlicher Hochlauf der
unternehmerischen Investitionen. Die grine Transfor-
mation ist ein besonderes strategisches Handlungs-
feld mit dem Ziel, die vollstandige Dekarbonisierung
des DB-Konzerns bis spatestens 2040 zu erreichen.

Erste Trendumkehr
bei der Infrastruktur

Zur Wahrheit gehort aber auch, dass Wachstum auf
der Schiene einerseits und Kostensenkung sowie
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Ruackfuhrung offentlicher Investitionen andererseits
in einem Spannungsverhéaltnis stehen. Wurde der
Bundeshaushalt in den ersten 20 Jahren nach der
Bahnreform erheblich entlastet — die jahrlichen Leis-
tungen des Bundes an die DB haben sich bis 2014
in etwa halbiert, je Verkehrsleistung war das eine
massive Effizienzsteigerung des Einsatzes 6¢ffentlicher
Mittel — so ging dies im Zeitablauf mit einem stetig
wachsenden Investitionsrickstau bei der Schienen-
infrastruktur einher.

Der investive Nachholbedarf erweist sich weiter als
enorm — er wurde nicht konsequent abgebaut. Hinzu
kommt: Das gewlnschte Wachstum auf der Schiene
ist ein Segen fur den Klimaschutz — es fuhrt aber zu
hoher Belastung und vielen Engpéssen.

Einhergehend mit den erfolgreichen Verkehrsleis-
tungszunahmen nach der Bahnreform hatten auch
die Infrastrukturinvestitionen wachsen mussen. Heute
besteht Konsens dartber, dass seit 1994 keine ausrei-
chenden offentlichen Mittel in Schienennetz, Service-
einrichtungen und Bahnhdfe investiert wurden, um die
notwendige infrastrukturelle Leistungsfahigkeit und
Qualitat bereitstellen zu kdnnen.

Von 1994 bis 2022 stieg die Betriebsleistung auf
dem Netz der DB um 29 Prozent, das Netz hingegen
schrumpfte. Die Betriebslange in Kilometern hat seit
1994 um 17 Prozent abgenommen. Auch die Bahn-
hofslandschaft in Deutschland ist — von einigen beein-
druckenden Ausnahmen abgesehen — von Desinves-
tition und Sparsamkeit gepragt.

Seit knapp 10 Jahren wurde politisch und unter-
nehmerisch gegengesteuert. Der Bund erhéhte ab
2015 seine Zuwendungen fur das Bestandsnetz und
fur den Aus- und Neubau wieder, und auch die DB
leistete zusatzliche Investitionen. Wachstum und

Nachhaltigkeit erhielten wieder héheres Gewicht. Der
Investitionsrickstau konnte so jedoch nicht aufgel6st
werden. Inflationsbereinigt lagen die Zuwendungen
des Bundes 2022 unter denen des Jahres 1994 —
und unter dem Investment pro Kopf in mehreren
Nachbarlandern.

Heute sind wir mit einer Schieneninfrastruktur konfron-
tiert, deren Zustand und Qualitdt zum Wachstums-
hemmnis geworden ist. Sie ist zu alt, zu stéranfallig
und hat in vielen Teilen zu wenig Kapazitat. Permanent
mussen Schaden beseitigt werden, was im ganzen
Netz die Einrichtung immer neuer Baustellen erfordert,
die schwer planbar sind. Welche Folgen dies fur die
Zuverlassigkeit und die Punktlichkeit des Zugverkehrs
hat, Iasst sich inzwischen taglich den eigenen Erfah-
rungen und den Medien entnehmen.

Deutschland braucht eine
leistungsfahige Infrastruktur

30 Jahre nach der Bahnreform besteht also die groBte
Herausforderung darin, die Schieneninfrastruktur ftr
die verkehrspolitisch angestrebten und klimapolitisch
angezeigten Wachstumsziele fit zu machen. Konkret
sollen der Marktanteil des Schienenguterverkehrs bis
2030 auf 25 Prozent steigen und die Verkehrsleistung
im Personenverkehr verdoppelt werden.

Gemeinsam mit dem Bund und der Branche geht die
DB diese Herausforderung konsequent und Schritt
flr Schritt an. Es ist eine Herkulesaufgabe, denn der
Investitionsrickstau belauft sich mittlerweile auf 90
Milliarden Euro. Der Bund stellt von 2024 bis 2027
nach derzeitigem Stand in erheblichem Umfang
zusatzliche Mittel fur Modernisierung und Erweiterung
der Schieneninfrastruktur bereit und hat jungst das
Bundesschienenwegeausbaugesetz novelliert. Damit
kénnen neue Wege gegangen werden.



Wichtige Meilensteine fur die umfassende Sanie-
rung, Modernisierung und Digitalisierung sowie
den gezielten Aus- und Neubau der Schieneninfra-
struktur sind die am 1. Januar 2024 an den Start
gegangene DB InfraGO AG und das 2023 von Bund
und DB initiierte gréBte Infrastrukturprogramm der
DB-Geschichte. Mit der DB InfraGO AG, die die
ehemalige DB Station&Service AG und DB Netz AG
aus einer Hand steuert und gemeinwohlorientiert
handelt, ist als Teil des integrierten Konzerns die
ideale Struktur geschaffen, um die Sanierung der
Infrastruktur flachendeckend anzugehen. Mit dem
umfassenden Infrastrukturprogramm gibt es einen
klaren Fahrplan zur weiteren Infrastrukturentwicklung.

Zentrale MaBnahmen fur mehr Kapazitat und Qualitat
im Schienennetz und in Bahnhofen erfolgen bereits in
diesem Jahr. Im Juli startete die Generalsanierung des
wichtigen Korridors von Mannheim nach Frankfurt am
Main (Riedbahn) und 20 an der Strecke liegenden Bahn-
hofe werden zu Zukunftsbahnhéfen weiterentwickelt.
Perspektivisch soll ein Hochleistungsnetz mit ausrei-
chenden Kapazitaten auf den verkehrsstarksten Routen
entstehen, die Leistungsfahigkeit des Flachennetzes
verbessert und jeder dritte Bahnhof in Deutschland
ein Zukunftsbahnhof sein — mit besserer Ausstattung
und ausgerichtet auf wachsende Reisendenzahlen.

Fazit

Die Bahnreform von 1994 war ein kluges und tragfa-
higes Konzept. Die Ziele, mehr Verkehr auf die Schiene
zu bringen und den Bundeshaushalt zu entlasten,
wurden erreicht, der Umbau von der Behérdenbahn
zu einem innovativen Unternehmen DB ist gelungen.
Der Wettbewerb auf der Schiene funktioniert, und
niemand mochte die Bahn auf den Stand vor der
Reform zurtckfuhren.

Zur Wahrheit gehort aber auch, dass die Grundlagen
fur Wachstum und Qualitat in den letzten 30 Jahren
nicht hinreichend geschaffen wurden. Nachsteue-
rungsbedarf besteht unzweifelhaft bei der Infrastruktur.
Mit dem Reformpaket zur gemeinwohlorientierten
Infrastruktur und einem umfassenden Infrastruktur-
programm haben Bund und DB wesentliche Weichen-
stellungen vorgenommen und so die Voraussetzungen
geschaffen, dass die klimafreundliche Schiene ihren
Anteil am Verkehrsmarkt weiter ausbauen kann.

Der so eingeschlagene Weg muss nun mit unvermin-
derter Kraft bewaltigt werden. Im Lichte der duBerst
angespannten Haushalts- und Ergebnislage erfor-
dert dies enorme Anstrengungen. Ein Nachlassen
verbietet sich — auch aufgrund der hohen Bedeutung
fur Lebensqualitat, Wirtschaftskraft und Klimaschutz
in Deutschland. Mit einer konsequenten Umsetzung
und einer nachhaltigen Finanzierung wird die Schiene
ein Erfolgstreiber, den Deutschland braucht. [
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