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1. Hintergrund und Ausgangslage

Das Modellvorhaben zur Férderung der Schienenfahrzeugausristung mit ERTMS (European
Rail Traffic Management System) und ATO (Automatic Train Operation) im Projekt ,,Digita-
ler Knoten Stuttgart™ (DKS) ist Bestandteil des Gesamtkonzeptes ,,Digitale Schiene Deutsch-
lands* (DSD). Im Modellvorhaben ist die Forderung der Ausriistung von Schienenfahrzeugen
mit Komponenten des europdischen Zugbeeinflussungssystems ERTMS und des automati-
sierten Bahnbetriebs (ATO) durch das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
(BMDV) im Rahmen der infrastrukturseitigen Einfihrung von ERTMS im DKS vorgesehen.
Im DKS sollen pilothaft Schienenfahrzeuge und Infrastruktur in einer eng aufeinander abge-
stimmten Weise flr die DSD ausgeristet werden. Unter DSD-Fahrzeugausriistung wird im
Folgenden neben der ERTMS-Ausrlstung auch eine Ausristung mit FRMCS (Future Rail-
way Mobile Communication System), ATO GoA 2 (Automatic Train Operation, Grade of
Automation), TCR (Train Capability Report) und TIMS (Train Integrity Monitoring System)
verstanden. Durch die simultane ERTMS-Ausristung von Schienenfahrzeugen und Schie-
neninfrastruktur soll der DKS realisiert werden. ERTMS wird zur Umsetzung der Verord-
nung (EU) Nr. 1315/2013 des européischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember
2013 Uber Leitlinien der Union flr den Aufbau eines transeuropdischen Verkehrsnetzes und
zur Aufhebung des Beschlusses Nr. 661/2010/EU zukiinftig grundlegende Voraussetzung fir
die Nutzung der Infrastruktur in Deutschland sein. Der DKS ist Bestandteil des DSD-Starter-
pakets, mit dem auch die EU-Anforderungen umgesetzt werden.

Zur Umsetzung des DSD-Gesamtkonzepts ist ein netzbezirksbezogener Flachenrollout vorge-
sehen. Im Zuge dessen ist eine parallele Ausrustung der Schienenfahrzeuge mit ERTMS er-
forderlich, um eine Doppelausristung der Schieneninfrastruktur und einen unwirtschaftlichen
Doppelbetrieb der infrastrukturseitigen Leit- und Sicherungstechnik (LST) zu vermeiden. Das
Modellvorhaben dient dazu, in technischer, organisatorischer und finanzieller Hinsicht wich-
tige Erkenntnisse im Hinblick auf eine zielgerichtete VVorgehensweise bei der ERTMS-Aus-
ristung in Deutschland zu liefern. Die Zustandigkeit fur das Modellvorhaben liegt beim Bun-
desministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV).

Der gleichzeitige infrastruktur- und fahrzeugseitig abgestimmte Umstieg auf ERTMS ist fur

Deutschland Neuland, so dass diesbeziiglich bislang keine Erfahrungen vorliegen. Das Mo-



-6 -
dellvorhaben hat eine Laufzeit von funf Jahren. Wahrenddessen ist im Rahmen einer Evaluie-
rung die Zielerreichung hinsichtlich vertiefter Erkenntnisse laufend zu beobachten und die

angestrebte Standardisierung weiter voranzutreiben.

1.1 Anlass der Evaluierung

Im Zuge der Entsperrung der Haushaltsmittel fiir das DSD-Starterpaket vor Einstieg in den
LETCS/’DSTW-Flachenrollout erfolgt befristet bis zum Jahr 2025 modellhaft eine Forderung
des Bundes zur Ausriistung von Schienenfahrzeugen mit ERTMS, um Problemstellungen, die
bei der Ausrustung von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der
Schiene entstehen konnen, identifizieren und 16sen zu kdnnen. Zudem sollen Potentiale und
maogliche Kapazitatssteigerungen einer raumlich und zeitlich koordinierten fahrzeug- und inf-
rastrukturseitigen Einfuhrung von ERTMS im Hinblick auf eine Netzbezirk-basierte Umset-
zungsstrategie fur die Digitale Schiene Deutschland ermittelt und TSI-konforme deutschland-
weite ERTMS-Standards bei Fahrzeugausstattung und Schnittstellen erstellt werden. Das Mo-
dellvorhaben zielt somit auf die Gewinnung und Nutzbarmachung wichtiger Erfahrungen und
Erkenntnisse sowie die VVorbereitung bundesweiter Standardisierungen fir eine infrastruktur-
und fahrzeugseitig koordinierte ERTMS-/ATO-Ausristung, die flr die Umsetzung des Ge-

samtkonzepts ,,Digitale Schiene Deutschlands” benétigt werden.

1.2 Rahmenbedingungen

Nach Entsperrung der Haushaltsmittel fir das DSD-Starterpaket im Bundeshaushalt 2020
wurde die Richtlinie des BMDV zur Forderung der Ausristung von Schienenfahrzeugen mit
Komponenten des europdischen Zugbeeinflussungssystems (ERTMS) und des automatisier-
ten Bahnbetriebs (ATO) im Rahmen der infrastrukturseitigen Einfuhrung von ERTMS im
DKS erarbeitet, insbesondere hinsichtlich der technischen Anforderungen im DKS mit EBA,
DB Netz AG und Ministerium fir Verkehr Baden-Wirttemberg (VM BW) abgestimmt. Nach
der Anhorung des BRH gem. § 103 BHO sowie Kenntnisnahme des BMF wurde sie bei der
EU-Kommission entsprechend den EU-Beihilferegularien notifiziert und anschliefend im

Bundesanzeiger bekanntgemacht. Auf dieser Grundlage begann das Modellvorhaben am

! European Train Control System
2 Digitales Stellwerk
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01.01.2021. Das Modellvorhaben endet mit Ablauf des 31.12.2025. Antrége auf Férderung
im Rahmen dieses Modellvorhabens missen bis zu diesem Zeitpunkt abschlieRend genehmigt
sein.

Die Forderrichtlinie ist verbunden mit der Mal3gabe, das Modellvorhaben bis Ende 2022 erst-
mals zu evaluieren. Zur Erfllung dieser MalRgabe wurde unter Ziff. 6.2 eine entsprechende
Regelung in die Richtlinie des BMDV zur Forderung der Ausriistung von Schienenfahrzeu-
gen mit Komponenten des européischen Zugbeeinflussungssystems ERTMS und von ATO

im Rahmen der infrastrukturseitigen Einfihrung von ERTMS im DKS aufgenommen.

Die Evaluierung soll zum Stichtag 31.03.2022 erfolgen. In die Evaluierung sind die Erkennt-
nisse und Ergebnisse bis zum 30.09.2022 eingeflossen. Sie findet also zu einem — gemessen
an der Laufzeit und dem Projektfortschritt — friihen Zeitpunkt statt. Darauf ist sowohl bei der
Konzeption und Ausgestaltung der Evaluierung als auch bei der Interpretation der dabei ge-
fundenen Ergebnisse Riicksicht zu nehmen.

1.3 Evaluierungsziele

Die Ziele der Evaluierung sind aus den Zielen der Forderrichtlinie zum Modellvorhaben ab-
zuleiten. In Ziff. 1.2 der Richtlinie sind folgende Ziele aufgefihrt:

- Fruhzeitige Identifikation und Losung von Problemstellungen, die bei der Ausriistung
von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen
konnen.

- Ermittlung der Potentiale und moéglicher Kapazitatssteigerungen einer radumlich und
zeitlich koordinierten Einfihrung von ERTMS parallel (fahrzeug- und infrastruktur-
seitig) im Hinblick auf eine Netzbezirk-basierte Umsetzungsstrategie der DSD.

- Entwicklung TSI-konformer deutschlandweiter ERTMS-Standards bei Fahrzeugaus-
stattung und Schnittstellen.

- Fahrzeughalteriibergreifende Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umrds-

tung gewonnenen Erkenntnisse fur die weitere Serienumristung.



Das Modellvorhaben zielt somit auf die Gewinnung und Nutzbarmachung wichtiger Erfah-
rungen und Erkenntnisse sowie die VVorbereitung bundesweiter Standardisierungen fir eine
infrastruktur- und fahrzeugseitig koordinierte ERTMS-/ATO-Ausristung, die fur die Umset-
zung des DSD-Gesamtkonzepts bendtigt werden. Die Zielerreichung wird im Zuge der Eva-
luierung des Modellvorhabens dokumentiert.

2. Durchfithrung

Im Folgenden wird die VVorgehensweise der Evaluierung beschrieben. Dabei wird auf die zur
Verfligung stehende Datengrundlage, die methodischen Ansatze und die Rolle der beteiligten

Stellen eingegangen.

2.1 Datengrundlage

Eine wesentliche Datenquelle liefert das Antrags- und Bewilligungsverfahren. Dieses wird
beim Referat 44 im Eisenbahn-Bundesamt (EBA) durchgefiihrt. Im Verfahren fallen Daten zu
den Forderantrégen, den auszurtistenden Fahrzeugen, den Kosten und den Bewilligungen an.
Dartiber hinaus wird zur Evaluierung auf die in den regelmaiiigen Gespréchen sowie die im
Rahmen dieser Evaluierung vorgelegten Datenquellen zuriickgegriffen:

- Kapitel 1 - bleibt frei

- Kapitel 2 - bleibt frei

- Kapitel 3 — Evaluierung First-of-Class-Definition (Version 1.4)

- Kapitel 4a — Evaluierung Projekt-Terminplan (Version 1.2)

- Kapitel 4b — Evaluierung Vergabe (Version 1.1)

- Kapitel 5 — Evaluierung Preise (Version 2.1 VERTRAULICH)

- Kapitel 6 — Technische Anforderungen (Version 1.1)

- Kapitel 7 — Fahrwegkapazitat, Wechselwirkungen, Notwendigkeit Forderung - V1.1

- Kapitel 8 — Richtlinie Modellvorhaben Fahrzeugférderung DKS mit

Anderungswiinschen DKS (Version 1.1)
- Anlage 1 — Preisblatter und Gesamtubersicht (VERTRAULICH)
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- Anlage 2 — Zeitplan SBS-ETCS- und ATO-Ausrlstung
- Anlage 3 — VDB-Studie: Aus- und Umristung von Schienenfahrzeugen mit ETCS-
Bordgeraten (Mai 2021)
- Anlage 4 — Présentation Schnittstellen VM_SFBW
- Anlage 5 — Zeitstrahl VVergabeprozess
- Anlage 6 — Nutzung von technischen Daten (z. B. Lasten- und Pflichtenhefte)

- Anlage 7 — Koordinationsmodell zentraler Koordinator DSD-Fahrzeugausristungen

Hinweis zur Notation: Da diesem Dokument eine ausfihrliche Vorarbeit der Férdernehmer in
Kapiteln zugrunde liegt, sind im Folgenden unter Kapitel bzw. Anlagen immer die oben ge-
nannten Dokumente zu verstehen, also Kapitel 1 — 8 und Anlage 1 — 6. Fir Verweise inner-
halb dieses Dokuments wird der Begriff Ziffer und Abschnitt genutzt, z. B. Abschnitt 2.1 Da-

tengrundlage.

Des Weiteren wurden folgende Quellen herangezogen:

- Nutzung von Erfahrungen und Daten bisher umgesetzter Projekte (im DKS, in
Deutschland sowie anderen européischen L&ndern).

- Zusammenfassung der Machbarkeitsstudie zum Rollout von ETCS/DSTW von
McKinsey (2018)

- Datenquellen rund um die Umsetzung der DSD-Fahrzeugausriistung

- Nutzung sdmtlicher Forderantragsunterlagen inkl. der Erlauterungsberichte

- Nutzung von Daten/Prasentationen/Informationen seitens des Fahrzeugausristers

- Analyse von in Deutschland betriebenen Baureihen zur Entwicklung eines Ansatzes
fur First-of-Class-Ausristungen (FoC), der eine deutliche Reduzierung der Anzahl
notwendiger FoCs bei einem bundesweitem DSD-Rollout ermoglicht

- Analyse derzeitiger Ausschreibungsmodelle der DKS-Nachristungsprojekte zur Er-
mittlung von Optimierungspotential bei einem bundesweiten DSD-Rollout in Hin-
blick auf die Reduzierung der Anzahl von Vergabeverfahren

- Analyse von Terminplanen von Umriistungsprojekten im DKS zur Verkirzung der
Durchlaufzeit von FoC-Projekten in einem ,,quasi-industriellen* Ansatz und Herlei-

tung der entsprechenden Randbedingungen
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2.2 Methodik

Neben quantitativen Analysen auf Basis der verfligbaren Datengrundlage stiitzt sich die Eva-
luierung auf die Erfahrungen und Experteneinschatzung der Beteiligten. Angesichts des fri-

hen Stadiums des Modellvorhabens liegt hier ein Schwerpunkt der Evaluierung. Mal3geblich
flr die Evaluierung sind die in der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung zum Modellvorhaben ge-
nannten Kriterien und Verfahren der Erfolgskontrolle. Die Erfolgskontrolle orientiert sich an
den Zielen des Modellvorhabens. Zu den wesentlichen Erfolgskriterien gehéren demnach:

1. die Herstellung der Interoperabilitat fir den DKS.

2. die Identifikation/L6sung von Problemstellungen, die bei der Ausriistung von Schienen-
fahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen kdnnen

3. valide Aussagen zu Kapazitatssteigerungen einer raumlich und zeitlich koordinierten
Einfihrung von ERTMS parallel (fahrzeug- und infrastrukturseitig) im Hinblick auf eine
Netzbezirk-basierte DSD-Umsetzungsstrategie

4. fur den Bund verwertbare Erfahrungen und Nutzungsrechte an den Dokumentationsun-
terlagen der geforderten First-of-Class-Ausrustungen.

5. im Rahmen von DSD umsetzbare Erkenntnisse fir die weitere Serienausriistung sowie
TSI-konforme deutschlandweite ERTMS-Standards bei Fahrzeugausstattung und
Schnittstellen sowie

6. Entwicklung TSI-konformer deutschlandweiter ERTMS-Standards bei Fahrzeugausstat-

tung und Schnittstellen.

Die Beteiligten EBA, DB Netz AG und Fordernehmer — mit Stand 30.11.2022 liegen Zuwen-
dungsantrage von DB Regio, der Landesanstalt Schienenfahrzeuge Baden-Wirttemberg
(SFBW) sowie der DB Netz AG vor — wirken unter Federfiihrung des BMDV und nach Mal3-
gabe der Forderrichtlinie bzw. ggf. weiterer vom EBA zu erlassender Verfahrensregelungen
an der Erfolgskontrolle mit.

2.3 Mitwirkung der Beteiligten

Die Realisierung des DKS wird begleitet durch eine regelméRige Gesprachsrunde zum ge-
genseitigen Austausch, in der DB Netz AG inkl. DSD, DB Regio, SFBW/VM BW, die sei-
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tens DB Regio und SFBW/VM BW mit der DSD-Fahrzeugumriistung beauftragte Firma Al-
stom, der Deutschen Bahn AG, das Ministerium fur Verkehr Baden-Wirttemberg (VM BW),
EBA und BMDV vertreten sind.

Die Beteiligten wurden mit Schreiben des BMDV vom 27.04.2022 zur VVorlage von Beitra-
gen fur die Evaluierung aufgefordert. Die Durchfuhrung der Evaluierung wurde den Beteilig-
ten am 02.05.2022 im Rahmen einer Prasentation mit Erlauterung der einzelnen Schritte und

Beantwortung offener Fragen vorgestellt.
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Weitere relevante Beitrdge konnen aus diesem Kreis eingebracht werden.

Bewertung durch die Bewilligungsbehorde:

Das EBA tréagt in mehrfacher Hinsicht zu Evaluierung bei. Es berichtet zunachst in seiner
Rolle als Bewilligungsbehtrde. Weitere wesentliche Beitrdge betreffen sodann die techni-
schen Aspekte der ERTMS/ATO-Ausrustung, Fragen der Genehmigungs- und Zulassungs-
prozesse sowie die Ausgestaltung der Dokumentation des Umristprozesses nach Ziff. 4.2 a)

und b) der Forderrichtlinie.

Bewertung durch die Antragsteller/Férdernehmer:

Mit Stichtag 30.11.2022 haben DB Regio, die SFBW sowie die DB Netz AG (flr die Instand-
haltungsfahrzeuge) Zuwendungen im Rahmen des Modellvorhabens DKS beantragt. Die Zu-

wendungsempfanger sind nach Ziff. 6.2 der Forderrichtlinie verpflichtet, den Zuwendungsge-
ber bzw. einen von ihm Beauftragten bei der Evaluierung des Modellvorhabens mit den erfor-

derlichen schriftlichen und mundlichen Auskiinften zu unterstiitzen.
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3. Evaluierung und Erfolgskontrolle

3.1 Forderziele

3.1.1 Frihzeitige Identifikation und L6sung von Problemstellungen, die bei der
Ausrustung von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der
Schiene entstehen kdnnen

Die Zugbeeinflussung tber ERTMS setzt die digitale Kommunikation zwischen Infrastruktur
und Schienenfahrzeug voraus, so dass beide Teilsysteme koordiniert ausgerustet werden mus-
sen. Ziel des Modellvorhabens ist, mit der anteiligen Forderung einer Ausristung der Schie-
nenfahrzeuge mit ERTMS im Zusammenhang mit der korrespondierenden Fahrwegausrus-
tung Problemstellungen, die bei der Ausriistung von Schienenfahrzeugen im Zuge der weite-
ren Digitalisierung der Schiene entstehen kdnnen, friihzeitig zu identifizieren und lI6sen zu
konnen. Dadurch sollen der aufwendige Parallelbetrieb mehrerer Systeme zur Zugbeeinflus-
sung fahrzeug- und streckenseitig auf ein Minimum beschréankt bzw. vermieden und damit

Infrastrukturkosten gesenkt werden.

3.1.2 Ermittlung der Potentiale und moglicher Kapazitéatssteigerungen einer
raumlich und zeitlich koordinierten Einfiihrung von ERTMS parallel (fahrzeug-
und infrastrukturseitig) im Hinblick auf eine netzbezirksbasierte Umsetzungs-
strategie der DSD

Die Effizienz der vorhandenen Infrastruktur — z. B. im Hinblick auf eine héhere Zuverlassig-
keit oder eine engere Zugfolge — lasst sich mit Hilfe des automatisierten Bahnbetriebs (ATO)
weiter steigern. Das Fahren mit ATO dient dazu, den zukinftigen Anstieg der Fahrgastzahlen
im klimafreundlichen Schienenpersonennahverkehr bedienen zu kénnen. Die ATO-Schienen-
fahrzeugausristung schafft ferner die VVoraussetzung fur die spétere Einfiihrung eines bundes-
weiten Capacity & Traffic Management Systems (CTMS). Daher soll im Rahmen des Mo-
dellvorhabens auch die ATO-Ausristung der Schienenfahrzeuge gefdrdert werden, sofern
diese zusammen mit einer im Modellvorhaben geforderten ERTMS-Ausrustung durchgefthrt
und die Infrastruktur fir ATO ausgeriistet wird. Dies ist im DKS durchgehend der Fall und
mittlerweile auch flr den bundesweiten DSD-Rollout als gesetzt zu betrachten (vgl. 1. Stufe
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DSD ,,Plus”). Dabei muss die Auspragung ,,ATO over ETCS* eingehalten und die ATO kon-
form zu den EU-Vorgaben ausgefihrt werden.

Fur dieses Ziel wird neben der Status-quo-Betrachtung am Knoten Stuttgart die Kapazitats-
steigerung fiir den Digitalen Knoten Stuttgart dargestellt. Dariber hinaus kénnen Erkennt-
nisse fiir eine mogliche Kapazitatssteigerung bezogen auf das bundesweite Eisenbahnnetz ge-

wonnen werden.

3.1.3 Entwicklung TSI-konformer deutschlandweiter ERTMS-Standards bei

Fahrzeugausstattung und Schnittstellen

Eine erfolgreiche DSD-Umsetzung setzt einheitliche ERTMS-Standards fur Fahrzeuge und

Infrastruktur voraus. Die Anforderungen an die forderfahige DSD-Fahrzeugausstattung sind
in Anhang Il der Forderrichtlinie zum Modellvorhaben definiert. Die damit im Rahmen des

Modellvorhabens gesammelten praktischen Erfahrungen dienen dazu, die notwendige Stan-
dardisierung voranzutreiben und die Grundlagen fur die bundesweite DSD-Fahrzeugausriis-
tung im Zuge des DSD-Rollouts zu schaffen.

3.1.4 Fahrzeughaltertbergreifende Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-

Class-Umrustung gewonnenen Erkenntnisse fur die weitere Serienumristung

Die Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umriustung gewonnenen Erkenntnisse

soll uber die Dokumentation des Umristprozesses erfolgen. Gem. Ziff. 4.2 der Forderrichtli-

nie zum Modellvorhaben setzt deshalb eine Férderung voraus, dass

a) dem Zuwendungsgeber nach einer FoC-Ausrustung jeweils eine vollstdndige Dokumen-
tation des FoC-Prozesses zur Verfligung gestellt wird, einschlie3lich einer funktionalen
Leistungsbeschreibung der wesentlichen Herausforderungen des Fahrzeugumbaus fiir die
Integration des geforderten Systems, deren Bewaéltigung sowie der Schnittstellen zwi-
schen der Fahrzeugausristung (On Board Unit, OBU) und den Fahrzeugen;

b) dem Zuwendungsgeber an der Dokumentation nach Nr. 4 (2) a) von dem Berechtigten
ein nicht-ausschliel3liches, raumlich auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland be-
schranktes, zeitlich unbeschrénktes, frei Gbertragbares und unterlizenzierbares Nutzungs-

recht zu dem Zweck weiterer Fahrzeugausriistungen auf Basis etwaiger Folge-Richtli-
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nien eingerdumt wird, so dass der Zuwendungsgeber die Dokumentation Dritten zur Nut-
zung zur Verfugung stellen darf, damit diese auf deren Grundlage vergleichbare Umbau-

konzepte entwickeln und Umbauten vornehmen kdénnen.

3.2 Einschéatzung zur Erreichbarkeit der Forderziele

3.2.1 Einschatzung aus Sicht der Férdernehmer

Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umriistung gewonnenen Erkenntnisse

Die Evaluierung der DSD-Fahrzeugausriistungsprojekte im DKS zeigte, dass die im Zuge der
First-of-Class-Ausriistung gewonnenen Zulassungen nur begrenzt auf andere Fahrzeuge ber-
tragen werden kénnen. Generell kdnnen konzeptionelle Erkenntnisse auch auf andere Fahr-
zeuge Ubertragen werden, eine direkte Ubertragbarkeit der Zulassung ist nur moglich, wenn
ein Fahrzeug der gleichen Baureihe mit identischer Zulassung eines anderen Eigentumers/
Halters mit der exakt gleichen DSD-Fahrzeugausriistung ausgestattet wird und ein zur Zulas-
sung DSD-konformer Bauzustand erreicht wird. Auch eine Anderung des Normenstandes
konnte zu einem Neuzulassungsprozess fhren, was jedoch in der Natur der Sache liegt.
Notwendig waére eine bundesweite Biindelung aller Fahrzeuge einer Baureihe mit allen Vari-
anten und die Beantragung der Zulassung fur alle bundesweit verfligbaren Varianten und
Fahrzeuge in einem einzigen FoC-Projekt. Hierbei sollte eine Normenfestschreibung flr
diese Baureihe erzielt werden, die die DSD-Fahrzeugnachristung aller Serienfahrzeuge in-
nerhalb eines engen Forderzeitraumes ermaglicht.

Ein solcher Ldsungsvorschlag wird in Ziffer 4.3.1 (,,Ein optimiertes First-of-Class-Konzept
fiir die Digitale Schiene Deutschland (DSD)*) detailliert beschrieben.

Nutzen fiir Fahrwegkapazitit, Infrastruktur und Gesamtsystem

Eine Reihe der im Rahmen der Umsetzung des DKS gewonnenen Erkenntnisse zeigen, wie in
einer raumlich und zeitlich koordinierten, klug gestalteten DSD-Ausriistung von Fahrzeugen
und Infrastruktur wesentliche Kapazitatssteigerungen erreicht werden kénnten — weit tiber
das bisherige, im Wesentlichen auf Blockteilung begrenzte Verstdndnis hinaus. Die Erfahrun-
gen zeigen jedoch auch, wie die bloRe, nicht optimierte Ausriistung von Fahrzeugen mit

ETCS vielfach nicht zu kirzeren, sondern langeren Zugfolgezeiten fiihren konnte.



-16 -
Weit Uber die Wirkungen auf die Fahrwegkapazitét hinaus, eroffnet eine eng aufeinander ab-
gestimmte Fahrzeug- und Infrastrukturausriistung eine Vielzahl von Mdéglichkeiten, die Infra-
struktur einfacher, kostengiinstiger und robuster zu gestalten. Bereits durch den weitestmogli-
chen Verzicht auf eine Doppelausriistung (Ks-Signale/PZB mit ETCS) kann im Kern des
DKS ein mittlerer zweistelliger Millionenbetrag in der Infrastruktur eingespart werden, der
allein im DKS (mit Umsetzung des Bausteins 3) etliche hundert Millionen Euro erreichen
wird.

Preiserklarung und zukiinftige Preisentwicklung fiir einen bundesweiten DSD-Rollout

Fur die im DKS mit DSD-Fahrzeugausrustung ausgestatteten Triebziige fallen hohere Kosten
an als anfangs vom Zuwendungsgeber angenommen. Eine detaillierte Kostenaufschliisselung
der Vergabeergebnisse kann dem Kapitel 5 (,,Evaluierung Preise*) sowie den Preisbléttern im
dazugehdrigen Anhang 1 entnommen werden. Die h6heren Kosten kdnnen wie folgt begriin-
det werden:

- Die Anpassung der Fahrzeugleittechnik ist abhéngig vom Fahrzeughersteller (OEM),
weshalb eine natirliche Monopolstellung gegeben ist. Dies fuhrt zur Empfehlung,
dass die in der Ziffer 4.3.1 (,,Optimiertes First-of-Class-Konzept*) beschriebenen
Ausristungscluster mit notwendiger TCMS-Anpassung sinnvollerweise bei fehlenden
standardisierten Schnittstellen unter der Fiihrung des OEM erbracht werden sollte.

— Der zentralen Koordinierung fallt dabei die Aufgabe zu, im Wettbewerb entstandene
Preise sicherzustellen. Als Beispiel kann die Beschaffung von Digitalen Stellwerken
herangezogen werden.

- Generische Engineeringkosten fiir die DSD-Fahrzeugausristung fallen nur einmalig
im Erstprojekt je Hersteller und Spezifikation an. Bei Lastenheftstabilitéat, die durch
klare Fordervoraussetzungen erzielt werden kann, entfallen diese Kosten.

- Ein Zwei-Stufen-Konzept erhéht die Kosten. Dieses musste jedoch einerseits vorge-
nommen werden, damit die Triebzlge rechtzeitig zur Inbetriebnahme von Stuttgart 21
im Jahr 2025 mit ETCS ausgerustet sind und andererseits, damit die Industrie einige
in die weitere Zukunft gerichtete Fordervoraussetzungen tiberhaupt erfiillen konnte.
Dazu z&hlt beispielsweise FRMCS das im Hinblick auf grundlegende Auswirkungen
auf die Architektur der Fahrzeugausristung und genutzte Frequenzen klar umrissen,

jedoch noch nicht vollumfanglich spezifiziert ist. Der Chance, angesichts der bereits
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fir ETCS notwendigen tiefgreifenden Eingriffe in die Fahrzeuge, mit geringem Mehr-
aufwand diese wesentlichen Techniken fiir den zukinftigen Bahnbetrieb bereits zu in-
tegrieren und sukzessive in Betrieb zu nehmen, stehen Risiken und Unsicherheiten der
frihen Anwendung entgegen. Es wird davon ausgegangen, dass die Chancen die Risi-
ken im weiteren Zeitverlauf immer weiter tiberwiegen werden. Bei stabilen techni-
schen Randbedingungen, wenn die TSI ZZS 2022 fertig vorliegt, ist ab dem Jahr 2023
ein stufenloses Konzept umsetzbar.

Finanzierungskosten, Inflationskosten und Risikokalkulation sind abh&ngig von der
Vertragsgestaltung und Fordergeldauszahlungszeitpunkte. Kosten kdnnen reduziert
werden durch Fordergeldauszahlung entsprechend Kostenauflauf, Preisgleitformeln
und Risikoteilung. Allerdings gibt es hier gegenlaufige Interessen. Eine Vorfinanzie-
rung wird im gewissen Rahmen immer durch den Ausruster erforderlich sein, da erst
nach einer erfolgreichen Abnahme der Fahrzeuge die vollstdndigen Kosten beglichen
werden kénnen.

Die FoC-Koordinierung und Komplexitatsdifferenzierung kénnen den Aufwand in ei-
nem DSD-Rollout signifikant verringern.

Bei Neufahrzeugbeschaffung fallen signifikant niedrigere First-of-Class-Kosten an.
Aus diesem Grund ist eine verpflichtende DSD-Fahrzeugausristung ab sofort drin-

gend zu empfehlen.

3.2.2 Einschatzung des EBA

Fir belastbare Aussagen ist es laut dem EBA noch etwas friih. Es liegen aber keine Erkennt-

nisse vor, wonach die Forderziele nicht erreicht werden kdnnen.

3.2.3 Einschatzung aus Sicht weiterer Beteiligter

Die in 3.1.1 und 3.2.1 abgegebene Einschatzung wurde mit Alstom, der DSD, dem Ministe-

rium fur Verkehr Baden-Wirttemberg und verschiedenen Fachbereichen der Deutschen Bahn

erarbeitet und wird von diesen mitgetragen.
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3.2.4 Einschatzung aus Sicht des BMDV

Im Zuge des Modellvorhabens ist bereits die hohe Bedeutung einer koordinierten Ausristung
der Teilsysteme Strecke und Fahrzeug deutlich geworden. U. a. manifestiert sich dies auch in
den zu Tage getretenen zeitlichen Abhangigkeiten bei einzelnen Themen —z. B. zu CTMS in
der 1. APV zu den DSD-BeschleunigungsmaRnahmen.

Im gesamten DKS wird ETCS mit ATO umgesetzt, so dass im Hinblick darauf erwartet wer-
den darf, dass die damit verbundenen Effekte im Rahmen des Modellvorhabens untersucht
werden konnen.

Im Hinblick auf die Entwicklung deutschlandweiter Standards wird durch eine Vernetzung
insbesondere im Rahmen der Arbeitsgruppe des DSD-Teilprojekts 4 der erforderliche Erfah-
rungsaustausch eingeleitet und vorbereitet. Gleiches gilt in Bezug auf die Anforderungen an
die Dokumentation des Umristprozesses.

Im derzeitigen Stadium des Modellvorhabens kann nur eine vorlaufige Einschatzung zur Zie-
lerreichung abgegeben werden. Als in jedem Fall forderlich ist das uberaus hohe Engagement
der Fordernehmer sowie der weiteren Beteiligten einzuschdtzen, das sich auch in den Beitra-
gen im Rahmen dieses Evaluierungsberichtes zeigt.
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4. Wesentliche Aspekte der bisherigen Umsetzung des Modellvor-

habens

4.1 Finanzielle Aspekte der Forderung

4.1.1 Ausgangslage

In Ziff. 2.4 der Forderrichtlinie wird von einem Fordervolumen von hdchstens 200 Mio. €

uber die Laufzeit des Modellvorhabens ausgegangen. In der folgenden Tabelle, die der Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung zum Modellvorhaben entnommen ist, werden das prognostizierte
Mengengerist der umzurlstenden Fahrzeuge, die Kosten der Fahrzeugausrustung und die auf

Basis der Forderrichtlinie resultierenden Zuwendungsbetrdge abgeleitet.

3Anzahl Fahrzeuge, Onboard-Unit-Kosten, Bundesmittelanteile:
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Anzahl EVU: DB Regio SFBW Masch- DB Fv SNCF Summe
pool

FoC 3 8 13 1 1 26

Serie 154 230 8 15 29 436

Summe 157 238 21 16 30 462

OBU-Kaostensatze [Mio €]

FoC 52 52 5,25 10,3 10,3

Serie 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4

Kosten [Mio €]

FoC 16 42 68 10 10 146

Serie 46 69 2 6 12 135

Summe 62 111 71 16 22 281

Forderanteil

FoC 90% 90% 90% 90% 90%

Serie 50% 50% 50% 50% 50%

Bundesmittelanteil [Mio €]

FoC 14 37 61 9 9 131

Serie 23 35 1 3 6 68

Summe 37 72 63 12 15 199

Rundungsdifferenzen sind nicht auszuschlieRen.

Die in der Tabelle genannten Fahrzeugzahlen entstammen einer von der DB Netz AG Anfang
des Jahres 2020 durchgefuhrten Auswertung von Vertriebsinformationen sowie direkten Be-
fragungen der aktuell im Knoten Stuttgart operierenden Eisenbahnverkehrsunternehmen und
Fahrzeughalter. Die aufgefuhrten Kostensétze entstammen einer vom DB-Einkauf 2019
durchgefuhrten Markterhebung fiir die Beschaffungskosten von ETCS-OBUs. Diese Kosten
fallen auch fur Fahrzeuge an, die mit einem friheren Stand von ERTMS als Baseline 3 ausge-

rustet wurden. Im Weiteren wird auf die angepasste Tabelle im Abschnitt 5 verwiesen.
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4.1.2 Bericht der Bewilligungsbehdrde zum aktuellen Stand

Antragstellung und Antragsprifung

Im Rahmen der vorliegenden Richtlinie hat die DB Regio AG (S-Bahn Stuttgart) fiir drei
Baureihen und die SFBW flir acht Baureihen Antrége auf Forderung gestellt. Das beantragte
Fordervolumen flr die insgesamt 463 Fahrzeuge (11 FoC- und 452 Serienfahrzeuge) betrégt
ca. 340 Mio. €, bei Kosten von ca. 470 Mio. €. Fur diese Antrége ist jeweils die Zustimmung
zum zuwendungsunschédlichen vorzeitigen Baubeginn erteilt worden.

Zudem hat die DB Netz AG mittlerweile fir zwei Baureihen (Instandhaltungsfahrzeuge) An-
trage gestellt und die Zustimmung zum zuwendungsunschadlichen vorzeitigen Baubeginn er-
halten.

Angekiindigt sind weitere Antrége, sodass derzeit fur insgesamt 21 Instandhaltungsfahrzeuge

uber ein zur Forderung anstehendes VVolumen von ca. 280 Mio. € gesprochen wird.

Im Rahmen der verfugbaren HH-Mittel fir das Jahr 2021 sowie der Verpflichtungserméachti-
gungen bis zum Jahr 2025 standen fiir eine Forderung der im Jahr 2021 beantragten Mal3nah-
men in Summe rund 113 Mio. € zur Verfugung. Dieser Rahmen wurde von der Bewilligungs-
behorde nahezu vollstandig ausgeschdpft. Das beantragte Férdermittelvolumen konnte nicht

gedeckt werden.

Eine inhaltliche Priifung der Antrdge — insbesondere in Bezug auf die Plausibilitat der jeweils
zur Forderung beantragten Kosten — erwies sich als schwierig, da vonseiten der Antragsteller
die Kosten mit Abgabe der Forderantrage im Sommer 2021 nicht weiter als auf Grundlage
der lediglich grob gegliederten Ausschreibungsunterlagen aufgeschlisselt werden konnten.
Daher ist fur die Bewilligungsbehdrde im Einzelnen auch nicht abschlie3end nachvollziehbar
gewesen, wie die teilweise erheblichen Preisunterschiede bei der Umriistung zwischen den
beantragten Baureihen einerseits (vertikale Spreizung), insbesondere aber zwischen den Kos-
ten fur eine Serienausrustung je Fahrzeug und der FoC-Ausristung (horizontale Spreizung)

andererseits zustande gekommen ist.

In Abstimmung mit dem BMDYV wurde ein Forderbetrag je Baureihe festgelegt, der nach den
der Bewilligungsbehorde vorliegenden Unterlagen zum Zeitpunkt der Bescheid-Erstellung
gerade noch als angemessen angenommen und damit als zuwendungsféhig angesehen werden

kann.
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Grundlage der Forderbescheide ist ein am arithmetischen Mittelwert der horizontalen Sprei-
zung der zur Forderung beantragten Umriistungskosten fir FOC- und Serienfahrzeuge. Eine
bis zum Faktor 161 reichende horizontale Spreizung zwischen der FoC-Ausristung gegen-
uber den Kosten fur eine Serienfahrzeugumristung ist nicht weiter unterlegt und erscheint je-
denfalls nicht angemessen im Sinne der Ziffer 5 Abs. 3 der Forderrichtlinie.
Im Ermessen der Bewilligungsbehorde wurde anhand aller zum Zeitpunkt der Bewilligung
vorliegender Informationen versucht, einen allgemeinen Marktpreis abzuschatzen.
Im Ergebnis dieses Ansatzes ergibt sich eine FoC-Fahrzeugférderung mit dem 79fachen Satz
der durchschnittlichen Serienfahrzeugausriistung gerechnet wurde. Dies entspricht etwa der
mittleren horizontalen Spreizung. Die vertikale Spreizung, d. h. zwischen den Fahrzeugbau-
reihen, spielt fur die weitere Betrachtung eine lediglich untergeordnete Rolle, da die Umrdst-

kosten fur ein Serienfahrzeug in einem vergleichsweise schmalen Korridor variieren.

Im Ergebnis sehen die Bewilligungsbescheide datierend vom 27. und 28.12.2021 daher eine
Forderung i. H. v. 85.000 € je Serienfahrzeug und 6,75 Mio. € fir eine FoC-Umrlstung vor.

Gegen diese Entscheidungen ist unter dem Datum vom 24.01.2022 fristwahrend Widerspruch
eingelegt worden. Das Widerspruchsverfahren ist aktuell auf Antrag der Zuwendungsempfan-

ger ausgesetzt und wird in Absprache der Beteiligten wieder aufgenommen.

Mit Datum vom 17.08.2022 inklusive einer neuen ausgearbeiteten Preisubersicht, erganzt
durch Erweiterungen bzw. Erganzungen vom 30.09.2022, haben die DB Regio AG und die
SFBW Erlauterungen zu den in den Antragen beigefugten Preisblattern auf dem BSCW-Ser-
ver eingereicht, die den Beteiligten digital am 19.08.2022 und 02.09.2022 vorgestellt wurden.
Es finden zur Zeit Gesprache (zuletzt am 09.12.2022) statt, mit denen die Kosten weiter plau-
sibilisiert werden sollen. Grundlage hierflr sind zum einen die Erlduterungen der Antragstel-
ler und der mit der Umriistung beauftragten Unternehmung (Alstom) sowie weitere von Al-
stom bereitgestellte Unterlagen. Die Gesprache unter Beteiligung BMDV, Alstom, DB,
SFBW sowie die Auswertung der Erlauterungen sind noch nicht abgeschlossen. Eine inhaltli-

che Aussage hierzu ist aufgrund der redaktionellen SchlieBung nicht mehr mdglich.

Zudem ist die Umrlstung weiterer 21 Instandhaltungsfahrzeuge, davon 13 FoC, angekiindigt.

Fur zwei Fahrzeugbaureihen liegen inzwischen Antrége in Hohe von ca. 28 Mio. € vor. Die
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Kosten fir die Umristung der Instandhaltungsfahrzeuge werden mit ca. 280 Mio. € prognos-
tiziert.
Die DB Netz AG mdchte jedoch, um Kosten zu sparen, von der Méglichkeit Gebrauch ma-
chen, von den technischen Pramissen, die die Forderrichtlinie vorgibt, abzuweichen. Fiir zwei
Baureihen (6 Fahrzeuge) liegen neben den Antrégen auch die Antrage zur Kosteneinsparung
vor. Da die Forderantrdge bezuglich der Kosten an die Bewilligung von Abweichungen von
den Technischen Pramissen nach Anhang 2 der Forderrichtlinie geknipft sind, muss diese der
eigentlichen Bewilligung vorangestellt geldst werden. Inwieweit dieser Vorschlag mit den
Zielen der Forderrichtlinie und dem Ziel des BMDV, die maximale Leistungsfahigkeit des
DKS zu erproben, vereinbar ist und die Forderziele (noch) erreicht werden kdnnen, wird im

weiteren Verfahren zu priifen sein.

Weitere Antrage auf Forderung liegen dem EBA nicht vor.

Gesamthaft ist somit aktuell von einem Antragsvolumen i. H. v. ca. 620 Mio. € (340 Mio. € +
280 Mio. €) flr die beantragten Baureihen der DB Regio AG und SFBW und die zu erwar-
tenden Antrage der DB Netz AG fur die Instandhaltungsfahrzeuge auszugehen.

4.1.3 Derzeitige Haushaltslage

In 2021 wurden dem EBA mit der Begriindung ,,ERTMS-Ausriistung Fahrzeuge DKS* vom
Soll 2021 und der VE-Linie 2021 folgende Mittel zugewiesen:

- 2021:33.000 T€

- 2022:20.000 T€

- 2023:20.000 T€

- 2024:20.000 T€

- 2025:20.000 T€

- 2026:20.000 TE.

Im Dezember 2021 hat das EBA fir die Jahre 2021 bis 2025 durch Forderbescheide eine Ge-
samtsumme von 112.640 T€ gebunden, wobei das Antragsvolumen bei rd. 340.000 T€ lag.
Die Jahresscheibe 2026 hat das EBA dabei wegen der Befristung des Modellvorhabens durch

das Haushaltsgesetz 2021 und die Laufzeit der Forderrichtlinie nicht beruicksichtigt.
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Zum Evaluierungsstichtag waren von den It. Forderrichtlinie vorgesehenen 200.000 T€ For-
dersumme also 112.670 T€ in Bescheiden gebunden. Aufgrund des anhéngigen Wider-

spruchsverfahrens konnten allerdings noch keine Mittel abgerufen werden.

Um den Erfolg des Modellvorhabens nicht zu gefahrden, sollen fir das Haushaltsjahr 2022
aus dem Klimaschutz-Sofortprogramm 2022 zusitzliche Mittel in Héhe von 65.000 T€ sowie
aus der VE-Linie 2022 fiir die Jahre 2023 bis 2029 Mittel in Hohe von insgesamt 304.139 T€
zur Verfugung gestellt werden. Die Erhohung des Férdervolumens ist erforderlich, weil
- die in 2021 beantragte Forderung fiir 463 Fahrzeuge mit rd. 340.000 T€ die verfiigba-
ren Mittel weit Gberstiegen.
- in 2022 weitere Forderantrdge eingingen bzw. noch erwartet werden.
- mit den verfligbaren Mitteln die mit der Férderrichtlinie angestrebten Férderquoten
(gem. Forderrichtlinie Ziff. 5.2 a) hdchstens 90 % fur FoC und gem. Forderrichtlinie
Ziff. 5.2. b) hochstens 50 % fiir Serie) bei Weitem nicht erreicht werden. Mit den in
2021 zugewendeten 112.670 T€ lag nach Angaben des EBA die Forderquote fur FoC
bei 31 % und fiir Serie bei 37 %.
- mit der Forderung eine maximale Leistungsfahigkeit des Digitalen Knoten Stuttgarts
angestrebt wird (vgl. Praambel zur Forderrichtlinie). Dies wird mit Schreiben
E15/5162.5/18/3578364 vom 12.10.2021 (s. Anlage) bekraftigt.

In der VWIB-Anlage des Haushaltsgesetzes 2023 ist Folgendes vorgesehen:

Teil B-
Investitionen in die Schi der Eisenbahnen des Bundes
Tabelle 4- ERTMS

Lfd. N N Bezeichnung der

r.
B Vi bt Bewilligt
Nr. | Finve ; Investitionsmafinahme S, pating

bis 2021 2022

Veranschlagt Vorbehalten
2023 fiir 2024 ff.

5. Forderung der ERTMS-Ausriistung der vom Starterpaket betroffenen Bestandsfahrzeuge

2021 200.000 317.777 430.773| - 33.636 158.000 54.140) 184,997|

430773} 33.63¢ 158,00 54.140] 184.99:

7.098.900] - 336.841 854.481 448.374 531.600 4.927.604

Kap. 1202, Titel 891 06 7.098.900 336.841 854.481 448.374) 531.600) 4.927.604)

Die mit den Forderantragen eingereichten Zahlungspléne sehen auch Auszahlungen fir die
Jahre 2026 und 2027 vor, fur die im Haushalt 2021 jedoch aufgrund der Befristung des Mo-
dellvorhabens bis 2025 keine Verpflichtungserméchtigung vorlag. Durch die Bereitstellung
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zusétzlicher Verpflichtungserméchtigungen aus der bestehenden VE-Linie in den Jahren
2026 bis 2029 sollte hier Abhilfe geschaffen werden, um den Bewilligungszeitraum auswei-
ten zu kénnen. Die Verpflichtungsermachtigungen konnten in 2022 in Ermangelung einer
Rechtsgrundlage nicht gebunden werden, so dass eine Neuveranschlagung in 2024 auf
Grundlage rechtskraftiger Bewilligungsbescheide (vgl. Abschnitt 4.1.2) bzw. einer angepass-
ten Forderrichtlinie (vgl. Abschnitt 6.2) erforderlich ist.
Im Haushalt 2023 sind fur die Fahrzeugforderung keine zusétzlichen Verpflichtungserméchti-

gungen vorgesehen. Es ist angestrebt, die Ubertragung von Ausgaberesten zu erméglichen.

4.2 Technische Aspekte der Fahrzeugausristung

Die technischen Anforderungen an die DSD-Fahrzeugausristung sind in Anhang Il der For-
derrichtlinie zum Modellvorhaben beschrieben. Im Rahmen der Evaluierung soll Gber erste

Erfahrungen im Umgang mit diesen Anforderungen berichtet werden.

4.2.1 Einschéatzung aus Sicht der Férdernehmer

Die Anforderungen des Anhangs Il der DKS-Forderrichtlinie fir die DSD-Fahrzeugausris-
tung kdnnen durch die Triebzlige im DKS vollstandig erfullt werden. Nur eine umfassende
Umsetzung der im Anhang Il der DKS-Fahrzeugforderrichtlinie enthaltenen Anforderungen
fuhrt in Verbindung mit der Digitalisierung der Infrastruktur zu einer hdheren Kapazitét im
System Bahn. Aus diesem Grund kann bereits jetzt geschlussfolgert werden, dass die im DKS
entwickelten Fahrzeuglastenhefte als Grundlage flr einen bundesweiten DSD-Rollout genutzt

werden kdnnen.

Die technischen Forderbedingungen aus dem Pilotprojekt sollten jedoch insbesondere im
Hinblick auf das Alter, das Einsatzgebiet, den Typ und die Verbreitung der Fahrzeuge diffe-

renziert werden, um die Fordermittel effizient einzusetzen.

Gleichzeitig sollte eine Regelung gefunden werden, die technischen Anforderungen maog-

lichst lange stabil zu halten und gleichzeitig einen technischen Fortschritt zu ermdglichen. Es
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sollte daher eine Normenfestschreibung als Minimalforderung fur die DSD-Fahrzeugnachriis-

tung einer Baureihe und idealerweise fur den gesamten Forderzeitraum gelten.

Dies ist nur erreichbar, indem einzelne Baureihen zeitlich zusammengefasst werden, um hier
eine einheitliche technische Umsetzung zu gewahrleisten (siehe FoC-Ansatz). Die technische
Weiterentwicklung konnte mit den TSI-Novellierungsschritten verknupft werden. Weitere
Details finden sich im Kapitel 6 (,,Technische Anforderungen®) inklusive Anhang 6. Die An-
forderungen des Anhangs Il der DKS-Forderrichtlinie flr die DSD-Fahrzeugausristung sind
daher angepasst in ein Lastenheft zu tberfihren, welches auf der Homepage des Zuwen-
dungsgebers veroffentlicht werden sollte. Allerdings sollte in der Forderrichtlinie unbedingt
ein Hinweis aufgenommen werden, dass die Fahrzeuglastenhefte als Férdervoraussetzung
umzusetzen sind.

Sehr sinnvoll war auch der Ansatz einer gemeinsamen, projekttibergreifenden gleichen tech-
nischen Spezifikation, die als Bedingung fir die Forderfahigkeit in der Forderrichtlinie veran-
kert wurde und die damit fur alle Fahrzeugeigentiimer/-halter/-betreiber als Fordervorausset-
zung verbindlich gilt. Mit diesem Ansatz kann der Gesamtaufwand durch technische Syner-
gien der Projekte untereinander deutlich reduziert werden (die sogenannte Generische Appli-
kation — siehe Preisevaluierung). Die Industrie musste aufgrund der klaren Forderbedingun-
gen technische innovative Losungen anbieten, damit sie die Auftrdge Gberhaupt bekommen

konnte.

Parallellaufende Projekte zeigen, dass in Ausschreibungen mit unterschiedlichen technischen
Anforderungen (ohne Férderbedingungen) die Industrie keine identischen technischen Lésun-

gen anbieten kann und will.

Schlussfolgerung:

Dieser vorgenannte Ansatz sollte in Zukunft unbedingt beibehalten werden: Nur bei einem
verbindlichen und so weit als moglich stabilen Anforderungskatalog des Fahrzeuglastenhefts
zur DSD-Fahrzeugausrustung kann ein schneller und kostenoptimierter bundesweiter DSD-

Rollout erfolgen (siehe auch Kapitel 6 ,,Technische Anforderungen®).

Um das Technische Zielbild des Programms Digitale Schiene Deutschland (DSD) realisieren

zu konnen, konnten die notwendigen Weiterentwicklungen an Lastenheften im Rahmen einer
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Innovationskooperation detailliert werden. Ergebnis sind allgemein nutzbare Lastenhefte fur

einen bundesweiten DSD-Rollout. Sie werden in den 5 DKS-Projekten von Alstom (Baureihe
423, Baureihe 430, TALENT, FLIRT, Coradia Stream HC) umgesetzt.

Schlussfolgerung:

Mit den Neuentwicklungen und Innovationen liegen nun technische Lésungen entsprechend
dem DSD-Zielbild vor, die nun als Blaupause fiir den bundesweiten DSD-Rollout dienen
kdnnen und sollen.

Um einen schnellen und kostenoptimierten bundesweiten DSD-Rollout zu ermdglichen, sind
einheitliche, moglichst stabile Anforderungen basierend auf den vorliegenden technischen
Losungen fur den Digitalen Knoten Stuttgart als DSD-Fahrzeugausrustung verbindlich vorzu-
geben. Dies kann Uber klare Férdervoraussetzungen im Rahmen einer Férderung der DSD-
Fahrzeugausristung erfolgen. Als Fordervoraussetzung ist dringend zu empfehlen, ein ver-
bindliches Fahrzeuglastenheft fir die DSD-Fahrzeugausriistung (u. a. unterschieden nach

Fahrzeugklassen) auf der Internetseite des Zuwendungsgebers zu verdffentlichen.

4.2.2 Einschatzung des EBA

Die Erfahrung zeigt, dass die Installation von ETCS in Bestandsfahrzeuge entsprechend auf-
wendig ist. Im Rahmen des Modellvorhabens kam zusatzlich die Integration von ATO hinzu.
Dies hat einen zusatzlichen und tiefergehenden Eingriff in die vorhandene Fahrzeugtechnik
zur Folge. Sowohl fur ETCS als auch fur ATO ist der Integrator daher dringend auf Informa-
tionen des urspriinglichen Fahrzeug- und Technikherstellers angewiesen. Hierfir sind jeweils
vertragliche Einzelfallregelungen herzustellen. Im Rahmen der Evaluierung stellte sich die
Informationsbeschaffung und deren Zuganglichmachung fiir den Sektor weiterhin als proble-
matisch heraus. Die Antragsteller sind daher im Férderverfahren weiterhin darauf bedacht,
nur die fiir eine erfolgreiche Forderung zwingend notwendigen Dokumente der Offentlichkeit
fur Folgeprojekte zur Verfligung zu stellen. Nach einigen Abstimmungsrunden konnte hierfiir
aber eine tragfahige Abstimmung getroffen werden.

Ferner war im Rahmen der Evaluierung festzustellen, dass die Fahrzeugbaureihen sich in den
jeweiligen Varianten auch deutlich in der technischen Vorausstattung unterscheiden kénnen.

Hinsichtlich der aktuell geférderten Fahrzeuge ist daher zu erkennen, dass weiterhin ein
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mehrmonatiger Planungs- und Integrationsprozess notwendig ist. Mit Blick auf ndchste Fahr-
zeuggenerationen ist es auch hier wichtig, analog zu Eulynx* eine standardisierte Integrati-

onsschnittstelle auf den Fahrzeugen zu schaffen.

4.2.3 Einschatzung aus Sicht weiterer Beteiligter (SFBW/VM BW, Alstom und
Deutsche Bahn)

Die in 4.2.1 abgegebene Einschatzung wurde mit Alstom, der DSD, dem Ministerium fr
Verkehr Baden-Wirttemberg und verschiedenen Fachbereichen der Deutschen Bahn erarbei-

tet und wird von diesen mitgetragen.

4.2.4 Einschatzung aus Sicht des BMDV

Dem BMDYV liegen bzgl. der technischen Aspekte keine eigenen Erkenntnisse vor. Es wird

auf den Beitrag des EBA unter 4.2.2 verwiesen.

4.3 Zeitliche Aspekte

Abgesehen von der Gesamtlaufzeit (flinf Jahre bis 2025) sind zum Modellvorhaben keine
weiteren speziellen zeitlichen Vorgaben zum Ablauf gemacht worden. Zu beachten sind ggf.
einschlagige Fristenregelungen aus dem allgemeinen Zuwendungsrecht. Erfolgsrelevante As-
pekte bei der Umsetzung des Modellvorhabens in zeitlicher Hinsicht ergeben sich insbeson-
dere aus
- der notwendigen Synchronisation zwischen Ausrustung Infrastruktur und Ausriistung
Fahrzeuge.
- dem eigentlichen Umrustprozess der verschiedenen betroffenen Fahrzeugbaureihen
(FoC und Serie).
- den Zulassungs- und Genehmigungsprozessen.
- der zeitgerechten Verwertbarkeit der Ergebnisse des Modellvorhabens fir den DSD-

Flachenrollout.

4 Organisation européischer Eisenbahninfrastrukturbetreiber zur Entwicklung und Bereitstel-
lung einheitlicher Industriestandards fir neue modulare Stellwerkstechnik


https://de.wikipedia.org/wiki/Industriestandard
https://de.wikipedia.org/wiki/Stellwerk
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4.3.1 Einschatzung aus Sicht der Férdernehmer

Ein optimiertes First-of-Class-Konzept fur den bundesweiten Rollout der DSD

In diesem Unterabschnitt zu FOC werden insbesondere zwei Evaluierungsziele berlicksich-

tigt:

- Fruhzeitige Identifikation und Losung von Problemstellungen, die bei der Ausriistung
von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen
kdnnen.

- Fahrzeughalteriibergreifende Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umrdis-

tung gewonnenen Erkenntnisse fiir die weitere Serienumristung.

Die bisherigen Erfahrungen aus den geforderten Nachristprojekten und die weitergehende

Analyse bestehender Flotten auf dem gesamten DSD-Rollout bestatigen den fur das DKS-Pi-
lotprojekt gewahlten Ansatz als richtig und haben die gewtinschten Erfahrungen und Erkennt-
nisse fiir eine bundesweite DSD-Fahrzeugausristung (inkl. ETCS und ATO GoA 2) erbracht.

Fur das Pilotprojekt war es sinnvoll und richtig, dass der Fokus im DKS auf einzelne Flotten
(im Gegensatz zu kompletten Baureihen mit Untervarianten) gelegt wurde, um die damit ein-
hergehende Anzahl von Eigentimern/Haltern/Betreibern gering zu halten. Eine Erweiterung

auf weitere Fahrzeuge der gleichen Baureihe mit jedoch leichten Unterschieden und die Ein-
beziehung weiterer Eigentlimer/Halter/Betreiber hatte fir ein Pilotprojekt die Komplexitat

unndétig erhoht.

Die Evaluation der Bestandflotten in Deutschland zeigt jedoch, dass flr einen bundesweiten
DSD-Rollout ein gebiindeltes FoC-Projekt je Baureihe mit allen Untervarianten angestrebt
werden sollte.

Im DKS wurden nur die Varianten der funf Baureihen (BR423/430/TALENT/FLIRT/Coradia
Stream) von zwei Eigentimern (DB Regio, SFBW), die in Stuttgart von unterschiedlichen Ei-
senbahnverkehrsunternehmen betrieben werden, im Rahmen der DSD-Fahrzeugausriistung
betrachtet.



-30-
Gleiche und weitere Untervarianten anderer Betreiber sind in grof3er Zahl in Deutschland ver-
treten und 16sen gesonderte FOC-Projekte aus. Das Ausrollen eines selbstkoordinierenden
Ansatzes (jeder Betreiber organisiert sich selbst fur die betroffenen Varianten zum betroffe-
nen Zeitpunkt) wiirde bundesweit zu einer hohen 3-stelligen Anzahl an FoC-Projekten fiih-

ren. Bei einem koordinierten Ansatz kann die Anzahl FoC deutlich reduziert werden.

So waren bei gleichzeitiger Beauftragung aller Varianten der Baureihen in Deutschland, die in
dem DKS-Umristprojekten vorhanden sind, in koordinierten FOC-Projekten eine Reduktion
von 14 (unkoordiniert) auf 9 (koordiniert), also um ca. 30% moglich. Bei Baureihen, die bei
mehreren Betreibern vorhanden sind, wie z. B. Dieseltriebwagen oder Lokomotiven, ist die

Reduzierung durch eine noch weiter reichende Bindelung maglich.

Im DKS zeigte sich, dass bei mehreren Varianten des gleichen Fahrzeugtyps (unterschiedliche
Zuglange bei TALENT und FLIRT bzw. altere/neuere Generation bei der Baureihe 430) Sy-
nergieeffekte gehoben werden kénnen. Auf Basis dieser Erkenntnisse wird auf der Nomenkla-
tur des Verbands der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) referenzierend folgende FoC-Defi-
nition zur Komplexitétsdifferenzierung vorgeschlagen:

- Cluster 1a: Major-FoC — nur Deutschland

- Cluster 1b: Komplexe Major-FoC — internationaler Verkehr

- Cluster 2a: Minor-FoC im Zusammenhang mit Major-FoC

- Cluster 2b: Minor-FoC alleinstehend ohne TCMS

- Cluster 3: Museums- und Nebenfahrzeuge

- Cluster 4: Variante, die nur Dokumentation erfordert

Bei gleichzeitiger Anwendung dieser im Evaluierungsverfahren entwickelten Logik zur Kom-

plexitatsdifferenzierung kann das Vergabevolumens (€) auf 50% reduziert werden.

Schlussfolgerung:

Eine zentrale Koordinierung sollte eingefiihrt werden, d. h. ein FoC-Projekt wird erst dann
gestartet, wenn alle Eigentiimer/Halter/Betreiber (inklusive Bewertungsstellen und Zulas-
sungsbehorde) in Deutschland mit allen Varianten einer Baureihe beteiligt sind und die Kom-
plexitat (Anzahl Major-FoC, Minor-FoC und Prototypen) damit wesentlich reduziert wurden.
Diese beiden MalRnahmen fiihren bei einer bundesweiten DSD-Fahrzeugnachriistung durch
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die Erreichung eines standardisierten, ,,quasi-industriellen” Niveaus bei FoC-Projekten zu
deutlich verkirzten Durchlaufzeiten und einer erheblichen Reduzierung der Kosten. Die Ana-
lyse des Scan-Med-Korridors kam auf eine Reduktion des Aufwandes fiir FOC-Projekte zwi-

schen einem koordinierten und einem unkoordinierten Ansatz von ungefahr 50%.

Es sind folgende Voraussetzungen zu schaffen:

1. Stabile verbindliche technische Spezifikation der DSD-Fahrzeugausriistung entspre-

chend den Erkenntnissen des DKS und fest referenzierte Normengrundlage tiber den ge-
samten Nachrlstungszeitraum oder zumindest flr die Nachriistung einer gesamten Bau-
reihe (Normenfestschreibung). Hierbei kann eine Anforderungsdifferenzierung nach Fahr-
zeugkategorien sowie Fahrzeugalter und betrieblicher Einsatzprofile sinnvoll sein (siehe
technische Evaluierung).
Es ist davon auszugehen, dass es bei Baureihen des Ausristungsclusters 1 dazu kommen
kann, dass die DSD-Fahrzeugausriistung der Serie bis zu zehn Jahre dauern kann. Die
Normenfestschreibung flr die Baureihenumristung sollte auf jeden Fall angestrebt wer-
den. Ein mehrstufiger Projektansatz sollte im Rahmen der weiterfuhrenden Forderrichtline
maoglich sein (Upgrade auf neuere TSI).

2. Bundelung von FoC-Aktivitaten ,,en bloc* fiir komplette Fahrzeugbaureihen/Produktfa-
milien. Ein FOC-Projekt kann erst dann gesamtwirtschaftlich gestartet werden, wenn bun-
desweit alle Varianten aller Betreiber dieser Baureihe betrachtet wurden und eine entspre-
chende Major-/Minor-FoC-Klassifizierung durchgefiihrt aufgestellt wurde. Eine verbind-
liche Teilnahme aller Eigentimer/Betreiber der betroffenen Baureihe ware ideale VVoraus-
setzung. Dies kann Uber einen Forderanreiz ermdglicht werden. Die Variantenermittlung
und anschliefende Durchfiihrung ist bei den Baureihen mit TCMS (Cluster 1a, 1b und 2a)
und ohne standardisierte Schnittstellen ztgig nur durch den Originalhersteller (OEM)
durchzuftihren (siehe Erkenntnis Preisevaluierung).

3. Partnerschaft mit dem EBA — Vorabklarung der Akzeptanzkriterien fiir FoC-Fahrzeuge
und Zulassungsstrategie fur bundesweit geblndelte Fahrzeugbaureihen/ Produktfamilien
und schnelle Durchlaufzeit bei Genehmigungen zum Inverkehrbringen vor Start des FoC-
Projektes (siehe Terminplanevaluierung).

4. Schaffung einer zentralen Koordinationsstruktur im Rahmen einer vom Sektor unter-

stitzten und mit Kompetenz ausgestatteten Organisation zur Umsetzung der Biindelung,
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Allokation von Foérdermitteln und Schaffung der vertraglichen Basis (idealerweise basie-
rend auf Rahmenvertrdgen) zwischen Fahrzeugausruster und Fahrzeughalter/-eigentu-

mer/-betreiber fir FoC und Serie (siehe Evaluierung Vergabe).

Details zur Herleitung des optimierten Ansatzes und zu Randbedingungen siehe Kapitel 3 (,,Ein
optimiertes First-of-Class-Konzept fur die Digitale Schiene Deutschland [DSD]*).

Terminplan fahrzeugseitiges Rollout-Projekt fir die DSD:
Die Nachrustterminplane der vier Baureihen und 333 Triebziige im DKS zeigen im Hinblick
auf die FoC-Projektdauer folgende Werte (von Beauftragung im Juli 2021 bis zur erwartenden
Genehmigung zum Inverkehrbringen im Jahr 2024)
- Cluster-1-Baureihen (BR 423, 430, TALENT) mit Alstom als urspriinglichem Her-
steller (OEM) und DSD-Fahrzeugausruster: vsl. 31 Monate
- Cluster-1-Baureihe (FLIRT) mit Stadler als OEM und Alstom als DSD-Fahrzeugaus-
rister: vsl. 43 Monate
- Bis zum 31.12.2021 bestellte Bestandsfahrzeuge (Coradia Stream HC): sind Bestand-

teil des Terminplanes des Fahrzeugherstellprozesses

Es zeigt sich, dass eine Ausriistung von Fahrzeugen durch einen anderen Fahrzeugnachriister
als den OEM zwar moglich ist, aber durch die zusétzliche Komplexitit von Schnittstellen die

Projektlaufzeit deutlich verlangert.

Schlussfolgerung:

Es wird empfohlen, eine DSD-Fahrzeugnachristung durch andere Unternehmen als den OEM
fiir das Ausrustungscluster 1 (mit Anpassung des TCMS) nicht weiter zu verfolgen. Die Nach-
ristung durch ein anderes Unternehmen als den OEM ist zwar theoretisch mdglich, jedoch ist
bei der Nachristung mit DSD-Fahrzeugausrustung durch einen anderen Hersteller als den
OEM eine zusétzliche Komplexitat in der Umsetzung zu beriicksichtigen, die bei der Vielzahl
an parallel durchzufuihrenden Projekten beim Nachrustprojekt der bundesweiten Bestandsflotte

unbedingt vermieden werden sollte.
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Bestimmende zeitliche Faktoren bei der DSD-Fahrzeugnachriistung im DKS sind ca. 1 Jahr
Engineering, 13 Monate TCMS-Entwicklung, mindestens 12 Monate fur Beschaffung und Lo-
gistikkette bis zum Start der Nachriistung des ersten Prototyps und 15 Monate fur Prifung und
Nachweisflihrung. Zuséatzlich ergeben sich 16 Monate fur die Zertifizierung durch DeBo, NoBo
und AsBo und Genehmigung durch ERA/EBA. Durch Parallelisierung der Aktivitaten ist es
maoglich, eine Projektlaufzeit von insgesamt zweieinhalb Jahren bis zur Zulassung zu realisie-
ren.

Die TCMS-Software-Entwicklung inklusive der dazu notwendigen Nachweisfiihrung, Begut-

achtung und der Zulassungsprozess liegen auf dem kritischen Pfad.

Allein durch stabile Lastenhefte und Wiederholbarkeit (d. h. Umsetzung der gleichen DSD-
Fahrzeugausristung wie im DKS auch auf anderen Fahrzeugen) ist eine Verkirzung der FoC-
Durchlaufzeit auf bis zu 24 Monate moglich.

Diese Verkirzung ist unter der Voraussetzung moglich, dass die fur den DKS modellhaft ent-

wickelten technischen Lésungen bei Folgeprojekten wiederverwendet werden.

Die heutige Arbeitsweise erlaubt im Bestfall, ein FOC-Projekt pro Monat zu starten. Eine Si-
mulation der 61 FoC-Projekte der 13 von Alstom untersuchten Baureihen des Scan-Med-Kor-
ridors mit jeweils 24 Monaten Laufzeit ergibt: Bei einem Programmstart im Januar 2023, wird
das letzte FOC-Projekt der 61 FoC im Januar 2028 starten und im Dezember 2029 enden. Daran
wirde sich die Serienumrustung jeweils versetzt anschlie}en. Mit den heutigen Randbedingun-
gen ist es damit bereits jetzt schon nicht mehr méglich, alle auf dem Scan-Med-Kaorridor ver-
kehrenden Fahrzeuge bis zum Jahr 2030 mit DSD-Fahrzeugausriistung auszuriisten. Das ist

nicht zufriedenstellend.

Unter Voraussetzung der oben empfohlenen FoC-Koordinierung und Komplexitatsdiffe-
renzierung und durch Investitionen des Sektors zur Erreichung eines standardisierten, ,,quasi-
industriellen” Niveaus bei FoC-Projekten sind — aus Sicht von Alstom — FoC-Durchlaufzeiten
von 12-19 Monaten moglich. Zusétzlich erlaubt dies einen gleichzeitigen Start von 2 FoC-
Projekten pro Monat.

Ergebnis einer Simulation der 61 FoC-Projekte der 13 von Alstom untersuchten Baureihen
des Scan-Med-Korridors (mit jeweils 12 bis 19 Monaten Laufzeit): Bei einem Programmstart

im Januar 2023 wird das letzte FoC-Projekt der 61 FoC im Januar 2026 abgeschlossen. Daran
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wirde sich die Serienumristung jeweils versetzt anschlieBen. Diese ware gemal der Simula-
tion fur die Top-20-Flotten des Scan-Med-Korridors bis Ende 2029 darstellbar.

Dies zeigt umso deutlicher, dass die DSD-Fahrzeugausriistung bundesweit zentral koordiniert

werden muss, um die Nachrustprozesse zu beschleunigen.

Der Serienumbau von 318 Triebztigen im DKS schlief3t sich an die jeweilige FoC-Zulassung
an und wird im DKS Uber einen Zeitraum von 18 Monaten durchgefuhrt. Um eine Umristzeit
von 13 Monaten zu ermdglichen, werden im DKS durchschnittlich 25 Triebzlige zeitgleich
fiir jeweils 4 Wochen immobilisiert. Dabei entfallen 50% der geplanten Immobilisierungs-
Zeit auf Conformity-to-Type-Erklarung (CTT), 30% auf Installation und Inbetriebnahme und
20% auf Transferzeiten (Uberfilhrungen & Abnahme).

Alstom fiihrte eine Simulation zu den 2.679 Triebfahrzeugen der 13 untersuchten Baureihen
des Scan-Med-Korridors basierend auf dem optimierten FoC-Ansatz durch. Es zeigt sich,
dass mit dem koordinierten Ansatz und dem optimierten FoC-Ansatz ein Abschluss des letz-
ten FOC Projektes im Januar 2026 und ein Abschluss der Serienumriistung bis Dezember
2029 erreicht werden kann. Im Mittel werden hier fir die 13 Flotten und 28 Baureihen ca. 32
Triebfahrzeuge fur jeweils 2 Wochen immobilisiert.

Schlussfolgerung:

Eine deutliche Reduzierung der Projektlaufzeiten ist moglich.

Fur eine effiziente DSD-Fahrzeugnachristung bedarf es eines mit dem Sektor abgestimmten
verbindlichen nationalen Implementierungsplans bzw. DSD-Rolloutplanes. Hierbei muss da-
rauf geachtet werden, dass immer samtliche bundesweit verfiigharen Fahrzeuge einer Bau-

reihe in einem Zug ausgerustet werden, damit die Kosten gesenkt und der Nachriistungspro-

zess beschleunigt wird.

Voraussetzung fur einen optimierten FOC-Prozess und schnelle Serienumristung ist die Si-
cherstellung optimierter, kontinuierlicher Zufiihrung, die Reduzierung der Transferzeiten, die
Reduzierung der CTT-Zeit von 4 Wochen auf wenige Stunden sowie eine ausreichende An-
zahl an Ersatz- bzw. Kompensationsfahrzeugen. Hierzu existiert auch eine Arbeitsgruppe auf

européischer Ebene, die sich mit der Verkirzung der CTT-Zeit beschaftigt. Eine Ruckkehr
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zur Serienzulassung erscheint heute unwahrscheinlich (Advisory group on “Reduction of
standstill for CTT” (short-term solution) & “Level of detail of documents”
Remote meeting).
Der limitierende Faktor stellt bei aller industrieller Serienoptimierung die Verfugbarkeit pas-
sender Ersatz- bzw. Kompensationsfahrzeuge fiir die Betreiber dar, beispielsweise im Hin-
blick auf Traktion sowie Anforderungen an Technik und aus Verkehrsvertragen. Der tatséch-
liche Fahrzeugbedarf wird insofern gréier sein als oben angegeben. Nicht zuletzt missen ge-

eignete Triebfahrzeuge tberhaupt auf dem Markt verfligbar sein.

Eine Reduktion der CTT-Zeiten ist auch aus wirtschaftlichen Griinden bei den Nachrustpro-
jekten sinnvoll: Eine Lokomotive zu leasen, kostet mindestens 40.000 € pro Monat. Trieb-
ziige mussen mit mindestens 100.000 € pro Monat veranschlagt werden. Die Verpflichtung,
alle Serienfahrzeuge fur einen Monat aus dem Betrieb zu nehmen, fihrt zu zusatzlichen Kos-
ten fiir die Betreiber von kumuliert 170 Mio. € fir die ca. 2.700 betrachteten Triebfahrzeuge
auf dem Scan-Med-Korridor und konnte bei mehr als 800 Mio. € fur den bundesweiten DSD-
Rollout liegen. Folgekosten aus dem operativen Geschaft sind hierbei noch nicht berticksich-

tigt.

Details zur Herleitung des optimierten Ansatzes und zu Randbedingungen siehe Kapitel 4
(,,Terminplan fahrzeugseitiges Rollout-Projekt fir die Digitale Schiene Deutschland
[DSD]).

Ein optimierter Vergabe- und Koordinierungsprozess fur die Digitale Schiene Deutsch-
land

Im DKS wurden zwei Vergabeverfahren entsprechend den beiden Eigentimern (DB Regio &
SFBW) mittels eines bestellten Koordinators (DB Einkauf) fur vier Baureihen
(BR423/430/TALENT/FLIRT) in 10 FoC-Projekten und mit 15 Prototypen in einer Durch-
laufzeit von 11,5 Monaten zwischen dem Aufruf zum Teilnahmewettbewerb bis Vertragsab-
schluss durchgefuhrt. Vorgeschaltet gab eine mehr als 2-jahrige Markterkundungsphase, um
die technischen Anforderungen und den Stand der Technik zu ermitteln und schlieBlich das
Vergabedesign auf die beteiligten Akteure abzustimmen.
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Wenn alle zukinftigen Ausschreibungen bei 300 FoC-Projekten und etwa 300 bis 400 Fahr-
zeughaltern in Deutschland individuell durchgefiihrt wirden, ware allein schon aufgrund der
Ausschreibungsprozesse mit mehr als 1.000 Verfahren zu rechnen und allein mit der Lénge
von 11,5 Monaten pro Ausschreibung das Ziel einer DSD-Fahrzeugnachriistung der gesamten
Bestandsflotte bis 2030 nicht erreichbar.

Durch einen koordinierten Ansatz fiir Deutschland wiirde jede Baureihe nur einmal bearbeitet

und nicht durch jeden Eigentiimer terminlich einzeln abgearbeitet.

Eine koordinierte, baureihenweise Vergabe wirde zu etwa 300 Vergabeprozessen fiihren, mit
der Problematik von ,,unattraktiven* Baureihen, fur die sich aus Marktlogiken und verfiigba-

ren Kapazitaten wahrscheinlich kaum Anbieter finden lassen werden.

Alternativ wirde ein koordinierter Ansatz (Partnerschaftsmodell) bei einer durchschnittlichen
Losgrole von 10 Baureihen (mit 20-25 FoC-Projekten und 35-50 Prototypen) pro Vergabe zu
30 Vergabeprozessen fiihren. Die Herausforderung liegt hier in der Koordination und effi-
zienten Vertragsgestaltung zwischen dem Industrieauftragnehmer und bis zu 50 teilnehmen-

den Betreibern pro Vergabeverfahren.

Schlussfolgerung:
Ableitend aus der Komplexitét der FLIRT-Fahrzeuge und der TCMS-Problematik wird emp-
fohlen, die Mdglichkeit von Direktvergaben fiir FOC-Projekte in Cluster 1a, 1b und 2a mit

dem Fahrzeughersteller/OEM in Betracht zu ziehen.

Die Fahrzeugleittechnikanpassung ist abhéngig vom OEM und fiihrt zur Empfehlung, dass
die Ausristungscluster 1a, 1b, 2a (nach VDB) sinnvollerweise bei fehlenden standardisierten
Schnittstellen unter der Fiihrung des Fahrzeughersteller/OEM zu erbringen ist. Dem zentralen
Koordinator fallt dabei die Aufgabe zu, im Wettbewerb entstandene Preise sicherzustellen.
Als Beispiel kann die Beschaffung von Digitalen Stellwerken herangezogen werden.

Die FoC-Projekte der Cluster 2b (ohne TCMS) und 3 (Museums- und Nebenfahrzeuge) kon-

nen im Wettbewerb vergeben werden.
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Allerdings wird die Mischung ,,unattraktiver* Baureihen (insbesondere &dltere Baureihen der
Cluster 1a, 1b und 2a mit geringen Stiickzahlen deren Hersteller nicht mehr existieren und
auch eine schlechte Dokumentationslage zu erwarten ist) mit anderen Baureihen empfohlen —
analog zu dem Vorgehen in andern EU-Mitgliedstaaten (z. B. derzeit in Osterreich). So kann
sichergestellt gestellt werden, dass auch fur Baureihen mit geringen Stiickzahlen (z. B. Ne-
benfahrzeuge) eine Nachristung erfolgen kann und Angebote gelegt werden.

Die Instrumente eines effizienten, kostenoptimierten, operativ und terminlich machbaren
Vergabeprozesses sind Rahmenvertrage als tibergeordnetes Steuerungsinstrument. Die Eig-
nung der Industrieteilnehmer, ggf. unterteilt nach Komplexitét (z. B. je Cluster) wird durch
ein Praqualifikationsverfahren durch die koordinierende Stelle ermittelt. AnschlieBend wer-
den alle baureihenunabhéngigen kommerziellen und technischen Konditionen geprift. Daran
anschlieRend regeln baureihenspezifische (Szenario 2) oder (idealerweise) losweise mehrere
Baureihen inkludierende (Szenario 3) Abrufvertrage die FoC-Aktivitaten. Pro koordiniertem
Vergabeverfahren wird die Anzahl der FoC-Projekte und benétigter Prototypen ermittelt. Da-
raus ergibt sich, wie viele Einzelvertrage pro Vergabeprozess mit den einzeln beteiligten Ei-
gentumern (Bereitsteller von Prototypen) geschlossen werden miissen. Aus dem oben ge-
nannten Beispiel eines VVergabeprozesses mit 10 Baureihen (20-25 FoC-Projekten, 35-50 Pro-
totypen, bis zu 50 Betreiber) ist voraussichtlich mit ca. 20-30 Einzelvertrdgen zu rechnen (ein
Vertrag je beteiligten Eigentlimer, welcher ein FoC-Projekt/Prototyp begleitet). Um diese
komplexe eigentlimertbergreifende Beteiligung am FoC-Projekt mit Prototypen zu erreichen,
ist eine vollstdndige Forderung zielfihrend.

Der Rollout der DSD-Fahrzeugnachriistungen soll tiber Serienabrufvertrage erfolgen, in de-
nen Nachristungsfenster fir die jeweiligen Baureihen fur die jeweiligen Fahrzeugbetreiber
angeboten werden, um optimierte industrielle en-bloc-Nachriistungen gleicher Baureihenvari-
anten zu ermdglichen. Die Serienabrufkonditionen werden idealerweise bereits in Zusam-
menhang mit den FoC-Abrufvertrdgen und dem infrastrukturseitigen DSD-Rolloutplan regu-

liert.

Details zur Herleitung des optimierten Ansatzes und zu Randbedingungen siehe Kapitel 4b
(,,Ein optimierter Vergabe- und Koordinierungsprozess fur die Digitale Schiene Deutsch-
land®).
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4.3.2 Einschatzung des EBA

Nach Aussage der Fordernehmer ist eine Abrechnung der Vorhaben nach dem Jahr 2025 von-
noten. Aufgrund der Laufzeit der Férderrichtlinie stehen Mittel allerdings nur bis zum Ende

des HH-Jahres 2025 zur Verfugung. Dies gilt es aufzuldsen.

4.3.3 Einschatzung aus Sicht weiterer Beteiligter (SFBW/VM BW, Alstom und
Deutsche Bahn)

Die in 4.3.1 abgegebene Einschatzung wurde mit Alstom, der DSD, dem Ministerium flr
Verkehr Baden-Wirttemberg und verschiedenen Fachbereichen der Deutschen Bahn erarbei-

tet und wird von diesen mitgetragen.

4.3.4 Einschatzung aus Sicht des BMDV

Bereits zu einem friihen Zeitpunkt zeigt sich, dass hinsichtlich des zeitlichen Rahmens im
Modellvorhaben Nachsteuerungsbedarf besteht. Insbesondere aus den zeitlichen Zwéngen im
Zusammenhang mit einer ATO-Ausriistung entstehen Mittelbedarfe auch in den Jahren nach
2025, in dem die Forderrichtlinie auslauft. Das BMDV beabsichtigt, neben der Anpassung
der Forderrichtlinie, diesen durch die Bereitstellung weiterer Verpflichtungserméchtigungen
aus dem Haushalt 2022 zu begegnen. (vgl. Abschnitt 4.1.3).

Im Hinblick auf die notwendige Synchronisation zwischen Ausriistung Infrastruktur und Aus-
ristung Fahrzeuge bzw. die zeitgerechte Verwertbarkeit der Ergebnisse des Modellvorhabens

fiir den DSD-Flachenrollout wird auf die Ausfuhrungen in Abschnitt 3.2.4 verwiesen.
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5. Ergebnisse der Evaluierung

Folgende Ergebnisse konnten aus der Ausarbeitung der Evaluierung unter den einzelnen

Punkten in dem Dokument erzielt werden:

Ergebnis aus dem Punkt 3.1.1 ,,Frihzeitige Identifikation und Lésung von Problemstel-

lungen, die bei der Ausrustung von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitali-

sierung der Schiene entstehen konnen*:

Far bisher identifizierte Problemstellungen und Problemfelder existieren Losungsvorschlége:

Die veranschlagte Fordermittelsumme war fiir die erstmalig erarbeitete und vergebene
DSD-Fahrzeugausrustung viel zu gering veranschlagt. Der in der DKS-Richtlinie in-
terpretationsfahige Umsetzungszeitraum der DSD-Fahrzeugnachriistung ist nicht bis
Ende des Jahres 2025 umsetzbar. Eine DSD-Fahrzeugausriistung muss nach Ausstel-
lung eines Forderbescheides auch nach Ende des Geltungszeitraums der DKS-Forder-
richtlinie forderfahig sein. Hierfur bedarf es einer Anpassung der Foérderrichtlinie. In
Ziffer 6 sind die aus Sicht der Beteiligten notwendigen Anpassungen der Forderricht-
linie aufgefihrt.

Viele der in Deutschland betriebenen Baureihen haben mehrere Eigentiimer, Halter
und Betreiber. Eine mehrfache Durchfiihrung von FoCs bei gleichen Baureihen ist aus
finanziellen, zeitlichen und kapazitiven Griinden zu vermeiden. Ein Losungsvorschlag
ist unter Ziffer 4.3.1 hinterlegt.

Die sich aus der Anzahl von Baureihen und Eigentimern/Haltern ergebende Anzahl
von Vergabeverfahren ist sowohl fur die ausschreibenden Stellen als auch von den
umristenden Unternehmen nicht zu stemmen, so dass hier der Aufwand auf ein fir
alle Beteiligten handhabbares Mal} reduziert werden muss. Ein Losungsvorschlag fur
einen optimierten Vergabe- und Koordinierungsprozess fiir den bundesweiten Rollout
der Digitalen Schiene Deutschland ist in Ziffer 4.3.1 enthalten.

Die derzeitige Durchlaufzeit von FoC-Projekten ist zu lang, um die Ausristungsziele
fahrzeugseitig termingerecht zu erreichen und muss reduziert werden. Ein flr den
DSD-Rollout optimierter Terminplan kann Ziffer 4.3.1 entnommen werden.

Die zu erwartende Kapazitat fur DSD-Fahrzeugnachristungsprojekte wird von den
bestehenden Werkstétten und Depots nicht zu leisten sein, da diese mit der reguléren

Instandhaltung bzw. Instandsetzung schon ausgelastet sind. Es wird empfohlen, hier
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zusétzliche spezialisierte Kapazitaten fiir FoC- und Seriennachriistung zu schaffen.
Ein Losungsvorschlag kann ebenfalls der Ziffer 4.3.1 entnommen werden.
Reihenfolge und Prioritat der Baureihen flr einen bundesweiten DSD-Rollout sind
noch festzulegen: Mit welchen Baureihen sollte bei einem bundesweiten DSD-Rollout
gestartet werden? Losungen sind ebenfalls in Ziffer 4.3.1 hinterlegt.

Bislang noch nicht vorhandene stabile und verbindliche Lastenhefte/Spezifikatio-
nen/Regelwerke fiir einen bundesweiten DSD-Rollout insbesondere bei innovativen
Themen. Ein Lésungsvorschlag wird auf der Grundlage der Erkenntnisse aus dem
DKS-Nachrustprojekten in Ziffer 4.2.1 und im Anhang 6 dargelegt.

Keine verbindlichen VVorgaben flr die Fahrzeugausriistung seitens des Infrastruktur-
betreibers. Auch hierflr wurde ein VVorschlag erarbeitet, der sich in Ziffer 4.2.1 wie-
derfindet.

Sich &ndernde europdische Spezifikationen (z. B. TSI ZZS 2016 zu TSI ZZS 2022) im
Laufe eines Fahrzeugausrustungsprojektes. Der entsprechende Ldsungsvorschlag
wurde in Ziffer 4.2.1 herausgearbeitet. Losungsansatze siehe Ziffer 4.2.1 und Anhang
6.

Fehlende standardisierte Schnittstellen zwischen DSD-Fahrzeugausristung und der
Fahrzeugleittechnik des Fahrzeugs bzw. des Fahrzeugherstellers. Dabei muss das
Fahrzeugalter Bertcksichtigung finden. Der dazugehdrende Lésungsvorschlag kann
Ziffer 4.2.1 (mit Anhang 6) sowie Ziffer 4.3.1 entnommen werden.

Schwierigkeiten im Projektablauf als auch ein hoher Abstimmungsaufwand aufgrund
einer Vielzahl von Stakeholdern (verschiedene Fahrzeughersteller vs. DSD-Fahrzeug-
ausrister, Fahrzeugeigentiimer, Fahrzeughalter, Instandhalter, Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen, Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Aufgabentrager, Ministerien, Auf-
sichtsbehdrden, politische Gremien etc.). Als Losung wird hier die Implementierung
eines zentralen Koordinators empfohlen. Nahere Einzelheiten kdnnen Ziffer 4.3.1 ent-
nommen werden.

Der extrem hohe Bedarf an Ersatzfahrzeugen, um wahrend der DSD-Fahrzeug-
nachriistung den kommerziellen Betrieb aufrechthalten zu kdnnen. Dieser ist im ge-
meinsamen Interesse aller erheblich zu minimieren. Hierzu sind sowohl die Nachrdist-
dauern, die Uberfiihrungsdauern und die Zeiten fiir die Erteilung der Zulassung (ins-
besondere CTT) deutlich zu verkirzen. Losungen sind ebenfalls in Ziffer 4.3.1 hinter-

legt.
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Ergebnis aus dem Punkt 3.2.1 ,,zum Nutzen fur Fahrwegkapazitat, Infrastruktur und
Gesamtsystem«:

Rechnet man die Ausrustung des DKS (rund 500 Netzkilometer, etwa anderthalb Prozent des
DB-Netzes) auf das tbrige Netz hoch, ergeben sich durch den Verzicht auf die Doppelausris-
tung Einsparungen im zweistelligen Milliarden-€-Bereich. Dazu ist zundchst eine durchge-
hende ERTMS/ETCS-Fahrzeugausristung erforderlich, wofir eine bundesweite Férderung
den notwendigen Ausgleich, die notwendige Akzeptanz und Planungssicherheit schafft. Dar-
uber hinaus wurden zahlreiche weitere Ansatze fur weitere Vereinfachungen der ETCS- und
Telekommunikationsinfrastruktur erkannt.

Aufbauend auf die bereits sehr aufwendige Nachriistung von ERTMS/ ETCS, machen samtli-
che fur die Maximierung des Nutzens gebotenen Optimierungen (u. a. ATO GoA 2, Brems-
kurven, TIMS, FRMCS und TCR) dabei nur rund zehn Prozent der Kosten der Serienausris-
tung der Triebzlge fur den DKS aus. Diese zumeist nicht unter Sicherheitsaspekten begrin-
deten Optimierungen kdnnen dabei in der Regel nicht tiber Netzzugangsbedingungen gefor-
dert werden. In einer den in Abschnitt 4 dargestellten Erkenntnissen entsprechenden Forde-
rung liegt somit ein zentraler Schltssel, um nicht nur einen gebotenen Kostenausgleich zu
schaffen, sondern vielmehr in Schritten zu einem wesentlich leistungsfahigeren, robusteren
und gleichzeitig einfacheren Eisenbahnsystem zu kommen als bei einer bloRen, mit den Mog-

lichkeiten des Netzzugangsrechts mdglichen ETCS-Ausristung moglich waére.

Weiterfiihrende Informationen sind in Kapitel 7 hinterlegt (,,Uberblick Fahrwegkapazitit,

weitere Wechselwirkungen zur Infrastruktur sowie Notwendigkeit einer Forderung®).

Ergebnis aus dem Punkt 3.2.1 ,,zur Preiserklarung und zuktnftigen Preisentwicklung
fur einen bundesweiten DSD-Rollout*:

Die Simulation des bundesweiten DSD-Rollouts, skaliert anhand des ScanMed-Korridor-An-
satzes, ergibt die folgenden Preisentwicklungen unter Berucksichtigung einer zentralen Koor-

dinierung.
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Zur weiteren Simulation ergeben sich auf Grundlage der Stuttgarter Kostensétze folgende

Einheitskostensétze:

- Cluster 1a: Major-FoC — nur Deutschland: bis zu 23 Mio. €
- Cluster 1b: Komplexe Major-FoC — internationaler Verkehr bis zu 35 Mio. €
- Cluster 2a: Minor-FoC im Zusammenhang mit Major-FoC bis zu 8 Mio. €
- Cluster 2b: Minor-FoC alleinstehend ohne TCMS bis zu 5 Mio. €

Die Extrapolation auf Deutschland anhand der Top-13-Alstom-Flotten ergibt sich:

- Basiert auf FoC-Analyse der TOP-13-ScanMed-Baureihen (siche Kapitel 3 ,,Opti-
miertes First-of-Class-Konzept®), 28 Baureihen, 61 FoC fiir Alstom-Fahrzeuge

- Deutschlandweit extrapoliert auf 111 Flotten ergeben sich 242 FoC (die insgesamt
160 Baureihen der Museums- und Touristikfahrzeuge sowie Nebenfahrzeuge werden
nicht betrachtet)

- Fur diese 242 FoC-Projekte ergibt sich ein geschatzter Finanzierungsbedarf von
3,5 Mrd. €.

Eine maBgebende Pramisse der Kostensimulation ist die Koordinierung, um Kostensenkun-
gen zu erzielen. Falls die Implementierung dieser Strukturen nicht umgesetzt wird, muss da-
von ausgegangen werden, dass neben der fehlenden Industriekapazitat ein doppelt so hoher
Finanzierungsbedarf allein fur die FoC-Projekte der Fahrzeuge im SPNV, SPFV und SGV

angenommen werden muss.

Die Kostentreiberanalyse hat fur Serienkosten folgende Erkenntnisse erbracht:

- Die Kosten werden von Material- und Umbaukosten bestimmt, die gegenwartig durch
Inflation, Krieg und Electronic-Component-Crisis einer erheblichen Teuerung unter-
liegen.

- Gegenwartig sind Serienkosten fur die DSD-Fahrzeugnachristung im Mittel von
350.000 € pro Triebfahrzeug anzusetzen. Die Kosten sind idealisiert fur nur in
Deutschland eingesetzte Einheiten im industriellen Rollout angesetzt.

- Wenn die Erkenntnisse aus den TOP-13-Baureihen auf ganz Deutschland extrapoliert
werden, fallen bundesweit fiir alle Serienfahrzeuge Kosten in Hohe von bis zu 4,5
Mrd. € an.
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Unter Zuhilfenahme der DSD-Schétzung uber den Umfang an umzuriistenden Fahrzeugen
aus dem April 2022° ist davon auszugehen, dass auf den SGV etwa 50 %, auf den SPNV
etwa 40% und auf den SPFV etwa 10% des FoC-Aufwandes entféllt. Da dies eine pauscha-
lierte Betrachtung ist, wird eine Ungenauigkeit von +-20 % angenommen. Bei den Serienkos-

ten ist eine geringere Ungenauigkeit zu unterstellen, da die Kosten pro OBU anfallen.

Neben der reinen Ausristung fallen erhebliche Mittel fir die Betreiber flr die Nutzung von
Ersatz- bzw. Kompensationsfahrzeugen an, um wahrend der Ausristungsphase den kommer-
ziellen Betrieb tiberhaupt aufrechterhalten zu kdnnen. Der Gesamtbedarf fir die Anmietung
von Ersatzfahrzeugen betragen allein fur die SFBW nach aktueller Schatzung wahrend der
Umrustphase mehr als 50 Mio. €. Abhangig vom Projektverlauf kdnnen diese weiter steigen,

um die rechtzeitige Inbetriebnahme zur Inbetriebnahme des Projekts sicherzustellen.

Es ergibt sich folgender Finanzierungsbedarf flr eine bundesweite Forderung der DSD-Fahr-

zeugausriistung:

Bestandteil [Mrd. €]

Fir die Betreiber (Ersatzfahrzeuge...) ~1,0
~1,0

Bundesweiter Gesamtbedarf ~10

5, .DSD-Rollout — Fachliche Konsultation mit Marktteilnehmer:innen*, 7. April 2022 (https://fahr-
weg.dbnetze.com/resource/blob/7547722/e23e2¢1021d61061787b703df2c9d633/Unterlage-data.pdf).



https://fahrweg.dbnetze.com/resource/blob/7547722/e23e2c1021d61061787b703df2c9d633/Unterlage-data.pdf
https://fahrweg.dbnetze.com/resource/blob/7547722/e23e2c1021d61061787b703df2c9d633/Unterlage-data.pdf
https://fahrweg.dbnetze.com/resource/blob/7547722/e23e2c1021d61061787b703df2c9d633/Unterlage-data.pdf
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Ergebnis aus dem Punkt 4.1.1 ,,Ausgangslage:
Die tatséchlichen Zahlen kdnnen folgender Tabelle entnommen werden.

Aktueller Forderbedarf DKS (Istzahlen der evaluierten DKS-Nahverkehrsprojekte):

Anzahl EVU: DB Regio SFBW Summe
FoC 3 8 11
Serie 212 240 452
Summe 215 248 463
Kostensatze [Mio €]

Je FoC-Projekt >30 ca. 20 (5-28)

Je Serienfahrzeug 0,3-0,4 0,3-0,4
Gesamtkosten [Mio €]

FoC 110 152 262
Serie 91 115 206
Summe 201 267 468
Forderanteil

FoC 90% 90%

Serie 50% 50%
Bundesmittelanteil

[Mio €]

FoC 100 137 237
Serie 46 58 104
Summe 146 195 341

Im Vergleich zu der in Abschnitt 4.1.1 aufgefuhrten Tabelle der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung umfassen die Férderantrdge mehr Fahrzeuge als zundchst gedacht war. Zudem waren

die Kostenannahmen aufgrund fehlender Vergleichsprojekte zu niedrig angenommen worden.
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Details siehe Kapitel 5 (Evaluierung Preise). Die durchschnittlichen Kostensatze fur FoCs ha-
ben nur informativen Charakter, sind aber nicht sachgerecht. Die tatsdchlichen Kosten ms-
sen aus der Anzahl von Major- und Minor-FoC und den entsprechenden Kostensétzen ermit-

telt werden. Des Weiteren unterscheiden sich die FoC-Kosten je Ausriistungscluster.
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6. Empfehlungen aus Sicht aller Beteiligten

6.1 Notwendigkeiten einer zentralen Koordinierung:

Aufbauend auf der funktionalen Beschreibung anhand eines Beispiels (Anlage 7, ,,Koordinati-
onsmodell zentraler Koordinator DSD-Fahrzeugausriistungen®), welches von der DSD GmbH
im Juni 2022 erarbeitet wurde, werden nachfolgend erganzend weitere Aufgaben definiert.
Diese leiten sich aus den Erfahrungen bzw. Erkenntnissen der DKS-Férderrichtlinie her.
Folgende Aufgaben sind bei einer bundesweiten Forderung der DSD-Fahrzeugausriistung zent-
ral anzusiedeln:

1. Aufgrund der zu erwartenden Schwierigkeiten im Projektablauf sowie des hohen Abstim-
mungsaufwandes aufgrund einer Vielzahl von Stakeholdern (verschiedene Fahrzeugher-
steller vs. DSD-Fahrzeugausrister, Fahrzeugeigentumer, Fahrzeughalter, Instandhalter,
Eisenbahnverkehrsunternehmen, Eisenbahninfrastrukturunternehmen, Aufgabentrager,
Ministerien, Aufsichtsbehorden, politische Gremien etc.) bedarf es einer zentralen Steue-
rung.

2. Ableitend aus der Komplexitét der Flirtfahrzeuge und der TCMS-Problematik wird emp-

fohlen, die Maoglichkeit von Direktvergaben fiir FoC-Projekte in Cluster 1a, 1b und 2a mit
dem OEM in Betracht zu ziehen. Die Fahrzeugleittechnikanpassung ist abhangig vom
OEM und fuhrt zur Empfehlung, dass Cluster 1a, 1b, 2a sinnvollerweise bei fehlenden
standardisierten Schnittstellen unter der Fiihrung des OEM zu erbringen ist.
Bedingung hierfir ist, dass durch vergaberechtlich legitimierte Ausschreibungen ein Preis-
wettbewerb durch eine zentrale Vergabestelle sichergestellt werden kann. Als Beispiel
kann die Beschaffung Digitaler Stellwerke herangezogen werden, die zentral gesteuert
wird.

3. Es mussen Rahmenvertrage erarbeitet und zentral vergeben werden, damit die Anzahl der
Ausschreibungsverfahren sowie der Vertragsabschliisse und damit auch die gesamte
Nachrustphase erheblich reduziert wird. In diesem Zusammenhang muss eine Priorisie-
rung der Baureihen vorgenommen werden, um die ersten ausschliel3lich entsprechend
DSD-Zielbild inkl. ETCS Level 2 ,,ohne Signale* ausgeriisteten Netzbezirke zu erfassen.
Dabei sind zugleich die besonders komplexen Baureihen heranzuziehen (komplexe FoC,

groRe Stiickzahlen mit langen UmrUstzeiten etc.).
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Sobald der Umfang einer DSD-Fahrzeugnachriistung einer Baureihe vorliegt, muss der
OEM zentral gesteuert ein gesteuertes Nachrustungsprogramm pro Baureihe inkl. deren
Varianten ,,en bloc* fiir die Seriennachriistung anbieten. Hierfir muss — zentral gesteuert
— ein festgelegter Zeitrahmen fir die Zuwendungsempfénger angeboten werden, in dem
sie sich mit ihren Fahrzeugen der standardisierten DSD-Fahrzeugnachristung anschliel3en
mussen.

Es konnen nicht fur alle auszurlstenden Fahrzeuge separate Fordermittelantrage beim
Bund gestellt werden. Daher ist es zu ermdglichen, dass zentral koordiniert Fordermittel-
antrage gestellt werden konnen und Fordermittel zentral verteilt werden. Eine Forderung
ist daher nur zu gewahren, wenn dies zentral koordiniert wird. Hierfur ist es erforderlich,
dass alle Betreiber, Halter bzw. Eigentiimer erfasst werden und wg. der zwingenden Mit-
wirkungsnotwendigkeit auch der Kontakt zum Fahrzeughersteller (OEM) hergestellt wird.
Antrage auf Genehmigung des vorzeitigen Malinahmenbeginns sind zentral nach einheit-
lichen Malistédben zu gewahren.

Durch eine zentrale Koordinierung ist sicherzustellen, dass Projektmanagementkosten er-
heblich gesenkt werden.

Sicherstellung, dass ein Fahrzeugausrister einer betroffenen Baureihe die FoC-Nachris-
tung aller bundesweit vorhandenen Varianten nachrustet.

Waéhrend der DSD-Fahrzeugnachristung ist der Eisenbahnbetrieb weiter aufrechtzuhalten.
Hierfur ist die Ersatzfahrzeuggestellung zentral zu koordinieren.

Eine Forderfahigkeit sollte grundsatzlich nur bei Umsetzung aller Bestandteile des techni-
schen DSD-Zielbildes (inkl. ETCS, ATO GoA 2, TIMS, FRMCS, TCR) vorgenommen
werden, da nur somit die Nutzung und Umsetzung des technischen DSD-Zielbildes auf der
Schieneninfrastruktur des Bundes mdglich ist und erst damit die damit einhergehenden
verkehrs- und klimapolitischen Zielsetzungen vollumfanglich umgesetzt werden kénnen.

Hierbei sollten jedoch fir verschiedene Fahrzeugklassen unterschiedliche Anforderungs-
kataloge in der Forderrichtlinie zentral erarbeitet werden, die dann aber wieder verbindlich
und einheitlich fur diese Fahrzeugklasse sind. Aufgrund der technischen Weiterentwick-
lung mussen Innovationen zentral gesteuert auch im Nachgang zusétzlich als Férdervo-
raussetzungen aufgenommen werden kdnnen (zum Beispiel die Digitale Automatische
Kupplung im Schienengiterverkehr).

Einheitliche standardisierte Schnittstellen kénnen nur als Fordervoraussetzung gefordert

und implementiert werden, wenn sie zentral koordiniert und gefordert werden. Erst damit
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wird es in Zukunft moglich, die DSD-Fahrzeugnachriistung unabhangig vom Fahrzeug-
hersteller (OEM) zu deutlich niedrigeren Preisen zu stemmen.

Es muss zentral koordiniert werden, welche Fahrzeugzustandsdaten (TCR-Daten) tiber den
Kommunikationskanal zwischen ATO-OB und ATO-TS an die intelligente Verkehrsleit-
technik (CTMS) Ubermittelt werden, damit das CTMS auch vollumfanglich genutzt wer-
den kann. Dies gilt im Hinblick auf VVerfugbarkeit, Umfang, Genauigkeit, Frequenz sowie
Format der bereitgestellten Daten.

Ohne die Konzentration der ,,quasi-industriellen* Umrlstungszentren fir FoC-Fahrzeuge
kann ein bundesweiter DSD-Rollout keinesfalls bis zum Jahr 2035 gelingen. Der Ansatz
von Umristungszentren fir FoC-Fahrzeuge stellt eine grof3e Investition fur die Industrie
dar, da personelle, maschinelle und Infrastruktur-Kapazitaten sowohl bei FoC-Fahrzeug-
nachriistern als auch bei Subunternehmen aufgestockt und vorgehalten werden mussen.
Fir derart weitreichende Investitionen sind konstante und verlésslich zugesagte Volumen
an FoC-Projekten unbedingt notwendig, die zentral zugewiesen werden massen.

Es sollte idealerweise auch bei den Seriennachristungen eine Biindelung der Baureihen
zentral koordiniert werden. Zu Beginn des FoC-Projektes sollten alle Eigentimer/Hal-
ter/Betreiber einer Baureihe zentral koordiniert werden und die Bedingungen der Serien-
nachriistung tber Rahmenvertrdge vereinbart werden. Diese Bedingungen gelten dann
zwischen Nachrister und Eigentimer/Halter/Betreiber. Eigentiimer/Halter/Betreiber rufen
dann beim Nachrister zu diesen Konditionen eine DSD-Fahrzeugnachriistung beim Nach-
riister ab. Die Abrufe mussen dann nicht zentral koordiniert werden, wobei der zentrale
Koordinator gegebenenfalls aber als Schlichter/ Vermittler agieren sollte.

Nur eine zeitliche und organisatorische Koordinierung aller Fahrzeuge der gleichen Bau-
reihe kann verhindern, dass keine weiteren Fahrzeuge einer Baureihe als separate FoC-
Projekte betrachtet und finanziert werden mussen. Nur so kénnen Ressourcen- und Kos-

tenaufwénde erheblich reduziert werden.

Empfehlung zur Ausgestaltung einer zentralen Koordinierung

Ohne verpflichtende zentrale Steuerung der bundesweiten DSD-Fahrzeugnachriistung muss

davon ausgegangen werden, dass neben der fehlenden Industriekapazitat ein doppelt so hoher
Finanzierungsbedarf allein fir die FoC-Projekte der Fahrzeuge im SPNV, SPFV und SGV an-
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genommen werden muss. Zudem wird ohne zentrale Steuerung ein Abschluss eines bundes-
weiten DSD-Rollouts bis zum Jahr 2035 nicht mdglich sein. Die Schaffung einer zentralen
Koordinationsstruktur im Rahmen einer vom Sektor unterstiitzten und mit Kompetenz ausge-
statteten Organisation u. a. zur Umsetzung der Blindelung, Allokation von Férdermitteln und
Schaffung der vertraglichen Basis (idealerweise basierend auf Rahmenvertragen) zwischen
Fahrzeugausrister und Fahrzeughalter, -eigentumer und -betreiber fir FoC und Serie ist daher

zwingend erforderlich.

Um die Vielzahl von Stakeholdern und den daraus resultierenden Abstimmungsaufwand im
Rahmen des DSD-Rollouts besser managen zu kénnen, bedarf es fiir die bundesweite DSD-
Fahrzeugnachristung der Unterstltzung durch einen zentralen Koordinator. Ziel dieser Kons-
tellation ist es, eine ,,DSD-Fahrzeugnachriistungs-Programmabwicklung* und nicht eine ,,case-
by-case“-Ausschreibung durchzufiihren. Damit kénnten Ausschreibungen bzw. Bestellungen

als ,,DSD-Programm-Strategie* erfolgen.

Dieser zentrale Koordinator sollte jedoch bei einer noch zu griindenden zentralen Koordinie-
rungsstelle unter Beteiligung des Gesamtsektors angesiedelt werden, damit die DSD-Fahrzeug-
nachriistung zentral koordiniert wird und wettbewerbsrechtliche Aspekte Beriicksichtigung
finden. Die Verkehrsministerkonferenz hat daher am 12.10.2022 einstimmig den Bund aufge-
fordert, die Grundung einer DSD GmbH des Bundes / Projektgesellschaft zu priifen.

6.2 Dringlichkeit der Umristung des Schienenguterverkehrs — im Digita-

len Knoten Stuttgart und bundesweit

Mit den ersten Teilinbetriebnahmen des Bausteins 3 des DKS ab dem Jahr 2027 ist es aufgrund
der nahezu (berall vorhandenen Mischverkehrsstrecken zwingend erforderlich, auch den
Schienenguterverkehr (SGV) mit einer DSD-Fahrzeugausrustung auszurusten, damit insbeson-
dere ETCS Level 2 ,,0hne Signale” als Trégersystem fir die Digitalisierung der Schiene um-
gesetzt werden kann. Eine kostenintensive Mehrfachausristung der infrastrukturseitigen Leit-
und Sicherungstechnik kann so vermieden werden. Unter Beriicksichtigung der Dauer eines
einzelnen Fahrzeugnachristprojektes (siehe Abschnitt 4.3.1) muss umgehend begonnen wer-

den, um die ersten Inbetriebnahmen des Bausteins 3 des DKS nicht zu gefédhrden. Der Schie-
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nenguterverkehr ist nicht zuletzt durch den effizienten intramodalen Wettbewerb margen-
schwach und steht zudem in besonders intensiven intramodalen Wettbewerb zur Stral3e. Unter
diesen Randbedingungen drohen durch die Belastung der immensen Investitionen in die DSD-
Fahrzeugausristung (deren betriebswirtschaftlicher Nutzen sich erst nach Ausriistung grofierer
Teile des Netzes einstellt) Wettbewerbsverzerrungen, sowohl intramodal als auch intermodal
zur klimaschadlichen Stral3e. Die Dringlichkeit einer zeitnahen Forderung des SGV stellt sich

also nicht erst durch den bundesweiten DSD-Rollout, sondern bereits im DKS ein.

Die bestehende Mdglichkeit, die existierende DKS-Forderrichtlinie ,,einfach* durch den SGV
zu nutzen, um schnell beginnen zu kdnnen, ist unkompliziert méglich, birgt dabei jedoch er-
hebliche Nachteile: Es wéare weder die Betrachtung aller Fahrzeuge des SGV in Deutschland
durch eine zentrale Koordinationsstelle (Fahrzeuge miissten Stuttgart Bezug haben) noch die
Biindelung von FoC-Fahrzeugen und das Heben der damit einhergehenden zeitlichen und fi-
nanziellen Synergien mdglich. Die dieser Evaluierung zugrunde liegenden Erkenntnisse bzgl.
einer koordinierten FoC-Fahrzeugnachristung wiirden damit keinesfalls genutzt werden kon-
nen, um den DSD-Rollout so schnell und kosteneffizient wie méglich zu gestalten. Einsparun-
gen in Milliardenh6éhe waren somit nicht mehr mdglich. Daher empfehlen Alstom,
SFBW/VM BW und die Deutsche Bahn, die bundesweite Férderung der Fahrzeug-
nachristung im SGV umgehend zu beginnen. Dies kann wie in Abschnitt 6.4 beschrieben
durch eine raumliche und finanzielle Ausdehnung der DKS-Fdrderrichtlinie auf das ge-
samte Bundesgebiet erfolgen, um samtliche Fahrzeuge des SGV erfassen und die FoC-

Nachrustung vollstandig férdern zu kénnen.

Fur diese Herangehensweise sprechen auch die Erfahrungen aus den GSM-R-Nachristungen:
Zum einen hat sich gezeigt, dass ein Forderregime seinen Nutzen nicht voll entfalten kann,
solange es noch in der Weiterentwicklung steckt. Fur die EVU ist es essenziell, Planungssi-
cherheit hinsichtlich der Forderkriterien zu haben. Zum anderen konnte die fir Ende des Jahres
2022 avisierte Anderung der Netzzugangskriterien fiir gehartete GSM-R-Geréte nicht den ver-
spateten Beginn der erfolgten umfanglichen Bundesférderung kompensieren. Sie wurde von
der Bundesnetzagentur (BNetzA) nicht genehmigt und damit de facto verschoben. Wird bei
der DSD-Fahrzeugausrustung zu spat umfanglich gefordert, ist zu erwarten, dass auch hier die
Eisenbahnverkehrsunternehmen des SGV erst mit einer auf die Erfordernisse des Sektors zu-
geschnittenen Forderrichtlinie die DSD-Fahrzeugnachriistung starten und in der Folge einen
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realistischen Nachrustzeitraum einfordern — und schlussendlich hochstwahrscheinlich auch be-
kommen. In der Konsequenz ware mit einer Verschiebung und einem verspéateten Einsetzen
des dringend erforderlichen Nutzens der Digitalisierung zu rechnen, womit die politische
Rechtfertigung fur die milliardenschweren Investitionen mit Steuergeldern verloren gehen
wirde. Die im Abschnitt 6.3 kursiv hinterlegten Passagen zur Einbeziehung des SGV der DKS-
Forderrichtlinie (in den Ziffern 1, 2, 4 und 7) ergeben sich zwar aus der Notwendigkeit, fur den
Baustein 3 des DKS aktiv zu werden, sollten aber aufgrund des begrenzten Fordervolumens
und der aufgezeigten Mehrkosten gegentiber dem deutlich kosteneffizienteren bundesweiten

DSD-Rollout nicht weiterverfolgt werden.

6.3 Zwingend notwendige Anpassungen der DKS-Fdérderrichtlinie auf Ba-
sis der Ergebnisse der Evaluierung

Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse, der ausgestellten Zuwendungsbescheide und des ge-
genwartig ruhenden Widerspruchsverfahrens sind einige Anpassungen an der Forderrichtlinie
fiir das Modellvorhaben DKS erforderlich, die in beiliegenden Kapitel 8 (,,Uberarbeitung der
DKS-Forderrichtlinie”) entsprechend verarbeitet wurden:

Bewilligungszeitraum und Zeitpunkte fur MalRhahmenabschluss, fur GIF und fiir VVer-

wendungsnachweis

Durch die Ausstellung der Zuwendungsbescheide wurde offenbar, dass die DKS-Férderricht-
linie beim Bewilligungszeitraum, beim Zeitpunkt des Manahmenabschlusses, beim Zeit-
punkt flr die Vorlage der Genehmigung fir das Inverkehrbringen fur Fahrzeuge (GIF) und
beim Zeitpunkt flr die Vorlage des Verwendungsnachweises Interpretationsspielraum lasst,

welcher geschlossen werden muss, um das Modellvorhaben erfolgreich umsetzen zu kénnen.
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Die Bewilligungsbehotrde hat hierzu Folgendes im Zuwendungsbescheid festgesetzt:

,11. Der Bewilligungszeitraum endet am 31.12.2025. Erst danach anfallende Kosten werden
nicht mehr bezuschusst, auch wenn sie vom bewilligten Volumen erfasst wiren.*

,11I. Die Mafinahme muss bis zum 31.12.2025 abgeschlossen und die Inbetriebnahmegeneh-
migung (IBG) erfolgt sein.*

. XII. Der Verwendungsnachweis ist 6 Monate nach Abschluss des Umriistungsprojektes,
spatestens jedoch zum 30.06. des Folgejahres dem [Eisenbahn-Bundesamt] vorzulegen.*
,»X. Der Zuwendungsempfanger hat die Fahrzeugausriistung entsprechend den eingereichten
Antragsunterlagen durchzuftihren, soweit die Malnahmen auf Grundlage des Prufberichtes
behordlich hinsichtlich der Finanzierung gebilligt sind, [...].*

,,3 die geforderte MaBBnahme den Anforderungen des Anhangs 2 (,,A. Technische Pramis-

sen®) der Forderrichtlinie entspricht.*

Aufgrund der Forderbedingungen der Forderrichtlinie und der Umsetzung aller drei Bau-
steine des DKS ist es zwingend notwendig, Innovationselemente, wie die Bereitstellung von
Informationen zur Zugvollstandigkeit, ATO GoA 2, FRMCS und standardisierter Schnittstel-
len (SS 119 und 139) im Rahmen der Inkraftsetzung der TSI ZZS 2022, nachgelagert zur In-
betriebnahme der Bausteine 1 und 2 des DKS final umzusetzen.

Diese Innovationselemente kdnnen zu einem grol3en Teil bereits bis zur Inbetriebnahme des
Projekts ,,Stuttgart 21, auf die Teile der Bausteine 1 und 2 des DKS aufsetzen, in die Schie-
nenfahrzeuge implementiert werden. Allerdings kdnnen diese Innovationselemente erst nach
der Inbetriebnahme des Projekts ,,Stuttgart 21* im Jahr 2025 zugelassen, getestet und abge-
nommen werden. Die mit dem Zuwendungsantrag eingereichte Projektplanung sieht einen
Abschluss des zweistufigen DSD-Fahrzeugnachrustungsverfahrens fir Mitte 2027 vor. An-
schlieRend wirde die Abrechnung mit den Auftragnehmern erfolgen, welche erfahrungsge-
mal erst ca. 1 bis 2 Jahre nach der Abnahme der Fahrzeuge abgeschlossen ist.

In der Konsequenz musste die Ausriistung der Fahrzeuge mit der Interpretation der Bewilli-
gungsbehdrde bereits im Jahr 2023 abgeschlossen sein. Dies ist praktisch nicht umsetzbar.
Zudem ist ein VVorziehen der Innovationstechnologien nicht vollstandig moglich, da die euro-
paische TSI-Spezifikation erst Anfang 2023 in Kraft tritt, zusétzliche Zeit flr die Produkt-
reife durch die Hersteller vorgesehen werden muss und tiberdies durch die Uberfrachtung der
Fahrzeugausristung ein erhebliches Inbetriebnahmerisiko fiir das Projekt Stuttgart21 entsteht.
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Um eine Abrechnung bis zum 31.12.2025 zu ermdglichen, bliebe nur der Verzicht auf die In-
novationselemente, womit der Modellvorhabencharakter der Forderung vollstandig entfallen
wirde und keine vollstandige DSD-Fahrzeugausriistung modellhaft implementiert werden
konnte.
Zudem konnte auch der Baustein 3 des DKS mit den weiteren innovativen Technologien des
DSD-Zielbildes (FRMCS, CTMS und ETCS Hybrid Level 3) nicht mehr im gewuinschten
Umfang umgesetzt werden, da die zur infrastrukturellen Umsetzung zwingend erforderliche
komplementére vollstdndige DSD-Fahrzeugausrustung fehlen wiirde. Im Weiteren wiirden
samtliche Kosten, die nach dem 31.12.2025 entstehen, nicht mehr bezuschusst, obwohl sich
die Projektlaufzeit antragsgemaR bis Ende des Jahres 2027 erstreckt.

Empfehlungen zur Anpassung der Ziffer 9 der DKS-Forderrichtlinie:

9. Geltungsdauer

(1) Das Modellvorhaben hat am 01. Januar 2021 begonnen. Die Bekanntmachung erfolgt
nach Notifizierung und Genehmigung durch die européische Kommission auf der Home-
page des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur und des EBA.

(2) Das Modellvorhaben endet flinf Jahre nach Notifizierung der Richtlinie. Antrége auf For-
derung im Rahmen dieses Modellvorhabens miissen bis zu diesem Zeitpunkt einen Zu-
wendungsbescheid erhalten haben, um als genehmigt zu geltenabsehlieRend-genehmigt
setn,

(3) Der Zuwendungsempfanger muss jahrlich tber den Projektfortschritt und dem prognosti-

ziertem vollstandigem Projektabschluss berichten. Der Erhalt der Genehmigung fiir das

Inverkehrbringen fiir Fahrzeuge (GIF) des mit einer vollstdndigen DSD-Fahrzeugausriis-

tung ausgeristeten Fahrzeugs ist abhangig vom Zeitpunkt des vollstdndigen Projektab-

schlusses. Den Erhalt der GIF hat der Zuwendungsempfanger unverziiglich dem Zuwen-

dungsgeber mitzuteilen. Eine Schlussabrechnung erfolat ein Jahr nach Erhalt der GIF und

dem vollstandigen Abschluss der DSD-Fahrzeugausristung und damit im Zweifel auller-

halb der Geltungsdauer der Forderrichtlinie.—Lieqgt der Zeitpunkt des Projektabschlusses

auBerhalb der Geltungsdauer der Forderrichtlinie, kdnnen genehmigte Forderantrage For-

dermittel erhalten, wenn im Jahr der Bescheidung im Haushalt entsprechende Verpflich-

tungsermachtiqungen verfliigbar sind, und in der Forderrichtlinie fiir die Forderantrage

entsprechende Laufzeiten vorgesehen sind.
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Gesamtfordersumme der Forderrichtlinie

Die DKS-Forderrichtlinie gibt eine Gesamtfordersumme in Hohe von 200 Mio. € vor. Bereits
die DKS-Fahrzeugnachristungsprojekte der DB Regio AG und der SFBW, die im Wettbe-
werb vergeben wurden, benétigen wie im Jahr 2019 gedulRert, hohere Fordermittelbeitrage in
Hohe von 341 Mio. €. Daher sollte die Begrenzung des Gesamtfordersumme bei einer Fort-
schreibung der DKS-Forderrichtlinie entfernt werden, um Spielraume zu nutzen, die durch
die Bereitstellung von zusétzlichen Bundeshaushaltsmitteln geschaffen werden. Trotz der Ge-
samtfordersumme in Hohe von 200 Mio. € konnten nur Mittel in Hohe von 113 Mio. € ver-
ausgabt werden:

,Insgesamt stehen somit Haushaltsmittel und Verpflichtungsermachtigungen i.H.v.
113.000.000 € bei Haushaltsstelle 1202 891 06 fiir eine Férderung zur Verfiigung.” (vgl. Ka-
pitel 2.5 des Prifberichts zum Zuwendungsbescheids vom 28.12.2021).

Empfehlungen zur Anpassung des Absatzes 4 der Ziffer 1 der DKS-Forderrichtlinie:

1. Zuwendungszweck, Rechtsgrundlage
(4) Ein Anspruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht.
Die Bewilligungsbehorde entscheidet aufgrund ihres pflichtgemaRen Ermessens im

Forderhochstbetrag

In der Forderrichtlinie existiert keine VVorgabe, dass lediglich ein Forderhdchstbetrag gewahrt
werden kann. Bereits die Praambel der Forderrichtlinie weist darauf hin, dass es ,,Ziel des
Modellvorhabens ist — mit der anteiligen Férderung einer Ausriistung der Bestandsfahrzeuge
mit ERTMS im Zusammenhang mit der korrespondierenden Fahrwegausriistung — Problem-
stellungen, die bei der Ausriistung von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisie-
rung der Schiene entstehen konnen, frihzeitig zu identifizieren und 16sen zu kénnen.* Dies
wird in Ziffer 5 Absatz 1 der Forderrichtlinie aufgegriffen: ,,Die Zuwendung erfolgt als Pro-
jektforderung im Wege der Anteilfinanzierung. Sie wird als nicht riickzahlbarer Zuschuss ge-
wahrt.” Im Weiteren existiert in der Forderrichtlinie kein Hinweis auf einen Hochstbetrag

und in der Folge auch kein Hinweis, dass dieser nicht Gberschritten werden diirfe.
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Zwar geben die allgemeinen Verwaltungsvorschriften zur Bundeshaushaltsordnung (VV-
BHO) vor, dass die Zuwendung auch bei einer Anteilfinanzierung bei der Bewilligung auf ei-
nen Hochstbetrag zu begrenzen ist (vgl. Ziffer 2.2.1 der VV-BHO). Allerdings erschlief3t sich
vor dem Hintergrund, dass mindestens 200 Mio. € Fordermittel vorhanden sind, nicht, dass
der Hochstbetrag des Zuwendungsbescheids im Projektverlauf nicht Gberschritten werden
darf. Im Bundeshaushalt wurden mittlerweile deutlich mehr als 113 Mio. € im Haushalt ver-
anschlagt, die verteilt werden kénnen. Mit einem Forderhochstbetrag ohne eine Offnungs-
klausel, die es ermdglicht, dass bei weiteren Bundeshaushaltsmitteln weitere Zuwendungen
gewahrt werden kdnnen, muss der Zuwendungsempfanger alle Giber den Forderhdchstbetrag
hinausgehenden Kosten selber tragen. Dies flihrt dazu, dass Zuwendungsgeber beispielsweise
kein Interesse haben, die 2. Stufe der DSD-Fahrzeugausriistung umzusetzen. In der Folge
wiirde der Zweck des Modellvorhabens konterkariert und die Umsetzung des “Digitalen Kno-
ten Stuttgart” mit seinen 3 Bausteinen unmaglich.
Entsprechend Ziffer 7 Absatz 4 der Forderrichtlinie erfolgt die Gewéhrung von Zuwendun-
gen “in der Reihenfolge des Antragseingangs. Fir den Zeitpunkt des Antragseingangs ist das
Eingangsdatum des vollstindigen und bescheidungsreifen Antrags mafigeblich.. Damit ware

eine spatere Gewahrung von weiteren Fordermitteln im Grunde maoglich.

,L. [...] eine Bundeszuwendung von bis zu 90 % einer FoC-Ausrustung und bis zu 50 % einer
Serien-Ausrustung der festgestellten Kosten (Projektférderung) als nicht riickzahlbarer Zu-
schuss bis zu einem Hochstbetrag von XX € gewihrt.*

,Hinweise: 2. Der Hochstbetrag des Zuwendungsbescheids darf nicht {iberschritten werden.*
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Empfehlungen zur Anpassung des Absatzes 1 der Ziffer 5 der DKS-Forderrichtlinie:

5. Art, Umfang und Hohe der Zuwendung (1) Die Zuwendung erfolgt als Projektforderung
im Wege der Anteilfinanzierung in Abhangigkeit der zur Verfligung stehenden Bundeshaus-
haltsmittel. Sie wird als nichtriickzahlbarer Zuschuss gewahrt.

Damit wirde gewabhrleistet, dass in Abhdngigkeit der zur Verfligung stehenden Bundeshaus-
haltsmittel auch die tatsachlich bis zum Abschluss des Nachrustungsprojekts anfallenden zu-
wendungsféhigen Kosten in Hohe von bis zu 90 Prozent (FoC) bzw. 50 Prozent (Serie) gefor-
dert werden konnen. Dass die Fordersétze auf die tatséchlich anfallenden zuwendungsfahigen

Kosten gewahrt werden, ist im Bereich des Bundes-GVFG gang und gabe.

Forderhohe

Die Forderrichtlinie enthalt keinerlei Vorgaben fiir eine detaillierte Aufschlisselung der Ge-
samtkosten. Samtliche zur Verfugung stehenden Antragsunterlagen wurden durch die DB Re-
gio AG und die SFBW vollumfanglich ausgefullt und eingereicht. In den Erlauterungsberich-
ten wurden die eingetragenen Gesamtkosten so genau wie es zum Zeitpunkt der Antragsstel-
lung mdglich war, aufgeschlisselt. Nichtsdestotrotz wurden seitens der Bewilligungsbehérde
bei diesem Modellvorhaben, welches die erstmalige Implementierung einer DSD-Fahrzeug-
ausrustung zum Ziel hat, pauschale Abzilige vorgenommen:

,,Eine inhaltliche Priifung der einzelnen Antrdage — insbesondere auf Plausibilitat der Kosten —
ist auf Grundlage der beigebrachten Unterlagen allerdings nicht vollumfanglich méglich, da
vonseiten der Antragssteller die Kosten nicht weiter als auf Grundlage der lediglich grob ge-
gliederten Ausschreibungsunterlagen (vergleichbar den Kategorien der Anlage C der Forder-
richtlinie) aufgeschlusselt werden kdnnen. Daher ist im Einzelnen auch nicht nachvollzieh-
bar, wie die Preisunterschiede zwischen den beantragten Baureihen einerseits insbesondere
aber zwischen den Kosten fiir eine Serienausriistung je Fahrzeug und der FoC-ausrlstung an-
dererseits zustande kommen. Die Bewilligungsbehorde geht jedoch davon aus, dass aufgrund
der Anzahl der vorliegenden Antrage eine Bewertung der Marktsituation gleichwohl qualita-

tiv und quantitativ moglich ist.*

,Der Forderung wird daher ein aus Sicht der Bewilligungsbehdrde als marktangemessen an-

zusehender Preis fir die Umristung der FoC- und Serienfahrzeuge zugrunde gelegt. Hieraus
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werden individuelle Fordersatze abgeleitet, welche die prozentual festgelegten Forder-

hochstsitze der Richtlinie in jedem Einzelfall nicht tiberschreiten.*

Im Rahmen der Fortschreibung der DKS-Forderrichtlinie sind daher weitere VVorgaben an die
Aufschliisselung der angegebenen Kosten vorzunehmen. Hierfiir wiirde sich ein eigener An-
hang der DKS-Forderrichtlinie eignen. Grundlage kann die seit dem 17.08.2022 vorliegende
Preisdifferenzierung der evaluierten DKS-Nachristprojekte sein. Da hierzu erst am 9. De-
zember 2022 mit der Bewilligungsbehdrde eine Riicksprache stattfinden kann, konnte zum

Redaktionsschluss noch keine Empfehlung ausgearbeitet werden.

Berucksichtigung aller Verkehrsarten und Bestandsfahrzeuge, die bis zum Ende der
DKS-Forderrichtlinie beschafft wurden

Eine groRe Schwache der DKS-Faorderrichtlinie ist es, dass lediglich die DSD-Fahrzeugaus-
riistung von Fahrzeugen des Nah- und Fernverkehrs sowie Nebenfahrzeuge gefordert werden.
Damit kann jedoch nicht der Baustein 3 des ,,Digitalen Knotens Stuttgart” umgesetzt werden.
Da dort insbesondere der Schienenguterverkehr verkehrt, wirde es nur mit einer Férderung
dieser Verkehrsart gelingen, den Baustein 3 entsprechend dem DSD-Zielbild inkl. ETCS Le-
vel 2 ,,ohne Signale” bzw. ETCS Level 3 Hybrid auszubilden. Allerdings muss sichergestellt
werden, dass Fahrzeuge des Schienenglterverkehrs ausschlief3lich tber eine zentrale Koordi-
nierung gefoérdert werden, damit die oben aufgezeigten Kostensenkungen erzielt werden kon-
nen.

Zudem war es sehr hilfreich, dass auch Bestandsfahrzeuge, die bis zum 31.12.2021 beschafft
wurden, gefordert wurden. Allerdings muss dabei bedacht werden, dass es trotz rechtzeitiger
verbindlicher Vergabeentscheidung nicht ausgeschlossen werden kann, dass Nachprifungs-
verfahren vor den Vergabekammern folgen und die Vergabeentscheidung hinterfragen. Diese
Frist sollte unter der Bedingung noch gewahrt werden, dass die Vergabeentscheidung seitens
der Rechtsprechung bestéatigt wird. Zudem ist zu empfehlen, die Frist fir die Beriicksichti-
gung dieser Bestandsfahrzeuge jeweils bis zum Ende einer fortzuschreibenden DKS-Forder-
richtlinie zu verldngern, um sicherzustellen, dass mdglichst viele Fahrzeuge mit einer DSD-
Fahrzeugausristung ausgerustet werden, da die Einforderung einer vollstandigen DSD-Fahr-
zeugausrustung gegenwartig tber die Nutzungsbedingungen Netz der DB Netz AG (NBN)
nicht moglich ist. Zudem muss bericksichtigt werden, dass es fir bestimmte Fahrzeuge nicht

maoglich ist, die notwendigen Daten zum ausgeriisteten Schienenfahrzeug innerhalb eines
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Monats in einem Ausristungsregister einzutragen. Hier bedarf es einer weicheren Formulie-

rung.

Empfehlungen zur Anpassung der Ziffer 1, 2, 4 und 7 der DKS-Forderrichtlinie

1. Zuwendungszweck, Rechtsgrundlage

(2) Mit dem Modellvorhaben sind die folgenden Forderziele verbunden:

- Die DSD-Fahrzeugausriistung von Fahrzeugen des Schienenpersonenfernverkehrs,

des Schienenpersonennahverkehrs und des Schienenguterverkehrs sowie Neben- bzw.

Instandhaltungsfahrzeuge und Museums- und Touristikfahrzeuge gemaR dem Betrieb-

lich-Technischen Zielbild des Rollouts der ..Digitalen Schiene Deutschland”

- Frihzeitige Identifikation und L6sung von Problemstellungen, die bei der Ausriistung
von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen
konnen.

- Ermittlung der Potentiale und moglicher Kapazitéatssteigerungen einer rdumlich und
zeitlich koordinierten Einflihrung von ERTMS parallel (fFahrzeug- und itnfrastruktur-
seitig) im Hinblick auf eine Netzbezirk basierte Umsetzungsstrategie flr die Digitale
Schiene Deutschland.

- Entwicklung TSI-konformer deutschlandweiter ERTMS-Standards bei Fahrzeugaus-
stattung und Schnittstellen.

- Fahrzeughaltertbergreifende Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umrtis-

tung gewonnenen Erkenntnisse fiir die weitere Serienumriistung.

2. Gegenstand der Férderung

(1) Gefordert werden Fahrzeuge des Schienenpersonenfernverkehrs, des Schienenpersonen-

nahverkehrs und des Schienengiiterverkehrs sowie Neben- bzw. Instandhaltungsfahrzeuge

und Museums- und Touristikfahrzeuge, die im ,,Digitalen Knoten Stuttgart® eingesetzt wer-

den (,,Bestandsfahrzeuge®). Forderfahige Instandhaltungsfahrzeuge sind in Anhang 3 ,,Bau-
reihen Instandhaltungsfahrzeuge® aufgelistet. Nach dem Zeitpunkt der Bekanntmachung der
Richtlinie 6ffentlich zur Bestellung ausgeschriebene oder nach dem 31.12.20272% verbind-

lich bestellte Fahrzeuge des Schienenpersonenfernverkehrs, des Schienenpersonennahver-

kehrs und des Schienengiiterverkehrs sowie Neben- bzw. Instandhaltungsfahrzeuge Frieb-

fahrzeuge,-Steuerwagen-und-Instandhaltungstahrzeuge werden im-Rahmen-des-ModeHvorha-
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bens-nicht gefordert. Als ,,verbindlich bestellt™ gilt ein Fahrzeug, wenn der Bestellungsver-
trag von beiden Vertragsparteien bedingungslos unterzeichnet worden ist. Zudem wird unter

,verbindlich bestellt” auch der Zeitpunkt der Veroffentlichung der Vergabeentscheidung ver-

standen, wenn diese im Rahmen eines Klageverfahrens durch eine vergaberechtliche Urteils-

verkiindung bestétigt wird und die Genehmigung des vorzeitigen Baubeginns den Zeitpunkt

der Urteilsverkiindung umfasst.

(4) Fahrzeuge des Schienenguterverkehrs werden nur dann geférdert, wenn die DSD-Fahr-

zeugausristung von einem zentralen Koordinator zentral gesteuert wird.

4. Zuwendungsvoraussetzungen

cc) im Schienenguterverkehr dokumentiert, dass es auf den Schienenwegen der Eisenbahninf-

rastrukturunternehmen des Bundes im ,, Digitalen Knoten Stuttgart* einschlieflich Umland

entsprechend Streckendefinition ,, Baustein 3*“ des Digitalen Knotens gemdf; Anhang 1 eine

Laufleistung von Uber 5.000 km innerhalb der fiinf folgenden Kalenderjahre nach der GIF

(Genehmigung fir das Inverkehrbringen von Fahrzeugen) fir die ERTMS-Ausriistung fahren

und sich im Einsatz befinden wird (Erwartungswert).

7. Verfahren
(98) Einen Monat nach Erhalt der Zuwendung soll registriert-das EBA die Daten zu dem aus-

geriisteten Schienenfahrzeug in einem Ausrlstungsregister registrieren. Die Zuwendungs-

empféanger sind verpflichtet, die Daten zu den ausgeristeten Schienenfahrzeugen dem Zu-

wendungsgeber unverziglich mitzuteilen. Unzutreffende oder unvollstandige Angaben des

Zuwendungsempfangers fur den Eintrag im Ausriistungsregister kdnnen zur Aufhebung des

Zuwendungsbescheides gem. 88§ 48 bis 49a des Verwaltungsverfahrensgesetzes flhren.

Anpassungen zu ATO GoA 2

Der gesamte DKS erhélt ATO GoA 2 und das dazugehorige CTMS. Im Juni 2022 wurde
BMDV-seitig beschlossen, dass die Grundlage fiir den bundesweiten DSD-Rollout ETCS Le-
vel 2 ,,ohne Signale” und ATO GoA 2 sein soll (sog. 1. Stufe DSD ,,Plus®). Eine separater
ERTMS/ATO-Rolloutplan wird und wurde daher seitens der DB Netz AG nicht erarbeitet.
Damit konnen s&émtliche Einschrankungen zur Forderung von ATO GoA 2 entfallen. Ein se-

parater Nachweis und ein separater ERTMS/ATO-Rolloutplan sind nicht mehr erforderlich.
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Empfehlungen zur Anpassung der Praambel und der Ziffer 1 und 4 der DKS-Forder-

richtlinie

Praambel

[...]
Bie-Zugsteverung-tiber ERTMS setzt die digitale Kommunikation zwischen Infrastruktur und
Schienenfahrzeug voraus, so dass beide koordiniert ausgeristet werden miissen. Ziel des Mo-
dellvorhabens ist - mit der anteiligen Forderung einer in Deutschland erstmaligen Ausrlistung
der FBestandsfahrzeuge mit DSD-Fahrzeugausristung inkl. ERTMS und ATO GoA 2 im Zu-
sammenhang mit der korrespondierenden Fahrwegausristung - Problemstellungen, die bei

der Ausriuistung von Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene

entstehen kénnen, frihzeitig zu identifizieren und 16sen zu kénnen_und Kostensétze fiir eine

bundesweite DSD-Fahrzeugausrustung zu ermitteln. Der ,,Digitale Knoten Stuttgart” (DKS)

ist eine Erstanwendung mit zahlreichen Neuentwicklungen (z. B. ETCS mit HLB, ATO, Zu-
gintegritat, standardisierte Schnittstellen, usw.) Dadurch soll der aufwendige Parallelbetrieb
mehrerer Systeme zur Zugsteuerung fahrzeug- und streckenseitig auf ein Minimum be-
schrénkt bzw. vermieden und damit Infrastrukturkosten gesenkt werden.

Die Effizienz der vorhandenen Infrastruktur - z. B. im Hinblick auf eine héhere Zuverlassig-
keit oder eine engere Zugfolge - lasst sich mit Hilfe des automatisierten Bahnbetriebs (ATO —
automatic train operation) weiter steigern. Das Fahren mit ATO gewaéhrleistet, dass der zu-
kinftige Anstieg der Fahrgastzahlen im klimafreundlichen Schienenpersonennahverkehr be-
dient werden kann. Die ATO-Schienenfahrzeugausriistung schafft ferner die Voraussetzung
fiir die spatere Einflihrung eines deutschlandweiten Traffic Management Systems (TMS). Da-
her soll im Rahmen des Modellvorhabens auch die ATO-Ausrlstung eines Schienenfahr-
zeugs gefordert werden, sofern diese zusammen mit einer im Modellvorhaben geforderten
ERTMS-Ausristung durchgefiihrt-und-dietrfrastrukturfir- ATO-ausgertistet-wirdwird. Dabei
muss die Auspriagung ,,ATO over ETCS* eingehalten und die ATO konform zu den EU-Vor-

gaben ausgefihrt werden.
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1. Zuwendungszweck, Rechtsgrundlage

(1) Mit der Forderung wird ein wesentlicher Anreiz gegeben, Schienenfahrzeuge, die im ,,Di-
gitalen Knoten Stuttgart* eingesetzt werden, mit ERTMS/ ETCS auszuristen. Daneben wird
eine AFO-Ausrustung gefordert, die dem Betrieblich--Technischen Zielbild des Rollouts der
,.Digitalen Schiene Deutschland” entspricht (sog. DSD-Fahrzeugausriistung).-wenn-auf-einer

tung-netwendig-machen: Der ,,Digitale Knoten Stuttgart® umfasst rdumlich und infrastruktur-
seitig das Gebiet gemé&lR Anhang 1.

4. Zuwendungsvoraussetzungen

(3) Die Zuwendung bei einer DSD-FahrzeugaAusristung mit-ATFOentsprechend dems be-

trieblich--technischen Zielbildes des Rollouts der ..Digitalen Schiene Deutschland” setzt zu-

satzlich zu dem Lastenheft fir die DSD-Fahrzeugausristung geméaRl Anlage 2 und Absatz 2

voraus, dass

a)-das antragsgegenstandliche Fahrzeug auch mit ERTMS/ ETCS im Rahmen des Modellvor-

habens ausgeristet wird. und

Antrag auf Genehmigung des vorzeitigen MaRnahmenbeginns

Es ist unbedingt erforderlich, die Genehmigung des vorzeitigen Malinahmenbeginns zu be-
schleunigen. Die Einreichung eines bereits vollstandigen Zuwendungsantrages verzégert den
Projektablauf erheblich, da dieser sehr aufwendig ist und im Zweifel noch keine finalen
Vergabeergebnisse enthalten kann. Absatz 2 der Ziffer 7 kann entfallen, da die DKS-Forder-

richtlinie veroffentlicht wurde.
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Empfehlungen zur Anpassung des Absatzes 2neu der Ziffer 7 der DKS-Forderrichtlinie
7. Verfahren

(1) Zustéandig fir den Vollzug der Férderung im Rahmen des Modellvorhabens ist das Eisen-

bahn-Bundesamt (EBA) als Bewilligungsbehorde.

(32))-Zuwendungen zur Projektférderung durfen nur fir solche VVorhaben bewilligt werden,
die vor Bekanntgabe des Zuwendungsbescheides noch nicht begonnen worden sind. Als Vor-
habenbeginn ist grundsatzlich der Abschluss eines der Ausfiihrung zuzurechnenden Liefe-
rungs- und Leistungsvertrags zu werten. Sofern in Einzelféllen ausnahmsweise mit dem Vor-
haben vor Bewilligung begonnen werden soll, ist der vorzeitige MalRnahmenbeginn mit oder
nach Antragstellung bei der Bewilligungsbehdrde zu beantragen und die Genehmigung des
vorzeitigen Malinahmenbeginns abzuwarten. Es ist nicht erforderlich, zeitgleich mit dem An-

trag auf Genehmigung des vorzeitigen MalRnahmenbeginns den vollstédndigen Foérderantrag

einzureichen. Aus dieser Erlaubnis zum vorzeitigen Malinahmenbeginn leitet sich jedoch

kein Anspruch auf eine Zuwendung ab.

Ersatz des Wortes ..Inbetriecbnahmegenehmigung” durch ..Genehmigung fiir das Inver-

kehrbringen von Fahrzeugen” (GIF)

Aufgrund neuer Rechtslage miissen diese Fachbegriffe im gesamten Dokument angepasst

werden.

Erweiterung des Begriffs FOC um Prototypenfahrzeuge

Die Festlegung eines FoC ist zu starr. Es gibt zwischen FoC- und Serienfahrzeugen noch sog.
Prototypenfahrzeuge, deren Umbau etwas geringer aufwandig im Verhéltnis zum FoC-Fahr-

zeug ist. Solche Fahrzeuge werden z. B. fiir die Zulassung von Mehrfachtraktionen bendtigt.
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Empfehlungen zur Anpassung des Absatzes 2 der Ziffer 2 der DKS-Forderrichtlinie

2. Gegenstand der Férderung

(2) Die Forderung unterscheidet zwischen
a) einer ,,First-of-Class“ (FoC)-Projektierung und -Ausriistung des ersten Fahrzeugs (gegebe-

nenfalls inklusive weiterer Prototyp-Fahrzeuge z. B. fiir die Zulassung von Mehrfachtraktio-

nen usw.) innerhalb einer Baureihe, die auch die fir die FoC-Projektierung erforderlichen
Tests und Genehmigungen/Zulassungen einschlie3t, soweit fur diese Baureihe nicht bereits
eine FoC--Projektierung und -Ausristung genehmigt wurde. Informationen hierzu finden sich

auf der Homepage des Eisenbahn-Bundesamtes unter www.eba.bund.de/dks

Anderung Anhang 2 der DKS-Forderrichtlinie und Verweis auf Lastenheft fiir die

DSD-Fahrzeugausriistung

Durch die abgeschlossene Innovationskooperation der DKS-Nachristprojekte der DB Regio
AG und der SFBW existiert nun ein Lastenheft fur die DSD-Fahrzeugausrustung, welches als
Fordervoraussetzung generell vorgegeben werden sollte, um das DSD-Zielbild auf der Infra-
strukturseite erreichen zu kénnen. VVon daher wird dringend empfohlen, das DSD-Fahrzeug-
lastenheft auf der Homepage der Bewilligungsbehorde zu verdffentlichen und im Anschluss
die einzelnen Anforderungen im Anhang 2 zu léschen. Anhang 2 misste jedoch umformuliert
werden, sodass klar wird, dass das veroffentlichte DSD-Fahrzeuglastenheft Fordervorausset-
zung ist. Fur Instandhaltungsfahrzeuge, Fahrzeuge des Schienenguterverkehrs und Museums-
bahnen konnen andere Lastenhefte mit differenzierten Anforderungen zur Anwendung kom-

men, die ebenfalls auf der Homepage veroffentlicht werden miissen.
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Empfehlungen zur Anpassung des Anhangs 2 und der Ziffern 1 und 4 der DKS-Forder-

richtlinie

Anhang 2:

Eine Forderung im Rahmen des Modellvorhabens setzt voraus, dass die zu fordernde Ausris-
tungsmalinahme die-technischen Anforderungen erfillt, die dem Lastenheft fir die DSD-
Fahrzeugausristung entsprechen. Dieses Lastenheft ist auf der Homepage des Bundesminis-
teriums fir Digitales und Verkehr und des EBA verdéffentlicht.

Fur Fahrzeuge des Schienengiterverkehrs, Instandhaltungsfahrzeuge und Museumsbahnen
kdnnen auch auf der Homepage des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruk-
tur und des EBA veréffentlichte Lastenhefte genutzt werden, die geringere technische Anfor-
derungen an die DSD-Fahrzeugausristung stellen. Weitere Abweichungen kénnen nur durch

den Zuwendungsgeber auf Antrag bewilligt werden.

1. Zuwendungszweck, Rechtsgrundlage

(3) Der Bund gewahrt im Rahmen des Modellvorhabens nach MaRgabe der 88 23 und 44 der
Bundeshaushaltsordnung (BHO) sowie den dazu erlassenen Allgemeinen Verwaltungsvor-
schriften eine jeweils einmalige Zuwendung an Zuwendungsempfanger, die ihre Schienen-
fahrzeuge fiir die Nutzung im ,,Digitalen Knoten Stuttgart auf den Stand gemaf3 dem Lasten-
heft fir die DSD-Fahrzeugausristung (Anhang 2) ausristen.

4. Zuwendungsvoraussetzungen
(1) Die Zuwendung setzt voraus, dass die geforderte MaRnahme den Anforderungen geméR

dem Lastenheft fiir die DSD-Fahrzeugausriistung (Anhangs 2) entspricht.

6.4  Ausweitung des Geltungsbereiches der DKS-Forderrichtlinie auf das
gesamte Bundesgebiet

Die gewahlte Vorgehensweise zur Férderung der DSD-Fahrzeugausrustung im DKS wird aus
heutiger Sicht die Forderziele im DKS vollstandig erreichen. Da das DKS-Pilotprojekt als
Blaupause fir den DSD-Rollout dient, ist die fir den DKS gewahlte VVorgehensweise fiir den

bundesweiten DSD-Rollout weiterzuentwickeln und anzupassen.
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Aus Sicht von Alstom, DSD, VM BW und die DB AG sind jedoch uber die in Abschnitt 6.3

erwéhnten Anpassungen hinaus noch folgende Themen in einer bundesweit gultigen Forder-

richtlinie fur die Férderung der DSD-Fahrzeugausriistung zu bertcksichtigen, bzw. anzupas-

sen:

- Ausweitung des Anwendungsbereiches der Forderung auf bundesweit etwa 13.000 Fahr-

zeuge aus etwa 300 Baureihen des Schienenpersonenfernverkehrs, des Schienenpersonen-

nahverkehrs und des Schienenguterverkehrs sowie Neben- bzw. Instandhaltungsfahrzeuge

und Museums- und Touristikfahrzeuge

- Einforderung der Einhaltung der technischen Mindeststandards des betrieblich-technischen

DSD-Zielbildes auf der Fahrzeugseite zur Erzielung des angestrebten Nutzens (VVorgabe ei-

nes verbindlichen Lastenheftes flr die DSD-Fahrzeugausristung als Fordervoraussetzung)

(@]

Eine Forderfahigkeit sollte grundsatzlich nur bei Umsetzung aller Bestandteile des
technischen DSD-Zielbildes der (inkl. ETCS, ATO GoA 2, TIMS, FRMCS,
TCR/CTMS) als Bestandteil der DSD-Fahrzeugausriistung vorgenommen werden, da
nur somit die Nutzung und Umsetzung des technischen DSD-Zielbildes auf der Schie-
neninfrastruktur des Bundes moglich ist und erst damit die damit einhergehenden ver-
kehrs- und klimapolitischen Zielsetzungen vollumfanglich erfullt werden kdnnen.
Fur Instandhaltungsfahrzeuge und Fahrzeuge der Museumsbahnen kénnen und sollten
auch auf der Homepage des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr und des
EBA veroffentlichte Lastenhefte genutzt werden, die geringere technische Anforde-
rungen an die DSD-Fahrzeugausriistung stellen.

Fur Fahrzeuge des Schienengterverkehrs konnen und sollten auch auf der Homepage
des Bundesministeriums fir Digitales und Verkehr und des EBA veroffentlichte Las-
tenhefte genutzt werden, die geringere technische Anforderungen an die DSD-Fahr-
zeugausrustung stellen (z. B. Verzicht auf TIMS, da es hierflr noch keine européische
standardisierte technische Losung gibt)

Hierbei sollten jedoch fir verschiedene Fahrzeugklassen unterschiedliche Anforde-
rungskataloge in der Forderrichtlinie Gber den zentralen Koordinator erarbeitet wer-
den, die dann aber wieder verbindlich und einheitlich fir diese Fahrzeugklasse sind.
Aufgrund der technischen Weiterentwicklung massen Innovationen auch im Nach-
gang zusatzlich als Fordervoraussetzungen aufgenommen werden kdnnen (z. B. die

Digitale Automatische Kupplung fir den Schienenguterverkehr).
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- Ermaoglichung des beschleunigten DSD-Rollouts bis 2035 durch Einrichtung der zentralen

Koordinationsstelle (zentrale Koordinierungsstelle nach Abschnitt 6.1)

- Gegenstand der Forderung

©)

Erweiterung der FoC von einem Fahrzeug auf die Fahrzeugausriistung der ersten Fahr-
zeuge innerhalb einer Baureihe, die fir die FoC-Projektierung erforderlichen Tests
und Genehmigungen/Zulassungen notwendig sind
Limitierung der Foérderung einer Fahrzeugbaureihe / Produktfamilie auf ein einmali-
ges, koordiniertes FOC-Projekt. Damit dies im Sektor akzeptiert wird, ist es erforder-
lich, eine vollstandige Forderung zu gewéhren. Ohne dies kann kein Fahrzeugbetrei-
ber bzw. Fahrzeughersteller davon Uberzeugt werden, im Rahmen “seines” FoC-
Nachristungsprojektes eine Zulassung fir die bundesweit anzutreffende Produktfa-
milie umzusetzen, von der alle anderen Fahrzeugbetreiber dieser Fahrzeugbaureihe in
Deutschland profitieren wirden.
Aufnahme der VDB-Ausrustungscluster zur Ermittlung der Komplexitat, des Um-
fangs und der Kosten eines koordinierten FoC-Projektes

= Cluster 1a: Major-FoC — nur Deutschland

= Cluster 1b: Komplexe Major-FoC — internationaler Verkehr

= Cluster 2a: Minor-FoC im Zusammenhang mit Major-FoC

= Cluster 2b: Minor-FoC alleinstehend ohne TCMS

= Cluster 4: Variante, die nur eine Dokumentation erfordert
Sicherstellung der kontinuierlichen Zufiihrung von Fahrzeugen bei der Seriennachris-
tung
Erstattung der bei den Betreibern anfallenden forderfahigen Kosten z. B. Uberfiih-
rung, Schulung/Ausbildung, Ersatzfahrzeuge, Remanenzkosten, etc.
Definition Zuwendungsempfanger ist geméald koordiniertem Ansatz anzupassen
Hohe der Zuwendung und Zahlungsbedingungen
Um die Optimierungspotenziale der zentralen Koordination vollstandig heben zu kén-
nen, ist eine Teilnahme aller Eigentiimer/Halter einer Baureihe notwendig. Daher ist
eine verbindliche Verpflichtung ,,ex ante* zur Teilnahme am Umrustprojekt zwin-
gende Voraussetzung fur den Erhalt von Fordermitteln. Wichtige Voraussetzung ist

breite Kommunikation an den gesamten Sektor durch den zentralen Koordinator.
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o Geltungsdauer und die Ermdglichung, fiir genehmigte Forderantrdge auch auRerhalb
der Geltungsdauer der Forderrichtlinie Fordermittel zu bekommen, wenn der Zeit-
punkt des Projektabschlusses auRerhalb der Geltungsdauer der Forderrichtlinie liegt.
Das bundesweite DSD-Rollout wird einen deutlich langeren Zeitraum als 5 Jahre be-
anspruchen. Hier bedarf es Rahmenbedingungen, die eine Forderung tiber 5 Jahre hin-

aus ermoglichen.

Eine Empfehlung fiir eine bundesweite Forderrichtlinie konnte aufgrund des Redaktions-
schlusses noch nicht final fertiggestellt werden.

Unter den oben aufgefiihrten Randbedingungen ist der Einstieg in die bundesweite Férderung
der DSD-Fahrzeugausriistung aller schienengebundenen Verkehrsarten notwendig und umge-
hend anzugehen. Um die komplexe eigentiimerubergreifende Beteiligung am FoC-Projekt mit
Prototypen zu erreichen, ist eine vollstandige Férderung fur FoC-Projekte zielfiihrend.

Da eine Vorfinanzierung der bundesweiten DSD-Fahrzeugnachriistung im Rahmen eines In-
vestitionsvolumen im Umfang von mehreren Milliarden Euro seitens der Fahrzeugindustrie
auf Grund des Gesamtvolumens nicht geleistet werden kann, sollte die Auszahlung der Zu-

wendungen in Teilschritten erfolgen.

Fur diese Herangehensweise kdnnen Beispiele aus anderen EU-Mitgliedstaaten genannt wer-
den (z. B. Niederlande).

6.5 Forderung von DSD-Fahrzeugausristung flr Neufahrzeuge aus Sicht
SFBW/VM BW, Alstom und Deutsche Bahn

Es hat sich herausgestellt, dass eine Forderung von Fahrzeugen, die vor dem Zeitpunkt der
Bekanntmachung der Richtlinie o6ffentlich zur Bestellung ausgeschrieben oder vor dem
31.12.2021 verbindlich bestellt wurden, zu sehr aufschlussreichen Ergebnissen gefuhrt hat. Die
Ausschreibungsergebnisse fir die 130 Coradia-Stream-HC-Neufahrzeuge haben aufgezeigt,
dass eine Ausriistung mit DSD-Fahrzeugausrustung bei Neufahrzeugen erheblich kostengiins-
tiger als bei Bestandsfahrzeugen ist. Im Durchschnitt ist eine Nachrlstung einer DSD-Fahr-
zeugausrustung mehr als doppelt so teuer als eine DSD-Fahrzeugausriistung ab Werk. Hinzu
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kommen ein kaum noch zu beherrschender Koordinierungsaufwand zwischen allen Beteilig-
ten, eine starke Beanspruchung ohnehin knapper Ressourcen und zuséatzlich die Kosten fiir den
Ersatzfahrzeugbedarf zur Aufrechterhaltung des Betriebs.
Es konnte zudem demonstriert werden, dass die Industrie auch bei Neufahrzeugen in der Lage
ist, die vollstandige DSD-Fahrzeugausristung (inkl. Der Umsetzung der vollstandigen Ergeb-
nisse der Innovationskooperation zu den Themen OCORA, TIMS, TCR und FRMCS) zu lie-
fern und umzusetzen, wenn klare und eindeutige Fordervoraussetzungen an die DSD-Fahr-
zeugausrustung gestellt werden. Parallele Ausschreibungen mit vergleichbaren Lastenheftan-
forderungen an die DSD-Fahrzeugausristung (VDV-TramTrain-Fahrzeuge) haben in Baden-
Warttemberg aufgezeigt, dass die Industrie bei fehlenden Fordervoraussetzungen nicht bereit
ist, eine vollstandige DSD-Fahrzeugausristung zu liefern. Hintergrund ist, dass bei Fahrzeug-
ausschreibungen ausschlieBlich der Preis das einzige Vergabekriterium darstellt und einzelne
Industrievertreter daher glauben, aufgrund der (im Verhaltnis zu den Gesamtfahrzeugkosten
tatséchlich geringen) Kosten einer DSD-Fahrzeugausristung aufgrund des starken Wettbe-
werbs die Ausschreibung zu verlieren.
Eine DSD-Fahrzeugausriistung von Neufahrzeugen sollte daher unbedingt in der Forderricht-
linie befristet bis zum Jahr 2030 ber(cksichtigt werden. Bis dahin ist damit zu rechnen, dass
sich die komplette Fahrzeugindustrie auf die Forderung einer vollstdndigen DSD-Fahrzeug-
ausristung eingestellt hat und sich die Kosten fur die DSD-Fahrzeugausriistung bei allen In-
dustrievertretern angeglichen haben. Eine vollstandige DSD-Fahrzeugausriistung muss daher
ab 2030 allgemeinverbindlich als Standard bei allen Neufahrzeugen in ganz Deutschland gel-
ten. Durch eine befristete Forderung kann verhindert werden, dass keine Neufahrzeuge mehr
ohne vollstandige DSD-Fahrzeugausrustung beschafft werden und somit eine Nachrustung flr
diese Fahrzeuge entféllt. Damit werden keine zusatzlichen Kapazitaten fur eine Nachriistung
der DSD-Fahrzeugausristung in Anspruch genommen. Durch eine sofortige DSD-Fahrzeug-
ausrustung von Neufahrzeugen kann die Projektlaufzeit fiir Typtests und Zulassung erheblich
minimiert werden, da diese in die Phase der Zulassung des Gesamtfahrzeugs fallt.
Sollten weiterhin Neufahrzeuge ohne vollstdndige DSD-Fahrzeugausriistung beschafft werden,
mussen diese aufwendig mit ETCS, ATO GoA 2, TIMS, TCR und FRMCS nachgerustet wer-
den. Damit wiirde sich unter Voraussetzung einer zentralen Koordination ein weiteres FoC-
Projekt je Neufahrzeugflotte mit einer Laufzeit von mindestens zwei Jahren inklusive der Se-
rienumristung anschlieen. Ohne Koordination wirde dieser Nachristprozess noch langer

dauern und ein doppelter Zulassungsaufwand mit der Komplexitat von weiteren Typen und
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Varianten der jeweiligen Baureihen entstehen. Damit wiirde sich der bundesweite DSD-

Rollout immer weiter verzdgern.

Ohne eine befristete Forderung der DSD-Fahrzeugausriistung von Neufahrzeugen wirden

u. a. folgende vermeidbare Schwierigkeiten bei der nachtraglichen DSD-Fahrzeugnachris-

tung entstehen:

Mindestens doppelt so hohe Kosten fiur die DSD-Fahrzeugnachristung gegentber ei-
ner DSD-Fahrzeugausrustung ab Werk

Zahe Diskussionen mit der Industrie, ob eine DSD-Fahrzeugausristung tberhaupt er-
forderlich ist

Erfordernis Beschaffung und/oder Anmietung zusatzlicher Ersatzfahrzeugflotten
Hoher zusatzlicher Personal- und Schulungsaufwand fiir den Betrieb der Ersatzfahr-
zeugflotten und der in der Folge gemischten Fahrzeugflotten (umgerustet, noch nicht
umgeristet)

Anpassung von Fahr- und Umlaufplanen. Hinzu kommt, dass umgerustete Fahrzeuge
nicht kuppelbar mit noch nicht nachgeriisteten Fahrzeugen sind

Ausgleich von Remanenzkosten bei den Eisenbahnverkehrsunternehmen

Kosten fur die Schulung des Fahrpersonals, da diese nicht von Anfang an mit der
DSD-Fahrzeugausristung vertraut sind

Hohe Wahrscheinlichkeit, dass aufgrund nicht passgenauer oder fehlender Ersatzfahr-
zeuge die Qualitatskriterien der Verkehrsvertrage vom Eisenbahnverkehrsunterneh-
men nicht eingehalten werden kdnnen (Pdnalisierung). In der Folge sinkt die Qualitat
des Schienenverkehrs fiir den Fahrgast wahrend der Nachriistung mit vollstandiger
DSD-Fahrzeugausristung. Die verkehrs- und klimapolitischen Zielstellungen wie
Verdoppelung der Fahrgastnachfrage etc. konnen nicht wie angestrebt zeitnah erreicht

werden

In der Summe muss festgehalten werden, dass erst durch eine befristete Forderung der DSD-

Fahrzeugausriistung von Neufahrzeugen ein Beitrag zum schnellen Abschluss des DSD-

Rollouts bis zum Jahr 2035 gewaéhrleistet werden kann. Denn durch eine befristete Forderung

der DSD-Fahrzeugausristung von Neufahrzeugen kann sichergestellt werden, dass sich die

Anzahl der nachzuriistenden Fahrzeuge nicht noch weiter erhoht. Damit werden Personal- und

Werkstattkapazitaten geschont. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass fir diese Fahrzeuge keine



-70 -
mindestens doppelt so hohe Bundesforderung seitens des Sektors gefordert wird. In der Summe
wirde der gesamte Sektor wirtschaftlich mit den zur Verfiigung stehenden Finanzmitteln um-
gehen.

Die Empfehlung erfolgt auch vor dem Hintergrund, dass es gegenwartig tber das Eisenbahn-
regulierungsgesetz (EregG) mit Nutzungsbedingungen Netz der DB Netz AG nicht mdglich
ist, eine vollstandige DSD-Fahrzeugausrustung entsprechend dem DSD-Zielbild gesetzgebe-

risch einzufordern. Erst eine flankierende Bundesférderung wirde dies moglich machen.
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7. Schlussfolgerungen und Bewertung aus Sicht des BMDV

Das BMDV dankt allen an der Erstellung dieser Evaluierung Beteiligten fiir Ihren Einsatz,
die Evaluierung in dem engen zur Verfligung stehenden Zeitrahmen abzuschliel3en, und die
Bereitschaft, auch vertrauliche Unternehmensinformationen zur Verfligung zu stellen. Die

vertrauliche Behandlung dieser Informationen haben alle Beteiligten zugesichert.

Das Modellvorhaben liefert eine Fulle wertvoller Erkenntnisse zur Umsetzung der Digitalen
Schiene Deutschland. Bereits die erste Evaluierung dokumentiert dies durch den umfangrei-
chen Bericht und die ausfihrlichen Anlagen. Durch die Férderung der Fahrzeugausristung
im Modellvorhaben Digitaler Knoten Stuttgart partizipiert der Bund unmittelbar an den Er-
kenntnissen und kann sie sich in der weiteren Umsetzung des Flachenrollout zu Nutze ma-

chen.

Die Forderung wirkt auf die ausfiihrliche Dokumentation der FoC-Projekte hin und macht die
Dokumentation Dritten zur Erleichterung weiterer Umristprojekte zuganglich. Von zentraler
Bedeutung ist dabei eine umfassende und breite Nutzung der aus den FoC-Projekten gewon-
nenen Erkenntnisse und Dokumentationen. Ziel muss es sein, durch Nutzung der gewonne-
nen Erkenntnisse und darauf aufbauender Zusammenfassung vergleichbarer Baureihen mit

maoglichst wenigen FoC-Projekten moglichst viele Serienumriistungen zu ermdglichen.

Der Vorschlag der zentralen Koordinierung der Fahrzeugausristung wird durch das BMDV
uneingeschrankt unterstutzt. Dadurch ergibt sich fiir alle Beteiligten ein erhebliches Zeiter-
sparnis- und Kostensenkungspotential. Aufgrund des nachgewiesenen hohen Nutzens fiir alle
Beteiligten unabhangig von einer Entscheidung Uber eine Ausdehnung der Férderung Gber
den Digitalen Knoten Stuttgart hinaus, sollte die Aufgabe der Koordinierung schnellstmog-
lich auf den Weg gebracht werden. Dazu sollte aus den im Dokument bereits enthaltenen
Ausflhrungen eine Aufgabenbeschreibung und -zuordnung definiert werden. Daraus kann
dann die fur die Wahrnehmung der Koordinierung am besten geeignete Stelle ausgewéhlit

oder eingerichtet werden.

Die Empfehlungen zur Uberarbeitung der bestehenden Forderrichtlinie fur den Digitalen

Knoten Stuttgart werden zur Kenntnis genommen und bedirfen zundchst einer rechtlichen
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Wirdigung. Spatestens mit Realisierung des DKS-Bausteins 3 ist auch der Gliterverkehr be-
troffen, der in der aktuellen Forderrichtlinie aber nicht berticksichtigt ist. Anders als beim re-
gelmaRig verkehrenden Personenverkehr lassen sich fur den Guterverkehr keine handhabba-
ren Forderkriterien mit lokalem Bezug zum Knoten Stuttgart definieren. Das Modellvorhaben
macht deutlich, dass es fur die DSD-Fahrzeugausrustung des Guterverkehrs einer bundeswei-
ten Losung bedarf.

Aus den festgestellten Zeit- und Kostenaufwanden ergeben sich wertvolle Hinweise fiir eine
noch zu treffende Grundsatzentscheidung einer bundesweiten Férderung der Umristung von

Bestandsfahrzeugen und den dazu festzulegenden Bedingungen.

Als wesentliche Herausforderung sind zundchst die Kosten der FoC-Umriistung zu nennen.
Im Modellvorhaben machen sich hier der innovative Charakter und die fehlenden Standards
bemerkbar. Auch bei optimaler Nutzung der mdglichen Synergieeffekte wird die FoC-Zulas-
sung insbesondere bei alteren Fahrzeugbauarten und kleinen Serien gegenulber den Kosten fir
die Serienumristung zu einem uberproportional hohen Anteil fihren, was vor allem kleinere
Unternehmen deutlich stérker belastet und zu Wettbewerbsnachteilen fiihren kann. Aufgrund
des auch bei einer 90%-Forderung weiterhin hohen Eigenanteils, des moglichen Engineering-
Risikos und der langen Ausfallzeit sind EVU nicht als erste zu diesem Schritt bereit, wenn
weitere EVU in vergleichbarer Situation zu einen spéteren Zeitpunkt von diesen Ergebnissen
ohne oder nur mit geringen zusétzlichen Kosten profitieren kdnnen. Wichtig ist ein moglichst
friihzeitiger Einstieg in die Fahrzeugumriistung statt vermeidbarer Wartezeiten. Mithilfe einer
zentralen Koordinierung tber alle EVU konnen dieses Risiko minimiert, die Umristzeit-
punkte auf den tatsachlichen radumlichen Einsatzbereich passgenau zur Infrastrukturausris-
tung und das technische Zielbild optimiert und die Kosten gleichméaRig auf alle NutznieRer

verteilt werden.

Aufgrund der unterschiedlichen technischen Ausristungsstande, Fahrzeugalter und Serien-
groRen der Bestandsfahrzeuge werden der Umfang und damit auch die Kosten einer First-of-
Class eine breite Spanne einnehmen. Zur Wahrung der Wettbewerbsfahigkeit ist hier auf eine
moglichst gleichmé&Rige Lastenverteilung pro Fahrzeug hinzuwirken. Dies kann mithilfe eines

darauf ausgerichteten FOrderkonzepts erreicht werden.
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Eine erfolgreiche DSD-Umsetzung setzt eine effiziente, ztigige und zur Infrastruktur kompa-
tible Fahrzeugausriistung voraus. Diese erfordert eine zentrale Koordination. Wesentliches
Instrument der Koordinierung ist die Férderung. Die Forderung setzt Ausriistungsanreize und
wirkt uber die Forderbedingungen auf ein einheitliches technisches Zielbild hin. Das Einheit-
liche technische Zielbild ist zur Kapazitatssteigerung der Schiene unabdingbar.
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Abkiirzungsverzeichnis

APV Anpassungsvereinbarung

ATO GoA 2 Automatic Train Operation, Grade of Automation
BHO Bundeshaushaltsordnung

BMDV Bundesministerium fur Digitales und Verkehr

BR Baureihe

BRH Bundesrechnungshof

BNetzA Bundesnetzagentur

CTMS Capacity & Traffic Management Systems

CTT Conformity-to-Type

DKS Digitaler Knoten Stuttgart

DSD Digitale Schiene Deutschland

DSTW Digitales Stellwerk

EBA Eisenbahn-Bundesamt

ERA European Agency for Railways

ERTMS European Rail Traffic Management System
ETCS-OBUs European Train Control System — On-Board Unit
EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

FoC First of Class

FRMCS Future Railway Mobile Communication System
GIF Genehmigung fur das Inverkehrbringen von Fahrzeugen
GSM-R Global System for Mobile Communications — Railway
GVFG Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz

HLB Hochleistungsblock

LST Leit- und Sicherungstechnik

NBN Nutzungsbedingungen Netz der DB Netz AG
OCORA Open CCS Onboard Reference Architecture

OEM Original Equipment Manufacturer

PZB Punktformige Zugbeeinflussung

SFBW Landesanstalt Schienenfahrzeuge Baden-Wirttemberg
SGV Schienengliterverkehr

SPFV Schienenpersonenfernverkehr

SPNV Schienenpersonennahverkehr

TCR Train Capability Report

TIMS Train Integrity Monitoring System

VDB Verband der Bahnindustrie in Deutschland

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

VE Verpflichtungserméchtigung

VM BW Verkehrsministerium Baden-W(rttemberg

TSI Technische Spezifikationen flr die Interoperabilitét
ZZS Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung




Kapitel 3: Ein optimiertes First-of-Class-Konzept fir die Digitale
Schiene Deutschland (DSD)
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1. Abstract

Das Pilotprojekt in Stuttgart hat hinsichtlich der First of Class (FoC) wertvolle Erkenntnisse erbracht: Im
Digitalen Knoten Stuttgart (DKS) wurden nur die ,Varianten" der 5 Baureihen (BRs23/430/Talent-
3/Flirt/Coradia Stream) der 2 Betreiber (DB Regio / SFBW), die in Stuttgart betrieben werden, fir die
DSD/ETCS-Umristung betrachtet.

Gleiche und weitere ,Untervarianten" anderer EigentUmer/Halter sind in grof3er Zahl in Deutschland
vertreten und fUhren zu erneuten FoC-Projekten. Das Ausrollen dieses selbstkoordinierenden Ansatzes



(jeder EigentUmer/Halter organisiert sich selbst fir die betroffenen Varianten zum betroffenen Zeitpunkt)
fuhrt zu einer hohen 3-stelligen Anzahl an FoC-Projekten.

Eine Koordinierung sollte eingefihrt werden, d. h. ein FoC-Projekt wird erst dann gestartet, wenn alle
Halter in Deutschland mit allen ,Varianten® einer Baureihe beteiligt sind und eine
Komplexitatsdifferenzierung (Anzahl Major-FoC, Minor-FoC und Prototypen) erfolgt ist. Diese beiden
Maflnahmen fihren bei einer Nachristung DSD/ETCS in Deutschland auf Basis der DSD-ScanMed-
Korridor-Analyse zu einer Reduktion der Anzahl FoC von ungefdhr 50% und damit einhergehender
Aufwandsreduzierung.

Auf Basis der Erkenntnisse wird basierend auf der Nomenklatur des Verbands der Bahnindustrie in
Deutschland (VDB) folgende FoC-Definition zur Komplexitatsdifferenzierung vorgeschlagen:

e (luster 1a: Major-FoC — nur Deutschland

e Cluster 1b: Komplexe Major-FoC — internationaler Verkehr

e (luster 2a: Minor-FoCim Zusammenhang mit Major-FoC

e (luster 2b: Minor-FoC alleinstehend ohne TCMS

e Cluster 4: ,Variante", die nur Dokumentation erfordert

Eine gezielte Koordinierung der DSD-Fahrzeugnachristung erreicht die hdchste Wirksamkeit unter
folgenden Bedingungen

e Stabile verbindliche technische Spezifikation der DSD-Fahrzeugausristung entsprechend den

Erkenntnissen des ,Digitalen Knotens Stuttgart" und fest referenzierte Normengrundlage Uber
den gesamten UmrUstungszeitraum oder zumindest fir die Umristung einer gesamten Baureihe
(Regelwerksfestschreibung im Rahmen des Pre-Engangements). Hierbei kann eine
Anforderungsdifferenzierung nach Fahrzeugkategorien sowie Fahrzeugalter und betrieblicher
Einsatzprofile sinnvoll sein (siehe technische Evaluierung).
Es ist davon auszugehen, dass es bei Baureihen des Ausristungsclusters 1 dazu kommen kann,
dass die DSD-/ETCS-Fahrzeugausristung der Serie bis zu zehn Jahre dauvern kann. Die
Regelwerksfestschreibung fir die Baureihenumristung sollte auf jeden Fall angestrebt werden.
Ein mehrstufiger Projektansatz sollte moglichst vermieden werden, im Rahmen der
weiterfhrenden Forderrichtline als Rickfallebene jedoch maglich sein (Kapitel ,Evaluierung
Preise" Kapitel 1 Abstract).

e Bindelung von FoC-Aktivitaten ,en bloc" fir komplette Fahrzeugbaureihen/ Produktfamilien.
Ein FoC-Projekt kann erst dann gestartet werden, wenn alle ,Varianten" aller
Eigentimer/Halterdieser Baureihe betrachtet wurden und eine entsprechende Major-/Minor-
FoC-Klassifizierung durchgefihrt aufgestellt wurde. Eine verbindliche Teilnahme aller
EigentUmer/Halter der betroffenen Baureihe ware ideale Voraussetzung. Dies kann jedoch nur
Uber einen Forderanreiz ermadglicht werden.

e Die Variantenermittlung und anschlieBende Durchfihrung ist bei den Baureihen mit TCMS
(Cluster 1a, 1b und 2a) und ohne standardisierte Schnittstellen zigig nur durch den
Originalhersteller (OEM) durchzufihren (siehe Erkenntnis Preisevaluierung).

e  Partnerschaft mit dem EBA — UmrUstungen setzen auf der ,letzten behdrdlichen Genehmigung™
eines Fahrzeuges auf. Hier ist eine gemeinschaftliche Definition und Vorgehensweise aller
Beteiligen von einem ,bescheidscharfen Ansatz" auf den ,FoC-Ansatz" zu erdenken und zu
erarbeiten, die die eisenbahnrechtlichen Anforderungen bericksichtigen. (siehe
Terminplanevaluierung).



e Schaffung einer zentralen Koordinationsstruktur im Rahmen einer vom Sektor unterstitzten
und mit Kompetenz ausgestatteter Organisation zur Umsetzung der Bundelung, Allokation von
Fordermitteln und Schaffung der vertraglichen Basis (idealerweise basierend auf
Rahmenvertragen) zwischen Umrister und Fahrzeughalter/-eigentimer/-betreiber fir FoC und
Serie (siehe Evaluierung Vergabe).

2. Einleitung

Ausgehend vom Projekt DKS wird in diesem Kapitel beschrieben, was es bedeuten wirde, wenn die dabei
etablierte Vorgehensweise auf alle weiteren Umristungsprojekte angewandt werden wirde.

Die untersuchten Aspekte betreffen in diesem Kapitel den First-of-Class-Prozess, wobei dabei die
jeweiligen Komplexitatsgrade von Fahrzeugflotten, die Termine und abwicklungstechnische Aspekte
bericksichtigt werden und daraus folgende Handlungsempfehlungen fir die Forderrichtlinie fir den Roll-
Out von der DSD-/ETCS-Fahrzeugausristung bei der Bestandsflotte im Rahmen der Digitalen Schiene
Deutschland (DSD) gegeben werden.

Anhand von Beispielen wird ein optimiertes FoC-Konzept entwickelt und die madglichen
Optimierungseffekte werden quantifiziert.



3. Beschreibung der Ausgangslage bei den Fahrzeugen im DKS -, Stuttgart"
3.1. Erreichte Forderziele

In der Forderrichtlinie ,Digitalen Knoten Stuttgart"* (DKS) ist diese Evaluierung schon vorgesehen, um eine
kostenginstige und schnelle Nachristung mit DSD-/ETCS-Fahrzeugausristung der gesamten
Schienenfahrzeuge in Deutschland zu ermdglichen.

Folgende Forderziele sind vorgesehen:
Zitat:

e Frihzeitige Identifikation und L6sung von Problemstellungen, die bei der Ausriistung von
Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen kénnen

e Erstanwendung fir zahlreiche Neuentwicklungen (z. B. ETCS mit HLB, ATO, Zugintegritiit,
standardisierte Schnittstellen, usw.).

e Fahrzeughalteriibergreifende Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umriistung
gewonnenen Erkenntnisse fir die weitere Serienumriistung.

e Gewinnung und Nutzbarmachung wichtiger Erfahrungen und Erkenntnisse sowie die Vorbereitung
bundesweiter Standardisierungen fir eine infrastruktur- und fahrzeugseitig koordinierte ERTMS-
/ATO-Ausristung, die fir die Umsetzung des Gesamtkonzepts , Digitale Schiene Deutschlands"
bendétigt werden."

3.2. Erkenntnisse zur Anzahl von FoC

Im Folgenden soll ausgehend von den Erfahrungen aus dem DKS eine weitere Optimierung hergeleitet
werden.

3.2.1. Koordinierung: Einzelprojekte pro Betreiber vs. Bindelung

Die Komplexitdt beim Projekt DKS ist in der nachfolgenden Ubersicht am Beispiel von 3 Alstom-
Bestandsfahrzeugen zusammengefasst:

Baureihe (im Projekt DKS) Anzahl FoC (im Projekt DKS)
BR 423 1
BR 430 2
Talent 3 2
SUMME 5

Allein schon dieses Projekt zeigt, dass es bei 3 Baureihen zu einer Anzahl von insgesamt 5 FoCs kommt.
Waéhrend es sich bei BR 423 und 430 um Flotten von Zigen jeweils gleicher Lange mit jeweils 4 Wagen

* Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur:

Bekanntmachung der Richtlinie zur Férderung der Ausristung von Schienenfahrzeugen mit Komponenten des Europaischen
Zugsicherungssystems ERTMS (European Rail Traffic Management System) und des automatisierten Bahnbetriebs (ATO) im Rahmen der
infrastrukturseitigen Einfihrung von ERTMS im , Digitalen Knoten Stuttgart" vom 29. Januar 2021

veroffentlicht im Bundesanzeiger am Freitag, 5. Februar 2021 BAnz AT 05.02.2021 B2



handelt, gibt es bei den Fahrzeugen der , Talent 3"-Baureihe dreiteilige und finfteilige Zige, die zu 2 FoCs
fuhren. Bei der BR 430 sind zwei Zulassungen fir eine &ltere und eine neuere Flotte (Optionsabruf = O58)
zu betrachten, die somit zu 2 FoC im DKS fUhrten.

Die Erhohung der Anzahl von notwendigen weiteren FoCs soll mit folgender kurzer Ubersicht illustriert
werden, bei der auch weitere Fahrzeuge der gleichen Baureihe, aber von anderen Betreibern in anderen
Netzen eingesetzt, betrachtet werden. So werden Zige der BR 423 neben Stuttgart noch in den Regionen
Munchen, Frankfurt (Main) und Rhein-Ruhr eingesetzt. Die BR 430 wird in weiteren Varianten — die jedoch
dieselbe TCMS-Software haben werden - in der Region Frankfurt (Main) betrieben. Der ,Talent 3" wird
weiterhin in den Netzen ,Freiburger Y (FBY)" und ,E-Netz Saar (ENS) eingesetzt. Fir diese Flotten werden
weitere FoCs notwendig sein. Eine Nutzung und Ubertragbarkeit, der im DKS gewonnenen Ergebnisse und
Zulassungen, wird insbesondere von der technischen Losung abhangen, die bei diesen Flotten umgesetzt
und wahrscheinlich nur bei der Beauftragung desselben Auftragnehmers effizient moglich gemacht
werden. Sichergestellt werden kann die Ubertragbarkeit der Zulassung und maximale Effizienz bei
gleichzeitiger Beauftragung.

Baureihe Anzahl FoC Anzahl FoC
(DKS) (DKS und weitere Netze)
BR 423 1 1+3=4
BR 430 2 2+1=3
Talent 3 2 2+5=7
SUMME 5 14

Bei den 3 Baureihen (BR 423, 430, 442 Talent 3) erhéht sich die Anzahl der FoCs von 5 in Stuttgart auf 14 in
Deutschland. Diese Fahrzeugbaureihen haben untereinander bereits einen hohen Standardisierungsgrad
bei einer grofden Anzahl von Fahrzeugen pro Baureihe, die von nur wenigen Fahrzeughaltern betrieben
werden. Andere Baureihen werden ein unginstigeres Verhaltnis haben und eine héhere Anzahl FoCs
bendtigen.

Wirde man die gleichen Prozessschritte des Projektes DKS auf die gesamte Bestandsflotte projizieren
(technische Varianten, Ausschreibungen und Vergaben individuell von jeweiligen Fahrzeugeigentimern/ -
haltern / durchgefihrt, unterschiedliche technische Spezifikationen als Vorgaben), kdime man auf Basis
einer von Alstom durchgefihrten Prognose auf etwa eine Anzahl FoCim sehr hohen dreistelligen Bereich.

Mit dieser Anzahl von FoC wird der Zieltermin 2030 nicht erreichbar sein, somit missen neue Ansatze und
Synergien durch geeignete Bindelung gefunden werden.

Die Erfahrungen aus dem DKS zum Umgang mit FoC zeigen, dass bei einem bundesweiten Rollout mit
einem koordinierten Ansatz die Anzahl der FoC reduziert werden kann.

Baureihe Anzahl FoC bei koordiniertem Ansatz von Beginn an

(Simulation fiir DKS und weitere Netze)

BR 423 2




BR 430 2
Talent 3
SUMME 9

(6]

Somit wdre bei gleichzeitiger Beauftragung aller ,Varianten" einer Baureihe in einem FoC-Projekt eine
Reduktion von 14 auf 9, also um ca. 30% moglich. Bei Baureihen, die bei mehreren
Eigentimern/Halternvorhanden sind, wie z.B. Dieseltriebwagen oder Lokomotiven ist die Reduzierung, die
durch Bindelung erzielt werden kann, noch héher.

3.2.2. Komplexitat der FoC: Major und Minor FoC

Ein weiterer Schritt zur Optimierung liegt darin, die Komplexitat von FoCs zu bericksichtigen und ,Major"-
und ,Minor"-FoCs zu unterscheiden. Die Herleitung dieser Differenzierung wird im Folgenden an Beispielen
realer Alstom-Flotten hergeleitet.

Es zeigt sich, dass bei einer Vergabe mit Bundelung nach Baureihen eine Reduktion von 14 FoCs (11 Major,
3 Minor - bei der Vergabe nach Eigentimern) auf 9 FoCs (4 Major und 5 Minor bei einer Bindelung von
Baureihen mit allen Varianten) mdglich ist. Hiermit erhoht sich die Reduktion des Vergabevolumens
(Euro) auf 50%.

Stutteart .- Aullerhalb Aulerhalb Koordinierter
# Major FoC Ma'gé)r Mingor Stuttgart Stuttgart Summe Ansatz
J Major Minor Deutschland
1 Major /
BR423 1 0 3 0 4 1 Minor
BR430 1 Major /
(alt+neu) . 0 1 0 3 1 Minor
2 Major /
Talent-3 1 1 3 2 7 3 Minor
Summe 4 1 7 2 14 4 M?Jor/
5 Minor

4. Neuer ganzheitlicher FoC-Ansatz fur eine partnerschaftliche
Umristungsstrategie



Anhand von 3 weiteren Beispielbaureihen soll illustriert werden, wie durch die Erkenntnisse im Pilotprojekt
Stuttgart eine deutliche Reduzierung der Anzahl von FoCs erreicht wird: Koordinierung &
Komplexitatsreduktion.

4.1. Evaluierung des Modells ,Ganzheitlicher Ansatz" an 3
Beispielbaureihen
4.1.1. Beispiel 1: ,, Talent 2"

Die Fahrzeugplattform ,Talent 2" wurde in grofden Stickzahlen und vielen Abrufen von mehreren
Betreibern in 31 Varianten mit 18 Zulassungen beschafft. Wirde man alle 31 Varianten in herkdmmlicher
Art und Weise mit DSD-Fahrzeugausristung inkl. ETCS und ATO sukzessive unabhangig voneinander bzw.
unkoordiniert umristen, kime man auf 31 FoCs inkl. der damit verbundenen langen Durchlaufzeiten.

Die Fahrzeugfamilie ,Talent 2" ist modular aufgebaut und umfasst 4 verschiedene Langen (2- / 3- / 4-/ 5-
teilig), die auch in Mehrfachtraktion kuppelbar sind. Sie sind mit einer einheitlichen TCMS-Software in 2
Varianten (DB / Nicht-DB) und dem Class-B-System Ebicab 500 ausgestattet. Insgesamt sind 340 Triebzige
bei der DB Regio und 72 weitere bei weiteren EVU im Einsatz.

Uber einen standardisierten Ansatz wird die Umristung mit DSD/ETCS ,en-bloc" auf Basis einer
einheitlichen technischen Anforderung installiert, getestet, validiert und zertifiziert und somit die Anzahl
der FoCs deutlich reduziert. Es ergeben sich 2 Major- und 2 Minor-FoC plus Minimum 2 weitere Prototypen.
Mehrfachtraktionstests und Kuppelbarkeiten insbesondere zu der Uberprifung der Zugvollstandigkeit
kdnnen weitere Prototypen notwendig machen. Zur Reduktion von Prototypen fir Mehrfachtraktion in
Mischflotten und Zugvollstandigkeit sollten in Abstimmung mit der Zulassungsbehérde Wege gefunden
werden, eine gemeinsame Absprungbasis fir die Umrlstung zu definieren, hier schon erste
Serienfahrzeuge fir die Nachweise zu verwenden und evtl. ein zweistufiges Zulassungsverfahren
Einfachtraktion und Kuppelbarkeit/ TIMS zu implementieren, dass die Immobilisierungszeit der Flotten fir
Nachristung minimieren kénnte.



FoC-Anzahl — Herleitung an Beispiel-Flotte
Talent 2

Talent 2 wurde in 31 Varianten in Deutschland verkauft

Talent 2 gibt es in 4 Langen: 2-, 3-, 4- und 5-teilig

Alle Talent 2 sind mit Ebicab 500 ausgeristet

Alle Talent 2 der DB haben dieselbe TCMS software

Abrufe Talent 2 fiir 17 unterschiedliche Netze

Abruf NUE* MOS COT**

RSX ENF MHE SAX VBB WAR WFN MDS EEN MD2 NGM |DB AG** Cantus STS°° |RME®°°| Privat
2-Teiler 5x 3x 3x 11x 0x
3-Teiler 3x 5x 6x 4x 26x 36x 8x 19x 107x 2x 20x 10x | 32x
4-Teiler  42x 8x 3x 10x 9x 16x 34x 15x 16x 153x 0x
5-Teiler 2x 8x 4x 22x 23x 10x 69x 15x 25x | 40x
6-Teiler 0x

Herleitung am Beispiel der Flotte Talent 2

« Alle mechanischen Integrations - und ATP -Unterschiede werden mit den Major und Minor FoC abgedeckt

« Um jede Kombination von TCMS, Fahrzeuglange/mechanischer Integration und ATP abzudecken, brauchen wir zwei
weitere Prototypen:

FoC #1: FoC #2:
4-teiler Jteiler
TCMS T2 DB TCMS Private
Ebicab500 Ebicab500
Proto #2.0.1:
3-car
TCMS T2 DB
Ebicab500

Proto #4.0.1:
5-car

TCMS Private
Ebicab500

4 FoC +2
Prototypen

Talent 2 TCMS (PZB System, Br)

Ebicab Ebicab Ebicab Ebicsb
500 500 500 500

420 4421 442ZF 4423

TCMSE Private

m(blank)
ETCMST2DB

2 Major FoC, 2 Minor Foc + 2 zusitzliche Prototypen *

* Anzahl Prototypen beriicksichtigt nicht die Kupplung von Ziigen, Mehrfachtraktion und abrufibergreifende Kuppelbarkeit

4.1.2. Beispiel 2: BR 440 [ BR 1440 — ,Coradia Continental®




Die Fahrzeuge des Coradia Continental sind in vielen Varianten an die DB Regio und weitere EVU verkauft
worden (insgesamt 432 Triebzlige?, 8 Betreiber3 fir 16 verschiedene Netze. XY Zulassungen) und haben in
Bezug auf die FoC-Varianten folgende Merkmale:

e BRy440

e BR1440—mit neuen Anforderungen an die Kollisionssicherheit(, TSI-Crash"-Norm)
o 3-/3XL-/4-/4XL-[5-Teiler

e 1500-kW-/3000-kW-Antriebsleistung

e 3 TCMS-Varianten

3 Klasse-B-Systeme (PZB, Ebicab 500, Ebicab 2000)

Mit Hilfe des bereits vorgeschlagenen Ansatzes kann die Anzahl der FoCs und Prototypen auf 5 FoCs und
12 Prototypen reduziert werden. Ohne den vorgeschlagenen Standardisierungsansatz ware die Anzahl von
FoCs um etwa 50% und damit das Investitions- und Fordervolumen hoher zu erwarten.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die jeweiligen Falle.

H H FoC #1: FoC #2: FoC #3: FoC #4:
Coradla CO ntlnental 3-teiler XL 4-teiler XL 5-teiler 3-teiler XL
3000kW - - 1500kW
Output TCMS Br440 TCMS Br440 TCMS Br1440 w/ ethernet TCMS Br1440
160R I60R 160R Ebicab 500
Proto #1.0.1: FoC #2.1: Proto #3.0.1: Proto #4.0.1 :
3-teiler 4-teiler S-teiler 3-teiler
3000kW - - 1500kW
TCMS Br1440 TCMS Br1440 TCMS Br440 TCMS Br1440
Ebicab 500 Ebicab 2000 160R 160R
o 2 Generationen Proto #1.0.2 : Proto #2.0.1: Proto #3.0.2: Proto #4.0.2:
BR440 3-teiler 4-teiler 5-teiler 3-teiler XL
- 3000kW - - 1500kwW
- BR1440 Crash N
(neue Crash Norm) TCMS Bri1440 TCMS Br1440 TCMS Br1440 TCMS Br440
« 4 Kategorien von Traktion/Bremsen I60R Ebicab 500 160R 160R
(Lange und Motorisierung):
- 3-teiler, XL oder nicht, 1500kw Proto #1.0.3: Proto #2.0.2: Proto #3.0.3: Proto #4.0.3:
- i-te!:er, it oger "!CEL 3000kW 3-teiler 4A-teiler S-teiler 3-teiler
T aenen XL oder nicht 3000kW - ) 1500kW
TCMS Br1440 w/ ethernet TCMS Br1440 TCMS Br1440 TCMS Br1440 w/ ethernet
160R I60R Ebicab 500 160R
e 3 TCMS Varianten:
- TCMS BR440 Proto #2.0.3:
- TCMS BR1440 A-teiler
- TCMS BR1440 w/ ethernet 5 FoC + -
o 3 ATP Systeme 12 Prototypen TCMS Br1440 w/ ethernet
I60R q
- PZBI60R 4 Major FoC
- Ebicab 500 45 i
- Ebicab 2000 1 Minor FoC

+ 12 Prototypen

4.1.3. Beispiel 3: ,Talent 3"

Drei Betreiber, vier Zuglangen, 2 Signaltechnik-Systeme, 3 TCMS-Versionen, XY Zulassungen und eine
BMU-Variante wirden beim nicht koordinierten Ansatz zu je 2 FoC in Stuttgart, Freiburger Y und dem E-
Netz Saar und eine weitere fir den 6-teiligen Zug notwendig machen —in Summe also 7 FoC.

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Alstom Coradia_Continental , aufgerufen 22.8.2022
3 DB Regio nur 1-mal gezahlt bei g verschiedenen Netzen



https://de.wikipedia.org/wiki/Alstom_Coradia_Continental

Der koordinierte Ansatz fGhrt zu 3 Major (5-Teiler Stuttgart, 6-Teiler, BMU = 3 TCMS-Versionen und 2
Signaltechniken) und 2 Minor fir die weiteren Zuglangen.

Talent 3
VVom Projekt “Stuttgart” zu “Talent 3 — Programmansatz

’ Talent 3 gibt es in vier Léngen: 3-teiler, 4-teiler, 5-teiler and 6-teiler ‘

I Einige Fahrzeuge werden zu BMUs umgeristet (aktuell nur 3-teiler) ‘

Gleiche TCMS mit Ausnahme B ekommen ein neues TCMS und
Upgradefur DKS
Q

FoC#1: FoC #2: FoC #3:

4-Teiler 3-Teiler BMU 6-Teiler
= BMU TCMS =
Ebicab 600 Ebicab 600 Ebicab 2000

Bei koordiniertem Ansatz ergeben sich anstatt 7 kompletten FoC nur

3 Major FoC 2 Minor FoC

4.2. Erkenntnisse fir eine neue Definition einer FoC

Die drei oben genannten Beispiele belegen, dass durch eine Reduzierung von projektspezifischen
Anforderungen, technischer Standardisierung und einer Absprungbasis fir die Genehmigungsverfahren im
Rahmen der Zulassung durch gleiche Forderbedingungen und Bindelung von Aktivitdten und
Umristungen ,en-bloc" die Anzahl der FoCs signifikant reduziert werden kann. Dies kann nur durch eine
zentrale Stelle, wie eine, die unabhangig agiert, koordiniert werden.

Uber einen solchen koordinierten Ansatz kann die Anzahl notwendiger FOCs bundesweit vom hohen 3-
stelligen Bereich auf ca. 250 bis 300 FoCs fir Fern-, Regional- und Nahverkehr und Giterverkehr reduziert
werden. Dieser Wert liegt etwas als z. B. die vom VDB* ermittelte Zahl von 350 — bis 400. Es wird hier
vorgeschlagen eine starkere baureiheniUbergreifende Bindelung anzustreben.

* Die Zukunft der Schiene soll rasch beginnen, Umfassender Konzeptvorschlag: Aus- und Umristung von
Schienenfahrzeugen mit ETCS-Bordgeraten, VDB e.V.,April 2021, siehe auch Anlage 3



4.2.1. Kriterien fur die Definition einer FoC

Die nachfolgend aufgefihrten Kriterien fassen das FoC nochmals zusammen.

Der FoC-Prozess umfasst alle notwendigen Schritte fir die — sich an den FoC-Prozess
anschlieRende - serielle DSD-Fahrzeugumristung inkl. ETCS und ATO in einer gesamten Baureihe
mit Varianten, die mit denselben Systemen nachgeristet wird, benotigt werden

Ein FoC sollte so angelegt sein, dass alle Fahrzeuge einer Baureihe mit samtlichen Varianten der
Bavart, der Kuppelbarkeit und der Landerzulassungen ausgeristet werden kénnen.

Einer FoC sollte eine gemeinsame Absprungbasis fur die Umristung zu Grund liegen.

Die Anzahl der Prototypen ergibt sich damit aus der Komplexitat der Varianten, die in einer
Baureihe/ Produktfamilie vorhanden sind und der sich daraus ergebenden notwendigen
Integrationstests.

Als Hauptkriterien fur die Anzahl der notwendigen FoCs ergeben sich:

o TCMS-System & insbesondere die dazugehdrige Softwareversion

Traktion und Bremskurven (Zuglange und Motorisierung)
Vorhandenes Zugbeeinflussungssystem

Mechanische Integration der neuen Komponenten
Anzahl der Zulassungsbescheide

O O O O

Der entscheidende Faktor fUr die Anzahl von Prototypen je FoC ist die Anzahl der Mehrfachtraktions-
Konfigurationen die physisch getestet werden mussen z. B. fir die Zugvollstandigkeitsiberwachung.

Daraus folgt:

Der First-of-Class-Prozess ist kein Fahrzeug, sondern ein bundesweit wirkendes
baureihenumfassendes Projekt und umfasst alle notwendigen Schritte fir den seriellen Einbau in
einer baureihenibergreifenden Flotte, die mit denselben Systemen und Spezifikation nachgeristet
wird.

Ein FoC muss bundesweit alle Eigentimer, Halter, Betreiber und ECMs einer Baureihe abdecken.
Das setzt voraus, dass eine eigentUmer-/halterlibergreifende Koordinierung stattfindet und in
diesem Zusammenhang die Einreichung der Dossiers flir das Pre-Engagement erfolgt.
Idealerweise kann diese Einreichung in Zusammenarbeit mit dem OEM erfolgen, der einen
Uberblick Uber alle Varianten hat.

Ein FoC-Projekt kann aus mehreren Prototypen bestehen. Ein Prototyp ist ein Fahrzeug zur
Durchfihrung von Tests.

4.2.2.Definition einer FoC nach Komplexitatsgrad

Die Einteilung des Komplexitatsgrades fir FoC-Projekte folgt weitestgehend der nachfolgenden
Definition des VDB von 3 Komplexitatsstufen, die sich als zutreffend und hinreichend genau erwiesen

hat*:




Ausristungscluster 1des VDB = Major-FoC
o Indiesem Cluster ergeben sich folgende Erkenntnisse hinsichtlich einer nur in Deutschland
verkehrenden Fahrzeugbaureihe:
= Die Modifikation der TCMS erfordert einen kompletten Engineeringprozess
inklusive Nachweisfihrungen und Zulassungsaktivitaten. Ein Major-FoC kann ein
oder mehrere Prototypen bendtigen.

o Mehrsystemfahrzeuge im internationalen Verkehr (GiUterzuglokomotiven wie z. B. Traxx
oder Vectron) sind diesem Cluster ebenso zuzuordnen, aber aufgrund der
Mehrlanderzugsicherungseinbringung und -zulassung wesentlich komplexer mit einem
noch héheren Fahrzeugintegrationsgrad. Diese Fahrzeuge konnten in der Evaluierung fir
den ,Digitalen Knoten Stuttgart” nicht betrachtet werden.

o Eswird daher empfohlen 2 Arten von Major-FoC durch die Komplexitat zu unterscheiden.
Daraus folgt auch eine unterschiedliche terminliche und finanzielle Einordnung:

= 1a: Major FoC - nur Deutschland

= 1b: Major FoC —-internationaler Verkehr (Evaluierung in Stuttgart nicht méglich, da
der Schienengdiiterverkehr nicht geférdert wurde, weitere Simulationen wurden durch
die Industrie aus Erfahrung vorgenommen)

Ausristungscluster 2 & 3 des VDB < Minor-FoC
In diesem Cluster ergeben sich folgende Erkenntnisse:
o Es sollten von Anfang zwischen 2 Arten Minor-FoCs unterschieden werden. Daraus folgt
auch eine unterschiedliche terminliche und finanzielle Einordnung:
= 2a: Minor-FoC - im Zusammenhang mit einem Major-FoC
= 2b: Minor-FoC - Alleinstehende Fahrzeugbaureihen (Evaluierung in Stuttgart
nicht moglich, weitere Simulationen wurden durch die Industrie aus Erfahrung
vorgenommen)
o Zu Cluster 2a: Minor im Zusammenhang eines Major-FoC:
= Die TCMS wird beibehalten.
= Bei einer Familie von Triebzigen wird die TCMS beim Major-FoC angepasst, alle
anderen 0.g. Unterscheidungsmerkmale wie Zuglange,
Zugbeeinflussungsysteme, Brems-/Beschleunigungs-vermdgen ergeben bei
gleichzeitiger Betrachtung nur noch Minor-FoC.
= Es werden im Normalfall zusdtzliche Prototypfahrzeuge fir die Nachweisfihrung
der Zulassung bendtigt, wenn Fahrzeuge in Mehrfachtraktion verkehren.
o Zu Cluster 2b: Alleinstehende Fahrzeugbaureihen
* Umristung z. B. einer Lokomotive ohne TCMS oder ohne Anderung der TCMS.
= Es werden im Normalfall zusdtzliche Prototypfahrzeuge fir die Nachweisfihrung
der Zulassung bendtigt, wenn Fahrzeuge in Mehrfachtraktion verkehren.

NEU : Ausristungscluster 4 = nur Dokumentation
o Auf Basis der Dokumentation kann die NachweisfUhrung der Zulassung fur zusatzliche
Varianten im Rahmen eines Major- oder Minor-FoCs erbracht werden.



o Furden Eintrag im ERA-TV ist eine Betrachtung je Kunde und je Variante erforderlich. Der
Aufwand minimiert sich je grof3er die Akzeptanz der Behorden von Referenzen auf
Nachweise auf die relevanten Major-/Minor-FoC ist.

Im Folgenden werden die Erkenntnisse zur FoC-Defintion zusammengefasst:
- Cluster 1a: Major-FoC — nur Deutschland
- Cluster 1b: Komplexe Major-FoC — internationaler Verkehr
- Cluster 2a: Minor-FoC im Zusammenhang mit Major-FoC
- Cluster 2b: Minor-FoC alleinstehend ohne TCMS
- Cluster 4: Variante, die nur eine Dokumentation erfordert

Definition eines FoC

First of Class fiir das DSD Rollout

Die Anzahl der FoC wird hauptséachlich von folgenden Faktoren beeinflusst:

o TCMS System o Vorhandenes Zugsicherungssystem
o Traktion und Bremskurven o Mechanische Integration der neuen Komponenten

(Zuglange und Motorisierung)

_ Minor First of Class Nur Dokumentation

Volistandiger  Engineering- _und | Erfordert mindestens einen | Documentation Only
Zulassungsprozess Prototypen fiir die Zulassung
Fir jede neue TCMS Loésung und | Zum Beispiel ein unterschiedliches Nur ERA Dokumentation (Eintrage ins
signifikante  Unterschiede in der | Zugsicherungssystem oder ERATV)
Antriebstechnik unterschiedliche mechanische

Integration des ETCS an Bord

Ein First of Class ist ein vom Engineering-Aufwand getriebenes Projekt

Zusitzlich sind internationale Vehikel als komplexe FoC zu betrachten.

5. Simulation des bundesweiten DSD-Rollouts, skaliert anhand des ScanMed-
Ansatzes

Der in Punkt 3 entwickelte Ansatz wurde auf die Alstom Flotten der Top-20-Flotten auf dem Scan-Med-
Korridor ausgeweitet. Die Analysen basieren auf den von der DSD erhobenen Daten im Rahmen einer
Halterabfrage.



>
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Starterpaket der
Digitalen Schiene Deutschland

® Stddte > 500.000 Einwohner
= Korridor ScanMed (DSTW, ETCS)
= SFS KGIN-Rhein/Main (DSTW, ETCS)

— Digitaler Knoten Stuttgart
(DSTW, ETCS,ATOGoA 2 u.a.)

Umzuriistende Netzbezirke
] im Korridor ScanMed

13 der Top--20-Flotten bzw. Produktfamilien auf dem Scan-Med-Korridor sind von Alstom als
Fahrzeughersteller geliefert worden, bzw. umfasst auch 2 alte Baureihen ohne TCMS, die von
verschiedenen Unternehmen gebaut worden sind. Die folgende Extrapolation beschrankt sich daher auf die
Baureihen, Uber deren Daten Alstom als Fahrzeughersteller verfigt und reprasentieren damit etwa 2/3 der
Fahrzeuge und Baureihen des ScanMed. Diese 13 Flotten beinhalten 28 Baureihen. Mit der Extrapolation
des oben beschriebenen Ansatzes ergeben sich 61 FoC-Projekte fir 28 Baureihen. Es ergibt sich also ein
Verhaltnis von ca. 1 Baureihe zu 2 FoCs. Fir die gesamte Flotte in Deutschland erwarten wir —wie auch der
VDB - ein Verhaltnis von ca. 3 (1 Baureihe zu ca. 3 FoCs).



Baureihe

290/291/294/295/296

202...204/293/298
612

185.2/146.2

185.1/146.1

186

147/187

101

145/146

623/648/1648

442
423

440/1440

Summe

Anzahl

FoC Produktname

RegioSwinger
TRAXX AC2
TRAXX AC1

TRAXX F140 MS2

TRAXX AC3

BR145/146
Coradia Lint 27/41/54
Talent 2
S-Bahn ET423

Coradia Continental

Bei einer Extrapolation auf Deutschland mit 111 Baureihen ergeben sich bei der vorgeschlagenen
BiUndelung 250-300 FoC bzw. gemal? der Analyse des VDB ca. 350 -400 FoC fir die DSD/ETCS-

Fahrzeugausristung der Bestandsflotte in Deutschland.



6. Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen fir Kriterien einer
Forderrichtlinie auf Basis einer optimierten partnerschaftlichen FoC-
Strategie

Die bisherigen Erfahrungen aus den geférderten Nachristprojekten und die weitergehende Analyse
bestehender Flotten auf gesamten DSD/ETCS-Roll-Out bestdtigen den fir das DKS-Pilotprojekt gewdhlten
Ansatz als richtig und haben die gewinschten Erfahrungen und Erkenntnisse zur Anpassung der
gegenwartigen Forderrichtlinie hin zu einer bundesweit giltigen Forderrichtlinie fur eine bundesweite
DSD-Fahrzeugausristung inkl. ETCS und hochautomatisiertem Fahren (ATO GoA 2) erbracht.

FUr das Pilotprojekt war es sinnvoll und richtig, dass der Fokus im DKS auf einzelne Flotten (im Gegensatz
zu kompletten Baureihen mit ,Untervarianten®) gelegt wurde, um damit einhergehend einzelne
EigentUmer/ Halter zu bewerten. Eine Erweiterung auf weitere Fahrzeuge der gleichen Baureihe mit jedoch
leichten Unterschieden und die Einbeziehung weiterer Eigentimer/ Halter hatte fUr ein Pilotprojekt die
Komplexitat unnoétig erhoht. Fir ein Roll-out im Rahmen der DSD sollte jedoch fir die DSD/ETCS-
Fahrzeugausristung eine FoC je Baureihe mit allen Untervarianten angestrebt werden.

Sehr sinnvoll war auch der Ansatz einer gemeinsamen, projektibergreifenden gleichen technischen
Spezifikation, die als Bedingung fir die Forderfahigkeit in den Forderrichtlinien verankert wurde und die
damit fur alle Fahrzeugeigentimer/ -halter / -betreiber verbindlich gilt. Mit diesem Ansatz kann der
Gesamtaufwand durch technische Synergien der Projekte untereinander deutlich reduziert werden (die
sogenannte Generische Applikation — siehe Preisevaluierung). Die Industrie musste aufgrund der klaren
Forderbedingungen technische innovative Ldsungen anbieten, damit sie den Auftrag Uberhaupt
bekommen konnte. Dieser Ansatz sollte in Zukunft unbedingt beibehalten werden: Parallel laufende
Projekte zeigen, dass ohne Forderbedingungen in Ausschreibungen mit unterschiedlichen technischen
Anforderungen, die Industrie keine identischen technischen Lésungen anbieten kann.

Die gewiinschten Innovationen und Neuentwicklungen konnten ebenfalls angestoféen werden und werden
derzeit in den 5 DKS-Projekten von Alstom (Baureihe 423, Baureihe 430, Talent3, Flirt, Coradia Stream)
umgesetzt.

Um das technische Zielbild des Programms ,Digitale Schiene Deutschland” (DSD) realisieren zu kénnen,
konnten die gewinschten Weiterentwicklungen im Rahmen einer Innovationskooperation detailliert
werden. Ergebnis sind allgemein nutzbare Lastenhefte fir einen bundesweiten DSD-Rollout.

Die Digitalisierungsstrategie fir die Ausristung der gesamten Fahrzeugflotte in Deutschland benétigt aber
einen weitergehenden ganzheitlichen Ansatz, bei dem alle Beteiligten — Infrastruktur- und Fahrzeugseite —
verzahnt miteinander agieren. Dieser Ansatz fehlte bisher. Zudem erfolgte aufgrund des beschrankten
Blicks auf Einzelprojekte kein bundesweiter Ansatz, so dass DSD-Fahrzeugumristungen derzeit auf Basis
von einzelnen personal- und zeitintensiven Ausschreibungen und anhand von individuell gestalteten
Anforderungen und Kriterien erfolgen, was zur Folge hat, dass bundesweit im Zweifel keine einheitliche
DSD-Fahrzeugausristung, die im Zweifel die kapazitiven Effekte des DSD-Rollouts nicht nutzen kann,
verbaut wird. Die Ziele fir die Kapazitatssteigerung wirden damit absehbar verfehlt. Dariber hinaus
erfordert dieser Einzelprojekt-Ansatz jeweils eine separate Angebotslegung und ein separates Engineering,
was von der Industrie keinesfalls leistbar ist.



Um jedoch die gewinschten verkehrs- und klimapolitischen Ziele der Digitalisierung der Schiene in der
geplanten Zeit zu erreichen, ist es notwendig die First-of-Class-Zulassung unter Einbindung aller
Beteiligten (inklusive Gutachtern und Zulassungsbehdrde) und mittels einer zentralen Koordinationsstelle
auf ein standardisiertes, ,quasi-industrielles® Niveau zu bringen, welches deutlich verkirzte
Durchlaufzeiten und eine erhebliche Reduzierung der Kosten und damit auch eine Reduzierung des
Fordervolumens erlauben.

Auf Basis eines optimierten Roll-Out-Konzepts, dem eine detaillierte Simulation zugrunde liegt, werden
Losungen fir die FoC-Prozesse und die Serienumristungen dargestellt. Mit einem Start zum 1.1.2023 ist
eine UmrUstung bis fir die Top 20 Flotten des Scan-Med-Korridors bis Ende 2029 darstellbar.

Hierzu sind folgende Vorrausetzungen zu schaffen:

1. Stabile verbindliche technische Spezifikation der DSD-Fahrzeugausristung entsprechend

den Erkenntnissen des ,Digitalen Knotens Stuttgart" und fest referenzierte Normengrundlage
Uber den gesamten Umristungszeitraum oder zumindest fur die Umriistung einer gesamten
Baureihe (Normenfestschreibung). Hierbei kann eine Anforderungsdifferenzierung nach
Fahrzeugkategorien sowie Fahrzeugalter und betrieblicher Einsatzprofile sinnvoll sein (siehe
technische Evaluierung).
Es ist davon auszugehen, dass es bei Baureihen des Ausristungsclusters 1 dazu kommen kann,
dass die DSD-/ ETCS-Fahrzeugausristung der Seie bis zu zehn Jahre dauern kann. Die
Normenfestschreibung fir die Baureihenumristung sollte auf jeden Fall angestrebt werden.
Ein mehrstufiger Projektansatz sollte im Rahmen der weiterfihrenden Forderrichtline moglich
sein (Upgrade auf neuere TSI).

2. Bindelung von FoC-Aktivitaten ,en bloc" firkomplette Fahrzeugbaureihen/ Produktfamilien.
Ein FoC-Projekt kann erst dann gestartet werden, wenn alle Varianten alle Betreiber dieser
Baureihe betrachtet wurden und eine entsprechende Major-/Minor-FoC-Klassifizierung
durchgefihrt aufgestellt wurde. Eine verbindliche Teilnahme aller Eigentimer/Betreiber der
betroffenen Baureihe ware ideale Voraussetzung. Dies kann jedoch nur Gber einen Férderanreiz
ermdglicht werden. Die Variantenermittlung und anschlief3ende Durchfihrung ist bei den
Baureihen mit TCMS (Cluster 1a, 1b und 2a) und ohne standardisierte Schnittstellen zigig nur
durch den Originalhersteller (OEM) durchzufGhren (siehe Erkenntnis Preisevaluierung).

3. Partnerschaft mit dem EBA - Umristungen setzen auf der ,letzten behdrdlichen
Genehmigung" eines Fahrzeuges auf. Hier ist eine gemeinschaftliche Definition und
Vorgehensweise aller Beteiligen von einem ,bescheidscharfen Ansatz" auf den ,FoC-Ansatz"
zu erdenken und zu erarbeiten, die die eisenbahnrechtlichen Anforderungen bericksichtigen.
(siehe Terminplanevaluierung).

4. Schaffung einer zentralen Koordinationsstruktur im Rahmen einer vom Sektor unterstitzten
und mit Kompetenz ausgestatteter Organisation zur Umsetzung der Bindelung, Allokation von
Fordermitteln und Schaffung der vertraglichen Basis (idealerweise basierend auf
Rahmenvertrdgen) zwischen Umrister und Fahrzeughalter/-eigentimer/-betreiber fir FoCund
Serie (siehe Evaluierung Vergabe).



Abschlief3end ist festzuhalten, dass dieser Ansatz nur funktionieren kann, sofern

- es ein weitestgehendes stabiles Lastenheft fur das gesamte Umristprogramm gibt und
insbesondere keine Anderung innerhalb der Umristung einer Baureihe/ Produktfamilie auftritt (FUr
notwendige Anderungen muss eine Regelung geschaffen werden, welche keinen zeitlichen Einfluss
auf die Umristungsdauer hat.),

- alle Varianten unter der gleichen TSI, dem gleichen Normenstand und dem gleichen Lastenheft
zugelassen werden und

- alle Varianten einer Baureihe/ Produktfamilie am Tag des Projektstartes mit in dem FoC-Projekt
umfasst sind.



Kapitel 4 Terminplan fahrzeugseitiges Rollout-Projekt fiir die Digitale Schiene
Deutschland (DSD)
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1. Abstract

Die Nachristterminpldane der vier Baureihen und 333 Triebziige im DKS zeigen folgende Kennwerte:

FoC-Projektdauer (von Beauftragung bis zur Genehmigung zum Inverkehrbringen)
- Cluster-1-Baureihen (BR 423, 430, TALENT 3) mit Alstom als urspriinglichem Hersteller (OEM =
Original Equipment Manufacturer) und DSD-Fahrzeugausrister: 31 Monate
- Cluster-1-Baureihe (Flirt) mit Stadler als OEM und Alstom als DSD-Fahrzeugausrister: 43 Monate
- Neubaufahrzeuge (Coradia Stream): ist Bestandteil des Terminplanes des Fahrzeugherstellprozesses

Der kritische Pfad wird zunichst durch die TCMS-Anderung und anschlieRend durch den Validierungs-,
Begutachtungs- und Zulassungsprozess bestimmt. Wir empfehlen, den Fall des Auseinanderfallens von OEM
und DSD-Fahrzeugausrister fiir Fahrzeuge des Ausristungscluster 1 mit Anpassung der TCMS nicht weiter
zu verfolgen. Bei Ausriistung mit DSD-Fahrzeugausristung durch einen anderen Hersteller als den OEM ist
eine zusatzliche Komplexitdt in der Umsetzung zu berlcksichtigen, die bei der Vielzahl an parallel
durchzufiihrenden Projekten beim Umristprojekt der bundesweiten Bestandsflotte vermieden werden
sollte.

Durch stabile Lastenhefte und Wiederholbarkeit ist eine Verkiirzung der FoC-Durchlaufzeit auf bis zu 24
Monate moglich. Diese Verkiirzung ist unter der Voraussetzung moglich, dass fir den DKS modellhaft
entwickelte technische Losungen bei Folgeprojekten wieder verwendet werden.

Die heutige Arbeitsweise erlaubt im Bestfall, ein FoC-Projekt pro Monat zu starten. Eine Simulation der 61
FoC-Projekte der 13 von Alstom untersuchten Baureihen des Scan-Med-Korridors mit jeweils 24 Monaten
Laufzeit ergibt: Bei einem Programmestart im Januar 2023, wird das letzte FoC-Projekt der 61 FoC im Januar
2028 starten und im Dezember 2029 enden. Daran wiirde sich die Serienumristung jeweils versetzt
anschlieRen. Mit den heutigen Randbedingungen ist es damit bereits jetzt schon nicht mehr moglich, alle auf
dem Scan-Med-Korridor verkehrenden Fahrzeuge bis zum Jahr 2030 mit DSD-Fahrzeugausristung
auszuristen. Das ist nicht zufriedenstellend.

Unter Voraussetzung der im Kapitel 3 (,First of Class“) empfohlenen FoC-Koordinierung und
Komplexitatsdifferenzierung (eine Baureihe wird erst dann gestartet, wenn alle Major-/Minor-FoC einer
Baureihe bundesweit identifiziert sind und gemeinsam beauftragt werden) und durch Investitionen des
Sektors in einen generischen industriellen Programmansatz werden FoC-Durchlaufzeiten von 12-19
Monaten moglich. Zusatzlich erlaubt dies einen gleichzeitigen Start von 2 FoC-Projekten pro Monat. Eine
Simulation der 61 FoC-Projekte der 13 von Alstom untersuchten Baureihen des Scan-Med-Korridors mit
jeweils 12-19 Monaten Laufzeit ergibt: Bei einem Programmstart im Januar 2023 wird das letzte FoC-Projekt
der 61 FoC im Jan 2026 abgeschlossen. Daran wiirde sich die Serienumriistung jeweils versetzt anschlief3en.
Dies zeigt umso deutlicher, dass die DSD-Fahrzeugausriistung bundesweit zentrale
Koordinierungsstellekoordiniert werden muss, um die Nachristprozesse zu beschleunigen.

Der Serienumbau von 318 Triebzligen im DKS schlief3t sich an die jeweilige FoC-Zulassung an und wird im
DKS (iber einen Zeitraum von 18 Monaten durchgefiihrt. Um eine Umristzeit von 13 Monaten zu
ermoglichen, werden im DKS durchschnittlich 25 Triebziige zeitgleich fiir jeweils 4 Wochen immobilisiert.
Dabei entfallen 50% der geplanten Zeit auf Conformity-to-Type-Erkldarung (CTT), 30% auf Installation und
Inbetriebnahme und 20% auf Transferzeiten (Uberfiihrungen & Abnahme).

Alstom flihrte eine Simulation zu den 2.679 Triebfahrzeuge der 13 untersuchten Baureihen des Scan-Med-
Korridors basierend auf dem optimierten FoC-Ansatz durch. Es zeigt sich, dass mit dem koordinierten Ansatz
und dem optimierten FoC-Ansatz ein Abschluss des letzten FoC Projektes im Januar 2026 und einen Abschluss
der Serienumriistung bis Dezember 2029 erreicht werden kann. Im Mittel werden hier fiir die 13 Flotten
und 28 Baureihen ca. 32 Triebfahrzeuge fiir jeweils 2 Wochen immobilisiert. Voraussetzung ist die



Sicherstellung optimierter, kontinuierlicher Zufiihrung, die Reduzierung der Transferzeiten sowie die
Reduzierung der CTT-Zeit von 4 Wochen auf ,,2 Stunden” sowie eine ausreichende Anzahl an Ersatz- bzw.
Kompensationsfahrzeugen. Der limitierende Faktor stellt bei aller industrieller Serienoptimierung die
Verfligbarkeit passender Ersatz- bzw. Kompensationsfahrzeuge fiir die Betreiber dar, beispielsweise im
Hinblick auf Traktion, technischen Anforderungen sowie Anforderungen aus Verkehrsvertragen. Der
tatsachliche Fahrzeugbedarf wird insofern gréBer sein. Nicht zuletzt miissen geeignete Triebfahrzeuge
Uberhaupt auf dem Markt verfiigbar sein.

Eine DSD-Fahrzeugausriistung von Neufahrzeugen sollte in der Férderrichtlinie beriicksichtigt werden, da so
fiir Neufahrzeuge keine zusatzlichen Kapazitaten fiir eine Nachriistung in Anspruch genommen werden und
auch die Projektlaufzeiten fir die Typtests nur geringfligig verlangert werden. Insbesondere konnen erst
durch eine Forderung klare Anforderungen an die Fahrzeugausristung gestellt werden, die aufgrund der
Regeln des Eisenbahnregulierungsrechts nicht anderweitig durch Schienennetz-Nutzungsbedingungen
verpflichtend verlangt werden kdnnen. Allerdings sollte die Forderung fiir Neufahrzeuge nur bis zum Jahr
2030 gewdahrt werden.

2. Einleitung

In diesem Kapitel wird der Terminplan fir den Roll-Out der Umristung von Fahrzeugflotten mit DSD-
Fahrzeugausriistung beschrieben. Dabei wird wiederum das Projekt Digitaler Knoten Stuttgart (DKS) als
Referenz genommen. Die sich aus der Vorgehensweise beim Projekt DKS ergebenden Randbedingungen,
werden auf weitere Fahrzeugflotten terminlich extrapoliert und dargestellt. In einem weiteren Kapitel wird
ein optimierter Ansatz gewahlt und die sich daraus ergebenden Potenziale dargestellt.

3. First-of-Class-Terminplan

Die existierenden Terminplane im Projekt DKS (Stand Juli 2022) fiir 5 verschiedene Baureihen sind in der
nachfolgenden Ubersicht dargestellt. Sie werden als Referenz fiir die Analyse der Durchlaufzeiten genutzt.

3.1. Erkenntnisse Terminplan FoC-Projekt aus DKS
Insbesondere sollen die Durchlaufzeiten von Vertragsabschluss bis zur Erteilung der GIF! der FoC-Projekte
dargestellt werden. Sie betragen je nach Baureihe 31 bzw. 43 Monate, also rund 2,5 bzw. 3,5 Jahre (siehe
rote Pfeile in nachstehender Grafik Anlage 2). Hierbei ist der vorgelagerte Vergabeprozess nicht
berlicksichtigt (siehe Kapitel Vergabe).

1 GIF: Genehmigung fiir das Inverkehrbringen von Fahrzeugen
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Es zeigt sich, dass Nachriistprojekte, die nach dem derzeitigen Projektansatz ohne Optimierungen
durchgefihrt werden mussten, etwa 31 Monate dauern. Das Beispiel FLIRT zeigt eine zusatzliche Erhéhung
der Durchlaufzeit auf 43 Monate. Grund dafiir ist der héhere Komplexitatsgrad und Abstimmungsbedarf mit
dem OEM, der die DSD-Fahrzeugnachristung nicht durchfiihrt. Da dessen Mitwirkung fir eine erfolgreiche
DSD-Fahrzeugnachriistung essenziell ist, missen vor der tatsachlichen Nachristung erst samtliche
Abstimmungen erfolgreich umgesetzt worden sein.

Das Projekt ,Doppelstock Baden-Wiirttemberg Coradia Stream High Capacity” ist ein Neubauprojekt. Daher
kann die Dauer der signaltechnischen Ausriistung hier nicht direkt verglichen werden. Die ETCS-Integration
und die dazugehorige Autorisierung erfolgen hier im Zusammenhang mit der Entwicklung, Herstellung,
Baumusterprifung und Zertifizierung des Neufahrzeugs.

Das Projekt Doppelstock kann jedoch als Vergleichsmalistab herangezogen werden: Der derzeitige Ansatz in
ETCS-Fahrzeugnachristprojekten  bendtigt  derzeit  ungefahr  70%  der  Projektzeit  einer
Neufahrzeugzulassung. Dies hat seine Ursache in dhnlich langen Zeiten bei Nachristung und Neubau fir
Design, TCMS-Entwicklung, Materialbeschaffung (Lieferzeiten), Prototypenausriistung, Inbetriebsetzung,
Typtest, Begutachtung durch Gutachter und Zulassung durch die Behorden.

Die Projektlaufzeiten bis zur Zulassung lassen sich auch durch andere Fahrzeugnachristungsprojekte in
Deutschland z. B. ICE-Flotten bestatigen.

3.2. FoC-Projekt-Extrapolation auf Basis des Projektes DKS fiir den
bundesweiten DSD-Rollout
3.2.1. DKS-Arbeitsweise

Die Umsetzung der DSD-Fahrzeugnachriistung miusste fiir weitere Triebfahrzeuge anderer Baureihen
sequenziell erfolgen, wenn es bei einzelnen spezifischen Projektabwicklungen mit dem {blichen
Vergabeverfahren in Einzelausschreibungen bliebe. Zur Veranschaulichung soll eine generische Darstellung
eines DKS-Terminplanes dienen. Optimierungen, Synergien, Biindelungen von Aktivitaten sind hierbei nicht
bericksichtigt.

2021 2022 2023 2024
TALENT 1 FMAMIn Iy Au S ONOD|J FMA MInlyAar S ONGUD|I FMAMI Iy As SONUD|I FMAMIIA SO
stufe 1
ETCS bereit fur Feldlests
Mellensteine AFrojektsiart (20621 & /\, Genehmingungsdossier bereit 4, |Proto Genehmigung
TCMS kersit fiir Feldests
ETCS/ATO Systemdesign & detailliertes Design g
ETCS/ATO Parametrisierung & Validierung P Runl V Funi
TCMS Anderung (Bombardier) [ Jco-Design | TCMS Anderung

ETCS/ATO/I60R/TCMS Integration
Prototyp 1 Umbau

Prototyp 2 Umbau

Prototyp 3 Umbau
ETCS/ATO/TCMS Prototyp Feldtests
Genehmigung SC!ISAINOBO? DEED [4tes Eiserbahnpaket Bearbsitungsz=it
Serienanlauf & Serienbetreeung
Gewahrleistung Gewanrl eistung
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Bestimmende zeitliche Faktoren sind ca. 1 Jahr Engineering, 13 Monate TCMS-Entwicklung, mindestens 12
Monate fir Beschaffung und Logistikkette bis zum Start der UmrUstung des ersten Prototyps und 15 Monate
fir Prifung und Nachweisflihrung. Zusatzlich ergeben sich 16 Monate fir Begutachtung durch Gutachter
(DeBo, NoBo und AsBo) und Zertifizierung durch ERA/EBA. Durch Parallelisierung der Aktivitaten ist es
moglich, eine Projektlaufzeit von insgesamt zweieinhalb Jahren bis zur Zulassung zu realisieren. Die TCMS-



Software-Entwicklung inklusive der dazu notwendigen Nachweisfilhrung, Begutachtung und der
Zulassungsprozess liegen auf dem kritischen Pfad.

Fir den Fall von Cluster-2b-Fahrzeugen (DSD-Fahrzeugnachriistung ohne die Anpassung von TCMS) sind im
Idealfall Projektlaufzeiten von 2 Jahren moglich. Eine Evaluierung im DKS ist hier jedoch nicht moglich, da
keine der DKS-Baureihen zu den Cluster-2b-Varianten zahlen.

Insbesondere ist die Bearbeitungszeit auf Basis des 4. Eisenbahnpakets — gegeniber der friiher sehr kurzen
Durchlaufzeit beim EBA — nicht sehr forderlich. Hier ist ein groRes Einsparpotenzial zu sehen, welches auch
schon in Analysen der VDB-Positionspapiere z.B. ,Die Zukunft der Schiene soll rasch beginnen“ VDB 2021
(siehe Anlage 3) dargestellt ist.

3.2.2. Simulation TOP 13 nach DKS-Arbeitsweise

ACHTUNG:

Die in Kapitel 3 erfolgten FoC-Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen zu Koordinierung (eine
Baureihe wird erst gestartet, wenn alle FoC-Projekte der Baureihe definiert sind) und
Komplexitatsdifferenzierung (Ermittlung Major-/Minor-FoC und Prototypenanzahl) sind
Eingangsvoraussetzung fiir die folgenden Simulationen.

Den folgenden Simulationen wurden die 13 von Alstom untersuchten Flotten des Scan-Med-Korridors,
entsprechend 28 Baureihen und 61 FoC-Projekte - somit 2/3 der Scan-Med-Baureihen zu Grunde gelegt.

Annahmen fir eine sequenzielle Umristung auf Basis des Projektes DKS ohne Optimierung:
e Projektstart: 01.01.2023
e Eskann 1 FoC-Projekt pro Monat gestartet werden = 12 pro Jahr
o zum Vergleich: im DKS wurden 10 FoC-Projekte im Jahr 2021 gestartet.
e Die Gesamtdurchlaufzeit pro FoC betragt 2 Jahre.
o zum Vergleich: im DKS werden 31-43 Monate bendtigt

Mit dieser Arbeitsweise sind erreichbar:
e 14 der 61 FoCs sind bei einem Start zum 1.1.2023 bis Januar 2026 abgeschlossen
(bei einem Start am 1.1.2024 bis Januar 2027 etc.),
e 61 FoCs sind bis Januar 2030 abgeschlossen und
e die Serienumristung aller Triebfahrzeuge schlie8t sich jeweils an den Abschluss jeder FoC mit
zusatzlichen 1-2 Jahren Durchlaufzeit an.

Im Ergebnis ist festzuhalten:

Nur 14 FoCs waren bei diesem Szenario und einer extrapolierten Vorgehensweise auf Basis des Projektes
DKS bis Januar 2026 moglich (Start 1.1.2023) und 61 FoCs sind somit erst im Januar 2030 erreichbar. Die
Seriennachriistungen waren erst weit nach 2030 abgeschlossen. Mit den heutigen Randbedingungen ist es
damit bereits jetzt schon nicht mehr moglich, alle auf dem Scan-Med-Korridor verkehrenden Fahrzeuge bis
zum Jahr 2030 mit DSD-Fahrzeugausriistung auszuristen.

Selbst die zwingend erforderliche FoC-Koordinierung und Komplexitatsdifferenzierung sind nicht allein
ausreichend, um die Zielsetzungen eines bundesweiten DSD-Rollouts zu erfiillen.

Im Folgenden werden die Effekte eines optimierten generischen FoC-Ansatzes simuliert. Ahnliche Ansatze
wurden bei groRen nationalen Rollouts wie in Danemark (~50 Baureihen) oder Norwegen (~25 Baureihen)
verfolgt.



3.3.FoC-Projekt-Extrapolation auf Basis eines generischen Ansatzes fiir den
bundesweiten DSD-Rollout
3.3.1. Konzept & Annahmen

In den Kapiteln 2 (Technische Evaluierung) und 3 (First-of-Class-Definition) sind die Pramissen fiir einen
optimierten und auf Partnerschaft aller Akteure basierenden Programmansatzes bereits ausfihrlich
beschrieben worden. Die unverdnderten technischen Anforderungen, Koordinierung und
Komplexitatsdifferenzierung erlauben der Industrie einen hohen Grad der Industrialisierung auch bei FoC-
Projekten. Die Potenziale, die dieser Ansatz im Hinblick auf die Termine bietet, werden nachfolgend
beschrieben.

Dazu wird ein hoher Grad an Standardisierung mit einer einheitlichen technischen Spezifikation fir den
gesamten bundesweiten DSD-Rollout angesetzt. Erreicht wird dies durch einen generischen Ansatz, der alle
deutschen STM-Typen (PZB I60R, PZB EBICAB, LZB 8016*, LZB 80E und LZB EBICAB) abdeckt. Ein Entwurf
bildet einen virtuellen Zug ab, der den meisten Anforderungen der verschiedenen Baureihen funktional
entspricht und eine modulare Integration vorsieht. Standardisierte (aber nicht normierte) Schnittstellen zu
TCMS werden geschaffen und es wird ein standardisiertes Redundanzkonzept entwickelt.

Folgende Herausforderungen sind dabei sowohl abwicklungstechnisch als auch vertragsrechtlich zu
bericksichtigten:

e Eine DSD-Fahrzeugnachriistung hat weitreichende Auswirkungen auf den laufenden Betrieb vieler
Eisenbahnverkehrsunternehmen. Die Einplanung von Nachriistungszeitraumen fiir Triebfahrzeuge,
auf Basis eines verbindlichen und finanzierten Infrastruktur-Rollouts, einer Baureihe muss
langfristig und vorausschauend geplant werden, um eine ,,en bloc“-DSD-Fahrzeugnachriistung
durchfihren zu kénnen. Wobei jedoch zu beachten ist, dass erst eine vorauslaufende DSD-
Fahrzeugnachristung der Fahrzeuge dem Infrastruktureigentiimer bzw. -betreiber die nétige
Flexibilitat gibt und damit flr ihn notwendige Freiheitsgrade schafft. Hier ist insbesondere auch die
Einplanung von Nachristkapazitaten und Ersatzfahrzeug- bzw. Kompensationsfahrzeugflotten zu
bericksichtigen.

e Das DSD-Rollout-Programm der Fahrzeugseite wird bundesweit ungefahr ein Jahrzehnt andauern.
Daher muss zu Beginn eines FoC-Programms eine Normenfestschreibung erfolgen und die
Nachristung der Serie zumindest einer Baureihe dann im Zeitraum der Normfestschreibung
erfolgen.

Die Antwort auf die komplexen und vielfaltigen Fahrzeugflotten wird auch in einer generisch aufgebauten
Dokumentation liegen, die fir den gesamten DSD-Rollout modular genutzt werden kann. Ebenso werden
umfassende Tests auf generischer Ebene durchgefiihrt, die eine projektibergreifende Akzeptanz der
Testergebnisse ermoglichen.

Spezifische Anpassungen pro Fahrzeug, ohne dass der generische Ansatz aufgegeben wird, erfolgen durch
Tests im Labor und am Fahrzeug. Der reduzierte Umfang sollte in Abstimmung mit den Betreibern,
Gutachtern Behorden und der zentralen Koordinierungsstelle erfolgen.

Das zentral koordinierte DSD-Rollout sollte FoC-Zentren erméglichen und aufbauen, um somit auch die
logistischen Prozesse und den Testbetrieb deutlich effizienter gestalten zu kdnnen, d. h. die Prozesse auf
einen ,quasi-industriellen” Malistab zu heben und FoC-Projekte ,in Serie” mit den entsprechenden
Synergien durchzufiihren. Ebenso sollte die enge Kooperation mit Gutachtern Uber die gesamte



Programmdauer mit den FoC-Zentren erfolgen. Bei entsprechender Auslastung der Zentren ware eine
Allokation der Gutachter fest vor Ort vorzusehen.

Der Ansatz von FoC-Zentren stellt eine groRe Investition fur die Industrie dar, da personelle, maschinelle und
Infrastruktur-Kapazitaten sowohl bei FoC-Fahrzeugnachristern als auch bei Subunternehmen aufgestockt
und vorgehalten werden missen. Fiir derart weitreichende Investitionen sind konstante und verlasslich
zugesagte Volumen an FoC-Projekten unbedingt notwendig, die liber die zentrale Koordinierungsstelle
zugewiesen werden sollten. Ohne die Einrichtung der ,quasi-industriellen” FoC-Zentren kann ein
bundesweiter DSD-Rollout keinesfalls bis zum Jahr 2035 gelingen. Da die zeitgerechte DSD-
Fahrzeugausristung allein tGber das Gelingen des bundesweiten DSD-Rollouts in Gdnze entscheidet, ist ohne
die dargestellten Bedingungen sogar ein Abschluss des DSD-Rollouts bis zum Jahr 2040 illusorisch.

Bei einem langfristig angelegten Programm, kénnen sowohl personelle Ressourcen als auch industrielle
Prozesse planbar aufgebaut werden und entsprechende Effizienzsteigerung hervorbringen. Lerneffekte
gerade bei der TCMS-Erstellung konnen zu Durchlaufzeitverkirzungen fihren, da z. B. Korrekturschleifen
vermieden werden.

Die generische Bewertung als Best-Case-Szenario (Konzept der Typzulassung) ermdglicht ein schnelleres
Genehmigungsverfahren. Fiir die Simulation wird die Durchlaufzeit fiir die FoC-Zulassung von 5 Monaten auf

3 Monate reduziert. Fir die Serie ist die oben genannte Verkirzung der CTT-Zeit notwendig (siehe Abstract).

Unter diesen Pramissen ergibt sich folgender generischer Terminplan:

Jun |Jul |Aug [Sep |Okt [Nov |Dez |Jan |Feb |Mar Apr [May [Jun [Jul |Aug [Sep |Okt [Nov [Dez |Jan

Zustandsfeststellung

ETCS & Integrations Designkonzept
ETCS & Integration - deatiliertes Design
Vorbereitung FoC Installation
FoC Installation

TCMS Anpassung

FoC Tests (ETCS & TCMS)
Korrekturschleife ETCS
Korrekturschleife TCMS
Finale Tests

ISA, NoBo, DeBo Gutachten
Zulassung

1 Jahr FoC

4

7 Monate TCMS Vorlauf

Gegenlber einer sehr projektspezifischen Entwicklung kann durch den generischen Ansatz die Durchlaufzeit
auf einen Wert von 12 Monaten bei vorgelagerten TCMS-Entwicklungen reduziert werden.

Bei stabilen technischen Lastenheft-Anforderungen und dadurch stabilen technischen Lésungen und
standardisierten (nicht normativen) Schnittstellen zwischen der DSD-Fahrzeugausristung inkl. ETCS/ATO
und TCMS wird es moglich, die TCMS-Entwicklung vorzuziehen. Eine normierte Schnittstelle zwischen der
DSD-Fahrzeugausristung inkl. ETCS/ATO und TCMS auf allen Triebfahrzeugen zu implementieren, wird
jedoch bei den Bestandsfahrzeugen aufgrund der sehr unterschiedlichen Fahrzeugarchitekturen
wirtschaftlich nicht bei allen Fahrzeugen sinnvoll sein. Hier sollte das Fahrzeugalter ausschlaggebend sein.
Das DSD-Fahrzeugnachriistungs-Projekt adressiert Baureihen, die zwischen 3 bis 50 Jahre alt sind. Die
Schnittstelle muss flexibel und adaptiv bleiben, um den besten Kompromiss zu finden zwischen
Standardisierung und Minimierung der TCMS-Anderung. Fiir Triebfahrzeuge ohne TCMS muss ebenfalls eine
kostengiinstige, standardisierte Losung entwickelt werden.



3.3.2. Simulation TOP 13 nach generischem DSD-Programm-Ansatz

Eine Simulation mit diesem Ansatz und den oben beschriebenen Randbedingungen zeigt, dass jetzt 52 von
61 FoCs der 13 von Alstom untersuchten Flotten auf dem Scan-Med-Korridor bis Januar 2026 moglich waren.

Bei Lokomotivfamilien der TRAXX Baureihen (Zulassung z. T. in mehreren Landern) ergeben sich weitere 9
komplexe FoCs (mit langerer Laufzeit und hoherer Komplexitat aufgrund von Mehrlanderzulassungen). Eine
Zulassung ware hier bis Marz 2027 moglich.



4. Terminplan der Seriennachriistung

In diesem Abschnitt wird auf die Seriennachristung der Triebfahrzeuge eingegangen. Es wird wieder das
Projekt DKS als Ausgangspunkt genommen und darauf aufsetzend eine Extrapolation fir weitere
umzuristende Baureihen vorgenommen.

AnschlieBend wird die Simulation mit optimierten Randbedingungen vorgenommen und deren Ergebnisse
erldutert.

4.1. Erkenntnisse aus dem DKS

Nachfolgend ist der Projektterminplan der DSD-Fahrzeugnachriistung im DKS dargestellt und mit roten
Pfeilen die Gesamtdurchlaufzeit hervorgehoben. Sie betragt insgesamt fir alle Baureihen ca. 6 Jahre.

Insgesamt werden im Projekt DKS 333 Triebziige? nachgeristet (BR 423, BR 430, Talent 3 und Flirt). Die
Ausristung der 130 Coradia Stream DoSto mit DSD-Fahrzeugausristung wird in dieser Simulation nicht
betrachtet, es wird sich auf die Simulation der Nachriistkapazitat beschrankt. Eine DSD-Fahrzeugausristung
von Neufahrzeugen sollte in der Forderrichtlinie bericksichtigt werden, da so flir Neufahrzeuge keine
zusatzlichen Kapazitaten fir eine Nachristung in Anspruch genommen werden und auch die
Projektlaufzeiten fir die Typtests nur geringfligig verlangert werden.

Die Umsetzung erfolgt projektspezifisch mit unterschiedlichen Anforderungen fiir die jeweiligen Baureihen.

2118 Triebziige fiir SFBW und 215 Triebziige fiir S-Bahn Stuttgart
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Die Nachristung der verbleibenden 318 Serientriebziige wird grob liber einen Zeitraum von 18 Monaten
nach jeweils abgeschlossener FoC-Zulassung zwischen Dezember 2023 und Juli 2025 erfolgen. Im Projekt
wurde bislang von einer Immobilisierungszeit von 4 Wochen je Fahrzeug ausgegangen. Hierauf entfallen
etwa:

- 50% auf Conformity-to-Type-Erklarung

- 30% auf Installation und Inbetriebnahme

- 20% auf Transferzeiten (Uberfiihrungen & Abnahme)
Bereits heute geht der Terminplan von einer Verkiirzung der CTT-Zeit von 4 auf 2 Wochen aus. Hier benétigt
es jedoch dringend Rechtssicherheit.
Im Mittel sind im Jahr 2024 zeitgleich 25 Triebziige fir den Einbau der DSD-Fahrzeugausristung
immobilisiert. In 2025 nachlaufend die 61 Flirt-Triebzlge.

4.2, Simulation fiir die DSD-Fahrzeugnachriistung des Scan-Med-Korridors

Betrachtet und fir die Simulation ausgewertet, wird beispielhaft eine Fahrzeugauswabhl fiir den DSD-Rollout
am Beispiel des Scan-Med-Korridors mit insgesamt 2740 von Alstom untersuchten Triebfahrzeugen.
Folgende Alstom-Fahrzeugflotten fiir den Scan-Med-Korridor® werden als Ausgangsdaten angesetzt. Die 61
FoCs werden mit mindestens einem Prototypen angenommen und abgezogen: Damit ergeben sich 2679
Serienfahrzeuge.

Baureihe GhEELL GIEEll Produktname
Fahrzeuge FoC

202...204/293/298 128
612 131 RegioSwinger
185.2/146.2 TRAXX AC2

185.1/146.1 TRAXX AC1

186 TRAXX F140 MS2

147/187 TRAXX AC3

101

145/146 BR145/146

623/648/1648 Coradia Lint 27/41/54

442 Talent 2

423 S-Bahn ET423

440/1440 Coradia Continental

Summe

In diesem Kapitel sollen insbesondere die industriellen und logistischen Aspekte dargestellt werden. Die
Simulation beruht wieder auf demselben Fahrzeugvolumen von 2679 Triebfahrzeugen.

Die Auswahl der Nachriistungsstandorte und deren Anzahl ist entscheidend fiir die erfolgreiche
Durchfiihrung einer zeitgerechten DSD-Fahrzeugnachriistung am Beispiel des Scan-Med-Korridors. Gerade
bei der Seriennachriistung sind die Vermeidung von Stillstandszeiten (Uberfiihrungsfahrten zum und vom
Depot) zu reduzieren. Es sollte idealerweise auch bei den Seriennachriistungen eine Blindelung der

3 Gesamtbedarf fiir Scan-Med: 3715 Fahrzeuge
4 Alstom, German Rollout planning simu + Workload V10.xlxs, Juni 2022
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Baureihen (iber diezentrale Koordinierungsstelle vorgenommen werden. Die DSD-Fahrzeugnachristung
findet idealerweise in Depots, Herstellungszentren, Wartungszentren in ganz Deutschland statt, die lber
eine Expertise in bestimmten Bahnsegmenten (Triebziige, Lokomotiven, usw.) verfligen. Die Kapazitit von
Depots oder Wartungszentren allein wird nicht ausreichen, den zusatzlichen Einbau der DSD-
Fahrzeugnachriistung neben der reguldren Instandhaltung durchfihren zu kénnen.

Es wird dringend empfohlen, zusatzliche Kapazititen als Nachristzentren zu schaffen. Die
Nachristungsstandorte mussen neben der Infrastruktur fir die Nachristung auch {iber geeignete
Infrastruktur und geeignetes/qualifiziertes Personal fiir samtliche Schritte der Inbetriebsetzung verfiigen und
diese auch fiir mehrere Triebfahrzeuge parallel ermoglichen.

Der Start der Seriennachristung sollte fiir eine Baureihe spatestens drei Monate nach der Zulassung des FoC
starten. Durch dieses zeitnahe Nachristen nach der FoC kann gewahrleistet werden, dass sowohl bei den
FoC-Projekten als auch bei den Seriennachristungen die optimierten Randbedingungen zur Anwendung
kommen. Bei der Nachristung der Serie ist in jedem Fall das Unternehmen hinzuzuziehen, welches die FoC
durchgefiihrt hat — nur so kann eine Nachriistung effizient erfolgen (Zeichnungen, Arbeitsanweisungen und
Inbetriebnahme).

Fir die serielle Nachristung in industriellem Mal3stab werden folgende Annahmen pro Fahrzeug-Baureihe
getroffen:
e Maximal 3 Triebzlige (Triebzlige D oder E) der gleichen Baureihe, die gleichzeitig in Nachriistung sind
e Maximal 4 Lokomotiven (D oder E) der gleichen Baureihe, die gleichzeitig in Nachristung sind
e Mehrere Standorte in die Nachristung involviert (z. B. spezialisierte Standorte fiir Lokomotiven
und Triebzlige)

Werkstatt- und Depotauslastungen werden in der Regel flir einen Zeitraum von 3 Jahren geplant, so dass
eine Vorausplanung aller logistischen und industriellen Aktivitdten zum Start des FoC-Projektes absolut
notwendig ist. Materialbeschaffungen sind aufgrund von ,en-bloc“-DSD-Fahrzeugnachristungen sehr gut
planbar, miissen aber ebenfalls zum Start des FoCs avisiert werden.

Neben den Herausforderungen, die sich aus Ersatzfahrzeug- bzw. Kompensationsfahrzeugflotten der
jeweiligen Betreiber, Anpassung von Verkehrsvertragen und Verkehrsvertragsanforderungen ergeben,
besteht eine der groRten Herausforderungen eines solchen Programms darin, die Triebfahrzeuge der
unterschiedlichen Fahrzeugeigentiimer, -halter und -betreiber piinktlich zu mobilisieren, einschlieBlich des
Transports zum Installationsdepot und der Inbetriebsetzung/Abnahme und Riickkehr zum Heimatdepot.
Dies erfordert eine enge Kooperation aller Akteure, da die Nachriistung bei laufendem Geschaft erfolgen
soll. Daher missen die Planungen fiir die Standzeit lange vor der Genehmigung des FoC vereinbart werden,
wodurch gleichzeitig die plnktliche Lieferung des FoC-Fahrzeugs unter erheblichen Zeitdruck gerat.

Die Nachriistung einer Baureihe sollte en bloc im Anschluss nach der FoC erfolgen und moglichst in einem
oder wenigen Depots erfolgen — da ansonsten weitere Lernkurven anfallen und eine ,industrielle” DSD-

Fahrzeugnachristung nicht erfolgen kann.

Uber abzuschlieRende Rahmenvertrige lassen sich die Spielregeln definieren, die eine Planbarkeit tiber lange
Zeitrdume ermoglichen.

Um terminliche Risiken zu bericksichtigen, sind folgende Annahmen in der Simulation getroffen worden:
e Eine Umristungsdauer von 2 Wochen wurde angesetzt, die folgende Aktivitaten enthalt:

o Uberfiihrung/Ankunft
o Seriennachristung mit DSD-Fahrzeugausriistung
o Statische Prifung
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o Dynamische Durchgangsprifung
o Abnahme / Ubergabe an Kunden

e Ein Puffer von 2 Wochen pro Halbjahr wurde in die Gesamtplanung aufgenommen.

e Eswurde ein Puffer von mindestens 3 Monaten zwischen der FoC-Zertifizierung und dem Beginn der
entsprechenden Flotteneinfiihrung eingefiihrt.

o In Kombination mit der 3-monatigen ERA/EBA-Zulassung des FoC-Fahrzeuges ergébe sich
nur ein Zeitraum von 6 Monaten fir die Beschaffung des erforderlichen Materials fiir das
jeweilige Fahrzeug. Dieser Zeitraum ist zu kurz bei Beschaffungszeiten von bis zu 1,5 Jahren
bei einigen Komponenten.

o Artikel mit langen Lieferzeiten, miissen somit schon zu Beginn das FoC-Design bestellt
werden. Ermoglicht wird dies durch vorher abgeschlossene Rahmenvertrage und zum
Programmstart festgelegter Anzahl von Fahrzeugumristungen.

e Eswurde ein Puffer von ~9 Monaten zwischen dem theoretischen Ende des Rollouts aller umfasster
Triebfahrzeuge gemal Simulation und dem tatsachlichen Ende des Rollouts am Beispiel des Scan-
Med-Korridors vorgesehen.

Ein entscheidender Faktor fir den Erfolg des bundesweiten DSD-Rollouts ist die Vermeidung von
Stillstandzeiten bei den Betreibern. Diese kénnen jedoch in massiver Form entstehen, wenn die
Durchlaufzeiten bei der ERA fiir die CTT-Genehmigung so bleiben wie sie zurzeit gelten.

e Theoretisch kann jedes mit DSD-Fahrzeugausriistung nachgeristete Fahrzeug erst wieder in
Betrieb genommen werden, sobald die ERA das jeweilige Dossier genehmigt hat.
o Dieser Vorgang kann bei der ERA bis zu 4 Wochen Bearbeitungszeit in Anspruch nehmen.
o Anmerkung: Friher hat das EBA die Konformitadtsbescheinigung innerhalb von Stunden
erteilt.

Bliebe es bei 4 Wochen Bearbeitungszeit, waren Stillstandkosten fiir viele Betreiber nicht mehr tragbar und
das operative Geschaft wiirde massiv gestort werden.

e Da die Anzahl der Triebfahrzeuge einer Baureihe auf 3 (Elektrotriebwagen) bzw. 4 (Lokomotiven)
begrenzt ist, gefahrden CTT-Stillstandzeiten den Erfolg des bundesweiten DSD-Rollouts grundlegend.

e Eine Lokomotive zu leasen, kostet mindestens 40.000 EUR pro Monat. Triebfahrzeuge miissen mit
mindestens 100.000 EUR pro Monat veranschlagt werden. Die Verpflichtung, alle Serienfahrzeuge
flr einen Monat stillzulegen, flhrt zu zusatzlichen Kosten fir die Betreiber, von kumuliert 170 Mio.
EUR fir die ca. 2700 betrachteten Triebfahrzeuge und kénnte bei mehr als 800 Mio. EUR fiir den
bundesweiten DSD-Rollout liegen. Folgekosten aus dem operativen Geschaft sind hierbei noch nicht
beriicksichtigt.

e Inder Simulation wird daher als wesentliche Anderung davon ausgegangen, dass sich EBA und ERA
auf ein Verfahren einigen, dass auf einer vorldufigen CTT-Bescheinigung basiert.
Es wird vorgeschlagen, dass die Konformitatserklarung von der NSA (EBA) nach dem alten Verfahren
(innerhalb von 2 Stunden) ausgestellt wird und einen Monat lang giiltig ist, so lange, bis die ERA bzw.
das EBA die endgiiltige Fassung der Bescheinigung entsprechend dem 4. Eisenbahnpaket ausstellt.

Die Simulation fiir die Seriennachristung fir das Volumen von 2679 Triebfahrzeugen unter den oben

vorgestellten Annahmen und Randbedingungen inkl. eines optimierten FoC-Verfahrens, ist unter
Beriicksichtigung von einem zeitlichen Risikopuffer von 9 Monaten bis zum Jahresende 2029 maglich. Dies
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zeigt umso deutlicher, dass die DSD-Fahrzeugausriistung bundesweit zentral koordiniert werden muss, um
die Nachristprozesse zu beschleunigen.
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5. Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen — Terminplan bundesweiter
DSD-Rollout, FoC- und Seriennachriistungen

Es wird ein detaillierter Ansatz mit konkreten MalBnahmen vorgestellt, um Handlungsempfehlungen fir
einen bundesweiten DSD-Rollout darzustellen. Die Simulationen beziehen sich auf die auf dem Scan-Med-
Korridor verkehrenden Fahrzeuge, bei denen Alstom der Ursprungsfahrzeughersteller ist und nicht
Fahrzeuge anderer OEMs umristet oder in Konsortien die urspriingliche Fahrzeugentwicklung
vorgenommen hat. Zusatzlich wurden die Diesellokomotiven V90 und V100 untersucht, um auch altere
Fahrzeuge zu analysieren, bei denen eine TCMS-Anpassung nicht sinnvoll oder moglich ist. Damit decken die
Simulationen etwa 2/3 der in Deutschland verkehrenden TOP-20-Flotten auf dem Scan-Med-Korridor ab.

Auf Basis der Erfahrungen des DKS-Projektes und der Extrapolation dieses gewahlten Vorgehens auf
zuklinftige Projekte zeigt die Simulation, dass aufgrund der sequenziellen Projektschritte ,Vergabe —
Zulassung 1. Fahrzeug” mit einer reinen Projektdurchlaufzeit von 31 Monaten zu rechnen ist. Hierin ist die
Vorlaufzeit von Ausschreibung, Angebotslegung, Verhandlung bis zu einer Vergabe (bis zu 1 Jahr) noch nicht
einmal berlcksichtigt. Eine Nachriistung in Baureihen, wo der DSD-Fahrzeugnachrister nicht der OEM ist,
flihrt zu einer Durchlaufzeit von 43 Monaten.

Ebenso zeigt die Analyse, dass ein sequenzielles und projektspezifisches Umristen fir eine Vielzahl von
Fahrzeugserien fir unterschiedliche Fahrzeughalter der gesamten Fahrzeugflotte mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit zum Zieltermin 2030 nicht erreichbar ist. Die damit nicht zeitgerecht erfolgte DSD-
Fahrzeugnachriistung verzogert damit den infrastrukturellen DSD-Rollout.

Daher sind die folgenden 5 Pramissen fiir ein beschleunigtes und partnerschaftliches Programm fiir die DSD-
Fahrzeugnachriistung bei Bestandsfahrzeugen anzuwenden:

1. Stabile technische Spezifikation und fest referenzierte Normengrundlage iiber den gesamten
Nachriistungszeitraum (Normenfestschreibung)

Technische Lastenheftanforderungen miissen gleich sein — Sonderwiinsche und spezifische
Kundenapplikationen sind bei einer stringenten schnellen Umsetzung nicht umsetzbar.
Dies ermdoglicht der Industrie durch generische Arbeitsweise und Investitionen die FoC-
Durchlaufzeit auf 12-19 Monate zu reduzieren.

2. Biindelung von FoC-Aktivitaten fiir jeweilige Fahrzeugbaureihen

Reduzierung der notwendigen Entwicklungszeiten fir FoC-Ausristungscluster: ein modularer
Aufbau der technischen Unterlagen pro Baureihe, so dass innerhalb einer Baureihe die
verschiedenen Varianten konfiguriert werden kénnen.

3. 1 OEM wickelt die jeweiligen eigenen Fahrzeugbaureihen gesamthaft ab — Seriennachriistung
groBer Stiickzahlen ,,en bloc”

Dies erfordert die bundesweite Einbeziehung der jeweiligen Fahrzeughalter dieser Baureihen
(zeitlich, kommerziell und bei der Bereitstellung der Fahrzeuge). Das Instrument sollten
Rahmenvertrage sein, aus denen mit genligend langem Vorlauf abgerufen wird. Ziel der Strategie ist
eine ,,DSD-Fahrzeugnachristungs-Programmabwicklung” und nicht , case-by-case“-Ausschreibung.
Dazu sind schnellstmoéglich Grundsatzentscheidungen zu treffen, woflir es eine zentralen
Koordinierungsstelle bedarf.
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Voraussetzung fiir eine reibungsarme und effiziente Umsetzung ist, dass der technische Ist-Zustand
mit heute aktueller Fahrzeugdokumentation Ubereinstimmt. Abweichungen werden Ulber ein
Risikomanagement geklart.

Die Seriennachriistungen werden ,,en bloc” pro Fahrzeugbaureihe durchgefiihrt. Dabei missen alle
Fahrzeuge der Baureihe einbezogen werden, die bundesweit vorhanden sind.

Kooperationen mit Nachrustungszentren/Werkstdtten werden beispielsweise auf der Basis von
Rahmenvertragen ermdoglicht.

4. Partnerschaft mit dem EBA - Vorabklarung der Akzeptanzkriterien fiir FoC-Fahrzeuge und
schnelle Durchlaufzeit bei Serienzulassungen

Ein Validierungs- und Zertifizierungskonzept wird analog zum ,modular angelegten Baureihen-FoC*
aufgebaut. Dies Konzept wird mit Sicherheitsbehdrden (ERA/EBA) vorher abgestimmt inklusive der
dazu erforderlichen Nachweisflihrung (auch mit DeBo, NoBo und AsBo).

Mit den Sicherheitsbehdrden (ERA/EBA) muss sichergestellt werden, dass es einen Prozess gibt, der
es erlaubt alle Zulassungsdossiers von Varianten einer Baureihe eigentiimeribergreifend in einem
konsolidierten Dossier einzureichen. Ein derartiger Ansatz wurde bisher im DKS nicht implementiert,
da hier jeweils nur Triebzlige, die in Stuttgarter Raum betrieben werden, autorisiert werden. Das
heillt, dass die Genehmigungen, die Alstom fiir die DKS-Flotten bekommen wird, nur fir die
spezifischen Stuttgart-Fahrzeuge giiltig sein werden. Eine Ubertragung auf andere, identische
Fahrzeuge innerhalb der gleichen Baureihe, die an anderen Orten in Betrieb sind, findet nicht
automatisch statt und muss zu einem spateren Zeitpunkt beantragt werden.

5. Zentrale Programm-Organisation und Schaffung von Rahmenvertrigen zwischen OEM und
Zuwendungsempfanger

Ausschreibungen bzw. Bestellungen missen als ,,DSD-Programm-Strategie” erfolgen, hierbei sind
die Zuwendungsempfanger einzubeziehen.

Eine zentrale Organisationsstelle muss vorgelagert agieren und Rahmenvertrage verwalten. Hierfir
sollte eine zentrale Koordinierungsstelle eingesetzt werden.

Aus Rahmenvertragen werden die DSD-Fahrzeugnachristungen abgerufen und die Forderungen
von der zentralen Koordinierungsstelle verwaltet. In dem DSD-Programm-Modell gibt es eine
Finanzierungsférderzusage (in Anlehnung an die Férderrichtlinie fiir den DKS®) fiir die jeweiligen
FoC-Ausrilistungscluster, so dass die Fixkosten auf alle Zuwendungsempfanger bundesweit
gleichmaRig umgelegt werden.

Sobald der Umfang einer DSD-Fahrzeugnachriistung einer Baureihe vorliegt, bietet der OEM in
Absprache mit der zentralen Koordinierungsstelle ein eigengesteuertes Nachriistungsprogramm
pro Baureihe inkl. deren Varianten ,,en bloc” fir die Seriennachriistung an. Die
Zuwendungsempfanger bekommen in Absprache mit der zentralen Koordinierungsstelle einen

5 Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur: Bekanntmachung der Richtlinie zur Férderung der Ausriistung von Schienenfahrzeugen
mit Komponenten des Europaischen Zugsicherungssystems ERTMS (European Rail Traffic Management System) und des automatisierten
Bahnbetriebs (ATO) im Rahmen der infrastrukturseitigen Einfiihrung von ERTMS im ,,Digitalen Knoten Stuttgart”. 29. Januar 2021.
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festgelegten Zeitrahmen angeboten, in dem sie sich mit ihren Fahrzeugen der standardisierten
DSD-Fahrzeugnachriistung anschlieSen missen.
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Anhang zu Kapitel 4a (Siehe beigefiigte Dateien Terminpladne des Projektes Digitaler Knoten Stuttgart)
Beispiel: Terminplan des Projektes Digitaler Knoten Stuttgart, Stand Juli 2022
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1. Abstract

Im Projekt ,Digitaler Knoten Stuttgart® (DKS) wurden zwei Vergabeverfahren entsprechend den beiden
Eigentimern (DB Regio & SFBW) mittels eines bestellten Koordinators (DB Einkauf) fur vier Baureihen
(BR423/430/Talent/Flirt) in 10 FoC-Projekten und mit 15 Prototypen in einer Durchlaufzeit von 11,5 Monaten
zwischen dem Aufruf zum Teilnahmewettbewerb bis Vertragsabschluss durchgefiihrt. Vorgeschaltet gab eine
mehr als 2-jahrige Markterkundungs-phase, um die technischen Anforderungen und den Stand der Technik
zu ermitteln und schlie3lich das Vergabedesign auf die beteiligten Akteure abzustimmen.

Wenn alle zukinftigen Ausschreibungen bei 300 FoC-Projekten und etwa 300 -400 Fahrzeughaltern in
Deutschland individuell durchgefuhrt wirden, wére allein schon aufgrund der Ausschreibungsprozesse mit
mehr als 1.000 Verfahren zu rechnen und allein mit der Lange von 11,5 Monaten pro Ausschreibung das Ziel
einer DSD-Fahrzeugnachriistung der gesamten Bestandsflotte mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit bis 2030
nicht erreichbar.

Durch einen koordinierten Ansatz fiir Deutschland wirde jede Baureihe nur einmal bearbeitet und nicht durch
jeden Eigentimer terminlich einzeln.

Das erste Szenario der koordinierten, baureihenweisen Vergabe fuhrt zu etwa 300 Vergabeprozessen
mit der Problematik der ,unattraktiven® Baureihen.

Das zweite Szenario, der koordinierte Ansatz im Partnerschaftsmodell, fihrt bei einer durchschnittlichen
LosgroRRe von 10 Baureihen (mit 20-25 FoC-Projekten und 35-50 Prototypen) zu 30 Vergabeprozessen. Die
Herausforderung hier liegt in der Koordinierung und effizienten Vertragsgestaltung zwischen dem
Industrieauftragnehmer und bis zu 50 teilnehmenden Betreibern pro Vergabeverfahren.

Ableitend aus der Komplexitat der Flirtfahrzeuge und der TCMS-Problematik wird empfohlen, die Moglichkeit
von Direktvergaben fur FoC-Projekte in Cluster 1a, 1b und 2a mit dem OEM in Betracht zu ziehen.

Die Fahrzeugleittechnikanpassung ist abhéngig vom OEM und fiihrt zur Empfehlung, dass Cluster 1a, 1b, 2a
sinnvollerweise bei fehlenden standardisierten Schnittstellen unter der Filhrung des OEM zu erbringen ist.
Der zentralen Koordinierungstelle féllt dabei die Aufgabe zu, im Wettbewerb entstandene Preise
sicherzustellen. Als Beispiel kann die Beschaffung von digitaler Stellwerkstechnik herangezogen werden.
Die FoC-Projekte des Cluster 2b (ohne TCMS) und 3 (Museums- und Nebenfahrzeuge) kénnen im
Wettbewerb vergeben werden.

Allerdings wird die Mischung ,unattraktiver® Baureihen mit anderen Baureihen empfohlen — analog zu dem
Vorgehen in andern EU-Mitgliedsstaaten (z.B. derzeit in Osterreich). So kann sichergestellt gestellt werden,
dass auch fur Baureihen mit geringen Stiickzahlen z.B. Nebenfahrzeuge eine Nachristung erfolgen kann und
Angebote gelegt werden.

Die Instrumente eines effizienten, kostenoptimierten, operativ und terminlich machbaren Vergabeprozesses
sind Rahmenvertrage als Ubergeordnetes Steuerungsinstrument. Die Eignung der Industrieteilnehmer, ggf.
unterteilt nach Komplexitdt (z.B. je Cluster) wird durch ein Praqualifikationsverfahren durch die
koordinierende Stelle ermittelt. Anschlieend werden alle baureihenunabhéngigen kommerziellen und
technischen Konditionen gepruft. Daran anschlieBend regeln baureihenspezifische (Szenario 2) oder
(idealerweise) losweise mehrere Baureihen inkludierende (Szenario 3) Abrufvertrage die FoC-Aktivitaten. Pro
koordiniertem Vergabeverfahren wird die Anzahl FoC-Projekte und benétigter Prototypen ermittelt. Daraus
ergibt sich, wie viele Einzelvertrage pro Vergabeprozess mit den einzeln beteiligten Eigentimern (Bereitsteller
von Prototypen) geschlossen werden mussen. Aus dem oben genannten Beispiel eines Vergabeprozesses
mit 10 Baureihen (20-25 FoC-Projekten, 35-50 Prototypen, bis zu 50 Betreiber) ist voraussichtlich mit ca. 20-
30 Einzelvertragen zu rechnen (ein Vertrag je beteiligten Eigentimer, welcher ein FoC-Projekt/Prototyp
begleitet). Um diese komplexe eigentimerubergreifende Beteiligung am FoC-Projekt mit Prototypen zu
erreichen, ist eine 100%-Fodrderung zielfuhrend.



Der Roll-Out der Fahrzeugumristungen soll Uber Serienabrufvertrage erfolgen, in denen Umristungsfenster
fur die jeweiligen Baureihen fur die jeweiligen Fahrzeugbetreiber angeboten werden, um optimierte industrielle
en-bloc-Umristungen gleicher Baureihenvarianten zu ermdoglichen. Die Serienabrufkonditionen werden
idealerweise bereits in Zusammenhang mit den FoC-Abrufvertragen und dem infrastrukturseitigen DSD-
Rolloutplan reguliert.

2. Einleitung

Der Vergabeprozess fir die DSD/ETCS-Umriistung von Bestandsfahrzeugen wird anhand des Projektes DKS
analysiert. Darauf aufbauend wird beschrieben, was die Anwendung dieses Prozesses fur Vergaben bei der
DSD/ETCS-Nachristung in ganz Deutschland bedeuten wirde.

Anhand von 3 verschiedenen Szenarien werden stufenweise Optimierungsmodelle vorgestellt, anhand derer
unterschiedliche Potenziale aber auch die jeweiligen Nachteile aufgezeigt werden. Ziel dabei ist es, ein
Vergabemodell zu ermitteln, mit dem eine flachendeckende Umristung der Bestandsflotte erreichbar wird,
das die riesige Herausforderung eines flachendeckenden Rollouts von mehr als 300 Baureihen von mehr als
450 Betreibern beherrschen kann.

AnschlieRend werden aus den Erkenntnissen des DKS Ableitungen zur Vergabeprozesseffizienz entwickelt.
Der Entwurf von Rahmen- und Abrufvertrdgen unter Beriicksichtigung der First-of-Class-Koordinierung und
Serienabrufmoglichkeiten der unterschiedlichen Betreiber rundet das Konzept ab.

Im Kapitel Handlungsempfehlungen wird beschrieben, wie ein optimiertes und partnerschaftliches Konzept
aufgebaut werden kann und welche Randbedingungen dazu festzuschreiben sind.



3. Vergabeprozess im Digitalen Knoten Stuttgart

Detaillierte Darstellung des Vergabeprozesses siehe ,Beschreibung des Vergabeverfahren im DKS* am
Schluss dieses Kapitels.

Der Vergabeprozess fiir die beiden Nachristprojekte im DKS (DB Regio AG S-Bahn Stuttgart und
Landesanstalt Schienenfahrzeuge Baden-Wurttemberg [SFBW]) wird nachfolgend dargestellt.

Die DSD-/ ETCS-Umrlstung betrifft 215 bzw. 118 Triebzuge in unterschiedlichen Konfigurationen und wurde
in zwei Vergabeverfahren mit je zwei Losen — somit in Summe vier parallelen Vergabeverfahren -
durchgefiihrt. Zwischen « Aufruf und Durchfihrung Teilnahmewettbewerb » und « Vertragsabschluss » lagen
11,5 Monate. (Abb. 1 und 2)

e DB Regio — S-Bahn — 215 Zuge Hersteller Betreiber
o 60 Zige BR 423 Alstom/Bombardier DB Regio AG S-Bahn Stuttgart
o 155 Zige BR 430 Bombardier/Alstom DB Regio AG S-Bahn Stuttgart

ZeitstrahlVergabeprozesse fiir Baureihen 423 und 430

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie
Durchfiihrung von Markterkundungsgesprache

Durchfiihrung einer Anforderungskonferenz

Beginn der Erstellung der Vertragsunterlagen
Aufruf und Durchfiihrung  Teilnahmewettbewerb
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*Durch das Nachpriifungsverfahren entstand ein Verzug von 2,5 Monaten. 21.05.21

Nach der Einspruchsfrist von 10 Tagen erfolgt in der Regel der Zuschlag an den Bieter. Da die Unbedenklichkeitsbescheinigung
durch das EBA nicht vorlag, gab es einen Verzug von ca. 3 Wochen fiir den Vertragsabschluss.

DB Regio AG S -Bahn Stuttgart | Lynn Molterer | R.RM -SBS-VXE | 01.08.2022

Abb. 1: Zeitstrahl der Vergabeprozesse Baureihen 423 und BR 430 in Stuttgart (siehe Anlage 5)

e SFBW - 118 Regionalziige Hersteller Betreiber
o 26 TALENT 3 dreiteilig Bombardier SWEG Bahn Stuttgart GmbH
o 26 TALENT 3 finfteilig Bombardier SWEG Bahn Stuttgart GmbH
o 13FLIRT 3  dreiteilig Stadler Go-Ahead BW GmbH
o 9FLIRT 3 vierteilig Stadler Go-Ahead BW GmbH
o 19FLIRT 3 finfteilig Stadler Go-Ahead BW GmbH
o 14FLIRT3  sechsteilig Stadler Go-Ahead BW GmbH



o 11 FLIRT 3XL dreiteilig Stadler Go-Ahead BW GmbH

ZeitstrahlVergabeprozesse fiir FLIRT 3 und TALENT 3

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie

Durchfiihrung von Markterkundungsgespriche
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*Durch die Verzégerung der Fahrzeugbesichtigungen sowie fehlender Zusendung von wichtigen Fahrzeugdokumentationen der Herstel ler wurde einer Verlangerung der Angebotsabgabe
zugestimmt, hierdurch entstand ein Verzug von 3,5 Monaten. Nach der Einspruchsfrist von 10 Tagen erfolgt in der Regel der Zus chlag an den Bieter. Da die Unbedenklichkeitsbescheinigung
durch das EBA nicht vorlag, gab es einen Verzug von ca. 3 Wochen fiir den Vertragsabschluss.

DB Regio AG S-Bahn Stuttgart | Lynn Molterer | RRM -SBS-VXE | 01.08.2022

Abb. 2: Zeitstrahl Vergabeprozesse Baureihen ,FLIRT 3“ und ,TALENT 3*

Zu den Durchlaufzeiten von 11,5 Monaten fiur die Vergabeverfahren kommen noch vorbereitende
Vorlaufzeiten hinzu. Da es sich beim DKS-Projekt um ein Pilotprojekt handelte, sind die Vorlaufzeiten mit
mehr als zwei Jahren besonders lange. Derartig lange Vorlaufzeiten sollten beim deutschlandweiten Roll-
out nicht mehr notwendig sein und vermieden werden: Mit den technischen Anforderungen aus DKS und
anderer Nachrustprojekte liegt ein Set bekannter und machbarer technischer Anforderungen vor; und auch
im Bereich der Forderung sind ausreichend Erfahrungen gesammelt worden. Zudem soll durch klare und
verbindliche Regelungen einer zukinftigen Forderrichtlinie der Aufwand fur die Ausarbeitung solcher
Anforderungen verringert werden. Auch der Aufwand der Markterkundung sollte sich verringern, da durch das
Pilotprojekt DKS die Umsetzung prinzipiell nachgewiesen wird (und auch Gegenstand der Evaluierung ist).

Durch die Beauftragung der S-Bahn Stuttgart und des Einkaufsbereiches der Deutschen Bahn als Berater der
SFBW zur Durchfiihrung des Vergabedesign, Vergabeprozess und der anschlieRenden Projektsteuerung der
FLIRT/TALENT-Flotte hat sich ein Maximum an Synergien ergeben: Gleiche Vertragsstruktur, gleiche
technische Anforderungen, Terminplankoordinierung. Auch wenn die zwei Verfahren (S-Bahn / SFBW)
parallel durchgefihrt wurden, konnte der Hersteller in der Angebotserstellung und Verhandlungen sehr hohen
Gleichanteil ausmachen.
Synergieeffekte sind also durch die parallele Durchfihrung, durch die gleiche Basis der technischen
Anforderungen als auch durch die Forderrichtlinie auf Seiten der vergebenden Stellen sowie auf Anbieterseite
gegeben. Dennoch wurden beide Verfahren (DB und SFBW) von Anfang bis Ende mit leicht unterschiedlichen
Leistungsumfangen durchgefiihrt z.B:

- DB: Serieninstallation als Beistellung durch die DB Fahrzeuginstandhaltung, wahrend die SFBW die

Installation durch Alstom erbringen lasst,



- SFBW FLIRT: komplexes Sechs—Eck-Verhaltnis mit SWEG, Go-Ahead und Stadler als Betreiber,
Halter & ECM regulieren muss (siehe Grafik).
Die unterschiedlichen Leistungsumfange und kommerziellen Bedingungen fuhren auch zu leicht
unterschiedlichen Prozessen bei der Projektdurchfiihrung und daher zu einem unterschiedlichen Preis —
insbesondere durch den unterschiedliche Prozesse in der Projektbegleitung bei den Auftraggebern.

Abb. 3 zeigt die vertragliche Struktur und die Abhéngigkeiten der verschiedenen Akteure fur das SFBW-
Projekt untereinander. Dieses Netzwerk hat einen natirlichen Einfluss auf die Durchlaufzeiten bei den
Ausschreibungsprozessen als auch spater bei der Projektabwicklung und sollte mdéglichst einfach gehalten
werden.

Es wird deutlich, dass die vertragliche Struktur Férdergeber, Fahrzeugeigentimer, Fahrzeughalter, Betreiber,
Instandhalter, Umrlster und teilweise Berater (fur Qualitatsprozesse) umfasst:

- Das direkte Vertragsverhdltnis besteht zwischen dem Umruster (Alstom) und dem Eigentumer
(SFBW).

- DB Regio unterstitzt als Berater mit ihren Erfahrungen sowohl in Ausschreibungen als auch in der
Projektabwicklung

- Der Projekterfolg beruht u. a. auf der Kooperation des OEM (Stadler Deutschland) mit dem Umrister
(Alstom) bzgl. der Bereitstellung von technischer Dokumentation, die zur Erarbeitung der detaillierten
technischen Loésung DSD/ETCS-Umrlstung notwendig ist, als auch bei der Kooperation im
Zulassungsverfahren (der OEM ist Eigentiimer der Zulassungen)

- Trainings zu Betrieb und Instandhaltung der umgerusteten Fahrzeuge werden dann wieder vom
Umrister an die Betreiber und ECMs geliefert — im Fall FLIRT Go-Ahead Baden-Wirttemberg und
Stadler Serivces.

- Zusatzlich zu den dargestellten Vertragen ergibt sich fir das SFBW-Projekt ,FLIRT® ein weiterer
Untervertrag fur die TCMS-Anpassung,

Die hohere Komplexitat fuhrt maf3geblich zu einer ldangeren Projektlaufzeit (siehe Kapitel ,4a Terminplan®).



Schnittstellen ETCS/ATO-Nachriistung im DKS — am Beispiel FLIRT und TALENT 3
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Abb. 3: Vertragsverhaltnisse bei Ausschreibungen und Projekten SFBW FLIRT



4. Szenario 1: Eine Ausschreibung pro Fahrzeughalter und
Extrapolation der unkoordinierten Vergabeverfahren auf den DSD-
Rollout

Extrapoliert man die derzeitige Vorgehensweise in Stuttgart auf alle zu vergebenden Baureihen, die bei
unterschiedlichen Fahrzeugeigentimern/-haltern/-betreibern im Einsatz sind, so misste man dies bei 300
verschiedenen Fahrzeugbaureihen inkl. seiner FoC-relevanten Varianten fir 300-400 Fahrzeughalter!
anwenden.

Die Anzahl der Vergabeverfahren wirde ,explodieren bzw. es wirde aufgrund von Kapazitatsengpassen
(Machbarkeitsstudie/ Markterkundung, Praqualifikationen, Angebotslegung, Verhandlungen, Nachprifungen,
Vergaben) vermutlich gar keine Angebote fur kleine und kleinste Stiickzahlen geben. Zusétzlich wirde es zu
einer Vielzahl unterschiedlicher technischer Anforderungen und vertraglicher Ausgestaltung kommen, die
einer effizienten Umsetzung entgegenstehen wirden.

Der grofite Nachteil dieses Ansatzes wird die mehrfache Durchfihrung von FoCs fir gleiche Baureihen bei
unterschiedlichen Eigentiimern sein — was insgesamt zu einer ,Explosion der Kosten fur FoC flhren wird.
Unter der Annahme, dass Eigentimer nicht alle Fahrzeuge biundeln und es dadurch zu mehrfachen
Ausschreibungen kommt, wirden sich tber einen Zeitraum von 10 Jahren mehr als 1.000 Vergabeverfahren
kumulieren.

1 In Deutschland gab es 2019 452 registrierte EVUs (laut Statista). Nicht jedes EVU ist dabei auch
Fahrzeughalter.



5. Simulation koordinierter Vergabeverfahren

Eine effiziente und kostengiinstige Mdglichkeit, um Synergieeffekte und Bindelungseffekte erzielen zu
kdnnen, besteht mit der Schaffung einer zentralen Koordinierungsstelle (Aufgaben bereits in Kap. 3
beschrieben).

Uber diese Stelle und die durch sie koordinierte Forderung kann sichergestellt werden, dass sowohl! das
technische Zielbild DSD/ETCS umgesetzt und dabei auch die Interessen der Fahrzeugeigentiimer/-halter/-
betreiber, der Schienenfahrzeugindustrie und der Sicherheitsbehérden diskriminierungsfrei bericksichtigt
werden kdnnen.

5.1. Szenario 2: Optimierter DKS -Ansatz: eine Ausschreibung
pro Baureihe in Deutschland fur alle Fahrzeughalter

Anstatt die Umrlstung auf die Stuttgarter FLIRT-Fahrzeuge zu beschranken, hatte die Ausschreibung auf alle
FLIRT 3 -Fahrzeuge in Deutschland erweitert werden kdnnen. Das héatte eine Koordinierung aller FLIRT-
Fahrzeugeigentimer/-halter/-betreiber erfordert. Naturlich ist dies komplexer als eine Einzelausschreibung
und hatte dazu die Bereitschaft vieler Akteure erfordert. AuRerdem héatten alle FoC-Varianten berlcksichtigt
werden mussen.

Durch diese Art der Bundelung kénnen bei den Fahrzeugeigentimern Synergieeffekte entstehen, die einen
positiven Effekt auf das operative Geschaft haben (in diesem Beispiel Lokomotivbetrieb): Insgesamt miissen
weniger Fahrzeuge fur FoCs immobilisiert werden. Das hat auch positive Auswirkungen auf die
Dimensionierung und Kosten der Ersatzfahrzeugflotte.

Dies erfordert eine intensive partnerschaftliche Koordinierung aller Akteure, wo das Wissen der Halter und
ECMs und der OEMs zur Bestimmung der Variantenvielfalt innerhalb der Baureihe zur Bestimmung der
Anzahl FoC und Prototypen instrumental sind.

Die Abstimmung mit Zulassungsbehdrden und Bewertungsstellen zur Festlegung der Zulassungsstrategie
muss ebenfalls in diesem Zeitfenster stattfinden (Anzahl der FoC, Anzahl Major/Minor, Anzahl Prototypen und
Anzahl der Varianten, fiir die eine Zulassung Uber Dokumentation stattfinden kann).

Durch diese Vorabstimmungen wird die Vorlaufzeit bei komplexen Baureihen langer werden. Dies fiihrt jedoch
in der Abwicklung und durch die Reduktion der Anzahl FoC in Summe zu einer erheblichen Verkirzung der
kompletten FLIRT-Flottenumristung, bei der alle Fahrzeugeigentimer bericksichtigt werden und davon
profitiert wirden.

Ein zusatzlicher Effekt wird sich dadurch einstellen, wenn auch die Umrlstungsaktivitaten schon im Vorfeld
mit geplant werden und Umristungswerkstéatten und Umristungszeitrdume in einem separaten Verfahren
ebenfalls vergeben werden. So kdnnen auch industrielle Prozesse bei der Serienumriistung eingeftihrt und
sichergestellt werden.

Es wird notwendig sein zusatzliche Kapazitaten fur die Umristung zu schaffen — neben der bestehenden
Kapazitat fur die reguléaren Instandhaltungsaktivitaten der Bestandsflotten. Diese Werkstatten missen dann
Uber Personal mit entsprechenden Qualifikationen fir die Nachrustung mit DSD/ETCS-Technik verfligen. Es
sollte erzielt werden, dass eine Baureihe moglichst en bloc umgeriustet wird und dass aber auch die



Uberfuihrungsfahrten und damit auch die Zeit der Immobilisierung reduziert wird. Es wird sich somit je nach
FlottengréRe einer Baureihe ergeben, dass die Umrlstung in wenigen Uber Deutschland verteilten
Umristungszentren erfolgen sollte (z. B. bis zu 3 Umrilstungszentren je Baureihe). Das hat auch positive
Auswirkungen auf die Dimensionierung und Kosten der Ersatzfahrzeugflotte.

Es ware pro Baureihe je eine FoC-Ausschreibung und evtl. eine getrennte Ausschreibung fir die
Serienumristung durchzufiihren — somit insgesamt mehr als 300 Ausschreibungen in Deutschland. Dies
liegt wahrscheinlich immer noch in einer GréRenordnung, die die Eigentiimer, Industrie und ausschreibende
Stelle Uberfordern wirde.

5.2. Szenario 3: Partnerschaftsmodell: Bindelung von mehreren
Baureihen zu Losen

Das Konzept besteht hierbei in der Bundelung von Fahrzeugklassen (z. B. Lokomotiven, E-Triebzlge, D-
Triebzilige, Steuerwagen, etc.), die dann von einem Fahrzeughersteller umgerustet werden.

Z.B. konnten alle verschiedenen Lokomotivbaureihen von Siemens (ES64F4, ES64U2, VECTRON,
SMARTRON, ...) in einer Vergabe fir alle Fahrzeugeigentiimer/-halter/-betreiber in einem vollumfassende
Vergabeverfahren gebindelt werden.

Der Koordinationsaufwand erhdht sich im Vergleich zum Szenario 2. Insgesamt kann aber hierdurch die
Anzahl der Ausschreibungen massiv reduziert werden und auf ein fir ausschreibende Stellen und Industrie
handhabbares Maf3 gebracht werden. Die Synergieeffekte fir FoCs sind im Vergleich zum Szenario 2 noch
hoéher und kdnnen zu Preisreduktionen fiihren: Skaleneffekte beim Einkauf von Material, Lernkurve
Personal, usw.

Ein weiterer Vorteil der Vergabe von grof3eren Losen ist das gesicherte Volumen von FoCs an einen
Umrister. Nur unter der gesicherten Voraussetzung einer grof3en Anzahl von FoCs lohnt sich die Investition
in ein FOC-Zentrum, das dann nach quasi-industriellen Maf3stdben FoCs durchfihren kann.

Die Bundelung zu Losen erlaubt es ,attraktive® und ,unattraktive” Baureihen zu bundeln und somit
sicherzustellen, dass auch ,unattraktive“ Baureihen bertcksichtigt werden und nachgertstet werden.

Die Anzahl der Baureihen kénnte mit der Zeit erhdht werden, da mit der Zeit alle Partner Erfahrungen
gesammelt haben und sich ein Preisniveau etabliert hat. Durch eine Erhdhung der LosgréRen von 5 zu 10 zu
15 zu 20 Baureihen je Los ist es moglich, zunéchst eine Lernkurve zu durchlaufen und Praxiserfahrungen zu
sammeln und bei auf dieser Grundlage die notwendigen Volumina und Planungssicherheit fir hocheffiziente
FoC-Zentren zu gewahrleisten.

Voraussetzungen und Vorteile bleiben ansonsten wie unter Szenario 2 beschrieben. Dieses Modell wird
beispielsweise von Banedanmark (BDK: ~600 Triebfahrzeuge aus bis zu 48 Baureihen, davon mehr als die
Halfte Instandhaltungsfahrzeuge BaneNor oder OBB verwendet.

Unter der Annahme, dass im Durchschnitt 10 Baureihen pro Vergabe gebiindelt werden wirden, ergeben
sich ca. 30 Vergabeverfahren. Bei dem durchschnittlich ermittelten Verhaltnis von Baureihe zu Anzahl FoC
wirden sich pro Vergabeverfahren mit 10 Baureihen 20 -25 FoC-Projekt ergeben (zum Vergleich DKS: 4
Baureihen mit 10 FoC).

Einheitliche Anforderungen und kommerzielle Bedingungen sind hier nur pro Ausschreibung/Los gesichert.
Weitere Synergien kénnen durch das Vorschalten der Vergabe von Rahmenvertrédgen erzielt werden.



Diese Methode ist besonders geeignet, um durch den staatlich legitimierten zentralen Koordinator eine
Priorisierung der Baureihen vorzunehmen, die in den ersten ausschlie3lich mit DSD/ETCS ausgeristeten
Netzbezirken betroffen sein werden und zugleich besonders komplex sind (komplexe FoC, grof3e Stiickzahlen
mit langen Umrustzeiten etc. ...).

Die in Kapitel 3 beschriebenen Herausforderungen der auseinanderlaufenden Leistungsumfénge,
kommerzieller Bedingungen und Beteiligter bei den beiden Eigentimern DB Regio & SFBW lasst erahnen,
welche koordinativen Herausforderungen bei einem Vergabeverfahren fir bis zu 50 Betreiber bestehen.

6. Vergabeprozesseffizienz
6.1. Rahmenvertrage

Rahmenvertrage sollten das zentrale Instrument sein, mit denen eine effiziente, schnelle und
kostengiinstige Umristung der Bestandsflotte ermdéglicht werden kann.

Rahmenvertrage kdnnen die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Randbedingungen bei gleichzeitiger
Koppelung der Foérderfahigkeit an diese Bedingungen festlegen, um das grof3e Ziel einer Umrlstung der
gesamten Bestandsflotte zu erreichen.

Randbedingungen:
- Einbindung aller Akteure
- Optimierte FoC-Prozesse
- Blndelungen der Baureihen untereinander
- Bundelungen mehrerer Baureihen zu Losen
- einheitliche technische Spezifikation
- Evolution technischer Standards beschrankt auf das absolute Minimum (TSI-Evolution)
- Definition von Volumina inkl. Steuerung der erforderlichen Serienumristungen durch Festlegung von
Umrustungszeitfenstern basierend auf einem Nationalen Umsetzungsplan (NIP)
- Bereitstellung von und Investition in industrielle Umristkapazitaten,
- Risikomanagement

Den Prozess flir Rahmenvertrage sollte die zentrale Koordinierungsstelle steuern.

Rahmenvertrage werden in einem vorgelagerten Wettbewerb (inkl. Eignungsprifung durch vorgelagerte
Praqualifikationsverfahren wie im DKS) mit allen Akteuren geschlossen, die sich entsprechend qualifiziert
haben. Dabei sollten aufgrund der unterschiedlichen Komplexitatsgrade der Fahrzeuge (mit/ohne Anderung
der TCMS) unterschiedliche Rahmenvertrage (mit der Mdglichkeit unterschiedlicher Eignungsanforderungen
im Praqualifikationsverfahren) fur Cluster 1 bzw. Cluster 2 geschlossen werden. Die Abrufmdglichkeiten flr
die Ausristung samtlicher Triebfahrzeuge in Deutschland aus den Rahmenvertragen sollen so Uber den
gesamten Umrilistungszeitraum von etwa 10 Jahren geregelt werden.

Die Rahmenvertrage sollten alle grundsétzlichen Konditionen in Beziehung zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer beinhalten, die nicht spezifisch fur eine bestimmte Baureihen bzw. FoC-Projekte sind.

Durch die Vergabe von Rahmenvertrdgen kann die Anzahl der Ausschreibungen insgesamt deutlich reduziert
werden:

- auf Ausschreibungen der Rahmenvertrage fur die 3 FoC-Ausrustungscluster

- auf eine Ausschreibung der Rahmenvertrage fir Serienumriistungen



6.2. Baureihenspezifische Abrufvertrage aus den
Rahmenvertragen

Unter baureihenspezifischen Vertragen ist zu verstehen, dass es pro Baureihe (Szenario 2) oder Los von
Baureihen (Szenario 3) spezifische Abrufvertrége gibt. Dies betrifft etwa 300 baureihenspezifische Vertrége,
da es ca. 300 verschiedene FoC-Varianten gibt, die sich auf die 300—400 Fahrzeughalter aufgliedern.

Bei der Vergabe von Losen von Baureihen kann die Anzahl der Vertrage deutlich reduziert werden. Bei 10
Baureihen pro Los auf ca. 30 Vertrage fir die FoC-Varianten. Hier wird besonders deutlich, dass eine
zentralen Koordinierungstelle als vergebende Stelle eingesetzt werden muss: Unter der Annahme, dass pro
Baureihe im Schnitt5 Betreiber betroffen sind, sind 50 Betreiber vor Vergabe durch die zentrale Stelle zu
koordinieren.

Wie kénnen nun die Abrufmdglichkeiten aus Rahmenvertragen aussehen?
Dazu werden aufgrund der unterschiedlichen Komplexitatsgrade 2 Mdglichkeiten vorgeschlagen, die mit
baureihenspezifischen/ losspezifischen Vertragen abgebildet werden kdnnen.

Die baureihenspezifischen Vertrage sollten in 2 verschiedene Cluster aufgeteilt werden:
6.2.1. Abrufvertrage von Baureihen aus den Clustern la, 1b und 2a

Fir Fahrzeuge der Clusters 1a, 1b, 2a (Modifikation der TCMS erforderlich) sollte eine Direktvergabe an
den OEM in Betracht gezogen und vergaberechtlich geprift werden. Ohne das Know-how des OEM ist ein
effizienter, terminlich stringenter und kostengtinstiger baureihentbergreifender Umristungsprozess deutlich
aufwendiger. Nur dadurch sind die Bundelungseffekte sowohl bei dem FoC-Prozess als auch spater bei der
industriellen Umsetzung erzielbar. Da im Rahmenvertrag bereits allgemeine Bedingungen geregelt sind,
konnte sich die Verhandlungen auf die Kriterien ,Preis® und ,Umristungsdauer” beschranken.

Ubergeordnet gelten die Bedingungen der Rahmenvertrage.

Die Vergabe konnte als direkte Verhandlung durchgefiihrt werden, wobei die aus den DKS-Projekten
gewonnen Preise als auch die Preise aus den einzelnen parallelen Verhandlungen als marktgerechte
Richtpreise herangezogen werden konnen. Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass im DKS wurden
erstmalig DSD/ ETCS Anforderungen umgesetzt wurden und es dartber hinaus noch Unsicherheiten zum
technischen Zielbild gab. Des Weiteren sollten sich durch die Synergieeffekte der als Ergebnis der
Evaluierung vorgeschlagenen Optimierungen Reduktionen ergeben. Die Richtpreise sollten daher unter den
Preisen der DKS Projekten liegen.

Eine Herausforderung ist die Benennung des Auftraggebers. Im Szenario der partnerschaftlichen
Zusammenarbeit ergibt sich pro Vergabe die Zusammenarbeit von bis zu 50 Eigentiimern, die 10 Baureihen
mit 20-25 FoC Projekten und Bereitstellung von ca. 35-50 Prototypfahrzeugen vereinbaren mussen. Hier
braucht es die Koordinierung und Vereinbarung zwischen den Betreibern. Anschliel3end ist es jedoch aus
Industrieperspektive das Optimum, die Vertrage fir FoC zwischen jedem Eigentimer, welcher die Prototypen
stellt, und dem Umruster zu schlieBen. Bei mehreren Eigentiimern, welche Prototypen stellen, gibt es mehrere
Vertrdge. Durch die Vertrdge zwischen Eigentumer und Umrister wird verhindert, dass bei der
koordinierenden Stelle zusétzliche technische und juristische Kapazitaten aufgebaut werden missen (z.B.
Qualitatskontrolle, Fahrzeugabnahme, Schadensfélle und Streitigkeiten, welche am besten direkt zwischen
Eigentimer und Umrister geklart werden).



Diese Methode ist, wenn auch in sehr reduziertem Umfang, vergleichbar mit der im DKS gewéhlten Methode.
Als zentraler Koordinator wurde der DB Einkauf bestellt, der das Verfahren im Auftrag von DB Regio und
SFBW koordiniert durchfiihrte. Die Vertrage kamen letztlich jedoch zwischen DB Regio bzw. der SFBW und
Alstom zustande. Der Koordination wurde schon in den Ausschreibungen des DKS geleistet: 2 parallele
Vergabeverfahren mit je zwei Losen 2 Betreiber, 4 Baureihen, 10 FoC, 15 Prototypen. Der
Koordinationsaufwand der deutschlandweiten Umriistung wird gegenuber dem DKS Hier pro Vergabe im
partnerschaftlichen Modell erheblich steigen (bis zu 50 Betreiber, 10 Baureihen, 20-25 FoC Projekt, 35-50
Prototypen). Der Nutzen in der Reduzierung der Anzahl FoC und der Beschleunigung der Umrustung
DSD/ETCS uberwiegt jedoch den Koordinierungsaufwand.

Der Eigentimer und die koordinierende Stelle schliel3en die Vertrage bezuglich Férderung.

Als Anreiz fur einen Eigentimer, die Prototypen zu stellen, ware eine 100-%-Forderung der FoC
anzustreben.

6.2.2. Abrufvertrage der Cluster-2b-Baureihen

Fahrzeugumristungen der Cluster 2b und 3 (ohne Modifikation der TCMS) kdnnten auf Basis einer
Vergabe im Mini-Wettbewerb erfolgen. Da im Rahmenvertrag bereits allgemeine Bedingungen geregelt sind,
konnte sich der Wettbewerb auf die Kriterien ,Preis“ und ,Umristungsdauer” beschranken.

Auch hier greifen Rahmenvertrage, die den Gesamtprozess steuern.

Die oben unter Cluster 1 angefuihrten Punkte gelten auch hier.

6.3. Serienabrufvertrage

Ebenso wie bei den baureihenspezifischen Abrufvertragen soll Gber die Rahmenvertradge der Gesamtprozess
gesteuert werden.

Uber Serienabrufvertrage soll ermdglicht werden, dass die jeweiligen Fahrzeugeigentiimer/-betreiber/-halter
ihre jeweiligen Volumina abrufen kénnen. Diese Abrufmdglichkeiten sind zu bestimmten Zeitfenstern maoglich,
um die industriellen Prozesse im Sinne von Blndelungen aussteuern zu kénnen. Fahrzeugeigentiimer/-halter
/ und -betreiber wird somit die Moglichkeit geboten, mit einer geniigend langen Vorlaufzeit die Umristungen
sozusagen ,unter rollendem Rad® in das jeweilige operative Geschéft einzutakten. Fir den spatesten Umbau
eines Serienfahrzeug ist zum einen die kontinuierliche Zuflihrung als auch zulassungsrechtliche Aspekte, wie
Normenstandzusicherung fur die CTT zum First of Class.

Die Konditionen sollten vorher in den Rahmenvertragen geregelt sein. Dies betrifft insbesondere Zeitfenster
fur Umristungen, so dass die Effekte von hohen Stiickzahlen und standardisierten industriellen Ablaufen
gewabhrleistet werden kann.

Das Digitale Stellwerk und das darauf aufsetzende ETCS (ohne Doppelausristung) eines Netzbezirks kann
erst dann in Betrieb genommen werden, wenn alle Fahrzeuge umgeristet sind bzw. alle
Eigentimer/Halter/Betreiber die Chance hatten, umzuristen. Die Zeitpunkte der Umristung sollten auf Basis
eines verbindlichen nationalen Umsetzungsplans fur die Netzbezirke festgelegt werden. Dartiber hinaus sollte
sich der Umrustzeitraum einer Baureihe auf den Zeitraum beziehen, bis wann ein Netzbezirk ausgeristet sein
wird. So kdnnte der Umristzeitraum einer Baureihe auf z. B. zwei Jahre vor Ausriistung des Netzbezirkes



begrenzt werden. Ein zu langer Abstand zwischen DSD-Ausriustung eines Fahrzeuges und Inbetriebnahme
von ETCS in einem Netzbezirk ist aus technischer und finanzieller Sicht nicht sinnvoll.

Die Infrastrukturausriistung mit ETCS bildet im Ubrigen die Grundlage, auf die weitere in den Triebfahrzeugen
integrierte Techniken (wie ATO GoA 2) schrittweise aufgesetzt werden.



7. Zusammenfassung & Handlungsempfehlungen

Ausgehend vom Projekt DKS — Digitaler Knoten Stuttgart wird die Komplexitat der Vergabe in Bezug auf
Anzahl der Akteure als auch auf die terminliche Dauer dargestellt. Das Ergebnis ist eine Durchlaufzeit von
11,5 Monaten von Beginn ,Aufruf und Durchflihrung Teilnahmewettbewerb® bis ,Vertragsabschluss®.

Extrapoliert man diese Durchlaufzeiten fir alle zukinftigen Ausschreibungen bei 300 FoC-Projekten bei etwa
300 Fahrzeughaltern (es gibt 450 registrierte EVUs in Deutschland), die individuell durchgefuhrt wirden, wéare
allein schon aufgrund der Ausschreibungsprozesse das Ziel einer Umrlstung mit ETCS der gesamten
Bestandsflotte bis 2030 nicht erreichbar.

Daher werden 2 weiter Szenarien im koordinierten Ansatz analysiert, wie der Vergabeprozess gestaltet
werden konnte. Selbst im partnerschaftlichen Ansatz ist mit 30 Vergabeverfahren zu rechnen. Eine besondere
Herausforderung stellt hierbei die Koordinierung und effiziente Vertragsgestaltung zwischen dem
Industrieauftragnehmer und bis zu 50 teilnehmenden Betreibern pro Vergabeverfahren.

Die Instrumente eines effizienten, kostenoptimierten, operativ und terminlich machbaren Vergabeprozesses
sind Rahmenvertrage als Ubergeordnetes Steuerungsinstrument. Alle Akteure sollen in die Rahmenvertrage
partnerschaftlich eingebunden werden.

Daran anschlieBend regeln baureihenspezifische oder idealerweise losweisen Abrufvertrage die FoC-
Aktivitaten.

Der Roll-Out der Fahrzeugumristungen soll tiber Serienabrufvertrage erfolgen, in denen Umristungsfenster
fur die jeweiligen Baureihen fur die jeweiligen Fahrzeugbetreiber angeboten werden, um optimierte industrielle
en-bloc-Umriistungen gleicher Baureihenvarianten zu erméglichen.

Beschreibung des Vergabeverfahren im DKS

Kernbotschaften

e Ein EU-regelkonformes Wettbewerbsverfahren benétigt einen Zeitbedarf von 18 Monaten.

e Das Ergebnis des Verfahrens bestatigte die in der Markterkundung ermittelten Planansatze im
Wettbewerb, d.h. die Vergabe bestatigte die getroffenen Planansatze.

e Eine Direktvergabe der Nachriistung an den urspriinglichen Hersteller des Fahrzeug-TCMS reduziert
nachfolgende Prozesszeiten und -kosten. Eine Vergabe im Wettbewerb an einen anderen als den
urspringlichen Hersteller des Fahrzeug-TCMS filhrt zu einem Zeit- und Kostenrisiko bei nicht
leistbaren Mitwirkungspflichten.

e Die Vorristung fir eine spatere ETCS-Ausristung reduziert in der Regel nicht die Kosten der
spateren Umsetzung.

e Die Kosten fir die sogenannten ,game changer” betragen nur einen geringen Anteil der
Gesamtkosten und sind daher im Rahmen einer vollstandigen DSD-Fahrzeugausrustung gleich
umzusetzen, womit erst die verkehrs- und klimapolitischen Zielsetzungen erreicht werden kdnnen.

Vorbemerkung und rechtliche Grundlagen
Dieser Abschnitt dokumentiert den Ablauf des Vergabeverfahrens betreffend die SchlieRung des Vertrages
Uber die Entwicklung, Herstellung, Inbetriebsetzung, Lieferung, Integration und Erlangung der



Typgenehmigung und Genehmigungen zum Inverkehrbringen von ETCS- und ATO-Fahrzeugausristungen
sowie weiteren Fahrzeugeinrichtungen zur Zug-Streckenkommunikation der DKS-Baureihen ET 423 und ET
430 der DB Regio AG, S-Bahn Stuttgart, sowie TALENT 3 und Flirt 3, Flirt 3xL der SFBW AOR. Er beinhaltet
dartiber hinaus die Grinde fiir die wesentlichen Entscheidungen zur Vorgehensweise der Auftraggeber.

Den genauen zeitlichen Ablauf fur das Vergabeverfahren im DKS ist der Anlage 5 ,Zeitstrahl Vergabeprozess*
zu entnehmen.

Die rechtliche Grundlage des Verfahrens bilden die Vorschriften der 88 97 ff. GWB und die SektVO in der Zeit
bis zum 18.04.2016 geltenden Fassung. Die Vertrage mussten — infolge der Voraussetzung fir den
Vertragsschluss eines bestandskréaftigen Forderbescheids mit den antizipierten Inhalten - insgesamt unter
eine aufschiebende Bedingung gestellt werden.

Fir ein Vergabeverfahren missen 18 Monate Zeitbedarf eingeplant werden.

Vorfallige Aufgaben

Markterkundungsgesprache 2017

Im Jahr 2017 wurden im Rahmen einer Markterkundung potenzielle Lieferanten bezlglich der geschéatzten
Kosten und Projektlaufzeit fiir eine ETCS-Ausristung der beiden Fahrzeugbaureihen ET 423 und ET 430
angefragt.

Machbarkeitsstudie 2018

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie zur Ausriistung der Regionalfahrzeuge mit DSD-Fahrzeugausristung
inkl. ETCS / ATO im Digitalen Knoten Stuttgart wurden im Jahr 2018 insbesondere Anforderungen an die
Fahrzeuge der verschiedenen Baureihen und die daraus resultierenden Umrlistungsstrategien im Hinblick auf
Termine und Kosten betrachtet. In der Studie wurden u.a. ein Verhandlungsverfahren mit
Teilnahmewettbewerb, die Vergabe der Umriistung an einen Generalunternehmer und die Uberlassung der
Auswahl und Beschaffung von Systemarchitektur und Komponenten durch den Auftragnehmer empfohlen.
Das ETCS/ATO-Pilotprojekt S-Bahn Hamburg im Rahmen der Entwicklung der “Digitalen Schiene
Deutschland” (DSD) wurde nach der Direktbeauftragung an die Fa. Siemens im Rahmen eines Austauschs
einbezogen.

Markterkundungsgesprache 2019

Eine neuerliche Sondierung des Markts erfolgte zum Jahresende 2019, um die Realisierbarkeit der im DKS
zu betrachtenden Baureihen abzusichern und auf das parallellaufende Projekt Infrastruktur (DKS) und den
damit verbundenen Aufgaben hinzuweisen. Diese Gesprache erfolgten koordiniert durch die DB Regio in
Verbindung mit der SFBW.

Unbedenklichkeitsbescheinigung 30.01.2020

Erst der Erhalt einer Unbedenklichkeitsbescheinigung v. 30.01.2020 ermoglichte die Bereitstellung
entsprechender Personalressourcen (zum Beispiel durch den Abschluss von Beratervertrdgen oder interner
Leistungsvereinbarungen) um das Vergabeverfahren zu initiieren und schlie3lich zu starten.
Anforderungskonferenz Februar 2020

Im Rahmen einer sogenannten Anforderungskonferenz wurde mit den wesentlichen Beteiligten des DKS (DB
Netz DSD, PSU GmbH, DB Netz Zentrale, DB AG, VM BW und DB Regio) das Konzept in technisch-
betrieblicher und terminlicher Sicht entwickelt und EingangsgroRRen fur das Vergabeverfahren definiert. Dies
war spater in Verbindung mit der DKS-Foérderrichtlinie die Grundlage fir die Erstellung des
Beschaffungsvertrages durch die Einkaufsorganisationen.

Gewaéhltes Verfahren

Nach Abschluss der unternehmensinternen Bedarfsermittlungen wurde die Veroffentlichung der
Bekanntmachung (nachfolgend BM) wie folgt vorbereitet:

Die Arten der Vergabeverfahren, mit den Vor- und Nachteilen der verschiedenen Vergabearten, wurden im
Rahmen eines Strategieworkshops mit allen bei beiden Auftraggebern Beteiligten besprochen und
gemeinsam festgelegt. Fur die vorliegenden Vorhaben wurde das EU-weite Verhandlungsverfahren mit
offentlichen Teilnahmewettbewerb gewahlt. Die Angebotsphase des Vergabeverfahrens wird nur mit Bietern



durchgefiihrt, welche den Teilnahmewettbewerb im Rahmen der Vergabeverfahren erfolgreich
abgeschlossen haben.

Auftragsgegenstand des Vertrages
Auftragsgegenstand des Vertrages fur die Fahrzeuge ist es

. die Entwicklung, die Herstellung und den Einbau bzw. die Lieferung und Begleitung des AG beim
Einbau der vertragsgegensténdlichen DSD-Fahrzeugausristungen inkl. ETCS und ATO umzusetzen;

. die technischen Spezifikationen der Innovationsgegenstande gemeinsam mit dem AG und im Rahmen
einer Innovationskooperation weiterzuentwickeln und bei Erfolg der Weiterentwicklung umzusetzen;

. den Nachweis fur die Erlangung der Genehmigungsfahigkeit zur Wiederaufnahme des Betriebes der

mit den vertragsgegensténdlichen Fahrzeugausristungen ausgeristeten Fahrzeuge in komplettem,
funktionsfahigem, zugelassenem, betriebsbereitem, fur den wirtschaftlichen Einsatz im Betrieb des AG
und den sicheren Betrieb im Sinne des § 4 AEG geeignetem und auf die Nutzungsdauer ausgelegtem
Zustand zu fuihren und diesen Zustand herzustellen;

. sich mit den Auftragnehmern in den parallellaufenden Projekten Redesign, Infrastruktur (DKS) zu
koordinieren;
. die  Dokumentationen insbesondere der angepassten Fahrzeugdokumentation, einer

Fordermittelgeber-Dokumentation, der Instandhaltungsdokumentation und der Umbaudokumentation
fur die Serienfahrzeuge zu liefern;

. die Ersatzteilversorgung sicherzustellen und die Hard- und Softwarepflege fir die Laufzeit der
Fahrzeuge sicherzustellen; sowie
. die Hinterlegungsgegenstande zu tibereignen und die Hinterlegungsvereinbarung umzusetzen.

Aufteilung in Lose

Eine Losaufteilung wird nach den Baureihen der Schienenfahrzeuge vorgenommen. Option 1: Angebot auf
Los 1 (BR ET 423 bzw. TALENT 3) und Los 2 (BR ET 430 bzw. FLIRT 3/3XL), Option 2: Angebot nur auf Los
1 (BR ET 423 bzw. TALENT 3) und Option 3: Angebot nur auf Los 2 (BR ET 430 bzw. FLIRT 3/3XL).

Laufzeit

Anforderungen an die Terminvorgaben ergeben sich zwingend aus der Fertigstellung des Projekts Stuttgart
21. Die Projektlaufzeit ist ab Zuschlagserteilung bis Inbetriebnahme der zweiten Ausbaustufe (Stufe 2) zum
06/2027 geplant. Dartiber hinaus sind Verpflichtungen des AN geplant, welche sich im Anschluss an der
Laufzeit der betrieblichen Nutzung des jeweiligen Schienenfahrzeuges orientieren.

Leistungsumfang und Kooperationspflicht

Im Rahmen des Strategieworkshops und der nachfolgenden Strukturierung der Vergabeverfahren wurde
intensiv gepruft, wie die notwendige Einbindung des Fahrzeugherstellers der Bestandsfahrzeuge erfolgen
kann. Die Auftraggeber haben keinen Zugriff auf das geschiitzte geistige Eigentum des Herstellers. Ergebnis
der technischen Sondierungen war zudem, dass es unterschiedliche Moglichkeiten zur Bestimmung der
Schnittstelle zwischen Fahrzeug und ETCS/ATO geben kann. Die Auftraggeber haben sich daher bewusst
daftr entschieden, die notwendigen Mitwirkungshandlungen nicht beizustellen, sondern dem Auftragnehmer
die Entscheidung Uber Art und Umfang der Kooperation mit dem Fahrzeughersteller zu Uberlassen.
Begrindung dafir ist auch, dass eine Vereinbarung der Auftraggeber tber Art und Umfang der Beistellung
einerseits ohne Kenntnis der technischen L6sung der Bieter nicht erfolgen konnte, andererseits der Hersteller
zur Offenlegung gegentiber den Auftraggebern auch nicht verpflichtet ist. Eine Vermischung der Sphéare von
Hersteller/Lieferanten und Nutzer/Auftraggeber hinsichtlich der fiur die Fahrzeugausristung maR3geblichen
und auch gewahrleistungsrechtlich relevanten Umsetzungsentscheidungen soll vermieden werden. Die
Ausschreibungen sind daher technikoffen in Bezug auf die Umsetzung der vertragsgegenstandlichen
Anforderungen und kooperationsmodelloffen erfolgt.



Die Auftraggeber haben sich dafir entschieden, diesen Ldsungsweg angesichts der im Vorfeld von
Marktteilnehmern insofern beschriebenen Unsicherheiten maximal transparent bereits in der ersten
Projektbeschreibung, die mit der Bekanntmachung verdéffentlicht wird, deutlich zu machen, damit etwaige
insofern aus Bewerbersicht bestehende Schwierigkeiten im Teilnahmewettbewerb erértert werden kénnen
und die nachfolgenden Angebotsverfahren nach insofern erfolgter Klarstellung des erwarteten
Leistungsumfangs nicht mehr belasten.

Innovationskooperation

Aufgrund der Neuartigkeit von Teilen der digitalen Technik und den fehlenden technischen Spezifikationen
kann die Leistung des Auftragnehmers zum Zeitpunkt des Vertragsschlusses fir bestimmte Funktionalitaten
noch nicht abschlieRend detailliert in den einschlagigen Lastenheft- und Vertragspassagen sowie deren
Anlagen definiert und daher dort teilweise nur funktional bzw. Giber den zu erbringenden Erfolg beschrieben
werden. Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel der Vertragsparteien, gemeinsam die technischen
Spezifikationen fur die Innovationsgegenstande:

. Bereitstellung der Informationen Uber Zugvollstandigkeit und Zuglange (Train Integrity Monitoring
System (TIMS)) als Voraussetzung fiir Nutzung von ETCS Hybrid Level 3,
. Umsetzung einer Schnittstelle vom Fahrzeug an die Strecke zur Ubertragung von

Fahrzeugzustandsinformationen (Train capability),
. Ausriustung auf das nach TSI ZZS 2022 spezifizierte Interface zum von der ERA definierten GSM-R-
Nachfolger (FRMCS) und
. Umsetzung einer modularen und erweiterbaren Architektur im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik
(Standardisierte Schnittstellen (OCORA))
im Rahmen einer ,Innovationskooperation® abschlieBend zu definieren; Bei erfolgreicher Weiterentwicklung
und Festlegung der technischen Spezifikationen soll der Auftragnehmer die Innovationsgegenstande auf den
Fahrzeugen ebenfalls umsetzen. Damit werden die Grundlagen fur eine erstmalig vollstandige DSD-
Fahrzeugausriistung entsprechend dem DSD-Zielbild geschaffen.

Veroffentlichung der Bekanntmachung

Die Verhandlungsverfahren wurden per Vergabeplattform e-Vergabe inklusive den
Anderungsbekanntmachungen (Korrekturzyklen) im Rahmen des Teilnahmewettbewerbs und im Rahmen der
Angebotsphase inklusive der Aufforderung zur Abgabe eines Final Offer veroffentlicht.

Teilnahmewettbewerb

Die Teilnehmer des Verhandlungsverfahrens mussten ihre Eignung im Rahmen des vorgelagerten
Teilnahmewettbewerbs nachweisen.

Auf die Bekanntmachung hin haben vier bzw. fiinf Bewerber einen Teilnahmeantrag eingereicht.

Im Rahmen der Prufung der Teilnahmeantrage wurde bei drei Bietern Feststellungen getroffen, welche die
Notwendigkeit von Aufklarungen zur Folge hatten.

Im Rahmen von Transparenz und Offenheit gegenuber den Bewerbern wurde entschieden, vor schriftlichen
Nachforderungen bzw. Entscheidungen (Zulassung bzw. Ausschluss) je ein Gesprach mit den Betroffenen
Bewerbern durchzuftihren und dieses zu protokollieren. Bei den Bewerbergesprachen wurden die Bieter Uiber
die jeweiligen Feststellungen bzw. Sachverhalte informiert.

Aufgrund der Bewerbergesprache wurde klar, dass es in einigen Fallen schwierig fur die Bewerber ist, die
von der Vergabestelle zu den Referenzen geforderten Bestétigungen fur die technische, betriebliche und
fachliche Leistungsfahigkeit des Bewerbers, bestatigt durch den jeweiligen Auftraggeber vorzulegen. Da auch
aus Sicht der Vergabestelle ein von der Eignung des jeweiligen Bewerbers fur die Auftragsausfuhrung
unabhéngige und auBerhalb des Einflussbereichs des jeweiligen Bewerbers liegende Versdumnis oder
Weigerung von Auftraggebern, den Referenznachweis zu bestéatigen, nicht maf3geblich fur die objektive
Eignungsfeststellung sein kann, akzeptierte die Vergabestelle alternativ dazu abweichend von den
ursprunglichen Anforderungen zum Teilnahmewettbewerb einen gleichwertigen Nachweis dieser Inhalte und



Umfange mittels einer Erklarung durch den Bewerber selbst und unter Angabe eines auskunftsfahigen
Ansprechpartners bei dem jeweiligen Auftraggeber. Die Inhalte oder Umfange der geforderten
Referenzprojekte bleiben dabei selbstversténdlich unberuhrt/identisch. Ein Bewerber, bei welchem dieses
Problem nicht relevant war, wurde ebenfalls tiber die Anderung der Anforderungen informiert.

Im Anschluss an die Bewerbergespréache wurde von den Bewerbern die fehlenden Erklarungen/ Nachweise/
Unterlagen/ Formblatter nachgefordert.

Die Frist fur die nachzuliefernden Erklarungen/Nachweise/Unterlagen/Formblatter wurde von allen
betroffenen Bewerbern eingehalten. Die Priifung der Teilnahmeantrage ergab, dass drei Bewerber lhre
Eignung nicht nachweisen konnten. Damit blieben 2 Bewerber im Vergabeverfahren.

Aufforderung zur Abgabe eines Angebots / Ubermittlung Vergabeunterlagen

Mittels der Vergabeplattform e-Vergabe (DB weites Standardsystem bei Vergaben dieser Art) wurden den als
zur Auftragsausfiihrung geeignet eingestuften und damit qualifizierten Bewerbern die Verdingungsunterlagen
im Rahmen der Aufforderung zur Angebotsabgabe Ubermittelt.

Bestandteile der Verdingungsunterlagen
Die Vergabeunterlagen (,Verdingungsunterlagen®) setzen sich wie folgt zusammen:
e Allgemeine Verdingungsunterlagen, insbesondere Bewerbungsbedingungen
e Kommerzielle Verdingungsunterlagen bestehend aus dem Vertrag Giber die Entwicklung, Herstellung,
Inbetriebsetzung, Lieferung, Integration und Erlangung der Typgenehmigung und Genehmigungen
zum Inverkehrbringen von ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistungen
e Anlagen zum Hauptvertrag u.a. kommerzielle Verdingungsunterlagen erganzend zum Hauptvertrag
in Form von Anlagen und Anhéngen
e Bewertungskriterien und
e Nachunternehmerliste des AN mit den jeweiligen prozentualen Anteilen an der Gesamtleistung.

Anforderungen an das Angebot

Die erstellten Bewerbungsbedingungen (nachfolgend BWB) bestimmen, dass ein Hauptangebot in
Ubereinstimmung mit den Regelungen der Verdingungsunterlagen abzugeben ist. Dieses Hauptangebot
muss sowohl alle zwingenden Spezifikationen in den Technischen Verdingungsunterlagen, insbesondere der
Lastenhefte mit seinen Anlagen, Anhangen und Beilagen, als auch alle Anforderungen der nicht
verhandelbaren Bedingungen der kommerziellen Verdingungsunterlagen erfillen. Die zwingenden
technischen Spezifikationen sind in den Lastenheften mit ,Muss gekennzeichnet. Anderungen an
zwingenden technischen Spezifikationen oder nicht verhandelbaren Vertragsbestandteilen fihren zum
Ausschluss eines Angebotes.

Ablauf des Verhandlungsverfahrens

Den Bietern wurde in den BWB mitgeteilt, dass nach Einreichung der verbindlichen Angebote eine Prifung
gem. BWB erfolgt und danach je eine technische/fachliche und je eine kommerzielle Verhandlungsrunde zu
den wertungsfahigen Angeboten durchgefiihrt wird, zu denen die Auftraggeber einladen.

Wertungskriterien und ihre Gewichtung

Die BWB fiihren den Hinweis (ber die Versendung der Zuschlagskriterien und deren Gewichtung
(Bewertungsmatrix) auf.

Die Zuschlagskriterien und deren Gewichtung setzen sich auf der obersten Ebene wie folgt zusammen: Preise
mit 75 %, Erfullung der Vertragsbedingungen mit 20 % und technische Lésungen mit 5 %.

Fir diese beiden Wettbewerbsverfahren soll das jeweils wirtschaftlichste Angebot bezuschlagt werden. Die
hohe Gewichtung des Angebotspreises insbesondere gegeniiber den Vertragsbedingungen und der Technik
war daher gerechtfertigt, weil fur die Erfullung der technischen Muss-Kriterien nur wenige Bewertungspunkte
aufgrund der wenigen Soll-Kriterien vergeben werden. Die Bewertung des Vertrags und seiner Anlagen



begriindet sich aus dem Anteil verhandelbarer Bedingungen, die je nach Ergebnis dieser Verhandlungen
wertbar sind.

Bieterfragen

Fragen zu den Vertragsbedingungen konnten die Bieter gem. BWB bis zehn Kalendertage vor Ende der
Angebotsfrist stellen. Alle Bieterfragen (ca. 230 Fragen je Vergabeverfahren) wurden gegeniber allen
ausgewahlten Lieferanten beantwortet. Zusatzlich zur Moglichkeit der Stellung von Bieterfragen haben die
Auftraggeber allen potenziellen Bietern Aufklarungs- und Optimierungsgesprache angeboten und diese auch
durchgefiihrt, in deren Rahmen die Themengebiete Innovationskooperation, Nutzungsrechte und IPR,
Verantwortung Fahrzeug. / vs. Fahrzeug-Ausriistung, Lastenheft, Zahlungen und Hinterlegungsvereinbarung
/ Abnahme, Liefertermine / Burgschaften gemeinsam besprochen wurden. Die Bieter hatten hier die
Mdglichkeit, noch einmal auf Sachverhalte einzugehen, welche aus Sicht der Bieter klarungs- bzw.
optimierungswirdig waren. In Folge von Bieterfragen und als Ergebnis der Aufklarungs- und
Optimierungsgesprache haben die Auftraggeber mittels Korrekturzyklen diverse Anpassungen an den
Verdingungsunterlagen vor der Angebotsabgabe und im Rahmen der Mdéglichkeiten, Anderungen in einem
laufenden Vergabeverfahren vornehmen zu kénnen, vorgenommen.

Verlangerung der Angebotsfrist

Die Abgabefristen beider Verfahren fur die Einreichung der Teilnahmeantrdge wurde verlangert. Durch
Optimierung der internen Prifzeiten konnte diese Verlangerung kompensiert werden. Den Bietern wurde die
Verlangerung mit dem Hinweis gewahrt, dass die benannten Fertigstellungstermine fir Stufe 1 und Stufe 2
durch die Verschiebung der Angebotsfristen nicht angepasst werden.

Submission
Zur Angebotsabgabe wurden die zwei gemaf Teilnahmebedingungen geeigneten 2 Lieferanten aufgefordert,
die auch jeweils Angebote vorlegten. Die Angebotsoffnung wurde protokolliert.

Ergebnis der formalen Prifung

Zur Vorbereitung der Klarungsgesprache und der Verhandlungen der Angebote mit den Bietern wurden die
Angebote gesichtet. In diesem Rahmen erfolgte nach jeder Submission eine formale Prifung der technischen
und kommerziellen Angebotsunterlagen.

Aufklarung und Nachforderung

Aufgrund der Ergebnisse der formalen Prifung haben die Auftraggeber entschieden, vor dem geplanten
Verhandlungstermin von jedem Bieter aufklarungswirdige Sachverhalte nachzufordern bzw. sich aufklaren
zu lassen. Dazu wurden den Bietern die aufklarungswirdigen Sachverhalte zugesandt. Die Nachlieferung
erfolgte punktlich.

Verhandlungsgespréache

Im Anschluss an die Aufklarungsrunde wurde mit allen Bietern mindestens je ein technisches und
vertraglich/lkommerzielles Verhandlungsgesprach gefuhrt. Die Verhandlungen umfassten vertragliche,
technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte. Zur Vorbereitung auf die technische Verhandlungsrunde
wurde den Bietern jeweils vorab ein Fragenkatalog zugesandt. Der Ablauf und das Ergebnis der einzelnen
Verhandlungsgesprache wurden je Bieter protokolliert.

Aufforderung zum Bafo

Die Bieter wurden zur Abgabe eines Final Offers auf Basis der Prufung der Angebote der Submission, deren
Nachlieferungen im Rahmen der Aufklarung, der Aufklarungsgesprache und der durchgefiihrten
Verhandlungen aufgefordert.



Prifung des Bafo und Vergabeabsicht

Die eingegangenen Final Offers wurden von den Auftraggebern jeweils bewertet und der Gewinner des
Verfahrens festgelegt. Nach juristischer Prifung wurde den unterlegenen Bietern das Ergebnis vorab
mitgeteilt.

Rlge

Im Verfahren der DB Regio AG wurde eine Riige durch einen unterlegenen Bieter ausgesprochen. Die Ruge
wurde zurlickgewiesen und nach Verhandlung vor der zustandigen Vergabekammer konnte auch hier das
Vergabeverfahren mit Ergebnismitteilung an den Gewinner des Vergabeverfahrens ausgesprochen werden.
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1. Zusammenfassung

Die Anforderungen des Anhangs 2 der DKS-Férderrichtlinie fir die DSD-Fahrzeugausriistung kénnen
durch die Triebzlige vollstandig erfillt werden.

Die Anforderungen entfalten vielfdltige Nutzen, sowohl fiir Eisenbahnverkehrs- als auch -
Infrastrukturunternehmen, wie auch den Bund. Nur eine umfassende Umsetzung der im Anhang 2 der

DKS-Foérderrichtlinie fiir die DSD-Fahrzeugausriistung enthaltenen Anforderungen fihrt in Verbindung
mit der Digitalisierung der Infrastruktur zu einer wesentlich héheren Kapazitdt im System Bahn.

Die Forderbedingungen aus dem Pilotprojekt sollten differenziert werden, beispielsweise im Hinblick
auf das Alter, das Einsatzgebiet, den Typ und die Verbreitung der Triebfahrzeuge. Beispielsweise ist eine
einzelne Dampflok anders zu behandeln als eine groRe Serie von Nahverkehrstriebziigen fir
hochbelastete Knoten.

Die Anforderungen sollten moglichst lange stabil gehalten werden und auf die notwendigen TSI-
Novellierungsschritte begrenzt werden. Nur so ist eine schnelle und effiziente DSD-Fahrzeugausriistung
moglich.



2. Erfillbarkeit der Anforderungen im Digitalen Konten Stuttgart

2.1. Einfihrung & Hintergrund

Im Digitalen Knoten Stuttgart (DKS) treten die Deutsche Bahn und ihre Partner an, erstmals in Deutschland einen
groBen Knoten mit Digitalen Stellwerken (DSTW), ETCS (Level 2 und 3) und weiteren, darauf aufbauenden
Techniken auszuristen. Das zur schrittweisen Umsetzung bis 2030 vorgesehene Projekt wird im Endzustand rund
500 Netzkilometer umfassen. Neben der geographischen Ausdehnung werden sukzessive weitere Techniken und
Funktionen in Betrieb genommen. Damit werden nicht nur Grundlagen fiir die Ausristung dhnlicher Knoten
gelegt, sondern auch die Mdglichkeiten und Grenzen einer eng aufeinander abgestimmten Fahrzeug- und
Infrastrukturausriistung  ausgelotet, insbesondere im Hinblick auf die betrieblich-verkehrliche
Leistungsfahigkeit.?

Typ Hersteller Anzahl  Baujahre Konfiguration Eigentiimer Betreiber Ausstattung
1999 - . )
ALSTOM 60 20—0 A-teilig DB Regio | DB Regio PZB
5
97 2011
ALSTOM 58 2022 4-teilig DB Regio | DB Regio PZB
(2. Serie)
B = 13 | seit2018 | 3-teilig PZB
R Flirt 3 9 5e1IL 2018 4-te!lllg PZB, LZB
== Regionalverkehr STADLER 19 seit 2018 5-teilig SFBW Go-Ahead PZB
d 14 | seit 2018 6-teilig PZB, LZB
- 11 | seit 2019 | "XL", 3-teilig PZB
”“ Talent 3 , 26 | seit 2019 3-teilig PZB
= Regionalverkehr ALSTOM 26 5 I:Ersze?lgfr 5-teilig SFBW SWEG PZB

zusammen: 333

Abbildung 1: Uberblick tiber die 333 nachzuriistenden Triebziige

Fiir den 2025 mit ETCS Level 2 ,ohne Signale” in Betrieb gehenden Kern des Knotens werden insbesondere 333
Triebzlige mit ETCS und weiteren Techniken nachgeristet. Dazu zahlen neben samtlichen 215 Triebziigen der S-
Bahn Stuttgart (Baureihen 423, 430, 430.2) auch insgesamt 118 FLIRT-3-, FLIRT-3-XL- sowie TALENT-3-Triebziige
der Landesanstalt Schienenfahrzeuge Baden-Wirttemberg (SFBW) (Abbildung 1). Darliber hinaus beschafft das
Land Baden-Wiirttemberg zunichst 130 neue Doppelstock-Regionaltriebziige vom Typ Coradia HC.? 3

Eine zentrale Grundlage fir die an die Fahrzeugausristung gestellten Anforderungen ist der Anhang 2 der
technischen Pramissen der DKS-Forderrichtlinie fir die DSD-Fahrzeugausristung, die TSI ZZS 2016 mit den in
der ERA Technical Opinion ERA/OP1/2019 veroffentlichten Change Requests (CRs) und soweit bekannt die
erwarteten (sich noch veranderten) technischen Anforderungen der TSI ZZS 2022.

In den Anforderungen spiegeln sich wesentliche Erkenntnisse aus der Konzeption und Planung des DKS wider,
der auf erste konkrete Uberlegungen fiir ETCS auf der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart (um 2015) und die darauf

1 Quo vadis Digitale Leit- und Sicherungstechnik? Der Eisenbahningenieur, 11/2021 (https://bit.ly/3Hv72X6).

2 Fahrzeugnachriistung fiir den Digitalen Knoten Stuttgart. Der Eisenbahningenieur, 9/2021,
(https://bit.ly/3tFQWUB)

3 Nachriistung von 333 Triebziigen fiir den Digitalen Knoten Stuttgart. ZEVrail, 5/2022 (https://bit.ly/3DHZI0S).
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aufbauende S-Bahn-ETCS-Untersuchung (2017/2018) zuriickgeht.* Eine kontinuierlich wachsende Zahl von
Fachleuten fiir Betrieb, Fahrzeuge, Infrastruktur und weiteren Bereichen arbeiten seither gemeinsam daran, die
Digitalisierung der Leit- und Sicherungstechnik zu gestalten. Der DKS geht dabei weit tiber eine bloRBe Ausriistung
mit neuen Stellwerken und ETCS hinaus, um nicht nur die betrieblich-verkehrliche Leistungsfahigkeit deutlich zu
steigern, sondern dabei auch ein méglichst robustes und dabei wiederum maoglichst einfaches Gesamtsystem zu
schaffen, das so weit wie moglich auch als Blaupause dienen kann — besonders fiir groRe, hochbelastete Knoten.
Die gewonnenen Erkenntnisse kommen u. a. Uber Lastenhefte, dem Betrieblich-Technischen Zielbild und
Veroffentlichungen unmittelbar weiteren Projekten und weiteren Interessierten zugute.

Vor diesem Hintergrund wurde fiir den DKS ein Fahrzeug-Ausriistungskonzept konzipiert und in Lastenheften
beschrieben (sog. DSD-Fahrzeugausriistung), das neben groRen Elementen wie ETCS und ATO GoA 2 auch viele
Optimierungen zu Details wie Bedienung, Bremskurven und Diagnose enthalt. Um dabei einerseits die Fahrzeuge
2025 mit ETCS im Kern des Knotens einsetzen zu kénnen und gleichzeitig weitere, in den Folgejahren in Betrieb
gehende Elemente wie FRMCS moglichst zu beriicksichtigen, wurde ein zweistufiges Ausrlistungskonzept
entwickelt. Die tiefgreifenden Eingriffe, die mit dem Einbau und Integration von ETCS in das Fahrzeug
einhergehen, werden dabei gleich mit genutzt, um mdoglichst die gesamte erst in der zweiten Stufe bendtigte
Hardware mit einzubauen. Im Rahmen einer Planung aus einem Guss gelingt es damit beispielsweise, gesonderte
Kabel und Antennen fiir FRMCS neben jenen fiir das zunichst genutzte GSM-R mit einzubauen.?3 Die zweite Stufe
soll in den Jahren 2026 und 2027 in Betrieb genommen werden.

Flr einzelne, zum Zeitpunkt der Ausschreibung nicht abschlieRend spezifizierte Themen, die fiir die Umsetzung
des technischen DSD-Zielbildes im DKS-Pilotprojekt zwingend erforderlich sind, beispielsweise zu FRMCS und
TIMS, wurde eine Innovationskooperation mit dem Lieferanten vorgesehen und erfolgreich abgeschlossen (siehe
Abschnitt 3.2.1.).

2.2. Kategorisierung der Lastenheftanforderungen im DKS

Die Ausrustung, im Einklang mit dem BTZ/DSD-Zielbild der Infrastruktur, geht dabei weit tiber ein einfaches ETCS
nach aktueller ETCS-Spezifikation (mit SRS 3.6.0) hinaus. Es beinhaltet beispielsweise ATO GoA 2, ETCS Level 3
(einschlieRlich Zugintegritatsiberwachung [TIMS]) und Fahrzeugzustandsdaten (Train Capability) fur CTMS und
FRMCS (siehe Anlage 6).

Teile davon wurden im Rahmen der Innovationskooperation detailliert und plausibilisiert, weshalb nun
Anpassungen erforderlich sind. Die oben aufgefiihrten Anforderungen aus der DKS-Forderrichtlinie sind daher
angepasst in ein Lastenheft zu Uberfiihren, welches auf der Homepage des Zuwendungsgebers veroffentlicht
werden muss. Allerdings ist in der Forderrichtlinie zwingend ein Verweis aufzunehmen, dass die
Fahrzeuglastenhefte als Fordervoraussetzung umzusetzen sind.

2.3. Erflillung der Anforderungen

Alle Anforderungen aus der Forderrichtlinie konnen fahrzeugseitig auf den 333 Triebzligen umgesetzt werden.
Wahrend die optimierte ETCS-Ausriistung bereits ab 2025 im kommerziellen Betrieb genutzt wird, werden
weitere Funktionen wie FRMCS, TIMS/Level 3, ATO GoA 2/TCR sukzessive in den Folgejahren in Betrieb
genommen, wenn die entsprechenden Techniken in der Infrastruktur in Betrieb genommen werden. Auch die
Nutzung eines Online-Key Management Center (Online-KMC) wird, in Folge der noch nicht beschlossenen
Einfiihrung der dazu notwendigen paketvermittelten Ubertragung (GPRS/FRMCS) im Netz der DB, voraussichtlich
erst nach 2025 genutzt werden kénnen.

Die zeitlich parallel verlaufende Designphase der DKS-Fahrzeuge hat eine hohe Ahnlichkeit bei der
Signaltechnikarchitektur iber verschiedene Baureihen hinweg ermdglicht. Bei einem kinftigen bundesweiten
DSD-Rollout konnen bei stabilen Anforderungen durch eine vorlaufend erzeugte standardisierte

% Untersuchung zur Einfiihrung von ETCS im Kernnetz der S-Bahn Stuttgart. Abschlussbericht, 30. Januar 2019
(https://bit.ly/2Yyawe6h).
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Systemarchitektur weitere Synergien gehoben werden und damit zu einem geringeren Fordermittelbedarf

fihren.

2.4. Erfahrungen und Empfehlungen

Die Anforderungen aus den DKS-Triebzug-Retrofit-Projekten kdnnen nicht uneingeschrankt auf andere
Triebfahrzeuge Gbertragen werden. Beispielsweise werden sich bei Lokomotiven fir den Gliterverkehr, sehr
alten Triebzligen oder historischen Fahrzeugen Abweichungen ergeben. Einige Anforderungen sind technisch
nicht umsetzbar oder unter Abwagung von Nutzen und Aufwand voraussichtlich nicht sinnvoll. Diese Grenzen
sind nicht statisch, sondern werden sich durch technisch-normativen Fortschritt und Erfahrungen
voraussichtlich verschieben, beispielsweise durch TIMS/Level 3 fiir Glterziige mittels der ,Digitalen
Automatischen Kupplung”. Eine Abwagung sollte im Rahmen eines bundesweiten DSD-Rollout zentral durch
den zentralen Koordinator gesteuert, der bei einer DSD GmbH des Bundes angesiedelt werden misste,
erfolgen.

Aus den bislang vorliegenden Erfahrungen im DKS ergeben sich daruber hinaus Vorschlage fur einige
Ergdnzungen:

Ergdnzend zu den Anforderungen aus der Forderrichtlinie sind weitere Anforderungen notwendig, damit die
Bedienbarkeit (z. B. Zeit fiir die Zugdateneingabe), die Instandhaltung (z. B. Intervalle, Einbindung in zentrale
Diagnose) und die Kapazitat (z. B. Steh- und Sitzplatze) der Fahrzeuge beibehalten werden kann. Dariiber hinaus
ergeben sich weitere Anforderungen aus der DKS-Forderrichtlinie durch die Umsetzung der Innovationsthemen.

In Anlage 6 wurde dies fir die Lastenhefte der Baureihe 423, des TALENT 3 und des Coradia Stream aufgezeigt.

3. Erkenntnisse fur einen bundesweiten DSD-Rollout

Anforderungsgriinde

Den Anforderungen der fiir den Retrofit der 333 Triebziige entwickelten Lastenhefte liegen verschiedene Griinde
zu Grunde:

DKS-Forderrichtlinie: Anforderung direkt aus den Fordervoraussetzungen der Anlage Il der DKS-
Forderrichtlinie oder indirekte Ableitung einer technischen Notwendigkeit aus der DKS-Forderrichtlinie
Beibehaltung der Instandhaltbarkeit

Bedienbarkeit: Betriebliche Weiternutzung wie bisher moglich ohne Performance (z. B. Beibehaltung
der Zeiten fiir Zugdateneingabe, um Wendezeiten einhalten zu kénnen) durch den Umbau zu verlieren.
Anforderungen zur besseren Bedienbarkeit der neu eingebauten Systeme.

Sonstiges: Qualitatsanforderungen, die liber die Férderrichtlinie hinausgehen, die durch den Einbau der
DSD-Fahrzeugausriistung  notwendig  werden. Dies kann aus Performancegriinden,
Sicherheitsanforderungen oder der Optimierung des Fahrzeuges dienen.

Anforderungen aus dem Betrieblich-Technischen Zielbild (BTZ) der Digitalen Schiene Deutschland,
insbesondere Themen der Innovationskooperation

Angebotsbewertung: Es sind verschiedene Konzepte mit dem Angebot eingefordert worden, um die
Angebote der Lieferanten Uberhaupt erst vergleichen zu kénnen,

Angabe von Informationen (Info): Diese Kategorie dient dem Auftragnehmer, um fir die
Angebotserstellung wichtige Informationen zum Fahrzeug zu erhalten

Einsatzbereich (nur fir Neufahrzeuge): Anforderungen, die sich aus dem geographischen Einsatzbereich
des Fahrzeugbereichs ergeben.

Rund die Halfte der Anforderungen kann direkt aus der DKS-Forderrichtlinie abgeleitet werden. Die ergdnzenden
Anforderungen sind insbesondere fiir einen sinnvollen Weiterbetrieb und die Instandhaltbarkeit zwingend



notwendig, um die Akzeptanz gegenliber dem DSD-Rollout und der notwendigen DSD-Fahrzeugausristung zu
festigen, und daher auch zwingend in die Forderung einzubeziehen.

3.1. Kategorisierung Umsetzungsaufwand nach Fahrzeugtypen

Zusatzlich zu den allgemeinen generischen Anforderungen im technischen Lastenheft ist pro Fahrzeugbaureihe
eine Analyse des Ausgangszustandes durchzufiihren. Daraus abgeleitete Anforderungen (insbesondere
Beibehaltung Betrieb, Beibehaltung Instandhaltbarkeit) sind in ein separates fahrzeugspezifisches Lastenheft
oder Kapitel aufzunehmen.

Im Rahmen des DKS-Projektes wurden Innovationen geférdert und gefordert. Dies ist fiir einen bundesweiten
DSD-Rollout in dieser Intensitdat nicht moglich und auch nicht notwendig. Die im DKS-Projekt erstellten
Anforderungen sind nun als Grundlage fiir den bundesweiten DSD-Rollout zu nutzen. Die Anforderungen sollten
hier stabil und einheitlich sein.

Die Anforderungen des DKS-Lastenheftes basieren auf dem Stand des Jahres 2022 und beriicksichtigen die
Erweiterungen der TSI ZZS 2022.

Die Richtlinie fiir die pilothafte Forderung der DSD-Fahrzeugausriistung im DKS wurde im Jahr 2021
veroffentlicht. Sowohl die TSI als auch die Technik hat sich seitdem weiterentwickelt. Insbesondere die
technischen Vorgaben sind demgegeniiber nach dem Stand der Technik und den aktuellen Vorgaben der TSI ZZS
2022 zu liberarbeiten und es muss die Moglichkeit bestehen z. B. Gber Servicevertrage die Systeme aktuell zu
halten. Dafur sind Servicevertrage weiterhin den zuwendungsfahigen Kosten zuzuordnen.

3.2. Empfehlungen
Die nachfolgenden Kapitel umfassen verschiedene Aspekte, die bei einer bundesweiten Férderung der DSD-
Fahrzeugausriistung Beriicksichtigung finden mussen.

3.2.1. Forderzeitraum
Die DSD-Fahrzeugausriistung ist hochkomplex, weshalb hierfiir ein groRer Zeitbedarf besteht. Ein Abschluss des
Nachrustverfahrens kann damit keinesfalls im Rahmen der Giiltigkeit der Férderrichtlinie abgeschlossen
werden. Es bedarf daher einer Klarstellung in der DKS-Forderrichtlinie, dass Projekte, deren Umsetzung sich aus
technischen Griinden Uber die Gultigkeit der Férderrichtlinie hinauszieht, Giber den Giiltigkeitszeitraum der
Forderrichtlinie Férdermittel erhalten und damit auch verzogert schlussabgerechnet werden kénnen.

3.2.2. Innovationskooperation
Vier Themenfelder, die im Rahmen der 2020 platzierten Ausschreibung noch nicht vollumfassend
ausspezifiziert waren, wurden im Rahmen einer Innovationskooperation von Auftraggeber und -nehmer unter
Mitwirkung des DB-Konzernprogramms ,,Digitale Schiene Deutschland” gemeinsam bearbeitet und zur
Umsetzungsreife gefiihrt.’

OCORA/Standardisierte Schnittstellen

Wahrend eine Reihe von Schnittstellen in ETCS standardisiert sind, gab es derartige Schnittstellen zwischen den
Bordgeraten von ETCS bzw. ATO und der Fahrzeugleittechnik des Fahrzeugs bislang nicht standardisiert. Die
Anpassungen der Systeme an vielen verschiedenen Fahrzeugen, Bussystemen und Protokollen fiihrt zu einem
erheblichen finanziellen und zeitlichen Aufwand. Soll eine DSD-Fahrzeugausriistung (inkl. ETCS und ATO) nach
langerer Nutzungsdauer spater ausgetauscht werden, fallt dieser Mehraufwand ohne standardisierte
Schnittstellen erneut an.

5 Innovationskooperation Fahrzeugausriistung im Digitalen Knoten Stuttgart. Signal+Draht 9/2022,
(https://bit.ly/3dxD0Z6).
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Standardisierte Schnittstellen sollen diesem Mehraufwand entgegenwirken und eine einfachere Integration
ermoglichen. Im Rahmen der Nachriistungsprojekte werden die Schnittstellen zwischen der
Fahrzeugleittechnik/Fahrzeugsteuerung (TCMS) und dem ETCS-Fahrzeuggerat (SUBSET 119 der kommenden TSI
275 2022) bzw. dem ATO-Fahrzeuggerat (SUBSET 139 der kommenden TSI ZZS 2022) mit wenigen
Abweichungen umgesetzt. Die Schnittstellen und die Abweichungen zu den SUBSETs werden systematisch
offengelegt und begriindet. Dazu werden auf den Fahrzeugen die entsprechenden Schnittstellen neu
geschaffen und ETCS und ATO auf dieser Grundlage integriert. Eine Reihe von bereits gewonnenen
Erkenntnissen floss in die Ausarbeitung der beiden SUBSETS fur die TSI ZZS 2022 ein und werden in der DSD-
Fahrzeugausristung Stufe 2 des DKS-Nachriistungsprojektes vollstandig umgesetzt. (Fir Stufe 1 wurde die
aktuelle Version der SUBSETs — Version 1.2.9 fiir SUBSET 119 bzw. Version 0.0.21 fiir SUBSET 139 — genutzt.)
Ein Teil der Schnittstelle bleibt allerdings fahrzeugspezifisch, weil sie liber die SUBSETs 119/139 hinausgeht,
beispielsweise Fahrzeuginformationen fir den Fahrdatenschreiber oder TCR, siehe unten.

Standardisierte Schnittstellen kdnnen die Integration von ETCS und ATO in Fahrzeuge erheblich vereinfachen.
Dies gilt nicht nur fur die erstmalige DSD-Fahrzeugausristung, sondern auch fiir etwaige spatere
Ersatzbeschaffungen. Neufahrzeuge sollten daher nur noch mit derartigen Schnittstellen beschafft werden. Bei
Bestandsfahrzeugen ist eine weiterfiihrende Abwadgung geboten. Beispielsweise ist es nicht sinnvoll, OCORA-
Schnittstellen auf einem alteren Fahrzeug nachzuristen, wenn dieses durch dessen Hersteller auch mit ETCS
ausgeristet wird. Die Diskussionen und Entwicklungen zu OCORA sind noch nicht vollumfanglich
abgeschlossen. Zudem sind die Weiterentwicklungen insbesondere der ERA zu beachten. Die
Fahrzeuglastenhefte missen daher weiterentwickelt werden.

FRMCS

Beginnend in der 2. Halfte der 2020er Jahre soll der GSM-R-Nachfolger FRMCS eingefiihrt werden und das
Altsystem schrittweise abldsen. Es ist bereits Bestandteil der TSI ZZS 2022 und wird auch im DKS (mit dem
Baustein 3) umgesetzt.

Flr die Nachristung der DKS-Triebziige konnte eine vergleichsweise einfache, zweistufige
Umsetzungskonzeption fiir FRMCS entwickelt werden. Im Rahmen der fiir die Integration von ETCS
unumganglichen, tiefgreifenden Eingriffe in die Fahrzeuge wird dabei zunachst (bis zum Jahr 2025) der Grofteil
der benotigten Hardware-Komponenten (z. B. Kabel und Antennen) gleich mit eingebaut. In der DSD-
Fahrzeugausristung Stufe 2 wird (ab dem Jahr 2025) noch ein FRMCS-Gateway integriert und der neue
Bahnbetriebsfunk mit einer neuen Software anschliefend in Betrieb gesetzt. Die FRMCS-Ausriistung wurde
bzw. wird dabei ,,aus einem Guss“ konzipiert, ausgeschrieben, vergeben und umgesetzt.

Im Vergleich zu einer erst spater beauftragten, geplanten und umgesetzten Nachristung ist dies in vielfacher
Hinsicht wesentlich einfacher:

e Der Fahrzeugausrister kann Mehraufwendungen vermeiden, indem FRMCS von Beginn an
beriicksichtigt wird, beispielsweise in der Architektur der Fahrzeugausriistung, der Raum- und
Kabelplanung oder der Anordnung von Antennen fiir verschiedene Funksysteme auf dem Dach.

o Der Fahrzeugbetreiber profitiert von kiirzeren Standzeiten, da der GrofRteil der fiir FRMCS
notwendigen Technik im Windschatten der restlichen DSD-Fahrzeugausriistung (inkl. ETCS und ATO)
gleich mit eingebaut wird.

e Je mehr Fahrzeuge in einem Bereich mit FRMCS ausgeriistet sind, desto schneller und einfacher kann
der Infrastrukturbetreiber von GSM-R auf FRMCS migrieren, konnen Ersatz- und
Erweiterungsinvestitionen in das Altsystem vermieden werden.

e Je schneller FRMCS infrastrukturseitig zur Verfligung steht, desto eher wird auf die Doppelausristung
mit GSM-R auf Fahrzeugen mit engem umgrenzten Einsatzgebiet verzichtet werden kdnnen.

Die Erfahrungen mit den modernen Triebzligen im DKS lassen sich gleichwohl nicht uneingeschrankt auf alle
anderen nachzuriistenden Fahrzeuge in Deutschland Ubertragen: Wahrend selbst kurze Triebzlige auf dem
Dach ausreichend Flache bieten, um flnf zusatzliche Antennen (2 fiir FRMCS, 2 fir GSM-R und eine fiir
offentlichen Mobilfunk/ATO) anzuordnen, sind die Spielrdume bei Lokomotiven oder gar Nebenfahrzeugen
begrenzt. Bei Fahrzeugen mit geringer Restnutzungsdauer konnte es sinnvoller sein, auf eine FRMCS-
Ausriistung zu verzichten und diese nicht mehr in rein damit ausgeriisteten Netzbereichen einzusetzen. Bei
manchen Baureihen werden voraussichtlich spezielle Antennenstiitzpunkte zu entwickeln oder HF-Filter
einzusetzen sein. Teils sind auch neue Antennenkonzepte zu entwickeln.



Ein neu erkanntes, weiter noch nicht gehartetes Potenzial liegt in einer fiir das erweiterte Frequenzband
geeigneten FRMCS-Ausriistung. Konnten die gesamten heute in Deutschland fiir GSM-R nutzbaren 2x7 MHz im
900-MHz-Band von den meisten Fahrzeugen auch fiir FRMCS genutzt werden — (iber den europdischen Rahmen
von 2x5,6 MHz hinaus — wadre dies ein moglicher Schliissel, um die bislang im 1,9-GHz-Band geplante GSM-R-
Migration zumindest teilweise auch bei 900 MHz zu erméglichen (mit einem 5 MHz breiten Trager fir FRMCS,
entsprechend der Mindestbreite in 5G sowie dartiber 2 MHz fir ein Rumpf-GSM-R im interoperablen Band).
Aufgrund der deutlich gréReren Reichweite bei 900 MHz kénnte dies zahlreiche Funkstandorte einsparen und
damit den Finanzierungsbedarf durch den Bund reduzieren.

Ubermittlung von Fahrzeugzustandsdateniibermittlung (TCR)

Die Bereitstellung von Zugeigenschaften (Train Capability Report, TCR) — beispielsweise die Auslastung und das
verfligbares Bremsvermdégen eines Zuges — ist eine ganz wesentliche Grundlage fiir die laufende betriebliche
Optimierung und Regelung, beispielsweise einen besonders leistungsfahigen und/oder energieeffizienten
Betrieb. Davon konnen wiederum sowohl Fahrzeug- und Infrastrukturbetreiber als auch der Bund als
Infrastruktureigentiimer profitieren.

Im Rahmen der Innovationskooperation wurde eine standardisierte Schnittstelle fiir Triebzlige mit moderner
Leittechnik konzipiert, die nun in den Triebzligen umgesetzt wird. Dazu wird der ohnehin vorhandene
Kommunikationskanal zwischen ATO-OB und ATO-TS fiir die Ubertragung der TCR-Daten genutzt. Die
Informationen werden Uberwiegend aus dem TCMS entnommen und sind fiir jede Baureihe im Hinblick auf
Verfligbarkeit, Umfang, Genauigkeit, Frequenz sowie Format der bereitgestellten Daten unterschiedlich. Eine
konkrete Festlegung sollte final durch den zentralen Koordinator einer DSD GmbH des Bundes erfolgen.

Bereits prinzipbedingt ist nicht jede von den Triebziigen libermittelte Information verfligbar bzw. sinnvoll,
beispielsweise die Tlir6ffnungszeit am Fiihrerhaus einer Lokomotive. Bei anderen Fahrzeugtypen (als
Triebziigen) konnten hingegen andere Informationen von Interesse sein, beispielsweise die Zughakenlast einer
Guterzuglokomotive. Darliber hinaus ist auch hier zwischen dem Nutzen und dem Aufwand abzuwagen: Wird
eine groRere Serie von Neufahrzeugen gleich ,,ab Werk“ fiir die DSD ausgeristet, ist der zu erwartende
Aufwand fiir die Ubermittlung der in der Regel ohnehin auf dem Fahrzeug vorliegenden Daten sehr gering — bei
einer kleinen Serie von alten Nebenfahrzeugen ohne leistungsfahige Leittechnik dafiir umso gréRer, der Nutzen
ohnehin geringer. Grundsatzlich lasst sich die TCR-Funktion bei einer ohnehin anstehenden DSD-
Fahrzeugausriistung (und den damit verbundenen Eingriffen in das Fahrzeug) wesentlich einfacher umsetzen
als sie spater nachzuristen.

TIMS

Die Zugintegritatsiberwachung (TIMS) ebnet den Weg fiir ETCS Level 3 / ETCS Level 3 Hybrid — und somit eine
zukiinftig insgesamt deutlich einfachere, robustere und leistungsfahigere Infrastruktur, bis hin zum ,Moving
Block”. Sie ist auf den neuen DKS-Triebziigen einfach umsetzbar: Bei neueren Fahrzeugen wird sie
ausschliefRlich mit einer zuséatzlichen Leitung und Software umgesetzt; bei den vergleichsweise alten Triebziigen
der Baureihe 423 ist daruber hinaus ein zusatzlicher Endschalter an Kupplungen (zur sicheren Erkennung
angekuppelter Zugteile) erforderlich. Im DKS wird im Baustein 3 ETCS Level 3 Hybrid umgesetzt.

Die im Rahmen der Innovationskooperation konzipierte Losung (und die dabei entwickelten Anforderungen) ist
nicht nur auf viele Triebzlige Gbertragbar, sondern auch derart einfach, dass sie weniger als ein Prozent der
Ausriustungskosten ausmacht — bei gleichzeitig immensem finanziellem Nutzen fir eine darauf abgestimmte
Infrastruktur. Insbesondere bei (langlebigen) Neufahrzeugen und gréoReren Serien diirfte der Nutzen besonders
groR sein.

Die Losung fir die Triebzlige im DKS kann gleichwohl momentan nicht auf Lok-Wagen-Ziige ibertragen werden.
Die “Digitale Automatische Kupplung”, die momentan im Rahmen von , Europe’s Rail“ zur Anwendungsreife
gefiihrt wird, konnte dafiir in wenigen Jahren den Weg ebnen, fiir den Schienengtiterverkehr sowohl die
Zuglinge als auch die -integritit mit der erforderlichen Zuverlassigkeit zu ermitteln. Im Ubrigen sind endgiltige
Vorgaben fiir das notwendige Sicherheitsziel der Integritdtsiiberwachung erforderlich (SIL2 bei
Nachriistfahrzeugen, SIL4 bei Neufahrzeugen).



3.2.3. Weitere technische Anforderungen
TSI, BTZ, Systemanforderungen

Das Betrieblich-Technische Zielbild definiert ein System, das sich unter anderem auf die Funktionen der TSI stiitzt.
Es ist zu erwarten, dass das BTZ sich mit der Zeit &ndert, flir neue Funktionen oder Korrekturen. Eine neue Version
der UNISIG Subsets fordert eine Auswirkungsanalyse auf das BTZ und die davon abgeleiteten Anforderungen an
die Fahrzeuge. Um nicht durch stindige und schleichende Anderungen (sog. ,,scope creep”) des Lastenheftes die
termin- und budgetkonforme Realisierung der laufenden Projekte zu gefdhrden, muss jede Ausgabe des
Lastenheftes versioniert sein. Es sind ,major” (z. B. neue TSI) und ,minor” (z. B. Berichtigungen) Versionen des
Lastenheftes denkbar. Fir ,,minor“-Versionen sollen keine Leistungsdanderungen (LA) der laufenden Vertrage
notwendig sein. Es muss fur AG und AN jederzeit eindeutig sein, welche dieser Lastenheft-Versionen gerade
Glltigkeit hat. Fur ,Major“-Versionen sind bereits im Vergabestadium vertragliche LA-Mechanismen zu
definieren bzgl. Einphasen der Anderungen in das Design, die Validierung, Zulassung und Ausrollen. Der
Anderungsprozess muss unter Beteiligung aller relevanten Stakeholder stattfinden, um sicherzustellen, dass die
Machbarkeit und Realisierbarkeit der vorgesehenen Anderungen mit dem im jeweiligen Projektstadium
realisierten Design kompatibel ist und nicht beispielsweise ein signifikantes Redesign erfordert.

Andere Aspekte der Systemanalyse kdnnten zu neuen / gednderten Anforderungen fiihren. Zum Beispiel eine
Verfligbarkeitsanalyse inkl. Betrachtung der Fehlermodi und die Definition der MTBF-Werte der Subsysteme inkl.
der ETCS-Fahrzeuggerate. Fir die Sicherstellung der Cybersecurity sollte idealerweise als Ergebnis einer Analyse
auf Systemebene eine standardisierte Gefahrdungsliste erstellt werden, die mit der Aufsichtsbehdérde allgemein
abgestimmt sein misste.

Bremsmodell

Flr die Berechnung der ETCS-Bremskurven auf dem Fahrzeug stehen grundsatzlich zwei Bremsmodelle zur
Verfligung:

e Das Conversion Model (auch ,Lambda-Modell“) errechnet anhand weniger und ohnehin vorliegender
Parameter (wie Zuglange und Bremshundertel) Bremskurven bis 200 km/h.

e Das Gamma-Modell erméglicht eine ungleich feinere Modellierung des Bremsvermogens von Ziigen
mit fester Zugbildung, beispielsweise Triebzligen des Personenverkehrs. Die dazu notwendigen
Eingangsdaten, beispielsweise gestufte Momentanverzogerungen und Verfligbarkeitswerte, liegen in
der Regel nicht vollumfassend vor und missen gesondert durch Bremsversuche erhoben werden.

Die Férderrichtlinie fordert ,in Triebziigen, bei denen die Nutzung des Gamma-Bremsmodells ohne technische
Modifikation des Bremssystems erforderlich ist” dieses Modell zu nutzen. Inzwischen wurden fiir drei der vier
nachzuriistenden Fahrzeugtypen im DKS Gammamodelle gebildet. Im Vergleich zu den Lambda-Modellen
zeigte sich, dass diese insbesondere im Hochleistungsbetrieb mit langen Zigen zu kiirzeren Zugfolgen fiihren
und fahrzeitverlangernde Effekte an Geschwindigkeitsschwellen nach unten vermeiden. Insbesondere bei
kirzeren Ziigen kommt es im Gammamodell, im Vergleich zum Lambdamodell, aufgrund von
Verflugbarkeitseffekten zu (teils deutlich) verlangerten Zugfolgezeiten.

Im DKS wurde u.a. gefordert, dass die Bremsmodelle entsprechend der Zuglange beim Start of Mission
ausgewahlt werden kdnnen. Fiir Triebzlige erwiesen sich die Anforderungen als richtig und umsetzbar. Bei der
Konzeption neuer Triebziige sollten die besonderen Bedingungen des Gammamodells (Verfligbarkeit,
Bremsversuche) gleich mitberiicksichtigt werden. Die Erkenntnisse zu den 333 Triebziigen im DKS lassen sich
gleichwohl nur eingeschrankt auf Lok-Wagen-Ziigen, insbesondere Giiterzlige, (ibertragen. Ein erhdhter
Aufwand flr Bremsversuche ist zu erwarten, um die komplexen Einfllisse zu erfassen und abzubilden.

3.2.4. Fahrzeugbetrieb und Instandhaltung
Beibehaltung Instandhaltung

Das technische Lastenheft muss Anforderungen enthalten, um auch die Eindeutigkeit beziiglich Beibehaltung der
Instandhaltung der Fahrzeuge herzustellen. Die DSD-Fahrzeugausristung (inkl. ETCS und ATO) ist in die



bestehenden Instandhaltungsprozesse einzubinden, inklusive der Integration in bestehende zentrale
Diagnosetools. Die notwendigen zusatzlichen WartungsmalRnahmen an der DSD-Fahrzeugausriistung sind mit
den bereits fir das Fahrzeug definierten Wartungsintervallen zu synchronisieren. Zusatzlich zu den allgemeinen
generischen Anforderungen im technischen Lastenheft ist pro Fahrzeugbaureihe eine Analyse des
Ausgangszustandes durchzufiihren. Daraus abgeleitete Anforderungen sind in ein separates fahrzeugspezifisches
Lastenheft oder Kapitel aufzunehmen.

Beibehaltung Bedienbarkeit

Das technische Lastenheft muss Anforderungen enthalten, um Eindeutigkeit bezliglich Beibehaltung der
Bedienbarkeit der Fahrzeuge herzustellen. Durch den Einbau der DSD-Fahrzeugausristung (inkl. ETCS und ATO)
dirfen bestehende, betrieblich notwendige Funktionen nicht ersatzlos wegfallen, auch nicht versehentlich. Sie
dirfen aber durchaus anderweitig implementiert werden als bisher, wenn es der Ergonomie, Effizienz und
technischen Integration dient. Beispiel hierfir ist der Ersatz von Lampen und Tasten durch eine Anzeige und
Bedienung am DMI. Zusatzlich zu den allgemeinen generischen Anforderungen im technischen Lastenheft ist pro
Fahrzeugbaureihe eine Analyse des Ausgangszustandes durchzufiihren. Daraus abgeleitete Anforderungen sind
in ein separates fahrzeugspezifisches Lastenheft oder Kapitel aufzunehmen.

Beibehaltung Leistung und Nutzbarkeit

Das technische Lastenheft zur DSD-Fahrzeugausriistung muss Anforderungen enthalten, um auch die
Eindeutigkeit beziiglich Beibehaltung der betrieblichen Leistung und Nutzbarkeit der Fahrzeuge herzustellen.
Durch den Einbau der DSD-Fahrzeugausristung (inkl. ETCS und ATO) dirfen beispielsweise die Anzahl der Sitz-,
Steh- oder Stellplatze grundsatzlich nicht reduziert werden oder sich neue keine Einschrankungen beziglich
Beschleunigung, Bremsweg oder Achslast ergeben, Offnungs- und SchlieRzeiten von Tiiren verldngern, usw. In
der Ubergangszeit bis zur vollstindigen Umriistung aller Fahrzeuge einer Baureihe ist ein gemischter Betrieb in
Mehrfachtraktion mit bereits umgeriisteten und nicht-umgeristeten Fahrzeugen sicherzustellen, wenngleich
nicht alle Funktionalitaten (zum Beispiel ATO und Level 3 / TIM) im Mischbetrieb verflgbar sind. Zusétzlich zu
allgemeinen Anforderungen im technischen Lastenheft ist pro Fahrzeugbaureihe eine Erfassung der zu
erhaltenden Leistungsmerkmale durchzufiihren. Daraus abgeleitete Anforderungen sind in ein separates
fahrzeugspezifisches Lastenheft oder Kapitel aufzunehmen.

3.2.5. Projektanforderungen

Um eine standardisierte Uberpriifung der technischen Anforderungen sicherzustellen und den Abnahmeprozess
der DSD-Fahrzeugausristung juristisch abzusichern, ist es dringend erforderlich, standardisierte
Referenzstrecken sowie Testlabore einzurichten, die dem Betrieblich-Technischen Zielbild entsprechen. Diese
sind nicht zwangslaufig durch die zentrale Koordination einer DSD GmbH des Bundes zu betreiben, sollten aber
allen Akteuren wettbewerbsneutral zuganglich sein. Damit kénnen Streckenkapazitiaten auf ausgelasteten
Korridoren geschont werden und eine optimale Nutzung vorhandener Ressourcen sichergestellt werden.

3.2.6. Erganzende Fahrzeuganforderungen in Bezug auf Fahrzeug- und
streckenseitige Fehlererkennung

Die Bereitstellung von aktuellen, umfassenden Systemdaten der DSD-Fahrzeugausristung wird bislang nicht in
den Férderbedingungen der Forderrichtlinie gefordert, bei den meisten Fahrzeugen im DKS aber bereits
umgesetzt. Damit wird die Fehlersuche und -behebung im Gesamtsystem erleichtert sowie die Verfligbarkeit
erhoht, indem nicht nur Infrastruktur- sondern auch Fahrzeugdaten herangezogen werden kénnen. Die
Erfahrungen aus dem bisherigen ETCS-Betrieb in Deutschland (insbesondere VDE 8) zeigen, dass damit



beispielsweise ETCS-Storungen schneller und effektiver analysiert und behoben werden kénnen. Hersteller der
DSD-Fahrzeugausriistung sollten entsprechende Analysekapazitaten zukilinftig verpflichtend bereitstellen.
Durch derartige Daten kdnnten beispielsweise auch schleichende Ausfdlle im Funknetz durch schwachere, auf
dem Fahrzeug gemessene Pegel friithzeitig erkannt und damit Funkausfallen vorgebeugt werden.



Kapitel 7

Uberblick Fahrwegkapazitat, weitere
Wechselwirkungen zur Infrastruktur
sowie Notwendigkeit einer Forderung

Erreichbarkeit der Forderziele

Fahrwegkapazitat und Leistungsfahigkeit

Einfihrung

Die bloRe Ausrlstung einer Infrastruktur mit ETCS fiihrt nicht automatisch zu
Kapazitatssteigerungen. Tatsachlich flhrt sie vielfach zu Kapazitatsverlusten, beispielsweise
aufgrund bloRem 1:1-Ersatz bisheriger Signale (ohne Blockoptimierung), flacherer, vom
Fahrzeugbetreiber definierbarer ETCS-Sollbremskurven (Guidance Curve), verlangerter

System- und Prozesszeiten und weiterer technischer Restriktionen.

In der laufenden, koordinierten Planung und Umsetzung der Fahrzeug- und
Infrastrukturausristung im DKS ist erkennbar, dass ein mit ETCS ausgerdisteter, aber nicht
optimierter Zug die Infrastruktur durchaus doppelt so lange belegt wie ein optimierter Zug
ahnlicher Lange und Fahrdynamik. Die dafiir entscheidenden Optimierungen (z. B. ATO
GoA 2, Bremskurven, ETCS Level 3/TIMS, TCR) machen bei den im DKS geforderten
Triebzugen etwa zehn Prozent der Kosten der Serienausristung aus, die bei einer blofen,
nicht optimierten ERTMS/ETCS-Ausristung erforderlich waren.

In einer klug gestalteten und eng aufeinander abgestimmten Einfiihrung der neuen Techniken
auf Fahrzeugen und Infrastruktur liegt somit eine wesentliche Chance, nicht nur wesentlich
mehr Zige auf der bestehenden Infrastruktur zu fahren, sondern mitunter auch weniger
zusétzliche Infrastruktur zu bendtigen. Beispielsweise kann nach dem bislang gesicherten
Stand der Optimierungen die mittlere Mindestzugfolgezeit auf der hochbelasteten Stuttgarter
S-Bahn-Stammstrecke um rund 35 Prozent gegentber konventioneller Technik verkirzt
werden® — mit weiter fallender Tendenz und einer klaren, langfristigen Perspektive fiir rund

! Nachristung von 333 Triebzligen fiir den Digitalen Knoten Stuttgart. ZEVrail, 5/2022
(https://bit.ly/3DHZI0S), S. 179 f.
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50 Prozent. Damit wére der Weg geebnet, ohne konventionellen Infrastrukturneubau (2.
Stammstrecke flr die Stuttgarter S-Bahn) im Kern des S-Bahn-Systems den im Rahmen des
DKS beabsichtigten 10-Minuten-Takt zu erméglichen.?

Blockteilung

Durch die Nutzung der mit ETCS mdglichen Fihrerraumsignalisierung, an Stelle
konventioneller Licht-Haupt- und Vorsignale, kdnnen in der Infrastruktur sehr kurze
Zugfolgeabschnitte (,,Blocke*) gebildet und genutzt werden. Eine Reihe von Restriktionen
der konventionellen Technik entfallen, darunter ortsfeste VVorsignale, feste Bremswege und
Signalsicht. Auf dieser Grundlage wird der Mindestabstand der Zugfolgeabschnitte auf der S-
Bahn-Stammstrecke von ca. 300 auf 30 m verkiirzt, im Bereich der S21-Fernbahn von einem
Kilometer auf 50 m. Teilweise sind die im Pilotvorhaben geforderten verkirzten
Fahrzeugreaktionszeiten dafiir Voraussetzung.®

Allein durch eine optimierte Blockteilung kdnnen beispielsweise auf der S-Bahn-
Stammstrecke Mindestzugfolgezeiten um eine halbe Minute bzw. rund 20 % verkirzt
werden. Durch die Ausristung sémtlicher Triebfahrzeuge mit ETCS kann auf eine
Doppelausrustung der Infrastruktur verzichtet werden, womit erhebliche Restriktionen fur die
Optimierung der Infrastruktur entfallen. ATO GoA 2 und TCR ebnen den Weg, die wenigen
noch verbleibenden Restriktionen (insbesondere an elektrischen Schaltabschnittsgrenzen)
perspektivisch aufzulésen und die Leistungsfahigkeit weiter zu steigern.®

In TIMS/ETCS Level 3 kann die Leistungsfahigkeit gegentiber einem Level-2-System
teilweise weiter erhoht werden (bis hin zum ,,Moving Block®). Geeignete Randbedingungen,

darunter die Offenbarungszeit der Zugtrennung, sind dazu Voraussetzung.

2 Quo vadis Digitale Leit- und Sicherungstechnik? Der Eisenbahningenieur, 11/2021 (https:/bit.ly/3tFQWUB),
S. 10.

% Optimierung der Blockteilung mit ETCS Level 2 im Digitalen Knoten Stuttgart. Signal+Draht, 7+8/2021
(https://bit.ly/3AI0gQR).
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Abbildung 1: Prinzipdarstellung des vorausschauenden Fahrens an einem Beispiel: Aufbauend auf ETCS wird der
nachfolgende Zug tiber ATO GoA 2 mit ETCS-, ATO-, und TCR-Daten mittels schnellem FRMCS {iber CTMS in
dichtestmdglichem Abstand an einen Bahnsteig nachgeftihrt. Nur im Zusammenspiel von optimierter Fahrzeug- und

Infrastrukturausristung lasst sich die vorhandene Infrastruktur bestméglich nutzen.

Aufbauend auf ETCS ermdglichen ATO GoA 2, FRMCS und TCR vorausschauendes Fahren
(Abbildung 1). In dem im Rahmen der DSD geplanten Verkehrsmanagementsystem CTMS

geplante Trajektorien kénnen damit prazise umgesetzt werden. Mit ATO GoA 2 werden

dabei perspektivisch vielfach wesentlich steilere Bremskurven als im manuellen Betrieb

(Sollbremskurven) erreicht. Insbesondere bei Ziigen mit flacher ETCS-Sollbremskurve

kdnnen damit vielfach Zugfolgezeiten unmittelbar erheblich verkirzt werden — bei
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entsprechender Ausriistung konnten damit beispielsweise zwei ICE 3 in einem rund 10 bis 15
Prozent kiirzeren zeitlichen Abstand aufeinander folgen. Bei Halten kann ferner
vorausschauend abgefertigt und abgefahren werden, um den Kapazitatsverbrauch in
Weichenbereichen von Bahnhtfen zu minimieren. In Verbindung mit weiteren
Optimierungen kdnnen Ziige wahrend ohnehin notwendiger Verkehrshalte auch schlank
iiberholt werden.* Jiingste Analysen im DKS zeigen beispielsweise, wie eine S-Bahn
wéhrend eines 41-sekiindigen Halts von einem 130 km/h schnellen Regionaltriebzug tberholt
werden kann, wobei eine Reihe weiterer Potenziale fiir noch schlankere Uberholungen bei
Fahrzeugen und Infrastruktur verbleibt — sowohl mit ,,digitalen* als auch ,.konventionellen‘
Mitteln.® In ahnlicher Weise konnten beispielsweise perspektivisch langsamere Ziige auch
vorausschauend kurzzeitig auf das Gegengleis gefiihrt und von einem schnellen Zug fliegend
uberholt werden. Insbesondere auf hochbelasteten Strecken und in Knoten sind damit
Potenzialansatze fur weitere Kapazitatssteigerungen erkennbar.

Mit einer blof3en, nicht optimierten ETCS-Fahrzeugausriistung konnen diese Effekte
hingegen nicht erreicht werden. In der Konzeption und Planung des DKS wurden zahlreiche
Beispiele erkannt, in denen eine unreflektierte Umsetzung von DSTW und ETCS bei
Infrastruktur und Fahrzeugen ohne konsequente Optimierung flr einen maximalen

verkehrlichen Nutzen sogar zu KapazitatseinbuBen gegeniiber konventioneller LST fihrt.

Bremskurven

Zur Leistungssteigerung tragen auch optimierte Bremskurven bei, darunter Bremskurven
nach Baseline 3 R2, Gamma-Bremsmodelle mit Optimierungen fir Triebzlige sowie die
dynamische Auswahl von Gamma- und Lambda-Modell beim Aufstarten. Die bisherigen
Erkenntnisse im DKS lassen je nach Fahrzeugkonfiguration verkirzte Mindestzugfolgezeiten
erwarten, mit erheblichen weiterfuihren Potenzialen durch weitere Optimierungen. Durch die
prazise Modellierung der Bremsaufbauzeit konnen mit dem Gammamodell Fahrzeitverluste
an Geschwindigkeitsschwellen nach unten weitgehend vermieden werden. Insbesondere bei
kiirzeren Zigen ist hingegen das Lambdamodell von Vorteil. Im Ubrigen héngt die
erreichbare Fahrwegkapazitat auch mafigeblich von der Fahrdynamik (Traktion und Bremse)

ab. Im Zusammenspiel mit ,,digitalen* Optimierungen (Bremskurven, ATO GoA 2, TCR,

4 Maximierung der Fahrwegkapazitat mit Digitaler Leit- und Sicherungstechnik. Eisenbahntechnische
Rundschau 7+8/2021 (https://bit.ly/3eYOapT), S. 20.

5 Optimierung von Uberholvorgéngen mit digitaler Leit- und Sicherungstechnik. Bachelorarbeit Mai 2022
(https://bit.ly/3BbuPJR).
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Laufzeiten) kénnen beispielsweise zwei spurtstarke Regionaltriebziige im DKS auf
Zulaufstrecken vielfach Mindestzugfolgezeiten von einer einzigen Minute realisieren — in
vielen Fallen mehr als eine Halbierung gegenuber konventioneller LST und nicht optimierten
Fahrzeugen.

Weitere wesentliche Effekte

Durch die prazise, liickenlose Uberwachung durch ETCS kénnen Durchrutschwege
gegentiber konventioneller Technik erheblich verkirzt werden. Durch Verkirzungen von
bislang teils tiber 300 Metern (konventionelle LST) auf rund 70 Meter (ETCS L20S)
entstehen beispielsweise in Stuttgart Hauptbahnhof und -Bad Cannstatt zusatzliche
Parallelfahrmdglichkeiten bei Ein- und Ausfahrt, die kapazitétssteigernd wirken.

Die mit ETCS mdgliche metergenaue Geschwindigkeitssignalisierung in 5-km/h-Schritten
ermoglicht, abschnittsweise schneller als konventionell zu fahren. Dieser Effekt wird durch
Gamma-Bremsmodelle und ATO GoA 2 noch verstarkt.

Die CMD-Ausrustung ermdglicht teilweise schnelleres bzw. restriktionsfreies Aufstarten,
beispielsweise nach Nachtabstellungen. Anforderungen an Prozesszeiten (z. B. Aufstarten)
fuhren ebenfalls zu verkdrzten Systemzeiten.

Mit FRMCS wird die bislang unterstellte Ubertragungszeit des Datenfunks von 1,8 s auf rund
0,1 s verkurzt, mit daraus folgender nochmaliger Verkirzung der Mindestzugfolgezeiten. Im
Level-3-Betrieb wird dieser Effekt durch entsprechend frihere Gleisfreimeldung verstarkt.
Die grundlegend veréanderten Rahmenbedingungen bieten Ansatzpunkte, Pufferzeiten und

Reserven zu verandern und konnten somit zu weiteren Kapazitatseffekten fuhren.

Schlankere und schneller umsetzbare LST-Infrastruktur

Bereits die einfache Ausristung sdmtlicher in einem Bereich verkehrender Triebfahrzeuge
mit ETCS ermdglicht zunachst, auf eine Doppel- bzw. Dreifachausriistung der Infrastruktur
mit PZB/LZB zu verzichten. Durch den Entfall konventioneller Signale — einschlieBlich
zugehoriger Kabel, PZB-Magnete und Projektierung — kann die LST-Infrastruktur nicht nur
einfacher, sondern auch wesentlich schneller und kostengunstiger geplant und umgesetzt
werden. Durch den Verzicht auf die Doppelausrustung entfallen beispielsweise im 2 km
langen neuen Hauptbahnhof Stuttgart 22 Licht-Hauptsignale, 16 Licht-Zugdeckungssignale,
ein Vorsignalwiederholer, 98 PZB-Magnete, knapp 80 Zusatzanzeiger, 20
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Geschwindigkeitssignale sowie die zugehorige Verkabelung, Planung und Projektierung.®
Dies entspricht vermiedenen Investitionen von rund zehn Millionen Euro.” In dem rein mit
ETCS ausgerusteten Kernbereich des DKS wurde durch den Verzicht auf eine

Doppelausriistung ein mittlerer zweistelliger Millionen-Euro-Betrag eingespart.®

Fur die bauzeitlich in Teilbereichen unumgéngliche Doppelausriistung (ETCS + Ks/PZB)
sind beispielsweise allein in dem rund 200 Stelleinheiten umfassenden Stellbereich mit dem
achtgleisigen Bahnhof Stuttgart-Bad Cannstatt 44 Haupt- bzw. Mehrabschnittssignale, 113
Zusatzsignale, 9 km zusétzliche Kabeltrassen, 233 km zusétzliche Kabel sowie ein
zusétzlicher Gleisfeldkonzentrator notwendig. Allein der materielle Mehraufwand betragt
rund 10 Millionen Euro,® fiir den nachtraglichen Umbau auf L20S sind weitere 8 Millionen
Euro anzusetzen. Konnte der Bahnhof gleich in L20S ausgeriistet werden, wiirden nicht nur
fast 200 Lichtsignale entfallen, sondern ware auch nur ein Drittel des

Verkabelungsaufwandes erforderlich.

Bei der laufenden Ausriistung des vortibergehend doppelt auszuristenden DKS-Bereichs
mehren sich dabei Erfahrungen, wie die Doppelausriistung nicht nur einen wesentlich
grolReren materiellen, sondern einen wesentlich gréf3eren organisatorischen und zeitlichen
Aufwand nach sich zieht. Insbesondere die Arbeiten an Kabeln und Kabelfiihrungssystemen
erfordern zahlreiche Sperrpausen, die nicht nur mit einem erheblichen Planungs- und
Koordinationsaufwand, sondern insbesondere mit empfindlichen verkehrlichen
Einschrankungen verbunden sind. Durch den Verzicht auf eine Doppelausriistung werden

auch Instandhaltungskosten vermieden.

Den weitreichenden Einsparungen und Vereinfachungen wirkt gleichwohl — fiir den gesamten
Kernbereich des Knotens — ein Mehraufwand fiir das zum ETCS-Betrieb ,,ohne Signale*
besonders robust auszulegende Funknetz entgegen. Insbesondere fir zusatzliche, in
verdichteten Abstédnden aufzustellende Basisstationen (BTS) fallen Mehraufwendungen von

8 ETCS in groBen Bahnhdfen am Beispiel des Stuttgarter Hauptbahnhofs. Signal+Draht 4/2021
(https://bit.ly/3fiozoJ).

" Abschatzung gemaR Kostenkennwertekatalog. Eine Variante mit Digitalem Stellwerk und konventionellen
Signalen wurde nicht ausgeplant.

8 Eine derartige Variante (DSTW + Doppelausristung) wurde fiir den Kernbereich des DKS nicht ausgeplant,
auch die sich aus der Doppelausriistung ergebenden wechselseitigen Beeinflussungen nicht im Detail betrachtet,
sodass die Kosteneffekte nur relativ grob abgeschétzt werden kdnnen.

® GemaR Kostenkennwertekatalog, ohne Planungskosten, Risikoaufschlag u. a.
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wenigen Millionen Euro an. Weitere Mehraufwendungen flr die Pilotierung von ETCS Level

2 “ohne Signale” in deutschen Knoten werden in Folgeprojekten so nicht mehr anfallen.

DP21  Datenpunkt am Zwischensignal

DP22  Datenpunkt am Blockkennzeichen

DP23  1.Ortungs-Datenpunkt vor Signalen
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Abbildung 2: Prinzipdarstellung eines ,, Balisenteppichs “ an einem Bahnsteig der S-Bahn-Stammstrecke in Stuttgart
(Arbeitsstand Februar 2022)

Eine Fahrzeugausriistung gemal der vorliegenden Forderrichtlinie ebnet ferner den Weg fur
weitere wesentliche Vereinfachungen. So wirde eine weitgehende Ausriistung von
Fahrzeugen mit Cold Movement Detection (CMD) sowie einer erhéhten Verfiigbarkeit die
Wahrscheinlichkeit von Fahrten in der ETCS-Betriebsart SR (u. a. beim Aufstarten) erheblich
reduzieren und somit den Weg ebnen, insbesondere in Bahnhofsbereichen perspektivisch auf
zahlreiche bislang erforderliche Balisen zu verzichten (Abbildung 2).1° Beispielsweise
konnten in den Stationsbereichen der S-Bahn-Stammstrecke damit voraussichtlich mehr als
die Hélfte der bislang erforderlichen Balisen entfallen, in VVerbindung mit weiteren
Optimierungen (Entfall Haltfallbewertung®!, prizise Odometrie) etwa zwei Drittel.

Noch weitergehende Einsparungen werden durch die weitgehende Umsetzung von
TIMS/Level 3 erwartet, indem zumindest auf einen Teil der konventionellen
Gleisfreimeldung sowie Tafeln (und ggf. vorhandene Balisen) verzichtet werden kann. Die in
der Fahrzeugnachristung bereits berticksichtigten Techniken werden im Rahmen des DKS-
Bausteins 3 bei der Infrastruktur pilotiert.

Durch die im Rahmen der Forderbedingungen bereits berticksichtigte Hochrlistung zur
kommenden ETCS-Spezifikation (Baseline 4 als Teil der TSI ZZS 2022) wird in Bereichen,
in denen regelmé&Rig rangiert wird, ferner der Spielraum geweitet, zukinftig auch in Gber die

Bausteine 1 und 2 hinausgehenden Anwendungsfallen auf konventionelle Signale zum

10 Durch eine weitestgehende Ausristung von Fahrzeugen mit Cold Movement Detection und weiteren
Optimierungen kénnen perspektivisch insbesondere die heute in Bahnhdfen zahlreich erforderlichen
Datenpunkte fiir ,,Start of Mission“ und ,,Temporary Speed Restriction* entfallen.

1 Innovationskooperation zur LST-Infrastruktur im Digitalen Knoten Stuttgart. Signal+Draht 7+8/2022
(https://bit.ly/3PR8NRF), S. 45.
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Rangieren zu verzichten (neue Betriebsart SM). Durch die sichere Erkennung der vor einem
rangierenden Triebfahrzeug liegenden Lange (per TIMS) wird dieser Spielraum weiter

vergrofRert.

Funk

Die Ausrlstung des Funknetzes mit dem erweiterten GSM-R-Frequenzband, GPRS und
FRMCS schafft weitreichende Spielraume fir die Funknetzplanung und ebnet den Weg,

funkbasiertes ETCS (Level 2 und 3) auch in hochbelasteten Knoten zu betreiben.

Eine moglichst ziigige und moglichst vollstandige Ausrustung der in einem Bereich
verkehrenden Triebfahrzeuge mit FRMCS ermdglicht eine zligige Migration auf das GSM-R-
Nachfolgesystem und vermeidet einen langwierigen Parallelbetrieb einer GSM-R- und
FRMCS-Infrastruktur, wie er bei einem lediglich auf die Mindestanforderungen der TSI
gestutzten Migration erfolgen misste. Je schneller die FRMCS-Migration erfolgt, desto eher
kdnnen zusatzliche Investitionen in das bereits von der Industrie zum Jahr 2035 abgekiindigte
GSM-R-Netz (u. a. fir ETCS) vermieden werden, beispielsweise zusétzliche BTS-Standorte
fur den ETCS-Level-2-Betrieb. Bereits im Rahmen des DKS-Bausteins 3 konnte der
Ausriistungsaufwand damit reduziert werden. Im Ubrigen kénnen Bereiche, die noch nicht
mit GSM-R versorgt sind, bei einer vorhandenen Ausrustung einfacher direkt auf FRMCS
migriert werden. Nicht zuletzt kann die Ausrlstung von nichtbundeseigener Eisenbahnen,
beispielsweise im Zusammenhang mit dem Baustein 3, voraussichtlich wesentlich vereinfacht
werden und somit schadliche Systemgrenzen vermieden werden.

Die Ausriistung mit GPRS und dem erweiterten Frequenzband, mit denen ETCS Level 2 tiber
GSM-R auch in grofRen Knoten betrieben werden kann, kann nach den bisherigen

Erfahrungen im DKS ohne Mehrkosten erfolgen.

Robustere Infrastruktur

Durch den Verzicht auf eine Doppelausristung entfallt auch eine Reihe von Stérquellen. Im
reinen ETCS-Betrieb kann eine nahezu durchgehende Redundanz gewahrleistet werden
(beispielsweise durch gedoppelte Antennen, BTS, DMIs). Durch Hybrid Level 3 wird diese
Redundanz de facto auch auf weite Teile der Gleisfreimeldung ausgeweitet. Durch die
Vorgabe der Forderrichtlinie, ein vom EIU bereitgestelltes Online-KMC zu nutzen, wird eine

automatisierte Schlisselverteilung ermdglicht, somit in der Folge Fehler beim manuellen
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Einspielen der Schlissel und daraus folgende Betriebsbehinderungen vermieden, wie sie im
Betrieb der ETCS-Strecken auf der VDE 8 bereits beobachtet wurden.

Die dem vorausschauenden Fahren zu Grunde liegenden Techniken fuihren nicht nur zu einer
leistungsfahigeren, sondern auch zu einem robusteren Bahnsystem. Durch die zahlreichen,

u. a. tber ETCS, ATO und TCR bereitgestellten Daten, aber auch durch die unmittelbare
Umsetzung von Optimierungen mittels ATO kann perspektivisch wesentlich schneller und
flexibler auf Stérungen reagiert werden. Abweichungen von geplanten Trajektorien —
beispielsweise aufgrund von Personen im Gleis oder Traktionsstorungen — werden gemeldet
oder anhand weiterer Daten erkannt, sodass nachfolgende Ziige unmittelbar ohne weiteres
Zutun umgelenkt werden kdnnen. Die zahlreichen Daten sowie die direkte Steuerung lassen
auch eine schnellere und bessere Bewaltigung von Grol3stérungen erwarten: Wéahrend
beispielsweise am 23. Marz 2022 in Folge eines vorubergehenden Energiemangels zahlreiche
Guterzuge angehalten werden mussten, hédtte mit den genannten Techniken schlicht das
Ubergeordnete Optimierungsziel des CTMS auf einen mdglichst energiesparenden Betrieb

geéndert und empfindliche verkehrliche Einschrénkungen damit vermieden werden kdnnen.

Erkenntnisse im DKS zeigen, wie bei teils nur noch einer Minute kurzen Zugfolgen
moderner, besonders leistungsstarker Ziige auch Oberleitungen und Bahnenergieversorgung
in dicht befahrenen Bereichen stark belastet werden. Durch eine vorausschauende, prazise
Planung von Trajektorien, die auch eine Projektion der Leistungsaufnahme miteinschlief3t,
konnen Lastspitzen und Uberbelastungen zukiinftig vermieden werden. Daten aus ETCS,
ATO GoA 2 und TCR liefern daftir notwendige Grundlagen.

Gute GriUnde fur eine Bundesférderung

Grenzen des Netzzugangsrechts

Die landlaufige Sicht, wonach der Staat im Wesentlichen die LST-Infrastruktur und EVU die
dafiir notwendige Ausriistung ihrer Fahrzeuge finanzieren, sto3t angesichts der auch im DKS
gesammelten Erkenntnisse an deutliche Grenzen. Dies geht weit tber die hinléanglich
bekannte Verlagerung von LST-Ausrustung von der (wesentlich einfacheren) Infrastruktur in
(wesentlich komplexere) Fahrzeuge hinaus: Die bisherigen Erfahrungen aus der Planung und
Umsetzung des DKS zeigen klar, dass eine klug gestaltete DSD-Fahrzeugausriistung inkl.
ETCS und ATO nicht vollumfénglich Gber den Netzzugang (NBN, TNB) erzwungen werden
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kann. Wahrend insbesondere sicherheitlich begriindete Anforderungen (wie ETCS oder
FRMCS) lber die Netzzugangsregeln gesetzt werden kdnnen, hatten beispielsweise bereits
verschiedene Anldufe, die leistungssteigernd wirkende LZB (statt PZB) auf hochbelasteten
Achsen wie Karlsruhe—Basel zu einem Netzzugangskriterium zu machen, keinen rechtlichen
Bestand. Es ist noch weniger erkennbar, wie nicht sicherheitsrelevante Funktionen und
Optimierungen an der Fahrzeugausristung, deren grof3er verkehrlicher Nutzen sich
insbesondere auch in einer wesentlich einfacheren, leistungsfahigeren und gleichzeitig
robusteren Infrastruktur niederschlégt, dartiber gefordert werden kénnen. Eine tber den
Netzzugang erzwungene bloRe ETCS-Ausristung wiirde hingegen zu einer wesentlich
weniger leistungsfahigen, komplexeren und weniger robusten Infrastruktur fiihren. Der mit

der Digitalisierung einhergehend erwartete verkehrliche Nutzen ware nicht erreichbar.

Anreizwirkungen und notwendiger Ausgleich

Die im Auftrag des Bundes gefertigte und 2018 vorgelegte Machbarkeitsstudie zum Rollout
von ETCS/DSTW zeigte bereits, wie eine zlgige Ausristung des gesamten bundeseigenen
Netzes mit DSTW und ETCS Level 2 (ohne Doppelausriistung) wesentlich wirtschaftlicher
ist als eine an Mindestanforderungen ausgerichtete Einfuhrung von DSTW und ETCS (soweit
unumgéanglich und mit Doppelausrustung). Ein Interessensausgleich durch eine teilweise
Forderung der Fahrzeugausristung war dabei ein Element des beschleunigten Rollout-
Szenarios.

Die bisherigen Erkenntnisse im DKS erharten diese Erkenntnisse uniibersehbar und ergénzen
sie um weitere Aspekte: Auf der Grundlage der ETCS-Ausristung samtlicher Triebfahrzeuge
kann die Infrastruktur, wie 2018 erwartet, wesentlich einfacher und kostenglinstiger mit
Digitalen Stellwerken und ETCS ausgerustet werden, als dies bei einer Doppelausristung mit
ETCS und konventionellen Signalen/PZB mdglich wére. Die bisherigen Praxiserfahrungen
im DKS lassen dabei einen eher grofieren relativen Mehraufwand fiir die Doppelausristung
erwarten als 2018 kalkuliert.

Bei den bisherigen Fahrzeugausrustungen fur den DKS entfallen rund 90 Prozent der
Ausristungskosten in der Serie auf die blof3e, aufwendige Nachristung mit ETCS und GSM-
R, wie sie voraussichtlich auch im Rahmen von Netzzugangsbedingungen gefordert werden
konnte. Fir samtliche darauf aufbauenden Optimierungen fallen in Summe hingegen nur
etwa 10 Prozent an — sie stiften jedoch einen grol3en Teil des mit Digitalisierung gegenutber

konventioneller Technik erreichbaren zusatzlichen Nutzens. Elemente wie ATO GoA 2,
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optimierte Bremskurven, ETCS Level 3/TIMS und Cold Movement Detection sorgen im
Gesamtsystem Bahn nicht nur fir mehr Fahrwegkapazitat, sondern ebnen auch den Weg, die
LST-Infrastruktur zukiinftig weiter zu vereinfachen, sie damit schneller einfiihren zu kdnnen

und gleichzeitig robuster zu gestalten.

Die im Zusammenspiel von optimierter Fahrzeug- und Infrastrukturausriistung erreichbaren
Effekten dienen dabei auch weiteren Akteuren: So konnen Aufgabentrdger und EVU
beispielsweise von einem energiesparenderen, flissigeren und verschleilarmeren Betrieb
vielfach ebenso profitieren wie von zusatzlichen Trassen und flexibleren Fahrlagen. Dem
Infrastrukturbetreiber niitzt beispielsweise mehr (vermarktbare) Fahrwegkapazitat, geringere
Instandhaltungsaufwendungen, eine schnellere Stérfallbewaltigung oder auch ein

verminderter Verschleil? (z. B. durch vermiedene Bremsungen).

Natdrlich gilt es dabei auch, den ausgesprochen heterogenen Rahmenbedingungen der
verschiedensten Fahrzeuge und Beteiligten Rechnung zu tragen: Regionaltriebziige eines
Aufgabentragers, der eine grolRe Neufahrzeugflotte effizient ab Werk fiir die DSD ausriisten
und in einer digital durchoptimierten Hochleistungsinfrastruktur effizient fahren lasst, werden
beispielsweise anders zu behandeln sein als ein einzelnes historisches Fahrzeug eines
Vereins, flr den bereits eine einfache ETCS-Nachristung eine kaum tiberwindbare
wirtschaftliche Hiirde ohne Mehrwert darstellt. Auch fir viele
Eisenbahnverkehrsunternehmen im Giiterverkehr waren schon die Aufwendungen einer

einfachen ETCS-Fahrzeugausristung existenzbedrohend, mussten sie sie allein tragen.

Da die Fahrzeugausriustung vor der Infrastrukturausristung erfolgen muss, fallen in jedem
Fall bei den EVU zunéchst erhebliche Kosten an, wéhrend sich der daraus ergebende
wirtschaftliche Nutzen erst Uber einen langeren Zeitraum einstellt. Eine gezielte Forderung
kann somit auch als wesentliches unmittelbar wirkendes Finanzierungselement dienen.
Weitere begleitende Elemente kdnnten beispielsweise auch eine anreizorientierte und am
ndigitalen* Kapazitdtsverbrauch ausgerichtete Weiterentwicklung des Trassenpreissystems

oder staatliche Finanzierungsmodelle sein.

Eine Forderung ist im Ubrigen auch unabdingbar, um eine zentrale Koordination der
Umristungen zu ermoglichen, damit diese moglichst effizient und sparsam durchgefiihrt

werden kénnen und ohnehin knappe Planungs- und Umsetzungskapazitaten nicht noch weiter
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belastet werden. Nicht zuletzt konnen die mit der pilothaften Férderung verkniipften klaren
Anforderungen an die Offenlegung von Daten und Schnittstellen auch zu mehr Transparenz
fihren und einen fundierten Diskurs in der Sache uberhaupt erst ermdglichen —
beispielsweise zu den Chancen und Knackpunkten von ETCS-Bremskurven, die fur die mit
ETCS erreichbare Fahrwegkapazitat von wesentlicher Bedeutung sind, bislang aber nicht

offengelegt werden (missen).

Eine klug gestaltete Forderung — mit klaren Fordervoraussetzungen und Lastenheftvorgaben
— kann in diesem Spanungsfeld den notwendigen Interessenausgleich schaffen, um unter dem
Gesichtspunkt des Gesamtsystems Bahn zu einer bestmdglichen, gleichermalien effizienten
und effektiven Losung zu kommen. Davon profitiert auch der Bund in vielfaltiger Weise:
beispielsweise von einer deutlich schnelleren, einfacheren und kostengunstigeren
Modernisierung der Leit- und Sicherungstechnik, aber auch vielféaltigen Chancen, dringend
notwendige Kapazitatssteigerungen (auch in hochbelasteten Knoten) einfacher und schneller

zu erreichen als mit einem rein konventionellen Infrastrukturneu- und -ausbau.
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Kapitel 8: Uberarbeitung der DKS-Forderrichtlinie

Modellvorhaben zur Férderung der Schienenfahrzeugausristung mit ERTMS und ATO
im Projekt ,,Digitaler Knoten Stuttgart*

Richtlinie des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur zur Férderung der
Ausriistung von Schienenfahrzeugen mit Komponenten des Europaischen Zugsicherungs-
systems ERTMS (European Rail Traffic Management System) und des automatisierten
Bahnbetriebs (ATO) im Rahmen der infrastrukturseitigen Einfiihrung von ERTMS im ,,Digi-
talen Knoten Stuttgart”

Praambel

Die deutsche Schieneninfrastruktur ist teils veraltet und stark tiberlastet. Dies verursacht Riickstauef-
fekte, die sich nicht nur auf das deutsche Netz auswirken, sondern, weil Deutschland ein Transitland
ist, auch auf den europdaischen Schienenpersonen- und Giterverkehr.

Um Abhilfe zu schaffen, um mehr Verkehr von der Stralle auf die Schiene zu verlagern und so den
klimafreundlicheren Verkehrstrager Schiene zu starken, stellt der Bund in den nachsten Jahren er-
hebliche Finanzmittel fiir ein ganzes Blindel von MalRnahmen zur Verbesserung der Schieneninfra-
struktur zur Verfligung. Eine dieser Mallnahmen ist die modellhafte Forderung der Ausriistung von
Bestandsfahrzeugen mit ERTMS im Rahmen des Pilotprojekts Metropolregion Stuttgart (S-Bahn-
Stammstrecke und Umland). Durch die simultane ERTMS-Ausriistung von Fahrzeugen und Infrastruk-
tur soll der ,Digitale Knoten Stuttgart” realisiert werden. ERTMS wird zur Umsetzung der Verordnung
Nr. 1315/2013 der Européischen Union zukiinftig grundlegende Voraussetzung fur die Nutzung der
Infrastruktur in Deutschland sein. Der ,,Digitale Knoten Stuttgart” ist Bestandteil des Starterpakets
zur Digitalen Schiene Deutschland, mit der auch die EU-Anforderungen umgesetzt werden sollen.

DieZugstederung-tber ERTMS setzt die digitale Kommunikation zwischen Infrastruktur und Schie-
nenfahrzeug voraus, so dass beide koordiniert ausgertstet werden miissen. Ziel des Modellvorha-
bens ist - mit der anteiligen Forderung einer in Deutschland erstmaligen Ausriistung der FBe-
standsahrzeuge mit DSD-Fahrzeugausristung inkl. ERTMS und ATO GoA 2 im Zusammenhang mit der
korrespondierenden Fahrwegausriistung - Problemstellungen, die bei der Ausriistung von Schienen-
fahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen kénnen, frihzeitig zu identifi-
zieren und l6sen zu kénnen und Kostensatze fiir eine bundesweite DSD-Fahrzeugausristung zu er-
mitteln. Der "Digitale Knoten Stuttgart" DKS ist eine Erstanwendung mit zahlreichen Neuentwicklun-
gen (z.B. ETCS mit HLB, ATO, Zugintegritat, standardisierte Schnittstellen, usw.) Dadurch soll der auf-
wendige Parallelbetrieb mehrerer Systeme zur Zugsteuerung fahrzeug- und streckenseitig auf ein
Minimum beschrankt bzw. vermieden und damit Infrastrukturkosten gesenkt werden.

Die Effizienz der vorhandenen Infrastruktur - z. B. im Hinblick auf eine hohere Zuverlassigkeit oder
eine engere Zugfolge - lasst sich mit Hilfe des automatisierten Bahnbetriebs (ATO — automatic train
operation) weiter steigern. Das Fahren mit ATO gewahrleistet, dass der zukiinftige Anstieg der Fahr-
gastzahlen im klimafreundlichen Schienenpersonennahverkehr bedient werden kann. Die ATO-
Schienenfahrzeugausriistung schafft ferner die Voraussetzung fiir die spatere Einfihrung eines
deutschlandweiten Traffic Management Systems (TMS). Daher soll im Rahmen des Modellvorhabens
auch die ATO-Ausristung eines Schienenfahrzeugs geférdert werden, sofern diese zusammen mit
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einer im Modellvorhaben geférderten ERTMS-Ausristung durchgefiihrt und die Infrastruktur fir ATO
ausgeriistet wird. Dabei muss die Auspragung ,,ATO over ETCS” eingehalten und die ATO konform zu
den EU-Vorgaben ausgefiihrt werden.

1. Zuwendungszweck, Rechtsgrundlage
(1) Mit der Forderung wird ein wesentlicher Anreiz gegeben, Schienenfahrzeuge, die im ,,Digita-
len Knoten Stuttgart” eingesetzt werden, mit ERTMS/ETCS auszuriisten. Daneben wird eine ATO-
Ausrustung gefordert, die dem betrieblich-technischen Zielbild des Rollouts der “Digitalen Schie-

Der ,,Digitale Knoten Stuttgart” umfasst raumlich und infrastrukturseitig das Gebiet gemaR An-
hang 1.

(2) Mit dem Modellvorhaben sind die folgenden Forderziele verbunden:

- Die DSD-Fahrzeugausriistung von Fahrzeugen des Schienenpersonenfernverkehrs, des
Schienenpersonennahverkehrs und des Schienenglterverkehrs sowie Neben- bzw. In-
standhaltungsfahrzeuge und Museums- und Touristikfahrzeuge gemafll dem betrieblich-
technischen Zielbild des Rollouts der ,Digitalen Schiene Deutschland”

- Friihzeitige Identifikation und Lésung von Problemstellungen, die bei der Ausristung von
Schienenfahrzeugen im Zuge der weiteren Digitalisierung der Schiene entstehen kdnnen.

- Ermittlung der Potentiale und moglicher Kapazitatssteigerungen einer raumlich und zeit-
lich koordinierten Einfliihrung von ERTMS parallel (fFahrzeug- und itnfrastrukturseitig) im
Hinblick auf eine Netzbezirk basierte Umsetzungsstrategie fiir die Digitale Schiene
Deutschland.

- Entwicklung TSI-konformer deutschlandweiter ERTMS-Standards bei Fahrzeugausstat-
tung und Schnittstellen.

- Fahrzeughalteriibergreifende Nutzbarmachung der im Zuge der First-of-Class-Umriistung
gewonnenen Erkenntnisse fir die weitere Serienumristung.

Das Modellvorhaben zielt somit auf die Gewinnung und Nutzbarmachung wichtiger Er-
fahrungen und Erkenntnisse sowie die Vorbereitung bundesweiter Standardisierungen
fur eine itnfrastruktur- und fEahrzeugseitig koordinierte ERTMS-/ATO-Ausrustung, die fir
die Umsetzung des Gesamtkonzepts "Digitale Schiene Deutschlands" benétigt werden.
Die Zielerreichung wird im Zuge der Evaluierung des Modellvorhabens dokumentiert.

(3) Der Bund gewéhrt im Rahmen des Modellvorhabens nach MaRgabe der §§ 23 und 44 der Bun-
deshaushaltsordnung (BHO) sowie den dazu erlassenen Allgemeinen Verwaltungsvorschriften eine
jeweils einmalige Zuwendung an Zuwendungsempfanger, die ihre Schienenfahrzeuge fiir die Nutzung
im ,,Digitalen Knoten Stuttgart” auf den Stand gemall dem Lastenheft fur die DSD-
Fahrzeugausristung (Anhang 2) ausristen.

(4) Ein Anspruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht. Die Bewilligungs-
behorde entscheidet aufgrund ihres pflichtgemalen Ermessens im Rahmen der verfiigbaren Haus-

haltsmittel. Dabeiwird-von-einem-Férdervolumenvon-héchstens200-Mio-€iberdie Laufzeit de

Modellvorhabensausgegangen:

(5) Beihilferechtliche Grundlage fir diese Forderrichtlinie ist Artikel 93 des Vertrags lGber die Ar-
beitsweise der Européischen Union (AEUV) in Verbindung mit Kapitel 6 der von der Européischen
Kommission erlassenen Gemeinschaftlichen Leitlinien fiir staatliche Beihilfen an Eisenbahnunter-

2



nehmen (Eisenbahnleitlinien; Mitteilung der Kommission - Gemeinschaftlichen Leitlinien fir staatli-
che Beihilfen an Eisenbahnunternehmen, 2008/C 184/07). Diese Richtlinie wird gemé&R Art. 108 Abs.
3 AEUV der Europdischen Kommission notifiziert.

2. Gegenstand der Férderung

(1) Gefordert werden Fahrzeuge des Schienenpersonenfernverkehrs, des Schienenpersonennahver-
kehrs und des Schienengiiterverkehrs sowie Neben- bzw. Instandhaltungsfahrzeuge und Museums-
und Touristikfahrzeuge, die im ,,Digitalen Knoten Stuttgart” eingesetzt werden (,,Bestandsfahrzeu-
ge”). Forderfahige Instandhaltungsfahrzeuge sind in Anhang 3 ,,Baureihen Instandhaltungsfahrzeuge”
aufgelistet. Nach dem Zeitpunkt der Bekanntmachung der Richtlinie 6ffentlich zur Bestellung ausge-
schriebene oder nach dem 31.12.20272% verbindlich bestellte Fahrzeuge des Schienenpersonenfern-
verkehrs, des Schienenpersonennahverkehrs und des Schienengditerverkehrs sowie Neben- bzw. In-
standhaltungsfahrzeuge Friebfahrzeuge,Steverwagenundinstandhaltungsfahrzeuge werden im
Rahmen-des-Medellverhabens-nicht geférdert. Als ,,verbindlich bestellt” gilt ein Fahrzeug, wenn der
Bestellungsvertrag von beiden Vertragsparteien bedingungslos unterzeichnet worden ist. Zudem
wird unter ,,verbindlich bestellt” auch der Zeitpunkt der Veroffentlichung der Vergabeentscheidung
verstanden, wenn diese im Rahmen eines Klageverfahrens durch eine vergaberechtliche Urteilsver-
kiindung bestatigt wird und die Genehmigung des vorzeitigen Baubeginns den Zeitpunkt der Urteils-
verkiindung umfasst.

(2) Die Forderung unterscheidet zwischen

a) einer ,, First-of-Class” (FoC)-Projektierung und -Ausristung des ersten Fahrzeugs (gegebe-
nenfalls inklusive weiterer Prototyp-Fahrzeuge z. B. fiir die Zulassung von Mehrfachtraktio-
nen usw.) innerhalb einer Baureihe, die auch die fiir die FoC-Projektierung erforderlichen
Tests und Genehmigungen/Zulassungen einschlieRt, soweit fiir diese Baureihe nicht bereits
eine FoC-Projektierung und -Ausriistung genehmigt wurde. Informationen hierzu finden sich
auf der Homepage des Eisenbahn-Bundesamtes unter www.eba.bund.de/dks

und

b) der ,Serien“- bzw. Typenausristung von Fahrzeugen innerhalb einer bereits nach lit. a)
projektierten Baureihe.

(3) Die Fordergegenstande fiir die FoC- sowie die Serien-Ausriistung ergeben sich abschlieRend aus
Anhang 4 , Forderfahige Tatbestande”.

(4) Fahrzeuge des Schienengliterverkehrs werden nur dann geférdert, wenn die DSD-
Fahrzeugausristung von einem zentralen Koordinator zentral gesteuert wird.

3. Zuwendungsempfanger

(1) Zuwendungsempfanger sind nur natirliche oder juristische Personen, die als Eigentimer oder als
Halter in einem Nationalen Fahrzeugeinstellungsregister im Sinne von Art. 33 der ,Richtlinie 57/2008
Uber die Interoperabilitdt des Eisenbahnsystems in der Gemeinschaft” bzw. im Sinne von Art. 47 der
,Richtlinie 797/2016 Uber die Interoperabilitat des Eisenbahnsystems in der Europdischen Union“
eingetragen sind und deren Schienenfahrzeug im , Digitalen Knoten Stuttgart” eingesetzt wird.


http://www.eba.bund.de/dks

(2) Nicht zuwendungsberechtigt sind Unternehmen, tiber deren Vermaogen ein Insolvenz- oder ver-
gleichbares Verfahren beantragt oder er6ffnet worden ist oder gegen die eine Zwangsvollstreckung
eingeleitet oder betrieben wird. Dasselbe gilt fiir Unternehmen, und sofern das Unternehmen eine
juristische Person ist, flir den Inhaber der juristischen Person, wenn diese zur Abnahme der Vermo-
gensauskunft nach § 807 Zivilprozessordnung oder § 284 der Abgabenordnung verpflichtet ist oder
diese Abnahme erfolgt ist.

(3) Eine Forderung wird nicht gewahrt, wenn der Antragsteller ein Unternehmen ist, das einer Riick-
forderungsanordnung aufgrund eines friitheren Beschlusses der Europaischen Kommission zur Fest-

stellung der Unzulassigkeit einer von demselben Mitgliedstaat gewahrten Beihilfe und ihrer Unver-

einbarkeit mit dem Binnenmarkt nicht nachgekommen ist. Gleiches gilt fir Unternehmen in Schwie-
rigkeiten.

4. Zuwendungsvoraussetzungen
(1) Die Zuwendung setzt voraus, dass die geforderte MalRnahme den Anforderungen gemaR dem
Lastenheft fur die DSD-Fahrzeugausristung ées (Anhang 2) entspricht.

(2) Die Zuwendung setzt weiter voraus, dass

a) dem Zuwendungsgeber nach einer FoC-Ausristung jeweils eine vollstindige Dokumentation
des FoC-Prozesses zur Verfligung gestellt wird, einschlieBlich einer funktionalen Leistungsbe-
schreibung der wesentlichen Herausforderungen des Fahrzeugumbaus fiir die Integration des
geforderten Systems, deren Bewaltigung sowie der Schnittstellen zwischen der on-Board-
Unit und den Fahrzeugen;

b) dem Zuwendungsgeber an der Dokumentation nach Nr. 4 (2) a) von dem Berechtigten ein
nicht-ausschlieBliches, raumlich auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland beschrank-
tes, zeitlich unbeschranktes, frei Gibertragbares und unterlizenzierbares Nutzungsrecht zu
dem Zweck weiterer Fahrzeugausristungen auf Basis etwaiger Folge-Richtlinien eingerdaumt
wird, so dass der Zuwendungsgeber die Dokumentation Dritten zur Nutzung zur Verfligung
stellen darf, damit diese auf deren Grundlage vergleichbare Umbaukonzepte entwickeln und
Umbauten vornehmen kénnen.

und

c) der Antragsteller flr das antragsgegenstandliche Schienenfahrzeug

aa) im Regional- bzw. im S-Bahnverkehr im Schienengiterverkehr dokumentiert, dass es auf
den Schienenwegen der Eisenbahninfrastrukturunternehmen des Bundes im ,Digitalen Kno-
ten Stuttgart” einschlieSlich Umland entsprechend Streckendefinition ,,Baustein 3“ des Digi-
talen Knotens gemadl3 Anhang 1 eine Laufleistung von {iber 50.000 km 5.000 km innerhalb der
fiinf folgenden Kalenderjahre nach der rbetriebrahmegenehmigung GIF (Genehmigung fur
das Inverkehrbringen von Fahrzeugen) fir die ERTMS-Ausriistung fahren und sich im Einsatz
befinden wird (Erwartungswert);

bb) im Personenfernverkehr dokumentiert, dass es sich im Einsatz befindet und den Haupt-
bahnhof Stuttgart im ,, Digitalen Knoten Stuttgart” innerhalb der fiinf folgenden Kalenderjah-
re nach der GIF (Genehmigung fiir das Inverkehrbringen von Fahrzeugen) rbetriebnahmege-
aehmigung flr die ERTMS-Ausristung mindestens 250-mal anfahrt (Erwartungswert).
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cc) im Schienenglterverkehr dokumentiert, dass es auf den Schienenwegen der Eisen-
bahninfrastrukturunternehmen des Bundes im ,,Digitalen Knoten Stuttgart” einschlieflich
Umland entsprechend Streckendefinition ,, Baustein 3“ des Digitalen Knotens gemafl Anhang
1 eine Laufleistung von iber 5.000 km innerhalb der flinf folgenden Kalenderjahre nach der
GIF (Genehmigung fiir das Inverkehrbringen von Fahrzeugen) fiir die ERTMS-Ausristung fah-
ren und sich im Einsatz befinden wird (Erwartungswert).

(3) Die Zuwendung bei einer DSD-FahrzeugAausristung smit-ATO-entsprechend dem betrieblich-
technischen Zielbild des Rollouts der ,,Digitalen Schiene Deutschland” setzt zusatzlich zu dem Las-
tenheft fur die DSD-Fahrzeugausriistung gemaR Anlage 2 und Absatz 2 voraus, dass a} das an-
tragsgegenstandliche Fahrzeug auch mit ERTMS/ETCS im Rahmen des Modellvorhabens ausge-
ristet wird.-und

(4) Der Zuwendungsempfinger ist bei VerauRerung oder bei Uberlassung eines Fahrzeugs verpflich-
tet, sicherzustellen, dass die Verpflichtungen, die sich aus dem Forderbescheid ergeben, eingehalten
werden.

5. Art, Umfang und Héhe der Zuwendung
(1) Die Zuwendung erfolgt als Projektférderung im Wege der Anteilfinanzierung in Abhangigkeit der
zur Verfiigung stehenden Bundeshaushaltsmittel. Sie wird als nichtriickzahlbarer Zuschuss gewahrt.

(2) Die Hohe der Zuwendung hangt vom Gegenstand der Forderung ab:
a) First-of-Class (FoC):

Die Hohe der Zuwendung ist grundsatzlich auf hochstens 90 % der Kosten fiir die in Anhang 4
genannten forderfahigen Mallnahmen begrenzt. Alle dariber hinaus anfallenden Kosten
tragt der Zuwendungsempfanger.

b) Serie:

Die Hohe der Zuwendung ist grundsatzlich auf hochstens 50 % der Kosten fiir die in Anhang 4
genannten forderfahigen MalRnahmen begrenzt. Alle dariiber hinaus anfallenden Kosten
tragt der Zuwendungsempfanger.

(3) Zuwendungsfahig sind nachgewiesene, notwendige und angemessene Kosten, die unmittelbar
der Ausristung des Schienenfahrzeuges zuzurechnen sind und die im Anhang 4 aufgelistet sind. Die
Umsatzsteuer ist nicht forderfahig, sofern der Antragssteller vorsteuerabzugsberechtigt ist.

6. Sonstige Zuwendungsbestimmungen

(1) Die Allgemeinen Nebenbestimmungen fiir Zuwendungen zur Projektforderung (ANBest-P-Kosten)
sind Bestandteil des Zuwendungsbescheids. Insbesondere ist der Zuwendungsempfanger verpflich-
tet, der Bewilligungsbehorde die erforderlichen Auskiinfte zu erteilen, die zweckentsprechende Ver-
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wendung der Zuwendung nachzuweisen und die Uberpriifung der Durchfiihrung des Férderungsvor-
habens zu gestatten.

(2) Die Zuwendungsempfanger sind verpflichtet, den Zuwendungsgeber bzw. einen von ihm Beauf-
tragten bei der Evaluierung des Modellvorhabens mit erforderlichen schriftlichen und mindlichen
Auskilnften zu unterstiitzen. Eine erstmalige Evaluierung ist bis 2022 vorgesehen.

(3) Fur eine Kumulierung von im Rahmen des Modellvorhabens gewédhrten Zuwendungen mit ande-
ren Zuwendungen Dritter gilt Ziffer 8.1. der ,Gemeinschaftlichen Leitlinien fiir staatliche Beihilfen an
Eisenbahnunternehmen (2008/C 184/07).

(4) Bereits auf Basis der ,,Richtlinie zur Férderung des Austauschs bestehender GSM-R-Funkmodule
gegen storfeste GSM-R-Funkmodule oder zum Einbau von entsprechenden Filtern” vom 11. April

2019 in Anspruch genommene Bundesmittel fir den Austausch der ERTMS-Datenfunkgerate durch
storfestere Modelle miissen vom Zuwendungsempfanger angezeigt und in Abzug gebracht werden.

7. Verfahren
(1) Zustandig fur den Vollzug der Forderung im Rahmen des Modellvorhabens ist das Eisenbahn-
Bundesamt (EBA) als Bewilligungsbehdorde.

{3} (2) Zuwendungen zur Projektférderung dirfen nur fiir solche Vorhaben bewilligt werden, die vor
Bekanntgabe des Zuwendungsbescheides noch nicht begonnen worden sind. Als Vorhabenbeginn ist
grundsatzlich der Abschluss eines der Ausfiihrung zuzurechnenden Lieferungs- und Leistungsvertrags
zu werten. Sofern in Einzelfdllen ausnahmsweise mit dem Vorhaben vor Bewilligung begonnen wer-
den soll, ist der vorzeitige MalRnahmenbeginn mit oder nach Antragstellung bei der Bewilligungsbe-
horde zu beantragen und die Genehmigung des vorzeitigen MaBnahmenbeginns abzuwarten. Es ist
nicht erforderlich, zeitgleich mit dem Antrag auf Genehmigung des vorzeitigen Mallnahmenbeginns
den vollstandigen Férderantrag einzureichen. Aus dieser Erlaubnis zum vorzeitigen MaBnahmenbe-
ginn leitet sich jedoch kein Anspruch auf eine Zuwendung ab.

{4} (3) Die Bewilligung erfolgt durch schriftlichen Zuwendungsbescheid und wird fiir ein oder mehre-
re Schienenfahrzeuge gegeniiber dem jeweiligen Antragsteller ausgesprochen. Die Gewdhrung er-
folgt in der Reihenfolge des Antragseingangs. Fiir den Zeitpunkt des Antragseingangs ist das Ein-
gangsdatum des vollstdndigen und bescheidungsreifen Antrags maligeblich. Unvollstdndige oder
fehlerhafte Antrage fiihren nicht zur Frist- und Rangwahrung.

{5} (4) Far Bewilligung, Auszahlung und Abrechnung der Zuwendung sowie fir Nachweis und Prifung
der Verwendung und die eventuell erforderliche Aufhebung des Zuwendungsbescheids und die Riick-
forderung, Erstattung und Verzinsung der gewahrten Zuwendung gelten die §§ 48 bis 49a des Ver-
waltungsverfahrensgesetzes, die §§ 23, 44 BHO und die hierzu erlassenen Allgemeinen Verwaltungs-
vorschriften, soweit nicht in dieser Forderrichtlinie Abweichungen von den Allgemeinen Verwal-
tungsvorschriften zugelassen worden sind.

{6} (5) Nach Abschluss der Ausriistung ist der Bewilligungsbehoérde ein Verwendungsnachweis gemal
Nr. 7 ANBest-P-Kosten vorzulegen. Der entsprechende Sachbericht kann sich vereinfachend auf die
Genehmigung der Inbetriebnahme fiir die ERTMS-Ausriistung beziehen.



{4 (6) Der Zuwendungsempfanger weist dem Zuwendungsgeber spatestens sechs Jahre nach der GIF
(Genehmigung fiir das Inverkehrbringen von Fahrzeugen) fiir die ERTMS-Ausriistung des Fahrzeugs
im Rahmen des Modellversuchs nach, dass die Vorgaben gem. Nr. 4 Abs. 2 c) erfillt wurden. Kommt
der Zuwendungsempfanger dieser Auflage nicht nach, so ist der Zuwendungsgeber berechtigt, den
Zuwendungsbescheid ggf. anteilig aufzuheben, die gewdhrte Zuwendung zuriickzufordern sowie den
Rickforderungsbetrag zu verzinsen. §§ 48 bis 49a des Verwaltungsverfahrensgesetzes.

{8} (7) Der Bundesrechnungshof ist gemal} §§ 91, 100 der Bundeshaushaltsordnung zur Priifung beim
Zuwendungsempfanger berechtigt.

{9} (8) Einen Monat nach Erhalt der Zuwendung soll registriert das EBA die Daten zu dem ausgeriste-
ten Schienenfahrzeug in einem Ausristungsregister registrieren. Die Zuwendungsempfanger sind
verpflichtet, die Daten zu den ausgeristeten Schienenfahrzeugen dem Zuwendungsgeber unverziig-
lich mitzuteilen. Unzutreffende oder unvollstandige Angaben des Zuwendungsempfangers fiir den
Eintrag im Ausristungsregister kdnnen zur Aufhebung des Zuwendungsbescheides gem. §§ 48 bis
49a des Verwaltungsverfahrensgesetzes fuhren.

8. Subventionserheblichkeit

(1) Alle Tatsachen, die fir die Bewilligung, Gewahrung, Riickforderung oder das Belassen der Zuwen-
dung von Bedeutung sind, sind subventionserheblich im Sinne des § 264 des Strafgesetzbuches in
Verbindung mit § 2 des Subventionsgesetzes. Subventionserhebliche Tatsachen sind die Angaben im
Forderantrag, im Verwendungsnachweis und in den tibrigen eingereichten Unterlagen, insbesondere
die Angaben der Antragsteller im Ausristungsregister. Vor Bewilligung einer Zuwendung wird der
Antragsteller zu den subventionserheblichen Tatsachen belehrt und tiber strafrechtliche Konsequen-
zen eines Subventionsbetruges aufgeklart; er hat hierzu eine zwingend erforderliche Bestatigung
abzugeben.

(2) GemalR § 3 Absatz 1 Satz 1 Subventionsgesetz ist ein Zuwendungsempfanger verpflichtet, dem
EBA als Bewilligungsbehorde unverziiglich alle Tatsachen mitzuteilen, die der Bewilligung, Gewah-
rung, Weitergewahrung oder dem Belassen der Zuwendung entgegenstehen oder fiir die Riickforde-
rung der Zuwendung erheblich sind.

9. Geltungsdauer

(1) Das Modellvorhaben hat am 01. Januar 2021 begonnen beginntam-01Januar2021. Die Be-
kanntmachung erfolgt nach Notifizierung und Genehmigung durch die Europaische Kommis-
sion auf der Homepage des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur und
des EBA.

(2) Das Modellvorhaben endet fiinf Jahre nach Notifizierung der Richtlinie. mit-Ablauf-des-34:
Dezember2025: Antrage auf Férderung im Rahmen dieses Modellvorhabens missen bis zu
diesem Zeitpunkt einen Zuwendungsbescheid erhalten haben, um als genehmigt zu gelten.

(3) Der Zuwendungsempfanger muss jahrlich Gber den Projektfortschritt und dem prognostizier-
tem vollstéandigem Projektabschluss berichten. Der Erhalt der Genehmigung fiir das Inver-
kehrbringen fir Fahrzeuge (GIF) des mit einer vollstandigen DSD-Fahrzeugausriistung ausge-
risteten Fahrzeugs ist abhangig vom Zeitpunkt des vollstandigen Projektabschlusses. Den Er-
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halt der GIF hat der Zuwendungsempfanger unverziiglich dem Zuwendungsgeber mitzutei-
len. Eine Schlussabrechnung erfolgt ein Jahr nach Erhalt der GIF und dem vollstéandigen Ab-
schluss der DSD-Fahrzeugausristung und damit im Zweifel auRerhalb der Geltungsdauer der
Forderrichtlinie. Liegt der Zeitpunkt des Projektabschlusses auRerhalb der Geltungsdauer
der Forderrichtlinie, kénnen genehmigte Férderantrage Fordermittel erhalten, wenn im Jahr
der Bescheidung im Haushalt entsprechende Verpflichtungsermachtigungen verfiigbar sind,
und in der Forderrichtlinie flir die Forderantrage entsprechende Laufzeiten vorgesehen sind.

Anhang 1:

1. Geltungsbereich des Modellvorhabens

Streckennetz mit InfrastrukturmalRnahmen im Rahmen der Bausteine 1, 2 und 3 im ,,Digitalen Knoten
Stuttgart”

Backnang

Bietighel
Biecingen &) S = Bestandsstrecken
= Strecken S21/NBS

== NE-Bahnen

Vaihingen
an der Enz

Digitaler Knoten Stuttgart
Bausteine 1 und 2

Baustein 3
Zuffenhause
Waiblingen
- \) S /\-—-—
Leonberg StUttgan )’ Schorndorf Schwabisch
Renningen ’ Gmiind
S Weil der Esslingen a. N.
Stadt
Sindelfingen Plochingen Géppingen
Bdblingei
Wendlingen a. N.
Filderstadt
Bernhausen
Kirchheim/Teck
Niirtingen
s Herrenberg
0 10 20 km
| m— ]
Metzingen

( & Tiibingen
Stagd der Konzeption: Marz 202 1—-—}._/\



Anhang 2:

2. Technische Pramissen

Eine Forderung im Rahmen des Modellvorhabens setzt voraus, dass die zu fordernde Ausristungs-
maRnahme die technischen Anforderungen erfillt, die dem Lastenheft fir die DSD-
Fahrzeugausristung entsprechen. Dieses Lastenheft ist auf der Homepage des Bundesministeriums
fir Verkehr und digitale Infrastruktur und des EBA veroffentlicht. Meraussetzungen-erfiht

Flr Fahrzeuge des Schienengtiterverkehrs und Museumsbahnen kénnen auch auf der Homepage des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur und des EBA verdéffentlichte Lastenhefte
genutzt werden, die geringere technische Anforderungen an die DSD-Fahrzeugausristung stellen.
Weitere Abweichungen kénnen nur durch den Zuwendungsgeber beziehungsweise den zentralen
Koordinator auf Antrag bewilligt werden.

’




3. Baureihen der forderfahigen Instandhaltungsfahrzeuge

Baureihen der forderfahigen Instandhaltungsfahrzeuge, sofern ETCS-Ausriistung gemaR Baseline 3.x
noch nicht vorhanden ist:

Fahrzeuge 21
Davon
Anz. UBR (= FoC) 13
Baureihen Anzahl

Fzg.e
BR 741.3 4
GAF 100
BR 744.0

2
Bamowag
BR 745.0 )
GAF klein
BR 746.0 1
GAF grof}
BR 703.1 1
IFO
BR711.1 )
IFO
BR 182 )
LOk
BR 760.0 1
ESM
BR 768.0 1
HSM
BR 705.1 1
TIF
BR 719.3/720.3 1
SPz
BR 702.2 1
DVT
BR 725.1/726.1 1
GMTZ
BR711.3 1
IFO
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4. Forderfahige Tatbestande

Kosten fir folgende Tatbestdande sind im Rahmen des Modellvorhabens forderfahig:

Serie:

FoC:

Projektmanagement (einschlieRlich Ausschreibung und Vergabe)

Beschaffungen und Installationen der auszuriistenden Komponenten, einschlielRlich des be-
notigten Hilfsmaterials (auBer Werkzeug)

Abnahme, Tests sowie Genehmigungen / Zulassungen der Ausrustung in Deutschland
Funktionstests vor Auslieferung sowie ggf. erforderliche Dokumentationen und Genehmi-
gungen

Unvermeidbare Kosten fiir Anlieferung des Fahrzeugs von und zu Werkstatten und Teststre-
cken

Kosten fir die Anmietung eines Ersatzfahrzeugs

Pauschalierte Software- und Hardwarepflegevertrage (5 Jahre)

Wie Serie plus:

Projektierung (einschlieBlich Messung, Prifung und Dokumentationen fiir Umriistung, Be-
trieb und Instandhaltung). Herstellung der Rolloutvoraussetzungen und -zielstellungen (z.B.
Nutzung standardisierter Schnittstellen oder die Optimierung der Leistungsfahigkeit an der
Schnittstelle zur Strecke) einschlieBlich Gutachten

11



SBS lan fiir Vergabe und Ausriistung ETCS/ATO
ETCS/ATO-Ausriistung H 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
-~ENTWURF- 2 112/ 3] 4| 5[ 6|7 89w nfz| 1] 2|34l 5|6|7]8|9f0]n|r2 1|2 3f4a|5|ef7\8] 9[w|nji| |23 al5|e 7/8]9|wfnjz| 1|23 4fs|e 7|8 9\w|nfz]1|23]as|el 7| 8fofwnlef1]2|3as|sl7
EE | Tests
H HdF DSTW> Ft. Abnahme|
g [Bod Camnstat T e | e | s Barie
%s' S-Bahn Goldberg | Ft. Abnahme | [ Abnahm[ /I FTT e Betrieb L2 o
&% [s-Bahn Diirrlewang-Filderstadt 01012025 11 Fachtechnische Abnahme el2o
@& |S-Bahn Neubau 0109.2025 [Abnahme DSTW+1 orlaufb. [T Grofie IBN - > eb L2 o
% [S-Bahn Stammstrecke 01122025 [T 1 ES z
I} s2 orlaufb Betrieb L2 0
[vertr: mit GU 23062021
[Endineerina R
*First-in-Class” ET 423 2103241022
*First-in-Class" ET 430 7038022 0 11
Validation & Verifikation ET423 Z10622-0603.23 BSL#4
8 [Validation & Verifikation ET430 1507100323 BSL #4
g 2606290623
T |zertifizierung / Genehmigung BSL#4 ET423 a0 nseann \eso ouee s 5 Monate
3 - ; 2404290673
2 |zertifizierung / Genehmigung BSL#4 ET430 oo 0, oo, 5 Monate
& |Erhalt der GIF (PZB) (BSLi#4) 7220 . |
5 025300824
2 |serienumriistung ET 423, ET430 PR
£ [Engineering "Uparade” auf TSI 225 2022 -
2 [Realisierung "First-in-Class" mit *Uparade” auf TSI 225 ET423 060224-300525
Validation & Verfikation (*Uparade® auf TSI 225 2022) 110424-020724
0505.25-28.0526
Erhalt der GIF (ETCS Level 2 nach TS| ZZS 2022) 28052026 | F
Serienumriistung ("Uparade") 0526280721 N O I
Abschluf Fahrzeugumriistung w0007 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T




2.IBN-
Besprechung

Int. Str.-Fzg.

ZZ0ZNnr wojs)y ueiduiwiia] Jnmiug




Zeitplan fiir Vergabe und Ausriistung ETCS/ATO TALENT

ETCS/ATO-Ausriistung
-ENTWURF-

Bad Cannstatt

S2

Vertragsabschluf3 mit GU

Engineering TALENT

Engineering FLIRT

Installation "First-in-Class" TALENT

Installation "First-in-Class" FLIRT

Validation & Verfikation Talent TALENT

Validation & Verfikation Talent FLIRT

Zertifizierung / Zulassung inkl. NoBo, AsBo, DeBo TALENT

Erhalt der GIF TALENT

Serienumriistung TALENT

Zertifizierung / Zulassung inkl. NoBo, AsBo, DeBo FLIRT BSL#5

Erhalt der GIF FLIRT

Serienumriistung FLIRT

Engineering "Upgrade" auf TSI ZZS 2022 TALENT

Engineering "Upgrade" auf TSI ZZS 2022 FLIRT

Realisierung "First-in-Class" mit "Upgrade" auf TSI ZZS TALENT

Realisierung "First-in-Class" mit "Upgrade" auf TSI ZZS FLIRT

Validation & Verfikation ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) TALENT

Validation & Verfikation ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) FLIRT

Zertifizierung / Zulassung ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) TALENT

Erhalt der GIF (ETCS Level 2 nach TSI ZZS 2022) TALENT

Serienumristung ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) TALENT

Abschlufl Fahrzeugumristung TALENT

Zertifizierung / Zulassung ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) FLIRT

Erhalt der GIF (ETCS Level 2 nach TSI ZZS 2022) FLIRT

Serienumriistung ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) FLIRT

Abschlufl Fahrzeugumristung FLIRT




Meilenstein

2020

2021

10

n

12

10

n

12

29.06.2021

30.06.21-11.04.23

01.07.21-01.02.24

04.04.-30.09.22

03.01.-04.08.23

15.07.22-20.01.23

17.04.23-01.01.24

17.04.-20.12.23

20.12.2023

01.12.23-11.11.24

19.03.-25.11.24

25.11.2024

20.01.-10.06.25

27.01.24-19.06.25

10.01.-20.03.25

16.06.-24.10.25

18.06.24-26.06.25

16.06.-12.09.25

20.06.25-15.07.26

27.07.2026

07.07.26-14.06.27

30.06.2027

27.10.25-08.05.26
11.05.-06.11.26

06.11.2026

14.12.26-10.06.27

30.06.2027




2022 2023
6| 7 10| 1| 12 3| 4| 5| 6| 7] 8] 9[10] n|12] 1| 2| 3| 4] 5
BSL#5
NoBO, DeBd BSL#4

Serienfahrzeu

NoBo, DeBo




2024 2025 2026
6 7| 8| 910 1Nf12] 1 2| 3| 4| 5| 6] 7 10 11} 12 6| 7
ge
BSL#5
Serienfahrzeuge




2027

10

1| 12

ETCS-Bet

rieb

L2 oS

10

1

12
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Zeitplan fiir Vergabe und Ausriistung ETCS/ATO Dosto

ETCS/ATO-Ausriistung
-ENTWURF-

Bad Cannstatt

S2

Vertragsabschluss

Engineering

Antrag auf Pre-Engagement

Ausristung "First-in-Class"

Validation & Verfikation Dosto

Zertifizierung / Zulassung inkl. NoBo, AsBo, DeBo

Erhalt der GIF

Lieferung der Fahrzeuge

Engineering "Upgrade" auf TSI ZZS 2022

Ausriistung "First-in-Class" (Zug 129)

Validation & Verfikation ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022)

Zertifizierung / Zulassung ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022) inkl. NoBo, AsBo, DeBo

Erhalt der GIF (ETCS Level 2 nach TSI ZZS 2022)

Serienumriistung ("Upgrade" auf TSI ZZS 2022)

Abschluss Fahrzeugumriistung




5 2022 2023

E 5| 6| 7 10 11] 12 5| 6 7 10| 1|12
05.05.2022
20.06.22-02.05.24

27.10.2022

24.08.23-11.01.24

26.03.24-05.03.25

06.03.25-15.10.25

12.11.2025

01.07.25-07.05.27

Q3/25-Q02/26

m

05.01.26-22.06.26

23.06.26-08.03.27

05.04.2027

21.06.27-14.02.28

14.02.2028




2024 2025

ETCS L2 mS

ETCS-Betrieb L2

NoBO, I BSL#2




10

l

12

10

1

12) 1| 2

BO, DeBo, A

BSL#4
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Schnittstellen der DSD-Fahrzeugnachristung im DKS

3 % Ministerium fiir Verkehr
; z _E_ ﬁ Baden-Wiirttemberg

Besteller Fahrzeugeigentimer Beratervertrag der SFBW mit

>nv )7,
Baden-Wirttemberg mbH | SE

P

DB Regio S-Bahn Stuttgart

<

OEM: BOMBARDIER

v

Instandhalterr SWEBG < 3&—— Schulung ETCS (Fahrzeugtechnik/IH)

— Uberlassungsvereinbarung zwischen —>
Alstom und EVU

— Gdf. Instandhaltungsvereinbarungen
zwischen Alstom und ECM

Verkehrsvertrage mit EVU
Pachtvertrage Fahrzeuge

Gc /Ahead -

BADEN-WURTTEMBERE

— Vertrag zur TCMS-Anpassung
OEM: STADLER «  zwischen Stadler (OEM) und Alstom

Instandhalter: EUG@RAIL

DB Regio AG, S-Bahn Stuttgart | Mario Weber | R.RM-SBS-VXE | 05.03.2023

v

Berater

"~ Liefervertrag mit Alstom (Umriister fiir ETCS/ATO)

— Ersatzteileversorgungsvertrag zwischen SFBW

— Softwarepflegevertrag zwischen SFBW und Alstom

ALSTOM

« mobility by nature .

Genehmigungsverfahren

@ | Eisenbahn-Bundesamt

DB




Zeitstrahl Vergabeprozesse fur Baureihen 423 und 430

Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie
Durchfiihrung von Markterkundungsgespréache

Durchfiihrung einer Anforderungskonferenz

Beginn der Erstellung der Vertragsunterlagen

Aufruf und Durchfiihrung Teilnahmewettbewerb

Start Angebotsphase

Aufruf zum BAFO
Start Nachpriifungsverfahren
aufgrund Rige

Positiver Abschluss Nachpriifungsverfahren

Anhorung vor VG Vergabeempfehlung und Vorabinformation an

nicht berlcksichtigte Bieter

\ 4

Start Einspruchsfrist Bieter (10 Tage)

Vertragsschluss*

2017 - 01.2019 10.2019 01.02.20 01.02.20 10.07.20 26.10.20 02.03.21 22.03.21 i ___ 18.05.21 23.06.21
Vertragsschluss: Plan: 08.04.2021, Ist: 23.06.2021 28.04.21 20.05.21
*Durch das Nachprifungsverfahren entstand ein Verzug von 2,5 Monaten. 21.05.21

Nach der Einspruchsfrist von 10 Tagen erfolgt in der Regel der Zuschlag an den Bieter. Da die Unbedenklichkeitsbescheinigung
durch das EBA nicht vorlag, gab es einen Verzug von ca. 3 Wochen fiir den Vertragsabschluss.

DB Regio AG S-Bahn Stuttgart | Lynn Molterer | R.RM-SBS-VXE | 01.08.2022 1



Zeitstrahl Vergabeprozesse fur FLIRT 3 und TALENT 3

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie
Durchfiihrung von Markterkundungsgesprache

Durchfiihrung einer Anforderungskonferenz

Beginn der Erstellung der Vertragsunterlagen

Aufruf und Durchfihrung Teilnahmewettbewerb
Start Angebotsphase

Erhalt der Dokumente und
Durchfiihrung der Fahrzeugbesichtigungen

Angebotsabgabe

Aufruf zum BAFO
Abgabe Vergabeempfehlung

erlangerung der Angebotsabgabe Vorabinformation an nicht bertcksichtigte Bieter

Start Einspruchsfrist Bieter (10 Tage)

Vertragsschluss®

: [ ) : [ ) o o Lﬁ
2017 -01.2019 10.2019 01.02.20 01.02.20 10.07.20 i .. 07.01.21 01.03.21 71 05.05.21 28.05.21 29.05.21 29.06.21

Vertragsschluss: Plan: 04.03.2021, Ist: 29.06.2021 26.10.20 09.04.21

*Durch die Verzogerung der Fahrzeugbesichtigungen sowie fehlender Zusendung von wichtigen Fahrzeugdokumentationen der Hersteller wurde einer Verlangerung der Angebotsabgabe
zugestimmt, hierdurch entstand ein Verzug von 3,5 Monaten. Nach der Einspruchsfrist von 10 Tagen erfolgt in der Regel der Zuschlag an den Bieter. Da die Unbedenklichkeitsbescheinigung
durch das EBA nicht vorlag, gab es einen Verzug von ca. 3 Wochen fiir den Vertragsabschluss.

DB Regio AG S-Bahn Stuttgart | Lynn Molterer | R.RM-SBS-VXE | 01.08.2022

-L—————-o——-o-—-o-——-i—o




_DB_Verbind

ID lichkeit Anforderungstext
33091.BR423|-- 1 Einleitung
.AA.262
33091.BR423|Info In diesem Lastenheft sind Anforderungen fir die
AA.263 Ausristung von Fahrzeugen der BR 423 mit ETCS
und ATO aufgelistet.
33091.BR423|-- 2 Einsatzbereich
.AA.265
33091.BR423|Info Die Triebzlige verkehren nach dem Umbau mit ETCS
.AA.266 und ATO auf dem zuklinftig geplanten Streckennetz
der S-Bahn Stuttgart.
33091.BR423|-- 3 Systemspezifikation und Zulassung
AA.267
33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung entspricht CCS TSI
AA.268 Annex A Set of specifications 3 (B3R2 (SRS 3.6.0) und
GSM-R B1).
33091.BR423|Muss Fiir die ETCS-Fahrzeugausristung sind die CRs aus
.AA.269 dem ERA-Dokument ERA/OPI/2020-2, sowie
veroffentlichte Change Requests (CRs), die im
Digitalen Knoten Stuttgart benétigt werden und die
sicherheitsrelevanten CRs, Uiber die ERA/OPI/2020-2
hinaus, umzusetzen.
33091.BR423|Muss ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung entsprechen TSI
AA.482 ZZS 2022 mit der hochsten Spezifikationsgruppe und
FRMCS mit den Mindestbestandteilen
Kommunikation Uber 5G und GSM-R/GPRS.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug erfiillt die Anforderungen der EBA-
AA.270 Bekanntgabe 09 des AK ZZS.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug beherrscht die Level 0, 1 (inklusive
AA271 Mode LS), 2 und NTC PZB.
33091.BR423|Muss-Option |Das Fahrzeug beherrscht Level 3.
AA.272
33091.BR423[Muss Der AN fuhrt Tests fur die generische Entwicklung in
AA273 eigener Regie durch. Diese sind nicht Bestandteil des
Projektes.
33091.BR423|Muss Der AN erstellt ein Zulassungskonzept, welches
AA274 einen Meilensteinplan beinhaltet und die
Verantwortlichkeiten und Beauftragungen klar
benennt.
33091.BR423|Muss Der AN ermittelt die notwendigen funktionalen und
AA.275 technischen Tests fir die relevanten
Genehmigungen.
33091.BR423[Muss Der AN fiihrt die ETCS System Compatibility Tests

AA.276

bzw. Netzzugangstests fir alle mit ETCS
ausgeriisteten Strecken der DB Netz AG durch.

33091.BR423
AA.277

4 Modul Fahrzeugeinrichtung




33091.BR423|Muss Der AN erstellt ein Konzept zur mechanischen
AA.278 Integration der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung
in das Fahrzeug.
33091.BR423[Muss Der AN erstellt ein Konzept zur funktionalen
AA.279 Integration der ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung
in das Fahrzeug.
33091.BR423|Muss Der AN erstellt eine ETCS/ATO-Architektur inkl. aller
AA.280 Schnittstellen zu vorhandenen Systemen.
33091.BR423|Muss Der AN setzt die Transitionen zwischen ETCS und
.AA.281 NTC nach TLH 4 Anhang 3 der DB Netz AG um.
33091.BR423|Muss Die Fahrzeuge verkehren in Doppel- und
AA.282 Mehrfachtraktion im PZB-, ETCS- und ATO-Betrieb.
33091.BR423[Muss Fahrzeuge einer Baureihe verkehren in gemischter
AA.283 Doppel- und Mehrfachtraktion mit ETCS
ausgeristeten Fahrzeugen und nur mit PZB
ausgeristeten Fahrzeugen auf PZB Strecken.
33091.BR423[Muss Der Fahrtenschreiber registriert die nationalen
AA.284 Fahrdaten und die Fahrdaten nach Subset-027 und
Subset-140.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug verfligt in jedem Fihrerraum tber
AA.287 einen ETCS-Storschalter fiir die ETCS-
Fahrzeugausristung.
33091.BR423|Muss Der ETCS-Storschalter ist gegen ungewollte
.AA.288 Betatigung gesichert.
33091.BR423|Muss Der ETCS-Storschalter schaltet die ETCS-
.AA.289 Fahrzeugausristung vom Bremszugriff ab.
33091.BR423|Muss Das Ausschalten des ETCS-Storschalters verhindert
.AA.290 die ETCS-Traktionsabschaltung.
33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung im gefiihrten Fahrzeug
AA291 fiihrt keine Traktionssperre oder Bremsung durch.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug bietet dem Tf die Moglichkeit, das
AA.292 Fahrzeug ohne die Betatigung von Absperrhahnen zu
bedienen.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug hat die Funktion ETCS Service Brake.
.AA.293
33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausristung prift alle ETCS-
AA.294 Wirkwege der ETCS-Zwangsschnellbremsung einzeln
und unabhéngig.
33091.BR423|Muss Das DMI zeigt nur Track Conditions an, welche fir

.AA.295

das Fahrzeug relevant sind.




33091.BR423|Muss Die Schnittstelle und die Tools zum Einbringen der
AA.296 digitalen kryptographischen Schlissel bieten den
Mitarbeitern des AG die Moglichkeit, die
Schliisseldaten in die Fahrzeuge einzubringen.
Die Erstinbetriebnahme der ETCS-
Fahrzeugausristung ist von dieser An
33091.BR423[Muss Die Tools fiir das Offline-Keymanagement stellen fir
AA.297 die Ubertragung auf das Fahrzeug sicher, dass die
Keys und KTrans nicht offen Gbertragen werden
oder die Ubertragung so gesichert ist, dass das
Instandhaltungspersonal die Keys und KTrans nicht
erkennt.
33091.BR423[Muss Die technische Umsetzung des Keymanagements
.AA.298 stellt sicher, dass im Rahmen der dezentralen
Instandhaltung mindestens 100 Handwerker-Keys
und KTrans in die ETCS-Fahrzeugausriistung
einbringen kénnen.
33091.BR423|Muss Der AN realisiert ein Online-Keymanagement nach
.AA.299 SUBSET-137.
33091.BR423|Muss Die Wegimpulsgeber der ETCS-Fahrzeugausriistung
.AA.300 befinden sich an nicht angetriebenen Radsatzen.
33091.BR423[Muss Im ungestorten Betrieb oder im Betrieb mit
.AA.301 verminderter Verfligbarkeit des Odometriesystems
kommt es zu keiner Bremsung aus der ETCS-
Fahrzeugausriistung auf Grund von
Odometrieproblemen.
33091.BR423|Muss Die Parametrierung der Verzogerungswerte
.AA.302 entspricht dem Gamma - Bremsmodell.
33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung verwendet KDry_rst-
.AA.303 Faktoren, die abhangig sind von der Zuglange.
33091.BR423[Muss Der AG hat die Moglichkeit, jeweils 15 Datensets fir
AA716 das Bremsmodell in Einfach-, Doppel- und
Dreifachtraktion zu bilden.
33091.BR423(Soll-Option |Der AG hat die Moglichkeit, in Abhdngigkeit von den
AA717 Bremshundertsteln fiir die Parametrierung der
Verzégerungswerte das Lambda- oder Gamma-
Bremsmodell auszuwahlen.
33091.BR423|Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung rechnet mit KDry_rst-
.AA.304 Faktoren in Schritten von maximal 0,01.
33091.BR423[Muss Das ETCS-Fahrzeuggerat beriicksichtigt bei der

.AA.946

Ermittlung der Bremskurve
die nominalen rotierenden Massen.




33091.BR423|Muss An der ETCS-Balisenantenne ist keine

.AA.305 Hoheneinstellung erforderlich.

33091.BR423|Muss Das Fahrzeug hat die Funktion Cold Movement

AA.306 Detection flr ETCS zum Aufstarten mit einer
sicheren Position.

33091.BR423[Muss Der Cold Movement Detector erhélt im Inneren des

.AA.307 Fahrzeugs eine Abschalteinrichtung, die wahrend
des Fahrgastbetriebes fiir den Triebfahrzeugfihrer
gut zuganglich ist.

33091.BR423|Muss Das Fahrzeug, die ETCS- und ATO-

.AA.308 Fahrzeugausriistung haben eine gemeinsame Zeit
auf Basis der UTC mit einer Abweichung von
maximal einer Sekunde.

33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung Gbergibt 1 s vor einem

.AA.309 "Hauptschalter Aus" - Bereich fiir 1 s den Befehl
"Hauptschalter Aus" an die Fahrzeugsteuerung.

33091.BR423|Muss Die Fahrzeugsteuerung schaltet auf Anforderung der

AA310 ETCS-Fahrzeugausristung die Hauptschalter aller
Fahrzeuge des Zuges aus.

33091.BR423|Muss Die ETCS-Fahrzeugausristung Gbergibt 10 s vor

AA311 einem "Stromabnehmer Nieder" - Bereich fiir 1 s
den Befehl "Stromabnehmer Nieder" an die
Fahrzeugsteuerung.

33091.BR423[Muss Die Fahrzeugsteuerung senkt auf Anforderung der

AA312 ETCS-Fahrzeugausristung die Stromabnehmer aller

Fahrzeuge des Zuges.
33091.BR423|Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung sendet Position-

AA.313 Reports spatestens 1,0 s nach dem Lesen der

zugehorigen Balise.
33091.BR423|Muss Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die Dauer vom

AA.314 Eingang der definierten Movement Authority an der
ETCS-GSM-R-Antenne bis zur Anzeige der Movement
Authority im DMI mit.

33091.BR423[Muss Der AN verwendet als definierte Movement

.AA.315 Authority eine Movement Authority mit mindestens
drei Neigungswechseln, einem
Geschwindigkeitswechsel, dreilig verlinkten Balisen,
D-Weg und Overlap.

33091.BR423|Muss Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die maximale

AA316 Dauer zur Verarbeitung einer Balise und dem
Senden des Position-Reports an das RBC mit.

33091.BR423|Muss Der AN ermittelt bis 12/2023 die Dauer vom Eingang

AA317

einer realen Movement Authority, die vom AG
geliefert wird, an der ETCS-GSM-R-Antenne bis zur
Anzeige der Movement Authority im DMI.




33091.BR423|Muss Der AN ermittelt bis 05/2024 die maximale Dauer
\AA318 zur Verarbeitung einer im Bereich Stuttgart
ortsverlegten Balise und dem Senden des Position-
Reports an das RBC mit dem Fahrzeugprototypen.
33091.BR423|-- 5 Modul PZB
.AA.319
33091.BR423|Muss Das Fahrzeug ist mit einer PZB-Fahrzeugausriistung
.AA.320 ausgerustet.
33091.BR423[Muss Das NTC PZB ist "Stand Alone" nutzbar.
AA.321
33091.BR423[Muss Falls eine Storung der PZB-Fahrzeugausriistung
AA.322 auftritt, dann ist die Funktion "PZB" separat
abschaltbar.
33091.BR423|-- 6 Funkausriistung
.AA.323
33091.BR423[Muss Bestehende und neu zu installierende Antennen des
AA324 Fahrzeugs beeinflussen sich nicht storend. Der AN
flihrt den Nachweis entsprechend der EBA-Regelung
EMV 06.
33091.BR423[Muss Die ETCS- und ATO-Antennen sind auf dem Zugdach
AA.325 auf Montageplatten angebracht.
33091.BR423|Muss Die Montageplatten fiir die ETCS- und ATO-
.AA.948 Antennen sind so ausgefiihrt, dass die Antennen von
auBen montiert und demontiert werden kénnen.
33091.BR423[Muss Die Montageplatten fiir die ETCS- und ATO-
AA.947 Antennen sind mit einem Lochbild fiir die Antennen
entsprechend
"DB_Anh121_ Montageplatten_Antenne_Zugdach"
ausgefihrt.
33091.BR423[Muss-Option |Der AN stellt sicher, dass Antennen fir ETCS die
.AA.326 Frequenzbereiche bei 900 MHz und 1,9 GHz sowie
GSM-R und FRMCS abdecken kénnen.
33091.BR423[Muss Alle ETCS-Funkantennenkabel sind tauglich fir den
AA.327 Einsatz von 0,7 GHz bis 1,9 GHz.
33091.BR423|Muss Die GSM-R-Funkausriistung entspricht den
\AA.328 Anforderungen gemiR GPRS/EGPRS requirements
for ETCS (ETSI TS 103.328) Version 1.1.1.
33091.BR423|Muss GSM-R-Funkmodule funktionieren im erweiterten
.AA.329 UIC (E-UIC) Frequenzband 873-880/918-925 MHz.
33091.BR423[Muss Der AN fihrt die notwendigen Tests fir das

.AA.330

erweiterte UIC (E-UIC) Frequenzband 873-880/918-
925 MHz der DB Netz durch.




33091.BR423|Muss Der AN realisiert die Trennung von applikations- und
AA.331 safetybezogenen Funktionen in EuroRadio von
kommunikationsbezogenen Funktionen, so dass das
Upgrade auf TSI ZZS 2022 nur fir die
kommunikationsbezogenen Funktionen mdglich ist.
33091.BR423[Muss Der AN weist die Kriterien fiir die Aufteilung der
.AA.956 kommunikations- und safetybezogenen Funktionen
des SUBSET 037 nach.
33091.BR423|Muss Das Euroradio kommuniziert abhangig von der
.AA.957 streckenseitigen Ausristung Gber GSM-R oder
FRMCS.
33091.BR423|Muss Der AN weist die Rickwirkungsfreiheit der
.AA.958 kommunikationsbezogenen Funktionen in EuroRadio
zu den applikations- und safetybezogenen
Funktionen in EuroRadio systematisch durch die
Software-Architektur nach.
33091.BR423[Muss Der AN weist die Trennung von applikations- und
.AA.959 safetybezogenen Funktionen in EuroRadio von
kommunikationsbezogenen Funktionen, vor Beginn
der Ausristung der FiC-Fahrzeuge, systematisch
durch die Software-Architektur nach.
33091.BR423|Muss Der AN stellt sicher, dass die Euroradio-Software
.AA.960 jederzeit downgradefahig ist.
33091.BR423[Muss Der AN liefert fiir die nicht sicherheitsrelevanten
AA.961 Anteile der Euroradio-Software einen Nachweis fir
die Einhaltung der geltenden Regelwerke.
33091.BR423|Muss EuroRadio ist so realisiert, dass eine Anbindung an
.AA.332 ein FRMCS-Gateway Uber ein in der TSI ZZS 2022
definiertes Interface durch ein Software-Upgrade
erreicht werden kann. Hierzu verfligt EuroRadio
bereits physisch tiber diese Schnittstelle.
33091.BR423|Muss Die physische Schnittstelle zum Anschluss des
AA.962 Euroradio an das FRMCS-Gateway wird tber
Ethernet-M12-Steckverbindung realisiert.
33091.BR423[Muss In der fahrzeugseitigen Kommunikation besitzt die
.AA.963 Kommunikation zwischen Euroradio und FRMCS-
Gateway die hochste Prioritat.
33091.BR423[Muss Fehlfunktionen der Euroradio-Software beeinflussen

.AA.964

die Kommunikation anderer FRMCS-Funktionen
nicht stérend.




33091.BR423[Muss Das EuroRadio verwendet einen Sicherheitsschliissel
.AA.965 nach PKI-Keymanagement fir die FRMCS-
Kommunikation.
33091.BR423|Muss Der AN stellt sicher, dass die nach TSI ZZS 2022
.AA.966 umgesetzte Euroradio-Software upgrade- und
updatefahig ist.
33091.BR423|Muss Das Funkmodul fir ATO erfillt LTE (4G) und NR (5G)
.AA.333 mindestens gemals 3GPP Release 15.
33091.BR423[Muss Das Funkmodul fiir ATO kommuniziert auf
AA.334 offentlichen Frequenzbandern mit mindestens
Unterstiitzung von 4G und 5G bei 700 MHz, 800
MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz
sowie 5G bei 3400-3800 MHz.
33091.BR423|Muss Alle ATO-Funkantennenkabel sind tauglich fiir den
.AA.335 Einsatz von 0,7 GHz bis 3,9 GHz..
33091.BR423[Muss Das Funkmodul fiir ATO nutzt das IP-Interface
.AA.337 gemal Subset 126 Appendix A zur Anbindung der
ATO-Einheit.
33091.BR423|Muss ATO-OB ist so realisiert, dass eine Anbindung an ein
.AA.338 FRMCS-Gateway Uber ein in der TSI ZZS 2022
definiertes Interface mit einem Software-Upgrade
erreicht werden kann. Hierzu verfiigt die ATO-OB
bereits physisch tiber diese Schnittstelle.
33091.BR423[Muss Die physische Schnittstelle zum Anschluss des ATO-
AA.967 OB an das FRMCS-Gateway wird Gber Ethernet-M12-
Steckverbindung realisiert.
33091.BR423|Muss Die ATO-OB ist nach der Umsetzung der TSI ZZS 2022
.AA.968 mit allen angeschlossenen Systemen im Fahrzeug
kompatibel.
33091.BR423|Muss Der AN stellt sicher, dass die Software der ATO-OB
.AA.969 jederzeit downgradefahig ist.
33091.BR423[Muss Der AN stellt sicher, dass Updates oder Upgrades
.AA.970 der ATO-OB andere Systeme im Fahrzeug nicht
stérend beeinflussen.
33091.BR423[Muss Die ATO-OB ermoglicht eine Kommunikation tber
AA.971 entweder o6ffentliche Netze (4G/5G) oder FRMCS,
abhangig davon welcher Kommunikationsweg
gefordert wird.
33091.BR423[Muss Der AN fiihrt Updates oder Upgrades der ATO-OB so
.AA.976 durch, dass die Sicherheits- und
Cybersicherheitsstandards eingehalten werden.
33091.BR423|Muss Der AN stellt sicher, dass die nach TSI ZZS 2022

.AA.977

umgesetzte ATO-OB Software upgrade- und
updatefahig ist.

33091.BR423
.AA.339

7 Bedienung




33091.BR423|Muss BR 423: Jeder Fihrerraum hat ein DMI, welches die
AA.340 bisherige MFA ersetzt.
33091.BR423|Muss BR 423:
AA341 Das DMI hat folgende Leuchtmelder integriert:
-"Tlren"
- "Sifa"
- "HSAUS"
- "Notbremse"
- "Stoe"
Die Icons werden in der Designphase durch die DB
AG Ubergeben.
33091.BR423|Muss Das DM zeigt im Bereich D die Zugkrafttorte an,
AA.342 auBer es werden ETCS-Anzeigen entsprechend
ERA_ERTMS_015560 im Bereich D dargestellt.
33091.BR423|Muss Das DMI hat alle vor dem Umbau vorhandenen
.AA.345 maschinentechnischen Leuchtmelder integriert.
33091.BR423[Muss Wahrend die ETCS-Fahrzeugausriistung
AA.347 eingeschaltet ist, zeigt das DMl als
Fahrgeschwindigkeit ausschlieBlich die v_ist von
ETCS an.
33091.BR423[Muss Wahrend die ETCS-Fahrzeugausriistung
\AA.348 ausgeschaltet ist, zeigt das DMI eine v_ist an.
33091.BR423|Muss Falls das DMI ausfallt, dann l6st die ETCS-
.AA.349 Fahrzeugausriistung eine Service Brake aus. Der
Wechsel nach System Failure ist nicht zulassig.
33091.BR423[Muss Das Bedienelement fiir den Lampentest der
.AA.350 Leuchtdrucktaster ist auf der neuen Pultplatte oder
im seitlichen Bedienfeld angeordnet.
33091.BR423|Muss Das DM ist als kapazitives Touchscreen-Display
.AA.351 ausgefihrt.
33091.BR423|Muss Der AN stellt alle gednderten oder neu eingebauten
.AA.352 Komponenten im Flihrerraum in einem Konzept dar.
33091.BR423|Muss Wenn die Vorschlagswerte fiir ETCS und PZB nicht
.AA.353 geandert werden missen, betragt die Zeit fir den
Start of Mission (SoM) mit Beginn der Eingabe der Tf
Nummer inklusive der Bestatigung des Levels, der
Eingabe der Zugnummer, der Zugdateneingabe von
ETCS und
33091.BR423[Muss Wahrend der Zugdateneingabe tibernimmt die ETCS-

.AA.354

Fahrzeugausristung die Bremshundertstel direkt
und ohne Zutun des Tf von der Fahrzeugsteuerung
und tragt die Bremshundertstel als Vorschlagswert

ein.




33091.BR423[Muss Wahrend der Zugdateneingabe libernimmt die ETCS-
.AA.355 Fahrzeugausristung die Zuglange direkt und ohne
Zutun des Tf von der Fahrzeugsteuerung und tragt
die Zuglange ein.
33091.BR423[Muss Das DMI bietet dem Tf das Feld "entry complete?"
.AA.356 ohne zusatzliche Bestatigung der voreingetragenen
Werte an.
33091.BR423|Muss Wenn die PZB-Fahrzeugausriistung konstruktiv bei
.AA.357 jeder Wende eine Zugdateneingabe fordert,
wechselt das DMI nach der ETCS-Zugdateneingabe
automatisch in die PZB-Zugdateneingabe.
33091.BR423|Muss Wenn die PZB-Fahrzeugausriistung konstruktiv nicht
.AA.358 bei jeder Wende eine Zugdateneingabe fordert,
wechselt das DMl in die "National data entry
selection".
33091.BR423[Muss Die PZB-Zugdateneingabe zeigt die in der ETCS-
.AA.359 Zugdateneingabe verwendeten Bremshundertstel
als Vorschlagswert an.
33091.BR423[Muss Fiir die PZB-Zugdateneingabe ist als einzige
AA.360 Bedienhandlung des Tf, die Bestatigung der PZB-
Zugdaten erforderlich.
33091.BR423|Muss Die im DMI eingegebene Zugnummer wird an die
AA.361 Fahrzeugsteuerung libergeben und von dem
Funkgerat verwendet.
33091.BR423[Muss Die Ausriistung mit ETCS beeinflusst nicht die
AA.362 Bedienung fiir das Starken (Kuppeln) oder
Schwéchen (Entkuppeln), auBer die notwendige
Anderung der ETCS-Zugdaten.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug speichert das Ergebnis und den
AA.363 Zeitpunkt der letzten Priiflaufe fiir ETCS und NTC im
DMI im Meni Priiflaufe und zeigt diese auf
Anforderung des Tf am DMI an.
33091.BR423|Muss Das DM stellt die Tf-Nummer nach Bestatigung und
.AA.364 Ubernahme der Daten nicht mehr oder nur noch
anonymisiert dar.
33091.BR423|Muss Das Keyboard fir die Eingabe der Tf-Nummer ist in
.AA.365 der Grundeinstellung numerisch.
33091.BR423|Soll Das Keyboard fiir die Eingabe der Tf-Nummer ist auf
.AA.366 alphanumerisch umstellbar.
33091.BR423|Muss Das DMI Gibernimmt den Helligkeitswert vom MTD.
.AA.367
33091.BR423|Muss Der Tf kann die Ubernahme des Helligkeitswertes
.AA.368 vom MTD am DMI auf manuelle Steuerung am DMI

andern. Grundeinstellung ist die zentrale
Helligkeitssteuerung.




33091.BR423

Info

Die BR 423 wird nicht planmaRig ausgeschaltet,

AA.369 sondern "aufgeriistet abgestellt".
33091.BR423|Soll Die ETCS-Fahrzeugausristung fiihrt keinen
.AA.370 planmaRigen Einschaltselbsttest bzw. keinen Reset
im Rahmen der taglichen Vorbereitung durch.
33091.BR423[Muss Wenn die Zeitspanne zwischen zwei planmaRigen
AA.371 Einschaltselbsttests bzw. Reset kleiner 14 Tage ist,
fiihrt die Fahrzeugsteuerung bei jedem Verlassen
von "aufgeristet abgestellt" ein Einschaltselbsttest
bzw. Reset fiir die gesamte ETCS-
Fahrzeugausristung des
33091.BR423[Muss Ein erneuter Einschaltselbsttest ist frihestens 30 h
.AA.372 nach Einschalten des EVC erforderlich.
33091.BR423[Muss Falls die ETCS-Fahrzeugausriistung einen
AA.373 planméaRigen Reset erfordert, hat das Fahrzeug
einen Resettaster fir die ETCS-Fahrzeugausriistung
an den Anzeige- und Bedientafeln jedes
Flihrerraums.
33091.BR423|Muss Der Einschaltselbsttest kann unabhangig von
AA.374 Handlungen und Aktionen am Fahrzeug
ordnungsgemal zu Ende geflihrt werden.
33091.BR423[Muss Der Tf nimmt beim Einschaltselbsttest keine
.AA.375 Uberwachungs- und Mitwirkungsaufgaben wahr.
33091.BR423|Muss Der Einschaltselbsttest fir die ETCS-
.AA.376 Fahrzeugausriistung dauert max. 45 s. AnschlieRend
ist die ETCS-Fahrzeugausriistung betriebsbereit:
Beginn der Start of Mission mit Eingabe der Tf-
Nummer.
33091.BR423[Muss Wenn ein Priiflauf fir die NTC-Fahrzeugausriistung
AA.377 durchgefihrt wird, ist dieser mit und ohne Zugdaten
im Mode "stand by" moglich.
33091.BR423|Muss Der manuell angestoRene Priiflauf fiir die ETCS-
.AA.378 Fahrzeugausriistung dauert max. 45 s. AnschlieRend
ist die ETCS-Fahrzeugausriistung betriebsbereit.
33091.BR423|Muss Ein erneuter manuell angestoRener Priiflauf ist
.AA.379 frihestens nach 30 h erforderlich.
33091.BR423|Muss Der Tf wird mindestens 6 h vor Ablauf des
.AA.380 Prifintervalls (Einschaltselbsttest oder manuell

angestofRener Priflauf) durch eine Textmeldung auf
dem DMI aufgefordert, rechtzeitig einen manuell
angestofRenen Priflauf oder Einschaltselbsttest
durchzufiihren.




33091.BR423|Muss Die Textmeldung zum Ablauf des Prifintervalls
.AA.381 kommt frihestens 24 h nach der letzten Priifung.
33091.BR423|-- 8 ATO (GoA2)
.AA.382
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug erhalt ein ATO-System (GoA2).
.AA.383
33091.BR423[Muss Der AN setzt CR 1238 inklusive den dazugehorigen
.AA.384 SUBSET 125, 126, 126 Appendix A, 139 und 140 um.
33091.BR423|Muss-Option |Es wird der SUBSET 143 umgesetzt.
.AA.385
33091.BR423|Muss Die Applikationen fiir ETCS und ATO werden
.AA.386 entsprechend SUBSET 130 mindestens so getrennt,
dass eine unabhangige und riickwirkungsfreie
Anpassung moglich ist.
33091.BR423|Muss Die ATO ist fahig, einen Zug mit Doppel- und
.AA.387 Mehrfachtraktion zu steuern.
33091.BR423|Muss Falls nur das fiihrende Fahrzeug einer Doppel- oder
.AA.388 Mehrfachtraktion mit ATO ausgeriistet ist, ist die
ATO fahig, den Zugverband zu steuern.
33091.BR423|Muss Fiir den Betrieb mit ATO ist keine ATO-
.AA.389 Zugdateneingabe im Rahmen der Start of Mission
(SoM) erforderlich.
33091.BR423[Muss Falls die ATO-Fahrzeugausristung gestort ist, bietet
.AA.390 das Fahrzeug dem Tf in jedem Fihrerraum die
Moglichkeit, die ATO-Fahrzeugausriistung mit einem
Storschalter zu deaktivieren.
33091.BR423[Muss Die Funktion "ATO engage" und "ATO disengage"
AA.391 wird Uber einen Taster neben dem Fahr-
/Bremshebel angesteuert.
33091.BR423[Muss Die Wegimpulsgeber fir die ATO-
\AA.392 Fahrzeugausriistung sind an nicht angetriebenen
Radsatzen montiert.
33091.BR423[Muss Die ATO realisiert eine Haltegenauigkeit von +/- 2 m
.AA.393 mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,99%.
33091.BR423|Soll Die ATO halt bei einer Genauigkeit von +/- 0,5 m mit
AA.394 einer Wahrscheinlichkeit von ...% automatisch an
definierten Punkten an.
Die erreichbare Wahrscheinlichkeit ist vom Anbieter
bei Ubergabe des kommentierten LH einzutragen.
33091.BR423|Info Zur Sicherstellung der Haltegenauigkeit im Bereich

AA.395

der S- Bahn Stuttgart kann eine Ortungsbalise an
einer definierten Position mit x +/- 6 Meter verlegt
werden.

x kann vom AN definiert werden.




33091.BR423|Muss Der AN weist nach, dass in der Ebene die letzten 400
.AA.396 m vor dem Halt in maximal 37 s zuriickgelegt
werden.
33091.BR423|Muss Der AN weist nach, dass der Weg in der Ebene von
.AA.397 einer Beharrungsgeschwindigkeit von 80 km/h bis
zum Halt maximal 315 m betragt.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug bietet Mitarbeitern des AG die
.AA.398 Moglichkeit, die Parameter der, von der ATO
angewendeten, Regelbremsverzégerung im Rahmen
der Instandhaltung zwischen 0,6 m/s2 und 0,85 m/s2
in 0,05 m/s2 - Schritten ohne weitere Nachweise zu
andern.
33091.BR423|Info Wenn die verbleibende Haltezeit (dwell time) gleich
.AA.399 der Zeit ist, die flr das SchlieRen der Tiren bendtigt
wird, Gbergibt die ATO den Befehl zum SchlieRen der
Tiiren an die Fahrzeugsteuerung.
33091.BR423[Muss Wird die automatische Tlroffnung durch die ATO
.AA.400 nicht bestellt, ist eine manuelle Tiroffnung zu
realisieren.
33091.BR423[Muss Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die Dauer vom
AA.401 Eingang der definierten Movement Authority an der
ETCS-GSM-R-Antenne bis zum Aufschalten der
Traktion durch ATO mit.
33091.BR423|-- 9 Ubermittlung von Zugeigenschaften
.AA.402
33091.BR423|Info Das Fahrzeug Ubertragt den Identifier der Baureihe
AA.404 [423] an die Strecke.
33091.BR423|Muss Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der
AA713 Funktion Ubermittlung von Zugeigenschaften.
33091.BR423[Muss Die TCR-Schnittstelle der ATO-Fahrzeugausriistung
.AA.1020 zu der ATO-Streckenausristung entspricht der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS".
33091.BR423|Muss Das Fahrzeug lbertragt die UIC-Kennungen aller
AA.1021 Fahrzeugeinheiten (Consist) und aller Fahrzeuge im
Zug entsprechend der Schnittstellenspezifikation
Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface
Specification ATO-OB ATO-TS" an die Strecke.
33091.BR423|Muss Das Fahrzeug lbertragt die Orientierung aller

\AA.1022

Fahrzeuge im Zug bezogen auf die betriebliche
Zugrichtung entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.




33091.BR423
.AA.1023

Muss

Das Fahrzeug lbertragt die maximal verfligbare
Traktionskraft (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut
in 1kN Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specific

33091.BR423
.AA.1024

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare
Traktionsleistung (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut
in 1kW Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Speci

33091.BR423
.AA.1025

Muss

Das Fahrzeug lbertragt die maximal verfligbare
dynamische Bremskraft (auch unter
Bericksichtigung von Mehrfachtraktion und
reduzierter Leistung) absolut in 1kN Schritten
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface S

33091.BR423
.AA.1026

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare
dynamische Bremsleistung (auch unter
Bericksichtigung von Mehrfachtraktion und
reduzierter Leistung) absolut in 1kW Schritten
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interfac

33091.BR423
AA.1027

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare
Bremskraft der Betriebsbremse (auch unter
Berucksichtigung von Mehrfachtraktion und
reduzierter Leistung) absolut in 1kN Schritten
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Int

33091.BR423
.AA.1028

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt den aktuell eingestellten
Oberstromgrenzwert fir jede Fahrzeugeinheit
(Consist) entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.

33091.BR423
.AA.1029

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die Status fir jeden
Stromabnehmer im Zug entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.




33091.BR423
.AA.1030

Muss

Das Fahrzeug lbertragt die Masse je

Fahrzeugeinheit (Consist) inklusive Beladung
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-
OB ATO-TS" an die Strecke.

33091.BR423
.AA.1031

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die Masse des Zuges
inklusive Beladung entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.

33091.BR423
.AA.1032

Muss

Das Fahrzeug lbertragt

- Zuglange

- Maximale Zuggeschwindigkeit

- Zugkategorie beziiglich Uberhéhungsfehlbetrag
- Andere internationale Zugkategorie

- Achslast Kategorie

- Nominelle rotierende Masse des Zuges

- Bremsstellung

entsprechend der Schnittstellen

33091.BR423
.AA.1033

Muss

Das Fahrzeug libertrdgt die Kennzeichnung fiir das
Gamma- oder Lambda-Bremsmodell entsprechend
der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123
"TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS"
an die Strecke.

33091.BR423
.AA.1034

Muss

Wenn ein Lambda-Bremsmodell aktiv ist, Gbertragt
das Fahrzeug die Bremshundertstel entsprechend
der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123
"TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS"
an die Strecke.

33091.BR423
.AA.1035

Muss

Wenn ein Gamma-Bremsmodel aktiv ist, Gbertragt
das Fahrzeug die Kennzeichnung fiir den aktiven
Gamma-Bremsmodellsatz entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.

33091.BR423
.AA.1036

Muss

Sofern die dynamische Bremse in den
Bremsmodellen beriicksichtigt ist, Gbertragt das
Fahrzeug die Kennzeichnung fir den Status der
dynamischen Bremse entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB

33091.BR423
.AA.1037

Muss

Sofern die elektro-pneumatische Bremse in den
Bremsmodellen beriicksichtigt ist, (ibertragt das
Fahrzeug die Kennzeichnung flr den Status der
elektro-pneumatischen Bremse entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface S




33091.BR423
.AA.1038

Muss

Das Fahrzeug libertragt, abgeleitet aus der vom
Triebfahrzeugfihrer gewahlten Reibwerteinstellung,
den Adhasionswert entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.

33091.BR423
.AA.1039

Muss

Sofern das Fahrzeug nicht mit Schiebetritten bzw.
Spaltiberbriickungen ausgerustet ist, Ubertragt das
Fahrzeug die Fahrgastwechselzeit zwischen dem
Offnen der ersten Tiir des Zuges (Griinschleife
geotffnet) und dem SchlieBen aller Tiren des Zuges
(Grinschleif

33091.BR423
.AA.1040

Muss

Wenn die Turen wahrend eines Halts nicht ge6ffnet
werden, Ubertragt das Fahrzeug die
Fahrgastwechselzeit 0 s entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.

33091.BR423
\AA.1041

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die vergangene Zeit (bis zum
Beginn des Fahrgastwechsels) zwischen dem
Zeitpunkt an dem der Zug zum Stillstand kommt bis
zum Zeitpunkt an dem die Tiren freigegeben
werden (oder die Tiiren zentral ge6ffnet werden)
entsprechend der Sch

33091.BR423
.AA.1042

Muss

Wenn die Tiren wdhrend eines Halts nicht
freigegeben werden (und die Tliren nicht zentral
geoffnet werden), Gbertragt das Fahrzeug die
vergangene Zeit bis zum Beginn des
Fahrgastwechsels "unbekannt" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_An

33091.BR423
.AA.1043

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt den Status der
Betriebsbereitschaft pro Tlr entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an
die Strecke.

33091.BR423
.AA.1044

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt den Besetzungsgrad an
Passagieren je Fahrzeug im Bereich von 0% (ohne
Beladung) bis 200% (normale Zuladung im
Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663)
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Int




33091.BR423
.AA.1045

Muss

Das Fahrzeug libertragt den Besetzungsgrad an
Passagieren je Fahrzeugeinheit (Consist) im Bereich
von 0% (ohne Beladung) bis 200% (normale
Zuladung im Auslegungsfall (PND) entsprechend EN
15663) entsprechend der Schnittstellenspezifikation
Anhang DB_Anh123

33091.BR423
.AA.1046

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt den Besetzungsgrad an
Passagieren des Zuges im Bereich von 0% (ohne
Beladung) bis 200% (normale Zuladung im
Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663)
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Inter

33091.BR423
.AA.1047

Muss

Das Fahrzeug lbertragt die Umgebungstemperatur
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-
OB ATO-TS" an die Strecke.

33091.BR423
.AA.1048

Muss

Das Fahrzeug 16st eine Ubertragung der
Datenpakete entsprechend den in der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR
related Interface Specification ATO-OB ATO-TS"
definierten Auslésebedingungen aus.

33091.BR423
.AA.1049

Muss

Wenn der Triebfahrzeugfiihrer eine Anderung der
Reibwerteinstellung vornimmt, [6st das Fahrzeug
eine Ubertragung des Datenpaketes aus, welches
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-
OB ATO-TS"

33091.BR423
.AA.1050

Muss

Das Fahrzeug Ubertragt die zum Zeitpunkt der
Ubertragung aktuellen Daten an die Strecke.

33091.BR423
.AA.405

Info

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare
Traktionskraft (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut
in 1kN Schritten und normiert auf 100% in 5%
Schritten an die Strecke.

33091.BR423
AA.715

Info

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare
Traktionsleistung (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut
in 1kW Schritten und normiert auf 100% in 5%
Schritten an die Strecke.

33091.BR423
AA714

Info

Das Fahrzeug Ubertragt Informationen zum
Zuggewicht in 1t Schritten an die Strecke.




33091.BR423
.AA.406

Info

Das Fahrzeug Ubertragt Informationen zum Status
und Leistungsvermogen des Bremssystems an die
Strecke analog Daten der NID_MESSAGE 2 ,Train
Data“ aus Subset-027 und die absoluten
Bremsprozente der Zugdateneingabe in 5%
Schritten.

33091.BR423|Info Das Fahrzeug Ubertragt den Status "Gesperrt" der
AA.407 Tiiren pro Seite und Wagen an die Strecke.
33091.BR423|Info Das Fahrzeug Ubertragt den Besetzungsgrad an
AA.408 Passagieren pro Zugeinheit an die Strecke im Bereich
0% bis 200% in 10% Schritten.
33091.BR423|-- 10 Option Verminderte Reibwerte
AA.416
33091.BR423|Muss-Option |Dieses Unterkapitel enthélt alle Anforderungen der
AA417 Option "Verminderte Reibwerte".
33091.BR423|Muss Der Tf kann in der ATO die Beschleunigungs- und
AA418 Verzoégerungswerte bei vermindertem Reibwert
reduzieren.
33091.BR423[Muss Die reduzierten Beschleunigungs- und
AA.419 Verzégerungswerte der ATO bei verminderten
Reibwert kann der Tf wahlen, auch wenn die Start of
Mission (SoM) erfolgt ist.
33091.BR423|Muss Die reduzierten Beschleunigungs- und
AA.420 Verzégerungswerte der ATO kdnnen in drei Stufen
gewadhlt werden "Normal", "Reduziert Stufe 1",
"Reduziert Stufe 2".
33091.BR423|Muss Die reduzierten Beschleunigungs- und
AAA21 Verzégerungswerte der ATO fiir "Reduziert Stufe 1"
und "Reduziert Stufe 2" werden dem Hersteller
durch den Betreiber mit der ETCS Data Prep
Ubergeben.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug bietet Mitarbeitern des AG die
.AA.486 Moglichkeit, die Parameter der von der ATO
angewendeten, reduzierten Beschleunigungs- und
Verzégerungswerte im Rahmen der Instandhaltung
ohne weitere Nachweise zu andern.
33091.BR423|Muss Die ATO-OB passt das Fahrprofil entsprechend den
AA422 reduzierten Beschleunigungs- und
Verzdgerungswerten an.
33091.BR423|-- 11 Zugvolistandigkeit und sichere Zuglange
.AA.423
33091.BR423|Info Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der
AA.425 Funktionen Zugvollstandigkeit und Zuglange.




33091.BR423|Muss Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der
AA 1147 Funktionen Ermittlung der Zuglange und
Zugvollstandigkeit durch ein
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem.
33091.BR423|Info Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
AA.1148 besteht aus den TIM Modulen des Zugs und den
dazugehorigen Komponenten.
33091.BR423[Muss Die Funktionalitdten zur Uberwachung der
AA.426 Zugvollstandigkeit und zur Ermittlung der Zuglange
ermoglichen den Betrieb in ETCS Level 3 in Einfach-
und Mehrfachtraktion.
33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausristung loggt fiir das
AA.1183 Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS)
relevante Daten.
33091.BR423[Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung Giberwacht alle
AA.1184 Funktionalitdten des
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS). Der
AN stellt dem AG hierfiir eine Auswertemaoglichkeit
zur Verfligung, welche die Identifizierung der
Fehlerursache ermoglicht
33091.BR423|Muss Fiir die Funktionen zur Ermittlung der Zugldange und
AA.1149 Zugvollstandigkeit werden ausschlieBlich
fahrzeugseitige Komponenten genutzt.
33091.BR423[Muss Dem TIM Modul sind bestimmte Fahrzeuge (z.B.
AA.1150 Triebfahrzeuge, Wagen oder eine Fahrzeugeinheit)
zugeordnet.
33091.BR423|Muss Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
AA.1151 verldngert nicht die Zeiten fiir die Anderung der
Zugkonfiguration (Starken oder Schwachen) oder fiir
das Wenden des Zugs.
33091.BR423|Muss Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
AA.1152 erfordert keine Mitwirkung des
Triebfahrzeugfihrers.
33091.BR423|Muss Wenn einem TIM Modul der aktive Fiihrerraum
\AA.1153 zugeordnet ist, nimmt es den Zustand Master ein.
33091.BR423[Muss Wenn einem TIM Modul kein aktiver Fiihrerraum
\AA.1154 zugeordnet ist, nimmt es den Zustand Slave ein.
33091.BR423[Muss Wenn das TIM Modul den Zustand Master einnimmt

AA.1155

oder eine beabsichtigte Anderung der
Zugkonfiguration stattfindet (Starken oder
Schwaéchen), fihrt das TIM Master Modul eine
Initialisierung des
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS)
durch.




33091.BR423
.AA.1156

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert, fordert das TIM Master Modul

- den aktuellen Kupplungsstatus und

- den aktuellen Status benachbarter TIM Module
und

- die nominale Lange und

- den Integritatsstatus

33091.BR423
AA.1157

Info

Der Kupplungsstatus wird aus der Verknipfung
relevanter Signale fiir das Kuppeln gebildet
(mechanische und elektrische Kupplung sowie
zugehorige Signale).

33091.BR423
AA. 1158

Muss

Wenn das TIM Master Modul

- den aktuellen Kupplungsstatus und

- den aktuellen Status benachbarter TIM Module
und

- die nominale Lange und

- den Integritatsstatus

anfordert, Gbertragt das TIM Slave Modul diese
Informationen fiir die dem TIM Slave Modul zuge

33091.BR423
AA.1159

Muss

Wenn das TIM Master Modul das TIM Modul zur
Ausgabe eines Signals zur Anzeige der
bestimmungsgemaRen Funktionsfahigkeit des TIM
Moduls auffordert, gibt das TIM Modul dieses an die
benachbarten TIM Module aus.

33091.BR423
AA. 1185

Muss

Wenn das TIM Modul eingeschaltet wird, sendet es
ein Signal (iber eine dedizierte Steuerleitung an die
benachbarten TIM Module.

33091.BR423
.AA.1160

Muss

Wenn das TIM Master Modul das TIM Modul zum
Lesen eines Signals zur Anzeige der
bestimmungsgemaRen Funktionsfahigkeit des TIM
Moduls auffordert, liest das TIM Modul das Signal
ein und ermittelt den Status des Signals (Status
benachbarter TIM Module).

33091.BR423
AA1161

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert, ermittelt das TIM Master Modul den Tail-
Status (Tail / Non-Tail) der TIM Slave Module im Zug.
Dazu wertet das TIM Master Modul den von den

TIM Slave Modulen gesendet




33091.BR423
AA.1162

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert, stellt das TIM Master Modul sicher, dass
fiir die Berechnung der Zuglange alle Fahrzeuge
bericksichtigt werden (Erkennung von Ghost Trunk
bzw. Ghost Tail). Dazu werte

33091.BR423
.AA.1163

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert, berechnet das TIM Master Modul die
Zuglange und stellt diese als Input flir den ETCS
Parameter Train Length an die fahrzeugseitige ETCS-
Einrichtung bereit. Dazu werte

33091.BR423
AA.1164

Muss

Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
erkennt unbeabsichtigte Zugtrennungen
(Zugabrisse).

33091.BR423
AA.1165

Muss

Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
erkennt beabsichtigte Anderungen der
Zugkonfiguration (Starken oder Schwachen).

33091.BR423
.AA.1166

Muss

Sofern die Integritat der zugeordneten Fahrzeuge
nicht anderweitig sichergestellt ist, ermittelt jedes
TIM Modul den Integritatsstatus der zugeordneten
Fahrzeuge.

33091.BR423
AA1167

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert und wenn mindestens ein TIM Slave
Modul vorhanden ist, etabliert das TIM Master
Modul eine zyklische Kommunikation mit dem TIM
Slave Modul mit dem Tail-Status "Tail".

33091.BR423
AA.1168

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert, ermittelt das TIM Master Modul den
Status der Zugvollstandigkeit als "confirmed",

- sofern es die Integritdt der ihm zugeordneten
Fahrzeuge bestatigt und

- sofern es

33091.BR423
AA.1169

Muss

Wenn das TIM Master Modul das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
initialisiert hat, ermittelt das TIM Master Modul den
Status der Zugvollstandigkeit zyklisch.

33091.BR423
.AA.1170

Muss

Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
stellt den ermittelten Status der Zugvollstandigkeit
als Input fiir den ETCS Parameter Train Integrity
Status Information an die fahrzeugseitige ETCS-
Einrichtung bereit.




33091.BR423[Muss Das TIM Master Modul ermittelt den Status der
AA.1186 Zugvollstandigkeit in SILO und sendet diesen an die
TRU.
33091.BR423[Muss Wenn die fahrzeugseitige ETCS-Ausriistung die durch
AA1171 das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange nicht als ETCS Parameter Train
Length nutzt oder durch das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
keine Zuglange ermittelt wurde,
33091.BR423|Info Es wird eine Funktionalitat zur selbststandigen
AAA27 Ermittlung der Zuglange bei Start of Mission
realisiert.
33091.BR423|Info Die Zuglange wird als ETCS Train Length Parameter
.AA.428 genutzt.
33091.BR423[Muss Die fahrzeugseitige ETCS-Ausriistung nutzt die durch
AA1172 das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange als ETCS Parameter Train
Length.
33091.BR423[Muss Das TIM Master Modul berechnet die Zugldange in
\AA.1187 SILO und sendet diese an die TRU.
33091.BR423|Info Im "Data validation window" wird der technisch
AA.429 ermittelte Wert flir den ETCS Train Length
Parameter bzw. die Zugkonfiguration angezeigt.
33091.BR423|Info Der ermittelte Zuglangenparameter erfillt die
AA.430 Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 4 bzw.
einer THR von 1,0E-09/h.
33091.BR423|Muss Die durch das
AA1173 Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange erfillt die
Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 4 bzw.
einer THR von 1,0E-09/h.
33091.BR423[Muss Wenn eine beabsichtigte Anderung der
AA1174 Zugkonfiguration stattfindet, erkennt das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) die
Anderung der Zuglidnge mit SIL 4 bzw. einer THR von
1,0E-09/h.
33091.BR423|Info Die Zuglange wird mit einer Genauigkeit von max. 1
AA.431 m ermittelt fir den gesamten Zugverband und auf
den nachsten ganzzahligen Wert aufgerundet.
33091.BR423[Muss Die durch das

AA1175

Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
berechnete Zuglange hat eine Genauigkeit von 0/+1
m und wird auf den nachsten ganzzahligen Wert
aufgerundet.




33091.BR423|Info Es wird eine Funktionalitat zur selbststandigen,
AA.432 kontinuierlichen Uberwachung der
Zugvollstandigkeit des gesamten Zugverbands
realisiert.
33091.BR423|Muss Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
AA1176 ermittelt die Zugvollstandigkeit selbststandig und
kontinuierlich.
33091.BR423|Info Der Zugvollstandigkeitsstatus wird entsprechend CR
AA.433 940 zur Verfugung gestellt.
33091.BR423[Muss Die Funktionen Ermittlung der Zugldange und
AAL177 Zugvollstandigkeit erfillen die Anforderungen des
CR 940.
33091.BR423|Info Der Zugvollstandigkeitsstatus erfiillt die
AA434 Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL2 bzw.
einer THR von 1,0E-06/h.
33091.BR423|Muss Der durch das
AA1178 Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zugvollstandigkeitsstatus erfillt die
Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 2 bzw.
einer THR von 1,0E-06/h.
33091.BR423|Muss Die maximale Offenbarungszeit zur Erkennung und
.AA.435 Ubermittlung einer Zugtrennung betrégt 3,5
Sekunden.
33091.BR423|Info Die Offenbarungszeit tOZ ergibt sich aus folgender
.AA.436 Formel:
t0Z = tEZ + t0Z + t22
wobei:
Erkennungszeit tEZ: Maximale Zeitdauer, welche die
Funktionalitat benotigt, um eine Zugtrennung
festzustellen.
Ubertragungszeit tUZ: Maximale Zeitdauer, welche
die Ube
33091.BR423|Info Alle Fehler der Zugvollstandigkeitsiiberwachung
AA.437 werden spatestens nach 30 Stunden offenbart.
33091.BR423[Muss Alle Fehler des
AA1179 Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS)
werden spatestens nach 30 Stunden offenbart.
33091.BR423|Info Wiederkehrende Priifung der Elemente der

.AA.438

Zugvollstandigkeit und der Ermittlung der sicheren
Zuglange, die durch den Tf anzustoRen sind, sind
friihestens nach 30 h erforderlich.




33091.BR423|Muss Der Selbsttest, der alle Fehler des
AA.1180 Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS)
offenbart, wird im Rahmen des Einschaltselbsttests
und des Prflaufs fiir die ETCS-Fahrzeugausriistung
durchgefiihrt und bedarf keines zusatzlichen
Priflaufs.
33091.BR423]Info Der Fahrdatenschreiber speichert den Status der
.AA.439 Zugvollstandigkeit in einer eigenen Spur auRRerhalb
des JRU-Bereiches.
33091.BR423[Muss Der Fahrdatenschreiber speichert den durch das
AA1181 Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelten Status der Zugvollstindigkeit in einer
eigenen Spur auBerhalb des JRU-Bereiches.
33091.BR423|-- 12 Fahrzeugschnittstellen
.AA.440
33091.BR423|Info Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und
AA442 ATO-Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 119
und 139 gemaR den auf der OCORA-Webseite
https://github.com/OCORA-Public/Publication
veroffentlichten Vorgaben.
33091.BR423|Info Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fir die
AA.443 Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung gemaR den auf der OCORA-
Webseite https://github.com/OCORA-
Public/Publication vorgegebenen
Lizenzbedingungen. Er erfillt die Veroffentlichungs-
un
33091.BR423|Info Der AN weist die Konformitat der realisierten
AA.444 Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung mit den durch OCORA
veroffentlichten Vorgaben nach.
33091.BR423|Info Der AN weist die Konformitat zu den durch OCORA
AA.445 vorgegebenen Testfallen, unter Einbeziehung der
durch OCORA zur Verfligung gestellten Simulations-
und Testumgebung, nach.
33091.BR423[Muss Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
.AA.1054 Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 119
gemal den auf der OCORA-Webseite
https://github.com/OCORA-Public/Publication
veroffentlichten Vorgaben.
33091.BR423|Muss Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-

.AA.1055

Fahrzeugausriistung entsprechen SUBSET 139
gemal den auf der OCORA-Webseite
https://github.com/OCORA-Public/Publication
veroffentlichten Vorgaben.




33091.BR423
.AA.1056

Muss

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausriistung entsprechen den fir das
Fahrzeug relevanten Anteilen des SUBSET 119
Version 1.2.5.

33091.BR423
.AA.1057

Muss

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausriistung entsprechen den fir das
Fahrzeug relevanten Anteilen des SUBSET 139
Version 0.0.21.

33091.BR423
.AA.1058

Muss

Der AN stimmt die Umsetzung der Schnittstellen des
Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung mit
dem AG ab.

33091.BR423
.AA.1059

Muss

Der AN stimmt die Umsetzung der Schnittstellen des
Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung mit dem
AG ab.

33091.BR423
.AA.1060

Muss

Der AN liefert eine Beschreibung fiir alle
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausristung.

Die Beschreibung setzt vom AN unabhangige
sachverstandige Dritte in die Lage, die Schnittstellen
und deren Funktionen ohne weitere Hilfen des AN
nachzu

33091.BR423
.AA.1061

Muss

Der AN liefert eine Beschreibung fiir alle
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausristung.

Die Beschreibung setzt vom AN unabhangige
sachverstandige Dritte in die Lage, die Schnittstellen
und deren Funktionen ohne weitere Hilfen des AN
nachzuv

33091.BR423
.AA.1062

Muss

Der AN liefert eine Schnittstellenbeschreibung fiir
die Busschnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausriistung mit den Mindestanforderungen
entsprechend Anhang
DB_Anh122_Anforderung_Schnittstellenbeschreibu

ng.

33091.BR423
.AA.1063

Muss

Der AN liefert eine Schnittstellenbeschreibung fiir
die Busschnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausristung mit den Mindestanforderungen
entsprechend Anhang

DB_Anh122_ Anforderung_Schnittstellenbeschreibu

ng.

33091.BR423
.AA.1064

Muss

Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fiir die
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausriistung gemaR den auf der OCORA-
Webseite https://github.com/OCORA-
Public/Publication vorgegebenen
Lizenzbedingungen. Er erfillt die Veroffentlichungs-
un




33091.BR423|Muss Der AN weist die Konformitat der realisierten
.AA.1065 Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausristung mit den durch OCORA
veroffentlichten Vorgaben nach.
33091.BR423|Muss Der AN weist die Konformitat der realisierten
.AA.1066 Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausristung mit den durch OCORA
veroffentlichten Vorgaben nach.
33091.BR423|Muss Der AN weist die Konformitat der realisierten
AA.1067 Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausristung zu den mit dem AG
abgestimmten Schnittstellen nach.
33091.BR423[Muss Der AN weist die Konformitat der realisierten
.AA.1068 Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausristung zu den mit dem AG
abgestimmten Schnittstellen nach.
33091.BR423|Muss Der AN erstellt Testfalle mit Unterstiitzung der
.AA.1069 OCORA-Dokumentationen zum Nachweis der
Konformitat der Schnittstellen des Fahrzeugs mit der
ETCS-Fahrzeugausristung und stimmt diese mit dem
AG ab.
33091.BR423|Muss Der AN erstellt Testfdlle mit Unterstitzung der
.AA.1070 OCORA-Dokumentationen zum Nachweis der
Konformitat der Schnittstellen des Fahrzeugs mit der
ATO-Fahrzeugausristung und stimmt diese mit dem
AG ab.
33091.BR423[Muss Der AN weist die Konformitat der mit dem AG
\AA.1071 abgestimmten Testfalle, der Schnittstellen des
Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung, nach.
33091.BR423[Muss Der AN weist die Konformitat der mit dem AG
\AA.1072 abgestimmten Testfalle, der Schnittstellen des
Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung, nach.
33091.BR423|Muss Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fir die Testfdlle
AA.1073 zum Nachweis der Konformitat der Schnittstellen
des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung gemaR den auf der OCORA-
Webseite https://github.com/OCORA-
Public/Publication vorgegebenen Lizenzbeding
33091.BR423|-- 13 Instandhaltung
AA.447
33091.BR423[Muss Der AN Ubergibt ein Instandhaltungskonzept.

AA.448




33091.BR423|Muss Das Instandhaltungskonzept fir ETCS besteht aus
AA.449 maximal zwei Fristen:
==> kleine Frist alle 8 Monate,
==> grolRe Frist alle 14 Monate
Die Summe beider Fristen zusammen betragt
maximal 5 Fertigungsstunden.
33091.BR423|Muss Fiir die ATO-Fahrzeugausristung ist keine
AA.450 planmaRige Instandhaltung erforderlich.
33091.BR423|Muss Alle Instandsetzungen der fahrzeugseitigen
AA.451 Ausristung sind innerhalb einer Mean Time To
Repair (MTTR) von zwei Stunden moglich.
33091.BR423[Muss Zur Instandsetzung der fahrzeugseitigen Ausriistung
AA.452 innerhalb von MTTR zwei Stunden zahlen auch alle
Anschlusskabel, die sich im AuRenbereich des
Fahrzeuges befinden.
33091.BR423[Muss Die ETCS- und die ATO-Fahrzeugausristung verfligen
.AA.453 Uber eine MTBF von mindestens 23.000 h.
33091.BR423|Muss Baugruppen sind ohne Spezialwerkzeug tauschbar.
AA.454
33091.BR423|Muss Wenn der AN weitere Einrichtungen am Fahrzeug
.AA.455 fiir das Zusammenwirken mit ETCS anpasst, dann
liefert der AN die dadurch notwendigen Anderungen
an der Servicesoftware und den dazugehorigen HW-
Tools.
33091.BR423[Muss Fiir den stabilen Betrieb der Service-Software
.AA.456 definiert der AN technische Anforderungen auf Basis
handelsiiblicher PC-Hardware.
33091.BR423|Muss Falls der AN plant, Pufferbatterien oder Akkus
AA.457 einzusetzen, begriindet er diese Ausnahmefille
gegenilber dem AG. Der AN setzt Pufferbatterien
oder Akkus nur mit Genehmigung des AG ein. Falls
Pufferbatterien oder Akkus vorhanden sind, bietet
das Fahrzeug dem
33091.BR423[Muss Die Balisenantennen und Radare werden mit dem
.AA.458 ETCS-Storschalter stromlos geschaltet.
33091.BR423|-- 14 Diagnose
.AA.459
33091.BR423[Muss Wenn das Fahrzeug in den Betriebszustand
.AA.285 "aufgeristet abgestellt" wechselt, sendet das

Fahrzeug die Daten des Fahrtenschreibers seit der
letzten Auslesung an einen Server der S-Bahn
Stuttgart.

AN und AG stimmen die Schnittstelle des Servers ab.




33091.BR423[Muss Das Fahrzeug sendet bei festzulegenden Ereignissen,
AA.483 auf Anforderung des Tf und auf Anforderung von
auBerhalb des Fahrzeugs alle relevanten Daten der
letzten 24 Stunden fiir Fehleranalysen der ETCS- und
ATO-Fahrzeugausriistung, sowie der Schnittstellen
zum F
33091.BR423[Muss-Option |Der AN liefert ein Backoffice zum Empfang der
.AA.286 Fahrdaten und aller relevanten Daten fir
Fehleranalysen der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung.
33091.BR423[Muss Der AN ermoglicht dem AG den Zugriff auf alle
.AA.485 relevanten Daten fiir Fehleranalysen der ETCS- und
ATO-Fahrzeugausristung.
33091.BR423[Muss Die Fehlermeldungen neu eingebauter und
AA.460 angepasster Komponenten ermdglichen eine
eindeutige Lokalisierung der Fehlerursache auf der
Ebene kleinste tauschbare Einheit und enthalten
einen aussagekraftigen Fehlertext.
(MEZ, Fehlerklasse, Fehlerart, Fehlerur
33091.BR423[Muss Die neu eingebauten Komponenten sind
AA461 entsprechend dem Diagnosekonzept der jeweiligen
Baureihe integriert.
33091.BR423|Muss Die neu eingebauten Komponenten geben die
AA.462 Fehlermeldungen an die Fahrzeugdiagnose.
33091.BR423[Muss Die Fahrzeugdiagnose leitet die Fehlermeldungen an
AA.463 die Instandhaltung weiter und zeigt die Meldungen
dem Triebfahrzeugfihrer an.
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug zeigt dem Tf Fehler an, die zu
AA.464 betrieblichen Stérungen fuhren.
33091.BR423[Muss Der AN integriert die Abhilfetexte fiir die neuen oder
AA.465 angepassten Fehlermeldungen der
Fahrzeugdiagnose.
33091.BR423|Muss Abhilfetexte sind zu unterscheiden nachv>0undv
.AA.466 =0.
33091.BR423|Muss Der AN stellt die betrieblichen Auswirkungen der
AA.467 Fehler dar und stimmt die Diagnosetexte (inkl. short
messages) mit dem AG ab.
33091.BR423|-- 15 Einsatzbedingungen
AA.468
33091.BR423[Muss Das Fahrzeug kann nach dem Umbau unter den
AA.469 gleichen Einsatzbedingungen wie bisher betrieben
werden.
33091.BR423|Muss Das Fahrzeug funktioniert ohne Einschrankungen im

AA.470

Temperaturbereich T1 (-25 °C bis +40 °C auRRerhalb
des Fahrzeugs) gemaR EN 50125-1.




33091.BR423[Muss Das Fahrzeug kann uneingeschrankt unter folgenden
AAATL Bedingungen verkehren:
- relative Luftfeuchtigkeit bis 100%
- Schneefall einschlieBlich Flugschnee
- Regen
- Hagel (KorngréRe < 15 mm Durchmesser)
- Eis und Raureif
. niederschlagende Feuchtigkeit auRen un
33091.BR423|Muss Samtliche unterflur angebrachten Komponenten
AAAT2 sind vor Schotterflug und Eisabwurf geschiitzt.
33091.BR423[Muss Bewegte Elemente und speziell Kabel scheuern nicht
AA.473 an hervorstehenden Bauteilen.
33091.BR423|Muss Das Zugbeeinflussungssystem beeinflusst andere
AAAT4 Systeme des Fahrzeuges nicht storend.
33091.BR423[Muss Die Zugbeeinflussungsanlage wird von anderen
AA.475 Systemen des Fahrzeugs nicht storend beeinflusst.
33091.BR423|Muss Die ETCS-Fahrzeugausriistung hat inkl. Funk, DMI
AAA76 und Rekorder einen max. Energiebedarf von 510 W.
33091.BR423[Muss Die ATO-Fahrzeugausristung hat einen
AA.AT7 Energiebedarf von max. 100 W.
33091.BR423|Muss Bei der BR 423 konnen fiir den Einbau von ETCS und
AA.478 ATO die Radsdtze mit folgenden zusatzlichen
Massen belastet werden.
423.0 Radsatz 1 150 kg
423.0 Radsatz 2 150 kg
423.0 Radsatz 3 30 kg
433.0 Radsatz 4 30 kg
433.0 Radsatz 5 30 kg
433.5 Radsatz 6 30 kg
33091.BR423[Muss Die ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung sind fir die

.AA.480

BR 423 fir eine Lebensdauer von 15 Jahren
auszulegen.
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Anforderungsgrund BR 423 Anzahl Spaltel

Angebotsbewertung 7 2%
Bedienbarkeit 7 2%
Beibehaltung Bedienbarkeit 65 20%
Forderrichtlinie DKS 172 53%
Info 24 7%
Innovation 17 5%
Beibehaltung Instandhaltbarkeit 10 3%
Sonstiges 21 7%

Ergebnis 323
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Anforderungstext

1 Systemspezifikation und Zulassung

Die ETCS-Fahrzeugausristung entspricht CCS TSI Annex A Set of specifications 3 (B3 R2 (SRS 3.6.0) GSM-R

Fir die ETCS-Fahrzeugausristung sind die CRs aus dem ERA-Dokument ERA/OPI/2020-2, sowie
veroffentlichten Change Requests (CRs), die im Digitalen Knoten Stuttgart benétigt werden und die
sicherheitsrelevanten CRs, Uber die ERA/OPI/2020-2 hinaus, umzusetzen.

ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung entsprechen TSI ZZS 2022 mit der héchsten Spezifikationsgruppe.

Das Fahrzeug erfiillt die Anforderungen der EBA-Bekanntgabe 09 des AK ZZS.

Das Fahrzeug beherrscht die Level 0, 1 (inklusive Mode LS), 2 und NTC PZB.

Das Fahrzeug beherrscht Level 3.

Fir die IT- und OT-Security der ETCS-/ATO-Fahrzeugausriistung und deren Integration ins Fahrzeug sind
mindestens folgende Normen zu bertcksichtigen:

-1S0O 27001

-1EC 62443

Der AN fuhrt eine Bedrohungs- und Risikoanalyse fir IT und OT-Security fir die ETCS-/ATO-
Fahrzeugausriistung sowie deren Integration ins Fahrzeug gemaR IEC 62443 oder vergleichbaren Normen

Der AN Ubergibt die Ergebnisse aus der Bedrohungs- und Risikoanalyse und eine Beschreibung des
angewandten Vorgehens an den AG in digitaler und verarbeitbarer Form.

Der AN Ubergibt dem AG ein IT- und OT-Sicherheitskonzept der ETCS-/ATO-Fahrzeugausristung und deren
Integration ins Fahrzeug, das mindestens die Beschreibung der angewendeten IT- und OT-
Sicherheitsmethodik und die vorgesehenen SchutzmaBnahmen zur Beherrschung der in der Bedrohungs- und

Der AN setzt die SchutzmalRnahmen aus dem IT- und OT-Sicherheitskonzept um.

Der Auftragnehmer (AN) flhrt Tests fir die generische Entwicklung in eigener Regie durch. Diese sind nicht
Bestandteil des Projektes.

Der AN fiihrt die ETCS System Compatibility Tests bzw. Netzzugangstests fiir alle mit ETCS ausgerUsteten
Strecken der DB Netz AG durch.

Das Fahrzeug erfiillt die Anforderungen fiir den Betrieb auf den schweizer Grenzbetriebsstrecken

- Basel Bad Bf - Basel SBB PB

- Basel SBB PB - Basel SBB RB

- Basel SBB RB - Basel Bad Bf

- Konstanz - Kreuzlingen

- Gemeinschaftsbahnhof Schaffhausen

Auf den deutschen Eisenbahnstrecken auf Schweizer Gebiet befindet sich das Fahrzeug in deutscher

2 Modul Fahrzeugeinrichtung

Der AN erstellt ein Konzept zur mechanischen Integration der ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung in das

Der AN erstellt ein Konzept zur funktionalen Integration der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung in das

Der AN erstellt eine ETCS/ATO-Architektur inkl. aller Schnittstellen zu vorhandenen Systemen.

Der AN setzt die Transitionen zwischen ETCS und NTC nach TLH 4 Anhang 3 der DB Netz AG um.

Falls nur das fihrende Fahrzeug einer Doppel- oder Mehrfachtraktion mit ETCS ausgeristet ist, ist der
gesamte Zugverband fahig im ETCS-Betrieb zu verkehren.

Die Fahrzeuge verkehren in Einfach- und Mehrfachtraktion im PZB-, ETCS- und ATO-Betrieb.

Der Fahrtenschreiber registriert die nationalen Fahrdaten und die Fahrdaten nach Subset-027. urd-Subset

Das ETCS-Fahrzeugausristung verfiigt Gber die Funktion Euroloop.

Das Fahrzeug verfiigt in jedem Fiihrerraum tber einen ETCS-Storschalter fir die ETCS-Fahrzeugausristung.

Der ETCS-Storschalter ist gegen ungewollte Betatigung gesichert.

Der ETCS-Storschalter schaltet die ETCS-Fahrzeugausriistung vom Bremszugriff ab.

Das Ausschalten des ETCS-Storschalters verhindert die ETCS-Traktionsabschaltung.

Die ETCS-Fahrzeugausristung im gefiihrten Fahrzeug fihrt keine Traktionssperre oder Bremsung durch.




Sofern mehrere ETCS-Storschalter auf die ETCS-Fahrzeugausristung wirken, berticksichtigt die ETCS-
Fahrzeugausriistung nur den ETCS-Storschalter im aktiven Fiihrerraum.

Wenn kein Fihrerraum aktiv ist, bericksichtigt die ETCS-Fahrzeugausriistung den ETCS-Storschalter des
zuletzt aktiven Fihrerraums.

Die Zugbeeinflussung wird von dem Triebfahrzeugfiihrer (Tf) ohne die Betatigung von Absperrhdhnen

Das Fahrzeug hat die Funktion ETCS Service Brake.

Die ETCS-Fahrzeugausristung priift alle EFES-Wirkwege der ETCS-Emergency Brake einzeln und unabhangig.

Das DMI zeigt nur Track Conditions an, welche fiir das Fahrzeug relevant sind.

Die Schnittstelle und die Tools zum Einbringen der digitalen kryptographischen Schliissel bieten den
Mitarbeitern des Auftraggebers (AG) die Moglichkeit, die Schliisseldaten in die Fahrzeuge einzubringen.
Die Erstinbetriebnahme der ETCS-Fahrzeugausriistung ist von dieser Anforderung ausgenommen.

Die Tools fiir das Offline-Keymanagement stellen fiir die Ubertragung auf das Fahrzeug sicher, dass die Keys
und KTrans nicht offen tibertragen werden oder die Ubertragung so gesichert ist, dass das
Instandhaltungspersonal die Keys und KTrans nicht erkennt.

Die technische Umsetzung des Keymanagements stellt sicher, dass im Rahmen der dezentralen
Instandhaltung mindestens 100 Handwerker-Keys und KTrans in die ETCS-Fahrzeugausriistung einbringen

Der AN realisiert den fahrzeugseitigen Anteil des Online-Keymanagements nach SUBSET-137.

Sofern das Fahrzeug (iber nicht angetriebene Radsatze verfligt, verwendet die ETCS-Fahrzeugausriistung
diese flr die Wegimpulsgeber.

Das Odometriesystem erfiillt die normenbedingten Anforderungen in allen Einsatzbedingungen
(insbesondere winterliche Witterungsbedingungen) des Fahrzeugs. Der AN stimmt die anzuwendende

Im ungestorten Betrieb oder im Betrieb mit verminderter Verfligbarkeit des Odometriesystems kommt es zu
keiner Bremsung aus der ETCS-Fahrzeugausristung auf Grund von Odometrieproblemen.

Die Parametrierung der Verzogerungswerte entspricht dem Gamma-Bremsmodell.

Flr das Verzogerungsmodell ist die maximal mogliche Anzahl der Geschwindigkeitsstufen nach SUBSET-026-3
zu verwenden.

Das Verzégerungsmodell deckt den Bereich der abgeschalteten speziellen Bremse (z.B.
Magnetschienenbremse, Wirbelstrombremse usw.) mit mindestens einer Geschwindigkeitsstufe ab.

Der Bremsweg der Bremskurve EBD betrdgt bei Einfachtraktion bei Nutzung des Gamma-Bremsmodells mit
einem Vertrauensniveau (Emergency Brake Confidence Level, EBCL) von 7 fiir eine Bremsung aus einer
Geschwindigkeit von 160 km/h auf 0 km/h in der Ebene héchstens 1.000 m.

Die ETCS-Fahrzeugausristung verwendet KDry_rst-Faktoren, die abhangig sind von der Zuglange.

Die ETCS-Fahrzeugausriistung bietet dem AG die Moglichkeit, mindestens 15 Datensets fiir das Bremsmodell
in Einfach-, Doppel- und Dreifach-/Vierfachtraktion zu bilden. Zur Bestimmung der Kdry rst-Faktoren ist
dabei das Ausfallverhalten fur alle vier moglichen Zugldngen (z. B. durch Monte-Carlo-Simulation) zu

Der AG hat die Moglichkeit, in Abhdngigkeit von den Bremshundertsteln fir die Parametrierung der
Verzogerungswerte das Lambda- oder Gamma-Bremsmodell auszuwahlen.

Der AG hat die Moglichkeit, in Abhadngigkeit von der Zuglange fiir die Parametrierung der Verzégerungswerte
das Lambda- oder Gamma-Bremsmodell auszuwahlen.

Die ETCS-Fahrzeugausristung rechnet mit KDry_rst-Faktoren in Schritten von maximal 0,01.

Das ETCS-Fahrzeuggerat bericksichtigt bei der Ermittlung der Bremskurve
die nominalen rotierenden Massen—mit einem angepassten Wert fir M_rotating_max und M_rotating_min
Uber alle Kombinationen der Einfach- und Mehrfachtraktion.

Das Fahrzeug hat die Funktion Cold Movement Detection fiir ETCS zum Aufstarten mit einer sicheren

Der Cold Movement Detector erhalt im Inneren des Fahrzeugs; eine Einrichtung zum Zuriicksetzen, die
wahrend des Fahrgastbetriebes fir den Triebfahrzeugfiihrer gut zugénglich ist.

Das Fahrzeug, die ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung haben eine gemeinsame Zeit auf Basis der UTC mit
einer Abweichung von maximal einer Sekunde.

Der Hauptschalter wird 1 Sekunde vor Erreichen eines ,,stromlosen Bereichs mit auszuschaltendem
Hauptschalter” als Riickfallebene durch die Fahrzeugausriistung ausgeschaltet.




Der Hauptschalter ist vor Erreichen eines ,stromlosen Bereichs mit auszuschaltendem Hauptschalter”

Der Stromabnehmer wird 10 Sekunden vor Erreichen eines ,stromlosen Bereichs mit zu senkendem
Stromabnehmer” als Rickfallebene durch die Fahrzeugausriistung gesenkt.

Der Stromabnehmer ist vor Erreichen eines ,stromlosen Bereichs mit zu senkendem Stromabnehmer”

Die ETCS-Fahrzeugausriistung sendet Position-Reports spatestens 1,0 s nach dem Lesen der zugehorigen

Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die Dauer vom Eingang der definierten Movement Authority an der
ETCS-GSM-R-Antenne bis zur Anzeige der Movement Authority im DMI mit.

Der AN verwendet als definierte Movement Authority eine Movement Authority mit mindestens drei
Neigungswechseln, einem Geschwindigkeitswechsel, dreiBig verlinkten Balisen, D-Weg und Overlap.

Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die maximale Dauer zur Verarbeitung einer Balise und dem Senden des
Position-Reports an das RBC mit.

Der AN ermittelt bis 12/2023 die Dauer vom Eingang einer realen Movement Authority, die vom AG geliefert
wird, an der ETCS-GSM-R-Antenne bis zur Anzeige der Movement Authority im DMI.

Der AN ermittelt bis 05/2024 die maximale Dauer zur Verarbeitung einer im Bereich Stuttgart ortsverlegten
Balise und dem Senden des Position-Reports an das RBC mit dem Fahrzeugprototypen.

Die Fahrzeugarchitektur muss in der Lage sein, Informationen des ETCS-Fahrzeuggerats lber die Lange, die
Hohe und die Seite des Bahnsteigs sicher zu lesen, zu verarbeiten und entsprechend automatisiert an die
Tursteuerung zu geben. Dies gilt auch im ATO-Betrieb. Die daraus folgenden Regeln sind mit dem AG

3 Modul PZB

Das Fahrzeug ist mit einer PZB-Fahrzeugausristung ausgerustet.

Das NTC PZB ist "Stand Alone" nutzbar.

Falls eine Storung der PZB-Fahrzeugausristung auftritt, dann ist die Funktion "PZB" separat abschaltbar.

Sofern mehrere PZB-Storschalter auf die PZB-Fahrzeugausriistung wirken, beriicksichtigt die PZB-
Fahrzeugausriistung nur den PZB-Storschalter im aktiven Fiihrerraum.

Wenn kein Fihrerraum aktiv ist, berlcksichtigt die PZB-Fahrzeugausriistung den PZB-Stdrschalter des zuletzt
aktiven Fiihrerraums.

Falls der Triebfahrzeugfiihrer den Level PZB / LZB auswiéhlt, |6st die ETCS-Fahrzeugausristung eine

4 Funkausriistung

Die Architektur der Funkausriistung entspricht der Abbildung im Anhang 11 zur Anlage 1.

Die Funkausristung ermoglicht alle Betriebsszenarien gemaR der Abbildung und der Tabelle im Anhang 12

Die FRMCS-Vorristung entspricht Anhang 15 zur Anlage 1.

Die Antennen des Fahrzeugs sind voneinander entkoppelt.

Zur Antennen- /Frequenzentkopplung sind Sperrfilter einzusetzen.

Fir FRMCS und 4G/5G fir ATO sind ausschlieRlich MIMO-Antennen einzusetzen.

FRMCS und GSM-R verwenden jeweils zwei Antennen, deren Signalwege zu den entsprechenden Geraten

Die ETCS- und ATO-Antennen sind auf dem Zugdach auf Montageplatten angebracht.

Die Montageplatten fiir die ETCS- und ATO-Antennen sind so ausgefiihrt, dass die Antennen von aulSen
montiert und demontiert werden kdénnen.

Die Montageplatten fiir die ETCS- und ATO-Antennen sind mit einem Lochbild fir die Antennen
entsprechend "DB_Anh121_ Montageplatten_Antenne_Zugdach" (siehe Anh. 3 - DB_Anh121_Montagepl.)

Alle ETCS-Funkantennenkabel sind tauglich fiir den Einsatz von 0,7 GHz bis 1,9 GHz.

Die GSM-R-Funkausristung entspricht den Anforderungen gemaR GPRS/EGPRS requirements for ETCS (ETSI
TS 103.328) Version 1.1.1.

GSM-R-Funkmodule funktionieren im erweiterten UIC (E-UIC) Frequenzband 873-880/918-925 MHz.

Der AN fuhrt die notwendigen Tests fir das erweiterte UIC (E-UIC) Frequenzband 873-880/918-925 MHz der

Das Fahrzeug verflgt Gber ein voll funktionsfahiges FRMCS mindestens tiber 5G flr ATO-, ETCS-, Diagnose-,
Sprachfunk-und EBula-Funktionen.

Die Komplettierung, die Vervollstandigung und HdF der FRMCS-Ausristung (inklusive Inbetriebnahme)
werden innerhalb von 2 Tagen abgeschlossen.




Das Fahrzeug verfligt mindestens tber ausreichenden Einbauraum fiir die Modems, Filter, FRMCS-Gateways
und ggfs. weitere Komponenten sowie deren Befestigungsmoglichkeiten.

Die erforderlichen Antennenkabel zu den Einbaurdumen der FRMCS-Ausristung sind vorgeristet.

Der AN stimmt den Einsatz von Steckverbindungen bei den Antennenkabeln mit dem AG ab.

Die Einbaurdume der FRMCS-Ausriistung haben eine ausreichende Stromversorgung fiir die vorgesehene
FRMCS-Ausrustung.

Die Einbaurdume der FRMCS-Ausriistung haben eine ausreichende Klimatisierung fir die vorgesehene FRMCS

Der AN setzt das mit dem AG abgestimmte FRMCS-Migrationskonzept fir den Digitalen-Knoten-Stuttgart um.

Sofern in der TSI ZZS 2022 die Nachweise der FRMCS-Funktionen nicht spezifiziert sind, weist der AN die
FRMCS-Funktionen analog den giltigen GSM-R-Spezifikationen oder dhnlichen vergleichbaren
Spezifikationen nach, dies gilt auch fir die Umschaltung zwischen verschiedenen Funksystemen.

Der AN liefert dem AG einen Umsetzungsplan fir die Aufristbarkeit und Aktualisierbarkeit der FRMCS-
Funktionen Uber die gesamte Projektlaufzeit.

Der AN liefert dem AG ein Konzept fiir die Aufristbarkeit und Aktualisierbarkeit der FRMCS-Funktionen tber
die gesamte Projektlaufzeit.

Die FRMCS-Ausriistung stellt mindestens 10 freie Ethernetports als Schnittstelle fir zukiinftige FRMCS-
Funktionen zur Verfiigung.

Die FRMCS-Ausriistung verfiigt Gber eine Ethernet Switch-Funktion, die alle angebundenen Applikationen der
FRMCS-Funktionen trennt.

Ausfélle von Geraten beeinflussen andere angebundene Applikationen und die FRMCS-Kommunikation nicht

Das SUBSET 146 wird umgesetzt.

Das FRMCS-Gateway gewadbhrleistet, dass die Anwendungen, die die FRMCS-Kommunikation nutzen,

Die fahrzeugseitige FRMCS-Ausriistung beeinflusst die ATO-Funktion nicht negativ.

Der AN stellt sicher, dass Updates oder Upgrades der ETCS- und FRMCS-Ausristung die FRMCS-Funktionen
der Systeme im Fahrzeug nicht stérend beeinflussen.

Die Software der FRMCS-Ausristung ist jederzeit Downgrade-fahig.

Der AN stellt sicher, dass Updates oder Upgrades der fahrzeugseitigen FRMCS-Ausriistung die
netzspezifischen FRMCS-Funktionen und die Eigenschaften des FRMCS-Gesamtsystems nicht stérend

Der AN fiihrt Updates oder Upgrades der ETCS- und FRMCS-Ausriistung so durch, dass die Sicherheits- und
Cybersicherheitsstandards eingehalten werden.

Die FRMCS-Ausriistung unterstiitzt die Frequenzbander gemal den FRMCS-Spezifikationen bzw. den 3GPP

Die FRMCS-Ausriistung unterstitzt die Kommunikation in den UIC-Frequenzbereichen 900 MHz und 1,9 GHz
gemaR "DURCHFUHRUNGSBESCHLUSS (EU) 2021/1730 DER KOMMISSION vom 28. September 2021" mit

Der AN realisiert die Trennung von applikations- und safetybezogenen Funktionen in EuroRadio von
kommunikationsbezogenen Funktionen, so dass das Upgrade auf TSI ZZS 2022 nur fiir die
kommunikationsbezogenen Funktionen maoglich ist.

Der AN weist die Kriterien fiir die Aufteilung der kommunikations- und safetybezogenen Funktionen des

Das EuroRadio kommuniziert abhangig von der streckenseitigen Ausriistung Gber GSM-R oder FRMCS.

Der AN weist gemald Subset 37-1, 37-2 und 37-3 die Rickwirkungsfreiheit der kommunikationsbezogenen
Funktionen in EuroRadio zu den applikations- und safetybezogenen Funktionen in EuroRadio systematisch
durch die Software-Architektur nach.

Der AN weist die Trennung von applikations- und safetybezogenen Funktionen in EuroRadio von
kommunikationsbezogenen Funktionen, vor Beginn der Ausristung der FiC-Fahrzeuge, systematisch durch
die Software-Architektur nach.

Der AN stellt sicher, dass die Euroradio-Software jederzeit downgradefahig ist.

Der AN liefert fir die nicht sicherheitsrelevanten Anteile der Euroradio-Software einen Nachweis fur die
Einhaltung der geltenden Regelwerke.

EuroRadio ist so realisiert, dass eine Anbindung an ein FRMCS-Gateway Uber ein in der TSI ZZS 2022
definiertes Interface durch ein Software-Upgrade erreicht werden kann. Hierzu verfiigt EuroRadio bereits




Die physische Schnittstelle zum Anschluss des EuroRadio an das FRMCS-Gateway wird tber Ethernet-M12-
Steckverbindung realisiert.

In der fahrzeugseitigen Kommunikation besitzt die Kommunikation zwischen EuroRadio und FRMCS-Gateway
die hochste Prioritat.

Fehlfunktionen der Euroradio-Software beeinflussen die Kommunikation anderer FRMCS-Funktionen nicht

Das EuroRadio verwendet einen Sicherheitsschliissel nach PKI-Keymanagement fiir die FRMCS-

Der AN stellt sicher, dass die nach TSI ZZS 2022 umgesetzte Euroradio-Software upgrade- und updatefahig ist.

Das Funkmodul fiir ATO erfllt LTE (4G) und NR (5G) mindestens gemal} 3GPP Release 15.

Das Funkmodul fiir ATO kommuniziert auf 6ffentlichen Frequenzbdandern mit mindestens Unterstiitzung von
4G und 5G bei 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz sowie 5G bei 3400-3800 MHz.

Alle FRMCS-/ ATO-Funkantennenkabel sind tauglich fiir den Einsatz von 0,7 GHz bis 3,9 GHz.

Das Funkmodul fiir ATO nutzt das IP-Interface gemaR Subset 126 Appendix A zur Anbindung der ATO-Einheit.

ATO-OB ist so realisiert, dass eine Anbindung an ein FRMCS-Gateway Uber ein in der TSI ZZS 2022 definiertes
Interface mit einem Software-Upgrade erreicht werden kann. Hierzu verfligt die ATO-OB bereits physisch

Die physische Schnittstelle zum Anschluss des ATO-OB an das FRMCS-Gateway wird liber Ethernet-M12-
Steckverbindung realisiert.

Die ATO-OB ist nach der Umsetzung der TSI ZZS 2022 mit allen angeschlossenen Systemen im Fahrzeug

Der AN stellt sicher, dass die Software der ATO-OB jederzeit downgradefahig ist.

Der AN stellt sicher, dass Updates oder Upgrades der ATO-OB andere Systeme im Fahrzeug nicht stérend

Die ATO-OB ermoglicht eine Kommunikation tiber entweder 6ffentliche Netze (4G/5G) oder FRMCS,
abhangig davon welcher Kommunikationsweg gefordert wird.

Der AN fiihrt Updates oder Upgrades der ATO-OB so durch, dass die Sicherheits- und
Cybersicherheitsstandards eingehalten werden.

Der AN stellt sicher, dass die nach TSI ZZS 2022 umgesetzte ATO-OB Software upgrade- und updatefahig ist.

Die ETCS-Fahrzeugausriistung ist in der Lage, zeitgleich liber GSM-R mit einem RBC und tiber FRMCS mit
einem anderen RBC zu kommunizieren, damit eine Ubergabe zwischen 2 RBC durchgefiihrt werden kann.

Die Antennen und die Antennenkabel werden so angebracht, damit sie nicht stérend zu anderen

Alle Komponenten der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung sowie FRMCS-Ausriistungen wirken sich nicht
negativ auf die Instandhaltung anderer Komponenten aus.

5 Bedienung

Die DMI-Bereiche G1 bis G5 sind reserviert fiir ATO.

Wahrend die ETCS-Fahrzeugausriistung eingeschaltet ist, zeigt das DMI als Fahrgeschwindigkeit
ausschlieBlich die v_ist von ETCS an.

Wahrend die ETCS-Fahrzeugausriistung ausgeschaltet ist, zeigt das DMI eine v_ist an.

Falls das DMI ausfallt, dann |6st die ETCS-Fahrzeugausriistung eine Service Brake aus. Der Wechsel nach
System Failure ist nicht zulassig.

Wenn die Vorschlagswerte fir ETCS und PZB nicht gedndert werden missen, betragt die Zeit flr den Start of
Mission (SoM) mit Beginn der Eingabe der Tf-Nummer inklusive der Bestatigung des Levels, der Eingabe der
Zugnummer, der Zugdateneingabe von ETCS und PZB sowie die Betatigung von "Start" max. 45 s.

Wahrend der Zugdateneingabe tGbernimmt die ETCS-Fahrzeugausriistung die Bremshundertstel direkt und
ohne Zutun des Tf von der Fahrzeugsteuerung und tragt die Bremshundertstel als Vorschlagswert ein.

Wahrend der Zugdateneingabe tGbernimmt die ETCS-Fahrzeugausristung die Zuglange direkt und ohne Zutun
des Tf von der Fahrzeugsteuerung und tragt die Zuglange ein.

Das DMI bietet dem Tf das Feld "entry complete?" ohne zuséatzliche Bestatigung der voreingetragenen Werte

Die PZB-Zugdateneingabe zeigt die in der ETCS-Zugdateneingabe verwendeten Bremshundertstel als
Vorschlagswert an.

Flr die PZB-Zugdateneingabe ist als einzige Bedienhandlung des Tf, die Bestatigung der PZB-Zugdaten

Die im DMI eingegebene Zugnummer wird an die Fahrzeugsteuerung Gibergeben und von dem Funkgerat

Das Keyboard fiir die Eingabe der Tf-Nummer ist in der Grundeinstellung numerisch.

Das DM stellt die Tf-Nummer nach Bestitigung und Ubernahme der Daten nur anonymisiert dar.




Das DMI Gbernimmt den Helligkeitswert vom TDD.

Der Tf kann die Ubernahme des Helligkeitswertes vom TDD am DMI auf manuelle Steuerung am DMI dndern.
Grundeinstellung ist die zentrale Helligkeitssteuerung.

Wenn die Zeitspanne zwischen zwei planmaRigen Einschaltselbsttests bzw. Reset kleiner 14 Tage ist, fihrt
die Fahrzeugsteuerung bei jedem Verlassen von "aufgeriistet abgestellt" ein Einschaltselbsttest bzw. Reset
flr die gesamte ETCS-Fahrzeugausristung des Zugverbandes durch, wenn nicht schon durch andere
MaBnahmen sichergestellt wird, dass das Fahrzeug taglich ausgeschaltet wird.

Ein erneuter Einschaltselbsttest ist friihestens 30 h nach Einschalten des EVC erforderlich.

Falls die ETCS-Fahrzeugausriistung einen planmaRigen Reset erfordert, hat das Fahrzeug einen Resettaster
flr die ETCS-Fahrzeugausriistung an den Anzeige- und Bedientafeln jedes Flihrerraums.

Der Einschaltselbsttest kann unabhangig von Handlungen und Aktionen am Fahrzeug ordnungsgemaR zu
Ende gefiihrt werden.

Der Tf nimmt beim Einschaltselbsttest keine Uberwachungs- und Mitwirkungsaufgaben wahr.

Der Einschaltselbsttest fiir die ETCS-Fahrzeugausriistung dauert max. 45 s. AnschlieRend ist die ETCS-
Fahrzeugausristung betriebsbereit: Beginn der Start of Mission mit Eingabe der Tf-Nummer.

Wenn ein Priiflauf fir die NTC-Fahrzeugausristung durchgefihrt wird, ist dieser mit und ohne Zugdaten im
Mode "stand by" moglich.

Der manuell angestoRene Priflauf fiir die ETCS-Fahrzeugausriistung dauert max. 45 s. Anschliefend ist die
ETCS-Fahrzeugausriistung betriebsbereit.

Ein erneuter manuell angestoRener Priiflauf ist friihestens nach 30 h erforderlich.

Der Tf wird mindestens 6 h vor Ablauf des Priifintervalls (Einschaltselbsttest oder manuell angestoRener
Priflauf) durch eine Textmeldung auf dem DMI aufgefordert, rechtzeitig einen manuell angestoRenen
Priflauf oder Einschaltselbsttest durchzufiihren.

Die Textmeldung zum Ablauf des Prifintervalls kommt friihestens 24 h nach der letzten Prifung.

6 ATO (GoA2)

Das Fahrzeug erhélt ein ATO-System (GoA2).

Der AN setzt CR 1238 inklusive den dazugehdrigen SUBSET 125, 126, 126 Appendix A, 139 und 146 um.

Es wird der SUBSET 143 umgesetzt.

Die Applikationen fiir ETCS und ATO werden entsprechend SUBSET 130 mindestens so getrennt, dass eine
unabhangige und riickwirkungsfreie Anpassung maoglich ist.

Die ATO ist fahig, einen Zug mit Doppel- und Mehrfachtraktion zu steuern.

Falls nur das fihrende Fahrzeug einer Doppel- oder Mehrfachtraktion mit ATO ausgeriistet ist, ist die ATO
fahig, den Zugverband zu steuern.

Flr den Betrieb mit ATO ist keine ATO-Zugdateneingabe im Rahmen der Start of Mission (SoM) erforderlich.

Falls die ATO-Fahrzeugausriistung gestort ist, bietet das Fahrzeug dem Tf in jedem Fihrerraum die
Moglichkeit, die ATO-Fahrzeugausriistung mit einem Stdrschalter zu deaktivieren.

Die Funktion "ATO engage" und "ATO disengage" wird lber einen Taster neben dem Fahr-/Bremshebel

Die Wegimpulsgeber fiir die ATO-Fahrzeugausristung sind an nicht angetriebenen Radsadtzen montiert.

Die ATO realisiert eine Haltegenauigkeit von +/- 2 m mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,99%.

Fiir die ATO-Haltegenauigkeit ist die Vorgabe des Balisenverlegeschemas des
Eisenbahninfrastrukturbetreibers zu bertcksichtigen.

Der AN weist nach, dass in der Ebene die letzten 400 m vor dem Halt in maximal 37 s zuriickgelegt werden.

Der AN weist nach, dass der Weg in der Ebene von einer Beharrungsgeschwindigkeit von 80 km/h bis zum
Halt maximal 315 m betragt.

Das Fahrzeug bietet Mitarbeitern des AG mindestens die Moglichkeit, die Parameter der, von der ATO
angewendeten, Regelbremsverzégerung im Rahmen der Instandhaltung zwischen 0,6 m/s2 und 0,85 m/s2 in

0,05 m/s2 - Schritten ohne weitere Nachweise zu dndern.

Die Tursteuerung erfolgt im ATO-Betrieb durch den Triebfahrzeugfihrer.




Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die Dauer vom Eingang der definierten Movement Authority an der
ETCS-GSM-R-Antenne bis zum Aufschalten der Traktion durch ATO mit.

7 Ubermittlung von Zugeigenschaften

Das Fahrzeug erfasst den Identifier der Baureihe.

Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der Funktion Ubermittlung von Zugeigenschaften.

Die TCR-Schnittstelle der ATO-Fahrzeugausristung zu der ATO-Streckenausristung entspricht der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation".

Das Fahrzeug Ubertragt die UIC-Kennungen aller Fahrzeugeinheiten (Consist) "M_Consist_EVN (k)" und aller
Fahrzeuge im Zug "M_Vehicle_EVN (k,l)" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13
"TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Orientierung aller Fahrzeuge im Zug "M_Vehicle_Orientation (k,|)" bezogen auf
die betriebliche Zugrichtung entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-
Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare Traktionskraft (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) "M_TCMS_Fmax" absolut in 1kN Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare Traktionsleistung (auch unter Berlicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) "M_TCMS_Pmax" absolut in 1kW Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare dynamische Bremskraft (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) "M_TCMS_FmaxDB" absolut in 1kN Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare dynamische Bremsleistung (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) "M_TCMS_PmaxDB" absolut in 1kW Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare Bremskraft der Betriebsbremse (auch unter Beriicksichtigung
von Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) "M_TCMS_FmaxSB" absolut in 1kN Schritten entsprechend
der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt den aktuell eingestellten Oberstromgrenzwert flr jede Fahrzeugeinheit (Consist)
"M_Current_Consist (k)" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-
Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug libertragt die Status fiir jeden Stromabnehmer im Zug "Q_Pantograph_Information_Available"
& "M_Pantograph_Status (k,I,m)" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-
Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Masse je Fahrzeugeinheit (Consist) "Q_Train_Mass_Information_Available" &
"M_Consist_Mass (k)" inklusive Beladung" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13
"TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Masse des Zuges inklusive Beladung "Q_Train_Mass_Information_Available" &
"M_Train_Massentsprechend" der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-
Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.




Das Fahrzeug Ubertragt "Q_TRAIN_DATA_VALID"

- Zuglange "L_TRAIN"

- Maximale Zuggeschwindigkeit "V_Max"

- Zugkategorie beziiglich Uberhéhungsfehlbetrag "NC_CDTRAIN"

- Andere internationale Zugkategorie "NC_TRAIN"

- Achslast Kategorie "M_AXLELOADCAT"

- Nominelle rotierende Masse des Zuges "M_NOM_ROT_MASS"

- Bremsstellung "M_BRAKE_POSITION_ATO"

entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die
Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Kennzeichnung fiir das Gamma- oder Lambda-Bremsmodell
"Q_TRAIN_DATA_VALID" & "Q_BRAKE_CAPT_TYPE" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01
Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Wenn ein Lambda-Bremsmodell aktiv ist, (ibertragt das Fahrzeug die Bremshundertstel entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Wenn ein Gamma-Bremsmodel aktiv ist, (ibertragt das Fahrzeug die Kennzeichnung fiir den aktiven Gamma-
Bremsmodellsatz "Q_TRAIN_DATA VALID" & "M_BRAKE_PERCENTAGE_ATO" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Sofern die dynamische Bremse in den Bremsmodellen beriicksichtigt ist, Gbertragt das Fahrzeug die
Kennzeichnung fiir den Status der dynamischen Bremse "M_RB_Status" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Sofern die Magnetschienenbremse in den Bremsmodellen beriicksichtigt ist, Gbertragt das Fahrzeug die
Kennzeichnung fir den Status der Magnetschienenbremse "M_MSB_Status" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Sofern die elektro-pneumatische Bremse in den Bremsmodellen bericksichtigt ist, lbertragt das Fahrzeug
die Kennzeichnung fiir den Status der elektro-pneumatischen Bremse "M_EP_Status" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Sofern die reibwertunabhdngige Bremse in den Bremsmodellen beriicksichtigt ist, Ubertragt das Fahrzeug die
Kennzeichnung fiir den Status der reibwertunabhangigen Bremse "M_AB_Status" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt, abgeleitet aus der vom Triebfahrzeugfiihrer gewahlten Reibwerteinstellung, den
Adhdsionswert "M_Available_Adhesion" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13
"TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Sofern das Fahrzeug mit Schiebetritten / Spaltiberbriickungen ausgeristet ist, Gibertragt das Fahrzeug die
Fahrgastwechselzeit zwischen dem Ausfahren des / der ersten Schiebetritts / Spaltiberbrickung
(Grlunschleife gedffnet) und dem Zeitpunkt an dem alle Schiebetritte / Spaltiiberbriickungen eingefahren sind
(Griinschleife geschlossen) "Q_Last_Passenger_Exchange_Time_Available" &
"T_Last_Passenger_Exchange_Time" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-

Wenn die Tiren wahrend eines Halts nicht ge6ffnet werden, Ubertrdgt das Fahrzeug die Fahrgastwechselzeit
0s "Q_Last_Passenger_Exchange_Time_Available" & "T_Last_Passenger_Exchange_Time" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug libertrigt die Fahrgastwechselzeit pro Tiir zwischen dem Offnen der Tiir bis zum SchlieRen der
Tir an einem Halt "Q_Last_Passenger_Exchange_Time_Available",
"T_Door_LLast_Passenger_Exchange_Time (k,I,m)" & "T_Door_RLast_Passenger_Exchange_Time (k,|,m)"
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die
Strecke. Bei mehrmaligem Offnen der Tiir wihrend eines Halts werden die einzelnen Fahrgastwechselzeiten




Wenn eine Tir wahrend eines Halts nicht gedffnet wird, ibertragt das Fahrzeug die Fahrgastwechselzeit O s
fr diese Tur "Q_Last_Passenger_Exchange_Time_Available",

"T_Door_LLlast_Passenger_Exchange_Time (k,I,m)" & "T_Door_RLast_Passenger_Exchange_Time (k,I,m)"
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die

Das Fahrzeug Ubertragt die vergangene Zeit (bis zum Beginn des Fahrgastwechsels) zwischen dem Zeitpunkt
an dem der Zug zum Stillstand kommt bis zum Zeitpunkt an dem die Tiren freigegeben werden (oder die
Turen zentral ge6ffnet werden) "T_Elapsed_Start_Passenger_Exchange" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Wenn die Tiren wahrend eines Halts nicht freigegeben werden (und die Tiiren nicht zentral ge6ffnet
werden), libertragt das Fahrzeug die vergangene Zeit "unbekannt" bis zum Beginn des Fahrgastwechsels
"T Elapsed_Start_Passenger Exchange" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13
"TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug tUbertragt den Status der Betriebsbereitschaft pro Tiir "Q_Doors_Information_Available",
"M_Door_LStatus (k,I,m)" & "M_Door_RStatus (k,I,m)" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage
01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug libertragt den Besetzungsgrad an Passagieren je Fahrzeugeinheit (Consist) im Bereich von 0%
(ohne Beladung) bis 200% (normale Zuladung im Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663)
"Q_Passenger_Load_Information_Available" & "M_Passenger_Load_Vehicle_Level (k,1)" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug libertragt den Besetzungsgrad an Passagieren des Zuges im Bereich von 0% (ohne Beladung) bis
200% (normale Zuladung im Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663)
"Q_Passenger_Load_Information_Available" & "M_Passenger_Load_Consist_Level (k)" entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Umgebungstemperatur "Q_Passenger_Load_Information_Available" &
"M_Passenger_Load_Train_Level" entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-
Schnittstellenspezifikation" an die Strecke.

Das Fahrzeug 16st eine Ubertragung der Datenpakete "M_Outside_Temperature" entsprechend den in der
Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang 13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" definierten

Wenn der Triebfahrzeugfiihrer eine Anderung der Reibwerteinstellung vornimmt, 16st das Fahrzeug eine
Ubertragung des Datenpaketes aus, welches entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anlage 01 Anhang
13 "TCR-Schnittstellenspezifikation" den Adhasionswert beinhaltet.

Das Fahrzeug Ubertragt die Zugeigenschaften in Echtzeit an die Strecke.

8 Verminderte Reibwerte

Der Tf kann in der ATO die Beschleunigungs- und Verzégerungswerte bei vermindertem Reibwert reduzieren.

Die reduzierten Beschleunigungs- und Verzogerungswerte der ATO bei verminderten Reibwert kann der Tf
wahlen, auch wenn die Start of Mission (SoM) erfolgt ist.

Die reduzierten Beschleunigungs- und Verzogerungswerte der ATO kdnnen in drei Stufen gewahlt werden
"Normal", "Reduziert Stufe 1", "Reduziert Stufe 2".

Die Auswahl der Stufen von verminderten Reibwerten erfolgt integriert im TDD.

Die reduzierten Beschleunigungs- und Verzégerungswerte der ATO fir "Reduziert Stufe 1" und "Reduziert
Stufe 2" werden dem Hersteller durch den Betreiber mit der ETCS Data Prep libergeben.

Das Fahrzeug bietet Mitarbeitern des AG die Méglichkeit, die Parameter der von der ATO angewendeten,
reduzierten Beschleunigungs- / Verzégerungswerte im Rahmen der Instandhaltung ohne weitere Nachweise
und lber die Service-Software zu dndern.

Die ATO-OB passt das Fahrprofil entsprechend den reduzierten Beschleunigungs- und Verzogerungswerten

Zusatzlich zur manuellen Reibwertausnutzung hat der AN auch eine automatische Reibwertausnutzung mit
Hilfe der Antriebs- oder Bremssteuerung realisieren.

9 Zugvollstandigkeit und sichere Zuglange

Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der Funktionen Ermittlung der Zuglange und Zugvollstandigkeit
durch ein Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem.




Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) besteht aus den TIM Modulen des Zugs und den
dazugehorigen Komponenten.

Fiir die Funktionen zur Ermittlung der Zuglange und Zugvollstandigkeit werden ausschlieBlich fahrzeugseitige
Komponenten genutzt.

Dem TIM Modul sind bestimmte Fahrzeuge (z.B. Triebfahrzeuge, Wagen oder eine Fahrzeugeinheit)

Das Zugvollstindigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) verldngert nicht die Zeiten fiir die Anderung der
Zugkonfiguration (Starken oder Schwachen) oder fiir das Wenden des Zugs.

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) erfordert keine Mitwirkung des Triebfahrzeugfiihrers.

Wenn einem TIM Modul der aktive Fihrerraum zugeordnet ist, nimmt es den Zustand Master ein.

Wenn einem TIM Modul kein aktiver Fiihrerraum zugeordnet ist, nimmt es den Zustand Slave ein.

Wenn das TIM Modul den Zustand Master einnimmt oder eine beabsichtigte Anderung der Zugkonfiguration
stattfindet (Starken oder Schwachen), fiihrt das TIM Master Modul eine Initialisierung des
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS) durch.

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsliiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, fordert das
TIM Master Modul

- den aktuellen Kupplungsstatus und

- den aktuellen Status benachbarter TIM Module und

- die nominale Léange und

- den Integritatsstatus

flr die zugeordneten Fahrzeuge von den TIM Slave Modulen an.

Der Kupplungsstatus wird aus der Verknupfung relevanter Signale fiir das Kuppeln gebildet (mechanische und
elektrische Kupplung sowie zugehorige Signale).

Wenn das TIM Master Modul

- den aktuellen Kupplungsstatus und

- den aktuellen Status benachbarter TIM Module und

- die nominale Léange und

- den Integritatsstatus

anfordert, Ubertragt das TIM Slave Modul diese Informationen fiir die dem TIM Slave Modul zugeordneten
Fahrzeuge an das TIM Master Modul.

Wenn das TIM Master Modul das TIM Modul zur Ausgabe eines Signals zur Anzeige der
bestimmungsgemalRen Funktionsfahigkeit des TIM Moduls auffordert, gibt das TIM Modul dieses an die

Wenn das TIM Master Modul das TIM Modul zum Lesen eines Signals zur Anzeige der bestimmungsgemafien
Funktionsfahigkeit des TIM Moduls auffordert, liest das TIM Modul das Signal ein und ermittelt den Status
des Signals (Status benachbarter TIM Module).

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, ermittelt das
TIM Master Modul den Tail-Status (Tail / Non-Tail) der TIM Slave Module im Zug. Dazu wertet das TIM
Master Modul den von den TIM Slave Modulen gesendeten aktuellen Kupplungsstatus aus.

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, stellt das TIM
Master Modul sicher, dass fir die Berechnung der Zuglange alle Fahrzeuge beriicksichtigt werden (Erkennung
von Ghost Trunk bzw. Ghost Tail). Dazu wertet das TIM Master Modul den von den TIM Slave Modulen
gesendeten aktuellen Kupplungsstatus und den aktuellen Status benachbarter TIM Module aus.

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) erkennt unbeabsichtigte Zugtrennungen (Zugabrisse).

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) erkennt beabsichtigte Anderungen der Zugkonfiguration
(Starken oder Schwachen).

Sofern die Integritat der zugeordneten Fahrzeuge nicht anderweitig sichergestellt ist, ermittelt jedes TIM
Modul den Integritatsstatus der zugeordneten Fahrzeuge.

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstdndigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert und wenn
mindestens ein TIM Slave Modul vorhanden ist, etabliert das TIM Master Modul eine zyklische
Kommunikation mit dem TIM Slave Modul mit dem Tail-Status "Tail".




Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, ermittelt das
TIM Master Modul den Status der Zugvollstdandigkeit als "confirmed",

- sofern es die Integritat der ihm zugeordneten Fahrzeuge bestatigt und

- sofern es die Zuglange berechnet hat und

- wenn ein TIM Slave Modul vorhanden ist, sofern es von dem TIM Slave Modul mit dem Tail-Status "Tail"
eine Bestatigung der Integritat der zugeordneten Fahrzeuge empfangt.

Ansonsten ermittelt das TIM Master Modul den Status der Zugvollstandigkeit als "unknown".

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert hat, ermittelt
das TIM Master Modul den Status der Zugvollstandigkeit zyklisch.

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) stellt den ermittelten Status der Zugvollstandigkeit als
Input fiir den ETCS Parameter Train Integrity Status Information an die fahrzeugseitige ETCS-Einrichtung
Wenn die fahrzeugseitige ETCS-Ausriistung die durch das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange nicht als ETCS Parameter Train Length nutzt oder durch das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) keine Zuglange ermittelt wurde, nutzt die fahrzeugseitige
ETCS-Ausriistung den Wert "No Train Integrity Information" als ETCS Parameter Train Integrity Status

Die fahrzeugseitige ETCS-Ausristung nutzt die durch das Zugvollstdandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange als ETCS Parameter Train Length.

Wenn eine beabsichtigte Anderung der Zugkonfiguration stattfindet, erkennt das
Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) die Anderung der Zugldnge mit SIL 4 bzw. einer THR von 1,0E

Die Funktionalitdten zur Uberwachung der Zugvollstindigkeit und zur Ermittlung der Zuglange ermdglichen
den Betrieb in ETCS Level 3 in Einfach- und Mehrfachtraktion.

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, berechnet das
TIM Master Modul die Zuglange und stellt diese als Input fiir den ETCS Parameter Train Length an die
fahrzeugseitige ETCS-Einrichtung bereit. Dazu wertet das TIM Master Modul die eigene nominale Lange und
die von den TIM Slave Modulen gesendete nominale Lange aus.

Im "Data validation window" wird der technisch ermittelte Wert fir den ETCS Train Length Parameter bzw.
die Zugkonfiguration angezeigt.

Die durch das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) Ber ermittelte Zuglangenparameter erfillt die
Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 4 bzw. einer Tolerable Hazard Rate (THR) von 1,0E-09/h.

Die durch das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) berechnete Zugldnge hat eine Genauigkeit von
0/+1 m und wird auf den nichsten ganzzahligen Wert aufgerundet.

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) ermittelt die Zugvollstandigkeit selbststandig und

Die Funktionen Ermittlung der Zuglange und Zugvollstandigkeit erfillen die Anforderungen des CR 940.

Der durch das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) ermittelte Zugvollstandigkeitsstatus erfiillt die
Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 4 bzw. einer THR von 1,0E-09/h.

Die maximale Offenbarungszeit zur Erkennung und Ubermittlung einer Zugtrennung betrégt 1,5 Sekunden.

Information:

Die Offenbarungszeit tOZ ergibt sich aus folgender Formel:

t0Z = tEZ + tUZ + 122

wobei:

Erkennungszeit tEZ: Maximale Zeitdauer, welche die Funktionalitat benoétigt, um eine Zugtrennung
festzustellen.

Ubertragungszeit tUZ: Maximale Zeitdauer, welche die Ubermittlung und Verarbeitung des
Zugvollstandigkeitsstatus benoétigt.

Zykluszeit tZZ: Maximales Intervall, mit welchem der Zugvollstandigkeitsstatus bereitgestellt wird.

Alle Fehler des Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystems (TIMS) werden spatestens nach 30 Stunden

Der Selbsttest, der alle Fehler des Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystems (TIMS) offenbart, wird im
Rahmen des Einschaltselbsttests und des Priflaufs fiir die ETCS-Fahrzeugausristung durchgefiihrt und bedarf
keines zusatzlichen Priiflaufs.




Der Fahrdatenschreiber speichert den durch das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) ermittelten
Status der Zugvollstandigkeit in einer eigenen Spur auRerhalb des JRU-Bereiches.

10 Fahrzeugschnittstellen

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 119 gemal} den auf
der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication vertffentlichten Vorgaben.

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 139 gemal den auf
der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication vertffentlichten Vorgaben.

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung entsprechen den fiir das Fahrzeug
relevanten Anteilen des SUBSET 119.

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung entsprechen den fiir das Fahrzeug
relevanten Anteilen des SUBSET 139.

Der AN stimmt die Umsetzung der Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung mit dem

Der AN stimmt die Umsetzung der Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung mit dem AG

Der AN liefert eine Beschreibung fiir alle Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung.
Die Beschreibung setzt vom AN unabhéangige sachverstdandige Dritte in die Lage, die Schnittstellen und deren
Funktionen ohne weitere Hilfen des AN nachzuvollziehen.

Der AN liefert eine Beschreibung fiir alle Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung.
Die Beschreibung setzt vom AN unabhéangige sachverstandige Dritte in die Lage, die Schnittstellen und deren
Funktionen ohne weitere Hilfen des AN nachzuvollziehen.

Der AN liefert eine Schnittstellenbeschreibung fir die Busschnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausriistung mit den Mindestanforderungen entsprechend Anlage 1 Anhang 14 "Anforderung zur

Der AN liefert eine Schnittstellenbeschreibung fir die Busschnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausriistung mit den Mindestanforderungen entsprechend Anlage 1 Anhang 14 "Anforderung zur

Der AN veroffentlicht die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung gemaR
den auf der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication vorgegebenen
Lizenzbedingungen. Er erflllt die Veroffentlichungs- und sonstigen Pflichten gemaR den Lizenzbedingungen.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung
mit den durch OCORA veroffentlichten Vorgaben nach.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung
mit den durch OCORA veroffentlichten Vorgaben nach.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung
zu den mit dem AG abgestimmten Schnittstellen nach.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung
zu den mit dem AG abgestimmten Schnittstellen nach.

Der AN erstellt Testfdlle mit Unterstiitzung der OCORA-Dokumentationen zum Nachweis der Konformitat der
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung und stimmt diese mit dem AG ab.

Der AN erstellt Testfdlle mit Unterstiitzung der OCORA-Dokumentationen zum Nachweis der Konformitat der
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung und stimmt diese mit dem AG ab.

Der AN weist die Konformitat der mit dem AG abgestimmten Testfalle, der Schnittstellen des Fahrzeugs mit
der ETCS-Fahrzeugausristung, nach.

Der AN weist die Konformitat der mit dem AG abgestimmten Testfalle, der Schnittstellen des Fahrzeugs mit
der ATO-Fahrzeugausristung, nach.

Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fiir die Testfdlle zum Nachweis der Konformitat der Schnittstellen des
Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung gemal den auf der OCORA-Webseite
https://github.com/OCORA-Public/Publication vorgegebenen Lizenzbedingungen. Er erfillt die
Veroffentlichungs- und sonstigen Pflichten gemal den Lizenzbedingungen.

11 Instandhaltung

Flr die ATO-Fahrzeugausristung ist keine planmaRige Instandhaltung erforderlich.

Die ETCS- und die ATO-Fahrzeugausristung verfiigen unabhangig voneinander {iber eine MTBF von

Die Balisenantennen und Radare werden mit dem ETCS-Storschalter stromlos geschaltet.




Der AN Ubergibt ein Instandhaltungskonzept.

Die Summe aller Fristen zusammen betragt maximal 5 Fertigungsstunden.

Alle Instandsetzungen der fahrzeugseitigen Ausriistung sind innerhalb einer Mean Time To Repair (MTTR)
von zwei Stunden maglich.

Zur Instandsetzung der fahrzeugseitigen Ausriistung innerhalb von MTTR zwei Stunden zahlen auch alle
Anschlusskabel, die sich im AuRenbereich des Fahrzeuges befinden.

Baugruppen sind ohne Spezialwerkzeug tauschbar.

Wenn der AN weitere Einrichtungen am Fahrzeug flr das Zusammenwirken mit ETCS anpasst, dann liefert
der AN die dadurch notwendigen Anderungen an der Servicesoftware und den dazugehérigen HW-Tools.

Flr den stabilen Betrieb der Service-Software definiert der AN technische Anforderungen auf Basis
handelsublicher PC-Hardware.

Falls der AN plant, Pufferbatterien oder Akkus einzusetzen, begriindet er diese Ausnahmefalle gegeniber
dem AG. Der AN setzt Pufferbatterien oder Akkus nur mit Genehmigung des AG ein. Falls Pufferbatterien
oder Akkus vorhanden sind, bietet das Fahrzeug dem Instandhaltungspersonal die Moglichkeit,
Pufferbatterien und Akkus mit begrenzter Lebenserwartung ohne Tausch der Baugruppe zu ersetzen.

12 Diagnose

Wenn das Fahrzeug in ein "Abstellmodus" wechselt, sendet das Fahrzeug die Daten des Fahrtenschreibers
seit der letzten Auslesung an einen Server.
AN und AG stimmen die Schnittstelle des Servers ab.

Das Fahrzeug sendet bei festzulegenden Ereignissen, auf Anforderung des Tf und auf Anforderung von
aullerhalb des Fahrzeugs alle relevanten Daten der letzten 24 Stunden fiir Fehleranalysen der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausriistung, sowie der Schnittstellen zum Fahrzeug und zur Infrastruktur.

AN und AG stimmen die Schnittstelle des Servers ab.

Der AN beauftragt den Fahrzeughersteller ein Backoffice bereitzustellen, der die Daten des Fahrtenschreibers
und alle relevanten Daten fiir Fehleranalysen der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung fiir mindestens ein Jahr
empfangt und speichert.

Der AN ermoglicht dem AG den Zugriff auf alle relevanten Daten fiir Fehleranalysen der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung.

Die Fehlermeldungen der Komponenten erméglichen eine eindeutige Lokalisierung der Fehlerursache auf der
Ebene kleinste tauschbare Einheit und enthalten einen aussagekraftigen Fehlertext.

(MEZ, Fehlerklasse, Fehlerart, Fehlerursache und ausfihrliche FehlerabhilfemaRnahme auf Ebene der
kleinsten tauschbaren Einheit)

Die Komponenten sind entsprechend dem Diagnosekonzept der jeweiligen Baureihe integriert.

Die Komponenten geben die Fehlermeldungen an die Fahrzeugdiagnose.

Die Fahrzeugdiagnose leitet die Fehlermeldungen an die Instandhaltung weiter und zeigt die Meldungen dem
Triebfahrzeugfihrer an.

Das Fahrzeug zeigt dem Tf Fehler an, die zu betrieblichen Stérungen fihren.

Der AN integriert die Abhilfetexte fir die neuen oder angepassten Fehlermeldungen der Fahrzeugdiagnose.

Abhilfetexte sind zu unterscheiden nachv >0 und v =0.

Der AN stellt die betrieblichen Auswirkungen der Fehler dar und stimmt die Diagnosetexte (inkl. short
messages) mit dem AG ab.

Das Fahrzeug bietet die Moéglichkeit Diagnosetexte ohne weitere Nachweise zu andern.

13 Einsatzbedingungen

Das Zugbeeinflussungssystem beeinflusst andere Systeme des Fahrzeuges nicht storend.

Die Zugbeeinflussungsanlage wird von anderen Systemen des Fahrzeugs nicht storend beeinflusst.







Anforderungsgrund DKS_Umsetzungsstufe
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Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1




Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS

Forderrichtlinie DKS




Forderrichtlinie DKS 1
Info

Forderrichtlinie DKS 2
Forderrichtlinie DKS 2
Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1
Forderrichtlinie DKS 1&2
Forderrichtlinie DKS 18&2
Forderrichtlinie DKS 1&2
Forderrichtlinie DKS 1&2
Forderrichtlinie DKS 1&2
Forderrichtlinie DKS 1&2
Forderrichtlinie DKS 1&2
Innovation 2
Innovation 2
Innovation 1&2
Forderrichtlinie DKS 1&2
Innovation 1&2
Innovation 1&2
Innovation 1&2
Innovation 1&2
Innovation 1&2
Info

sonstiges 1
sonstiges 1&2
Instandhaltbarkeit 1




Forderrichtlinie DKS 1
Instandhaltbarkeit 1
Instandhaltbarkeit 1
Instandhaltbarkeit 1
Instandhaltbarkeit 1
Forderrichtlinie DKS 1
Instandhaltbarkeit 1
Instandhaltbarkeit 1
Info

sonstiges 1
sonstiges 1
sonstiges 1
sonstiges 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1
Instandhaltbarkeit 1
Info

Einsatzbereich 1
Einsatzbereich 1

Anforderungsgrund DoSto E-Netz Anzahl Spaltel

Angebotsbewertung 4 1%
Bedienbarkeit 52 16%



Einsatzbereich 7 2%
Forderrichtlinie DKS 190 59%
Info 13 4%
Innovation 17 5%
Instandhaltbarkeit 11 3%
Sonstiges 26 8%
Ergebnis 320




ID

_DB_Verbind
lichkeit

33091.BR423
AA.262

33091.BR423
.AA.263

Info

33091.BR423
.AA.265

33091.BR423
.AA.266

Info

33091.BR423
AA.267

33091.BR423
.AA.268

Muss

33091.BR423
.AA.269

Muss

33091.BR423
AA.482

Muss

33091.BR423
.AA.270

Muss

33091.BR423
AA271

Muss

33091.BR423
AA.272

Muss-Option

33091.BR423
AA.273

Muss

33091.BR423
AA.274

Muss

33091.BR423
AA.275

Muss

33091.BR423
AA.276

Muss

33091.BR423
AA.277

33091.BR423
.AA.278

Muss

33091.BR423
.AA.279

Muss

33091.BR423
.AA.280

Muss

33091.BR423
.AA.281

Muss

33091.BR423
.AA.282

Muss

33091.BR423
.AA.283

Muss

33091.BR423
.AA.284

Muss




33091.BR423
.AA.287

Muss

33091.BR423
.AA.288

Muss

33091.BR423
.AA.289

Muss

33091.BR423
.AA.290

Muss

33091.BR423
AA.291

Muss

33091.BR423
.AA.292

Muss

33091.BR423
.AA.293

Muss

33091.BR423
.AA.294

Muss

33091.BR423
.AA.295

Muss

33091.BR423
.AA.296

Muss

33091.BR423
.AA.297

Muss

33091.BR423
.AA.298

Muss

33091.BR423
.AA.299

Muss

33091.BR423
.AA.300

Muss

33091.BR423
AA.301

Muss

33091.BR423
.AA.302

Muss

33091.BR423
.AA.303

Muss

33091.BR423
AA.716

Muss

33091.BR423
AA717

Soll-Option

33091.BR423
.AA.304

Muss

33091.BR423
.AA.946

Muss

33091.BR423
.AA.305

Muss

33091.BR423
.AA.306

Muss




33091.BR423
.AA.307

Muss

33091.BR423
.AA.308

Muss

33091.BR423
.AA.309

Muss

33091.BR423
.AA.310

Muss

33091.BR423
AA311

Muss

33091.BR423
AA312

Muss

33091.BR423
.AA.313

Muss

33091.BR423
AA.314

Muss

33091.BR423
.AA.315

Muss

33091.BR423
.AA.316

Muss

33091.BR423
AA.317

Muss

33091.BR423
AA318

Muss

33091.BR423
.AA.319

33091.BR423
.AA.320

Muss

33091.BR423
AA321

Muss

33091.BR423
AA.322

Muss

33091.BR423
.AA.323

33091.BR423
.AA.324

Muss

33091.BR423
.AA.325

Muss

33091.BR423
.AA.948

Muss

33091.BR423
.AA.947

Muss

33091.BR423
.AA.326

Muss-Option

33091.BR423
.AA.327

Muss

33091.BR423
.AA.328

Muss




33091.BR423
.AA.329

Muss

33091.BR423
.AA.330

Muss

33091.BR423
AA331

Muss

33091.BR423
.AA.956

Muss

33091.BR423
.AA.957

Muss

33091.BR423
.AA.958

Muss

33091.BR423
.AA.959

Muss

33091.BR423
.AA.960

Muss

33091.BR423
.AA.961

Muss

33091.BR423
\AA.332

Muss

33091.BR423
.AA.962

Muss

33091.BR423
.AA.963

Muss

33091.BR423
.AA.964

Muss

33091.BR423
.AA.965

Muss

33091.BR423
.AA.966

Muss

33091.BR423
.AA.333

Muss

33091.BR423
.AA.334

Muss

33091.BR423
.AA.335

Muss

33091.BR423
.AA.337

Muss

33091.BR423
.AA.338

Muss

33091.BR423
.AA.967

Muss

33091.BR423
.AA.968

Muss




33091.BR423
.AA.969

Muss

33091.BR423
.AA.970

Muss

33091.BR423
AA971

Muss

33091.BR423
.AA.976

Muss

33091.BR423
AA.977

Muss

33091.BR423
.AA.339

33091.BR423
.AA.340

Muss

33091.BR423
AA341

Muss

33091.BR423
AA.342

Muss

33091.BR423
.AA.345

Muss

33091.BR423
AA.347

Muss

33091.BR423
.AA.348

Muss

33091.BR423
.AA.349

Muss

33091.BR423
.AA.350

Muss

33091.BR423
.AA.351

Muss

33091.BR423
.AA.352

Muss

33091.BR423
.AA.353

Muss

33091.BR423
.AA.354

Muss

33091.BR423
.AA.355

Muss

33091.BR423
.AA.356

Muss

33091.BR423
.AA.357

Muss




33091.BR423
.AA.358

Muss

33091.BR423
.AA.359

Muss

33091.BR423
.AA.360

Muss

33091.BR423
AA.361

Muss

33091.BR423
AA.362

Muss

33091.BR423
.AA.363

Muss

33091.BR423
.AA.364

Muss

33091.BR423
.AA.365

Muss

33091.BR423
.AA.366

Soll

33091.BR423
.AA.367

Muss

33091.BR423
.AA.368

Muss

33091.BR423
.AA.369

Info

33091.BR423
.AA.370

Soll

33091.BR423
AA371

Muss

33091.BR423
AA.372

Muss

33091.BR423
AA.373

Muss

33091.BR423
AA.374

Muss

33091.BR423
.AA.375

Muss

33091.BR423
.AA.376

Muss

33091.BR423
.AA.377

Muss

33091.BR423
.AA.378

Muss

33091.BR423
.AA.379

Muss

33091.BR423
.AA.380

Muss




33091.BR423
.AA.381

Muss

33091.BR423
.AA.382

33091.BR423
.AA.383

Muss

33091.BR423
.AA.384

Muss

33091.BR423
.AA.385

Muss-Option

33091.BR423
.AA.386

Muss

33091.BR423
.AA.387

Muss

33091.BR423
.AA.388

Muss

33091.BR423
.AA.389

Muss

33091.BR423
.AA.390

Muss

33091.BR423
.AA.391

Muss

33091.BR423
.AA.392

Muss

33091.BR423
.AA.393

Muss

33091.BR423
AA.394

Soll

33091.BR423
.AA.395

Info

33091.BR423
.AA.396

Muss

33091.BR423
.AA.397

Muss

33091.BR423
.AA.398

Muss

33091.BR423
.AA.399

Info

33091.BR423
.AA.400

Muss

33091.BR423
.AA.401

Muss

33091.BR423
.AA.402




33091.BR423
.AA.404

Info

33091.BR423
AA.713

Muss

33091.BR423
\AA.1020

Muss

33091.BR423
.AA.1021

Muss

33091.BR423
\AA.1022

Muss

33091.BR423
.AA.1023

Muss

33091.BR423
AA.1024

Muss

33091.BR423
.AA.1025

Muss

33091.BR423
.AA.1026

Muss

33091.BR423
AA.1027

Muss

33091.BR423
\AA.1028

Muss

33091.BR423
.AA.1029

Muss

33091.BR423
.AA.1030

Muss

33091.BR423
.AA.1031

Muss

33091.BR423
.AA.1032

Muss




33091.BR423
.AA.1033

Muss

33091.BR423
.AA.1034

Muss

33091.BR423
.AA.1035

Muss

33091.BR423
.AA.1036

Muss

33091.BR423
.AA.1037

Muss

33091.BR423
.AA.1038

Muss

33091.BR423
.AA.1039

Muss

33091.BR423
.AA.1040

Muss

33091.BR423
.AA.1041

Muss

33091.BR423
.AA.1042

Muss

33091.BR423
.AA.1043

Muss

33091.BR423
.AA.1044

Muss

33091.BR423
.AA.1045

Muss

33091.BR423
.AA.1046

Muss

33091.BR423
.AA.1047

Muss

33091.BR423
.AA.1048

Muss




33091.BR423
.AA.1049

Muss

33091.BR423
.AA.1050

Muss

33091.BR423
.AA.405

Info

33091.BR423
AA.715

Info

33091.BR423
AA.714

Info

33091.BR423
.AA.406

Info

33091.BR423
.AA.407

Info

33091.BR423
.AA.408

Info

33091.BR423
AA.416

33091.BR423
AA.417

Muss-Option

33091.BR423
AA.418

Muss

33091.BR423
AA.419

Muss

33091.BR423
.AA.420

Muss

33091.BR423
AA421

Muss

33091.BR423
.AA.486

Muss

33091.BR423
AA.422

Muss

33091.BR423
.AA.423

33091.BR423
AA.425

Info

33091.BR423
AA.1147

Muss

33091.BR423
.AA.1148

Info

33091.BR423
AA.426

Muss




33091.BR423
.AA.1183

Muss

33091.BR423
AA.1184

Muss

33091.BR423
.AA.1149

Muss

33091.BR423
.AA.1150

Muss

33091.BR423
.AA.1151

Muss

33091.BR423
AA.1152

Muss

33091.BR423
.AA.1153

Muss

33091.BR423
AA.1154

Muss

33091.BR423
.AA.1155

Muss

33091.BR423
AA.1156

Muss

33091.BR423
AA.1157

Info

33091.BR423
AA.1158

Muss

33091.BR423
AA.1159

Muss

33091.BR423
.AA.1185

Muss

33091.BR423
.AA.1160

Muss

33091.BR423
AA.1161

Muss

33091.BR423
AA.1162

Muss




33091.BR423
AA.1163

Muss

33091.BR423
AA.1164

Muss

33091.BR423
.AA.1165

Muss

33091.BR423
.AA.1166

Muss

33091.BR423
AA1167

Muss

33091.BR423
AA.1168

Muss

33091.BR423
AA.1169

Muss

33091.BR423
AA.1170

Muss

33091.BR423
.AA.1186

Muss

33091.BR423
AAL171

Muss

33091.BR423
AA.427

Info

33091.BR423
AA.428

Info

33091.BR423
AA.1172

Muss

33091.BR423
AA.1187

Muss

33091.BR423
AA.429

Info

33091.BR423
.AA.430

Info

33091.BR423
AA.1173

Muss

33091.BR423
AA1174

Muss

33091.BR423
AA431

Info

33091.BR423
AA.1175

Muss

33091.BR423
.AA.432

Info




33091.BR423
AA.1176

Muss

33091.BR423
.AA.433

Info

33091.BR423
AA1177

Muss

33091.BR423
AA.434

Info

33091.BR423
AA.1178

Muss

33091.BR423
.AA.435

Muss

33091.BR423
AA.436

Info

33091.BR423
AA.437

Info

33091.BR423
AA.1179

Muss

33091.BR423
.AA.438

Info

33091.BR423
AA.1180

Muss

33091.BR423
.AA.439

Info

33091.BR423
AA.1181

Muss

33091.BR423
.AA.440

33091.BR423
AA442

Info

33091.BR423
AA.443

Info

33091.BR423
AA.444

Info

33091.BR423
.AA.445

Info

33091.BR423
.AA.1054

Muss

33091.BR423
.AA.1055

Muss




33091.BR423
.AA.1056

Muss

33091.BR423
.AA.1057

Muss

33091.BR423
.AA.1058

Muss

33091.BR423
.AA.1059

Muss

33091.BR423
.AA.1060

Muss

33091.BR423
.AA.1061

Muss

33091.BR423
AA.1062

Muss

33091.BR423
.AA.1063

Muss

33091.BR423
.AA.1064

Muss

33091.BR423
.AA.1065

Muss

33091.BR423
.AA.1066

Muss

33091.BR423
.AA.1067

Muss

33091.BR423
.AA.1068

Muss

33091.BR423
.AA.1069

Muss

33091.BR423
.AA.1070

Muss

33091.BR423
.AA.1071

Muss

33091.BR423
.AA.1072

Muss

33091.BR423
.AA.1073

Muss

33091.BR423
AA.447

33091.BR423
.AA.448

Muss




33091.BR423
.AA.449

Muss

33091.BR423
.AA.450

Muss

33091.BR423
.AA.451

Muss

33091.BR423
.AA.452

Muss

33091.BR423
.AA.453

Muss

33091.BR423
.AA.454

Muss

33091.BR423
.AA.455

Muss

33091.BR423
.AA.456

Muss

33091.BR423
AA.457

Muss

33091.BR423
.AA.458

Muss

33091.BR423
.AA.459

33091.BR423
.AA.285

Muss

33091.BR423
AA.483

Muss

33091.BR423
.AA.286

Muss-Option

33091.BR423
.AA.485

Muss

33091.BR423
.AA.460

Muss

33091.BR423
AA.461

Muss

33091.BR423
AA.462

Muss

33091.BR423
.AA.463

Muss

33091.BR423
.AA.464

Muss




33091.BR423
.AA.465

Muss

33091.BR423
.AA.466

Muss

33091.BR423
AA.467

Muss

33091.BR423
.AA.468

33091.BR423
.AA.469

Muss

33091.BR423
.AA.470

Muss

33091.BR423
AAA4TL

Muss

33091.BR423
AA.472

Muss

33091.BR423
AA.473

Muss

33091.BR423
AA.474

Muss

33091.BR423
AA.475

Muss

33091.BR423
AA.476

Muss

33091.BR423
AA.477

Muss

33091.BR423
AA478

Muss

33091.BR423
.AA.480

Muss







Anforderungstext

1 Einleitung

In diesem Lastenheft sind Anforderungen fir die Ausriistung von Fahrzeugen der BR 423 mit ETCS und ATO
aufgelistet.

2 Einsatzbereich

Die Triebzlige verkehren nach dem Umbau mit ETCS und ATO auf dem zukiinftig geplanten Streckennetz der
S-Bahn Stuttgart.

3 Systemspezifikation und Zulassung

Die ETCS-Fahrzeugausriistung entspricht CCS TSI Annex A Set of specifications 3 (B3R2 (SRS 3.6.0) und GSM-R
B1).

Fir die ETCS-Fahrzeugausristung sind die CRs aus dem ERA-Dokument ERA/OPI/2020-2, sowie
veroffentlichte Change Requests (CRs), die im Digitalen Knoten Stuttgart benétigt werden und die
sicherheitsrelevanten CRs, tiber die ERA/OP1/2020-2 hinaus, umzusetzen.

ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung entsprechen TSI ZZS 2022 mit der hochsten Spezifikationsgruppe und
FRMCS mit den Mindestbestandteilen Kommunikation iber 5G und GSM-R/GPRS.

Das Fahrzeug erfullt die Anforderungen der EBA-Bekanntgabe 09 des AK ZZS.

Das Fahrzeug beherrscht die Level 0, 1 (inklusive Mode LS), 2 und NTC PZB.

Das Fahrzeug beherrscht Level 3.

Der AN fiihrt Tests fiir die generische Entwicklung in eigener Regie durch. Diese sind nicht Bestandteil des
Projektes.

Der AN erstellt ein Zulassungskonzept, welches einen Meilensteinplan beinhaltet und die
Verantwortlichkeiten und Beauftragungen klar benennt.

Der AN ermittelt die notwendigen funktionalen und technischen Tests fiir die relevanten Genehmigungen.

Der AN fiihrt die ETCS System Compatibility Tests bzw. Netzzugangstests fiir alle mit ETCS ausgeristeten
Strecken der DB Netz AG durch.

4 Modul Fahrzeugeinrichtung

Der AN erstellt ein Konzept zur mechanischen Integration der ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung in das
Fahrzeug.

Der AN erstellt ein Konzept zur funktionalen Integration der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung in das
Fahrzeug.

Der AN erstellt eine ETCS/ATO-Architektur inkl. aller Schnittstellen zu vorhandenen Systemen.

Der AN setzt die Transitionen zwischen ETCS und NTC nach TLH 4 Anhang 3 der DB Netz AG um.

Die Fahrzeuge verkehren in Doppel- und Mehrfachtraktion im PZB-, ETCS- und ATO-Betrieb.

Fahrzeuge einer Baureihe verkehren in gemischter Doppel- und Mehrfachtraktion mit ETCS ausgeristeten
Fahrzeugen und nur mit PZB ausgeristeten Fahrzeugen auf PZB Strecken.

Der Fahrtenschreiber registriert die nationalen Fahrdaten und die Fahrdaten nach Subset-027 und Subset-
140.




Das Fahrzeug verfligt in jedem Flhrerraum Gber einen ETCS-Storschalter fiir die ETCS-Fahrzeugausriistung.

Der ETCS-Storschalter ist gegen ungewollte Betatigung gesichert.

Der ETCS-Storschalter schaltet die ETCS-Fahrzeugausristung vom Bremszugriff ab.

Das Ausschalten des ETCS-Storschalters verhindert die ETCS-Traktionsabschaltung.

Die ETCS-Fahrzeugausristung im geflhrten Fahrzeug fiihrt keine Traktionssperre oder Bremsung durch.

Das Fahrzeug bietet dem Tf die Moglichkeit, das Fahrzeug ohne die Betatigung von Absperrhdahnen zu
bedienen.

Das Fahrzeug hat die Funktion ETCS Service Brake.

Die ETCS-Fahrzeugausristung priift alle ETCS-Wirkwege der ETCS-Zwangsschnellbremsung einzeln und
unabhangig.

Das DM zeigt nur Track Conditions an, welche fiir das Fahrzeug relevant sind.

Die Schnittstelle und die Tools zum Einbringen der digitalen kryptographischen Schliissel bieten den
Mitarbeitern des AG die Moglichkeit, die Schlisseldaten in die Fahrzeuge einzubringen.
Die Erstinbetriebnahme der ETCS-Fahrzeugausriistung ist von dieser An

Die Tools fiir das Offline-Keymanagement stellen fiir die Ubertragung auf das Fahrzeug sicher, dass die Keys
und KTrans nicht offen tibertragen werden oder die Ubertragung so gesichert ist, dass das
Instandhaltungspersonal die Keys und KTrans nicht erkennt.

Die technische Umsetzung des Keymanagements stellt sicher, dass im Rahmen der dezentralen
Instandhaltung mindestens 100 Handwerker-Keys und KTrans in die ETCS-Fahrzeugausristung einbringen
kdénnen.

Der AN realisiert ein Online-Keymanagement nach SUBSET-137.

Die Wegimpulsgeber der ETCS-Fahrzeugausristung befinden sich an nicht angetriebenen Radséatzen.

Im ungestorten Betrieb oder im Betrieb mit verminderter Verfligbarkeit des Odometriesystems kommt es zu
keiner Bremsung aus der ETCS-Fahrzeugausriistung auf Grund von Odometrieproblemen.

Die Parametrierung der Verzogerungswerte entspricht dem Gamma - Bremsmodell.

Die ETCS-Fahrzeugausristung verwendet KDry_rst-Faktoren, die abhangig sind von der Zuglidnge.

Der AG hat die Moglichkeit, jeweils 15 Datensets fiir das Bremsmodell in Einfach-, Doppel- und
Dreifachtraktion zu bilden.

Der AG hat die Moglichkeit, in Abhdngigkeit von den Bremshundertsteln fiir die Parametrierung der
Verzégerungswerte das Lambda- oder Gamma-Bremsmodell auszuwahlen.

Die ETCS-Fahrzeugausristung rechnet mit KDry_rst-Faktoren in Schritten von maximal 0,01.

Das ETCS-Fahrzeuggerat bericksichtigt bei der Ermittlung der Bremskurve
die nominalen rotierenden Massen.

An der ETCS-Balisenantenne ist keine Hoheneinstellung erforderlich.

Das Fahrzeug hat die Funktion Cold Movement Detection fiir ETCS zum Aufstarten mit einer sicheren
Position.




Der Cold Movement Detector erhalt im Inneren des Fahrzeugs eine Abschalteinrichtung, die wahrend des
Fahrgastbetriebes fiir den Triebfahrzeugfiihrer gut zuganglich ist.

Das Fahrzeug, die ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung haben eine gemeinsame Zeit auf Basis der UTC mit
einer Abweichung von maximal einer Sekunde.

Die ETCS-Fahrzeugausristung lbergibt 1 s vor einem "Hauptschalter Aus" - Bereich fiir 1 s den Befehl
"Hauptschalter Aus" an die Fahrzeugsteuerung.

Die Fahrzeugsteuerung schaltet auf Anforderung der ETCS-Fahrzeugausriistung die Hauptschalter aller
Fahrzeuge des Zuges aus.

Die ETCS-Fahrzeugausristung lbergibt 10 s vor einem "Stromabnehmer Nieder" - Bereich fiir 1 s den Befehl
"Stromabnehmer Nieder" an die Fahrzeugsteuerung.

Die Fahrzeugsteuerung senkt auf Anforderung der ETCS-Fahrzeugausriistung die Stromabnehmer aller
Fahrzeuge des Zuges.

Die ETCS-Fahrzeugausristung sendet Position-Reports spatestens 1,0 s nach dem Lesen der zugehorigen
Balise.

Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die Dauer vom Eingang der definierten Movement Authority an der
ETCS-GSM-R-Antenne bis zur Anzeige der Movement Authority im DMI mit.

Der AN verwendet als definierte Movement Authority eine Movement Authority mit mindestens drei
Neigungswechseln, einem Geschwindigkeitswechsel, dreiRig verlinkten Balisen, D-Weg und Overlap.

Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die maximale Dauer zur Verarbeitung einer Balise und dem Senden des
Position-Reports an das RBC mit.

Der AN ermittelt bis 12/2023 die Dauer vom Eingang einer realen Movement Authority, die vom AG geliefert
wird, an der ETCS-GSM-R-Antenne bis zur Anzeige der Movement Authority im DMI.

Der AN ermittelt bis 05/2024 die maximale Dauer zur Verarbeitung einer im Bereich Stuttgart ortsverlegten
Balise und dem Senden des Position-Reports an das RBC mit dem Fahrzeugprototypen.

5 Modul PZB

Das Fahrzeug ist mit einer PZB-Fahrzeugausriistung ausgerustet.

Das NTC PZB ist "Stand Alone" nutzbar.

Falls eine Stérung der PZB-Fahrzeugausriistung auftritt, dann ist die Funktion "PZB" separat abschaltbar.

6 Funkausriistung

Bestehende und neu zu installierende Antennen des Fahrzeugs beeinflussen sich nicht stérend. Der AN fihrt
den Nachweis entsprechend der EBA-Regelung EMV 06.

Die ETCS- und ATO-Antennen sind auf dem Zugdach auf Montageplatten angebracht.

Die Montageplatten fiir die ETCS- und ATO-Antennen sind so ausgefiihrt, dass die Antennen von aulSen
montiert und demontiert werden kdénnen.

Die Montageplatten fiir die ETCS- und ATO-Antennen sind mit einem Lochbild fir die Antennen
entsprechend "DB_Anh121_ Montageplatten_Antenne_Zugdach" ausgefihrt.

Der AN stellt sicher, dass Antennen fiir ETCS die Frequenzbereiche bei 900 MHz und 1,9 GHz sowie GSM-R
und FRMCS abdecken kénnen.

Alle ETCS-Funkantennenkabel sind tauglich fiir den Einsatz von 0,7 GHz bis 1,9 GHz.

Die GSM-R-Funkausristung entspricht den Anforderungen gemaR GPRS/EGPRS requirements for ETCS (ETSI
TS 103.328) Version 1.1.1.




GSM-R-Funkmodule funktionieren im erweiterten UIC (E-UIC) Frequenzband 873-880/918-925 MHz.

Der AN fluhrt die notwendigen Tests fir das erweiterte UIC (E-UIC) Frequenzband 873-880/918-925 MHz der
DB Netz durch.

Der AN realisiert die Trennung von applikations- und safetybezogenen Funktionen in EuroRadio von
kommunikationsbezogenen Funktionen, so dass das Upgrade auf TSI ZZS 2022 nur fir die
kommunikationsbezogenen Funktionen moglich ist.

Der AN weist die Kriterien fiir die Aufteilung der kommunikations- und safetybezogenen Funktionen des
SUBSET 037 nach.

Das Euroradio kommuniziert abhangig von der streckenseitigen Ausristung Giber GSM-R oder FRMCS.

Der AN weist die Rickwirkungsfreiheit der kommunikationsbezogenen Funktionen in EuroRadio zu den
applikations- und safetybezogenen Funktionen in EuroRadio systematisch durch die Software-Architektur
nach.

Der AN weist die Trennung von applikations- und safetybezogenen Funktionen in EuroRadio von
kommunikationsbezogenen Funktionen, vor Beginn der Ausristung der FiC-Fahrzeuge, systematisch durch
die Software-Architektur nach.

Der AN stellt sicher, dass die Euroradio-Software jederzeit downgradefahig ist.

Der AN liefert fir die nicht sicherheitsrelevanten Anteile der Euroradio-Software einen Nachweis fur die
Einhaltung der geltenden Regelwerke.

EuroRadio ist so realisiert, dass eine Anbindung an ein FRMCS-Gateway Uber ein in der TSI ZZS 2022
definiertes Interface durch ein Software-Upgrade erreicht werden kann. Hierzu verfiigt EuroRadio bereits
physisch tiber diese Schnittstelle.

Die physische Schnittstelle zum Anschluss des Euroradio an das FRMCS-Gateway wird liber Ethernet-M12-
Steckverbindung realisiert.

In der fahrzeugseitigen Kommunikation besitzt die Kommunikation zwischen Euroradio und FRMCS-Gateway
die hochste Prioritét.

Fehlfunktionen der Euroradio-Software beeinflussen die Kommunikation anderer FRMCS-Funktionen nicht
storend.

Das EuroRadio verwendet einen Sicherheitsschliissel nach PKI-Keymanagement fiir die FRMCS-
Kommunikation.

Der AN stellt sicher, dass die nach TSI ZZS 2022 umgesetzte Euroradio-Software upgrade- und updatefahig ist.

Das Funkmodul fiir ATO erfiillt LTE (4G) und NR (5G) mindestens gemaR 3GPP Release 15.

Das Funkmodul fiir ATO kommuniziert auf 6ffentlichen Frequenzbdandern mit mindestens Unterstiitzung von
4G und 5G bei 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz sowie 5G bei 3400-3800
MHz.

Alle ATO-Funkantennenkabel sind tauglich flr den Einsatz von 0,7 GHz bis 3,9 GHz..

Das Funkmodul fiir ATO nutzt das IP-Interface gemaR Subset 126 Appendix A zur Anbindung der ATO-Einheit.

ATO-OB ist so realisiert, dass eine Anbindung an ein FRMCS-Gateway Uber ein in der TSI ZZS 2022 definiertes
Interface mit einem Software-Upgrade erreicht werden kann. Hierzu verfligt die ATO-OB bereits physisch
Uber diese Schnittstelle.

Die physische Schnittstelle zum Anschluss des ATO-OB an das FRMCS-Gateway wird Giber Ethernet-M12-
Steckverbindung realisiert.

Die ATO-OB ist nach der Umsetzung der TSI ZZS 2022 mit allen angeschlossenen Systemen im Fahrzeug
kompatibel.




Der AN stellt sicher, dass die Software der ATO-OB jederzeit downgradefahig ist.

Der AN stellt sicher, dass Updates oder Upgrades der ATO-OB andere Systeme im Fahrzeug nicht storend
beeinflussen.

Die ATO-OB ermdglicht eine Kommunikation tiber entweder 6ffentliche Netze (4G/5G) oder FRMCS,
abhangig davon welcher Kommunikationsweg gefordert wird.

Der AN fiihrt Updates oder Upgrades der ATO-OB so durch, dass die Sicherheits- und
Cybersicherheitsstandards eingehalten werden.

Der AN stellt sicher, dass die nach TSI ZZS 2022 umgesetzte ATO-OB Software upgrade- und updatefahig ist.

7 Bedienung

BR 423: Jeder Fihrerraum hat ein DMI, welches die bisherige MFA ersetzt.

BR 423:

Das DMI hat folgende Leuchtmelder integriert:

- "Turen"

- "Sifa"

- "HSAUS"

- "Notbremse"

- "Stoe"

Die Icons werden in der Designphase durch die DB AG Ubergeben.

Das DMI zeigt im Bereich D die Zugkrafttorte an, auBer es werden ETCS-Anzeigen entsprechend
ERA_ERTMS_ 015560 im Bereich D dargestellt.

Das DMI hat alle vor dem Umbau vorhandenen maschinentechnischen Leuchtmelder integriert.

Wahrend die ETCS-Fahrzeugausriistung eingeschaltet ist, zeigt das DMI als Fahrgeschwindigkeit
ausschlieBlich die v_ist von ETCS an.

Wahrend die ETCS-Fahrzeugausriistung ausgeschaltet ist, zeigt das DMI eine v_ist an.

Falls das DMI ausfallt, dann |6st die ETCS-Fahrzeugausriistung eine Service Brake aus. Der Wechsel nach
System Failure ist nicht zulassig.

Das Bedienelement fiir den Lampentest der Leuchtdrucktaster ist auf der neuen Pultplatte oder im seitlichen
Bedienfeld angeordnet.

Das DM ist als kapazitives Touchscreen-Display ausgefiihrt.

Der AN stellt alle gednderten oder neu eingebauten Komponenten im Fiihrerraum in einem Konzept dar.

Wenn die Vorschlagswerte fir ETCS und PZB nicht gedndert werden missen, betragt die Zeit flir den Start of
Mission (SoM) mit Beginn der Eingabe der Tf-Nummer inklusive der Bestatigung des Levels, der Eingabe der
Zugnummer, der Zugdateneingabe von ETCS und

Wahrend der Zugdateneingabe tGbernimmt die ETCS-Fahrzeugausriistung die Bremshundertstel direkt und
ohne Zutun des Tf von der Fahrzeugsteuerung und tragt die Bremshundertstel als Vorschlagswert ein.

Wahrend der Zugdateneingabe libernimmt die ETCS-Fahrzeugausristung die Zuglange direkt und ohne Zutun
des Tf von der Fahrzeugsteuerung und tragt die Zuglange ein.

Das DMI bietet dem Tf das Feld "entry complete?" ohne zuséatzliche Bestatigung der voreingetragenen Werte
an.

Wenn die PZB-Fahrzeugausristung konstruktiv bei jeder Wende eine Zugdateneingabe fordert, wechselt das
DMI nach der ETCS-Zugdateneingabe automatisch in die PZB-Zugdateneingabe.




Wenn die PZB-Fahrzeugausristung konstruktiv nicht bei jeder Wende eine Zugdateneingabe fordert,
wechselt das DMI in die "National data entry selection".

Die PZB-Zugdateneingabe zeigt die in der ETCS-Zugdateneingabe verwendeten Bremshundertstel als
Vorschlagswert an.

Flr die PZB-Zugdateneingabe ist als einzige Bedienhandlung des Tf, die Bestatigung der PZB-Zugdaten
erforderlich.

Die im DMI eingegebene Zugnummer wird an die Fahrzeugsteuerung libergeben und von dem Funkgerat
verwendet.

Die Ausriistung mit ETCS beeinflusst nicht die Bedienung fir das Starken (Kuppeln) oder Schwéachen
(Entkuppeln), auRer die notwendige Anderung der ETCS-Zugdaten.

Das Fahrzeug speichert das Ergebnis und den Zeitpunkt der letzten Priflaufe fiir ETCS und NTC im DMI im
Men Priflaufe und zeigt diese auf Anforderung des Tf am DMI an.

Das DM stellt die T--Nummer nach Bestitigung und Ubernahme der Daten nicht mehr oder nur noch
anonymisiert dar.

Das Keyboard fiir die Eingabe der Tf-Nummer ist in der Grundeinstellung numerisch.

Das Keyboard fiir die Eingabe der Tf-Nummer ist auf alphanumerisch umstellbar.

Das DMI Gbernimmt den Helligkeitswert vom MTD.

Der Tf kann die Ubernahme des Helligkeitswertes vom MTD am DMI auf manuelle Steuerung am DM
andern. Grundeinstellung ist die zentrale Helligkeitssteuerung.

Die BR 423 wird nicht planmaRig ausgeschaltet, sondern "aufgeristet abgestellt".

Die ETCS-Fahrzeugausriistung fiihrt keinen planmaRigen Einschaltselbsttest bzw. keinen Reset im Rahmen
der taglichen Vorbereitung durch.

Wenn die Zeitspanne zwischen zwei planmaRigen Einschaltselbsttests bzw. Reset kleiner 14 Tage ist, fihrt
die Fahrzeugsteuerung bei jedem Verlassen von "aufgeriistet abgestellt" ein Einschaltselbsttest bzw. Reset
fir die gesamte ETCS-Fahrzeugausristung des

Ein erneuter Einschaltselbsttest ist friihestens 30 h nach Einschalten des EVC erforderlich.

Falls die ETCS-Fahrzeugausristung einen planmaRigen Reset erfordert, hat das Fahrzeug einen Resettaster
flr die ETCS-Fahrzeugausriistung an den Anzeige- und Bedientafeln jedes Flihrerraums.

Der Einschaltselbsttest kann unabhangig von Handlungen und Aktionen am Fahrzeug ordnungsgemalR zu
Ende gefiihrt werden.

Der Tf nimmt beim Einschaltselbsttest keine Uberwachungs- und Mitwirkungsaufgaben wahr.

Der Einschaltselbsttest fiir die ETCS-Fahrzeugausriistung dauert max. 45 s. AnschlieRend ist die ETCS-
Fahrzeugausriistung betriebsbereit: Beginn der Start of Mission mit Eingabe der Tf-Nummer.

Wenn ein Priiflauf fir die NTC-Fahrzeugausristung durchgefihrt wird, ist dieser mit und ohne Zugdaten im
Mode "stand by" maoglich.

Der manuell angestoBene Priflauf fiir die ETCS-Fahrzeugausriistung dauert max. 45 s. Anschliefend ist die
ETCS-Fahrzeugausriistung betriebsbereit.

Ein erneuter manuell angestoRener Priiflauf ist friihestens nach 30 h erforderlich.

Der Tf wird mindestens 6 h vor Ablauf des Priifintervalls (Einschaltselbsttest oder manuell angestoRener
Priflauf) durch eine Textmeldung auf dem DMI aufgefordert, rechtzeitig einen manuell angestoRenen
Priflauf oder Einschaltselbsttest durchzufiihren.




Die Textmeldung zum Ablauf des Prifintervalls kommt friihestens 24 h nach der letzten Priifung.

8 ATO (GoA2)

Das Fahrzeug erhalt ein ATO-System (GoAz2).

Der AN setzt CR 1238 inklusive den dazugehorigen SUBSET 125, 126, 126 Appendix A, 139 und 140 um.

Es wird der SUBSET 143 umgesetzt.

Die Applikationen flir ETCS und ATO werden entsprechend SUBSET 130 mindestens so getrennt, dass eine
unabhangige und riickwirkungsfreie Anpassung maoglich ist.

Die ATO ist fahig, einen Zug mit Doppel- und Mehrfachtraktion zu steuern.

Falls nur das flihrende Fahrzeug einer Doppel- oder Mehrfachtraktion mit ATO ausgerustet ist, ist die ATO
fahig, den Zugverband zu steuern.

Fir den Betrieb mit ATO ist keine ATO-Zugdateneingabe im Rahmen der Start of Mission (SoM) erforderlich.

Falls die ATO-Fahrzeugausristung gestort ist, bietet das Fahrzeug dem Tf in jedem Fiihrerraum die
Moglichkeit, die ATO-Fahrzeugausriistung mit einem Stdrschalter zu deaktivieren.

Die Funktion "ATO engage" und "ATO disengage" wird lber einen Taster neben dem Fahr-/Bremshebel
angesteuert.

Die Wegimpulsgeber fiir die ATO-Fahrzeugausristung sind an nicht angetriebenen Radsdtzen montiert.

Die ATO realisiert eine Haltegenauigkeit von +/- 2 m mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,99%.

Die ATO halt bei einer Genauigkeit von +/- 0,5 m mit einer Wahrscheinlichkeit von ...% automatisch an
definierten Punkten an.
Die erreichbare Wahrscheinlichkeit ist vom Anbieter bei Ubergabe des kommentierten LH einzutragen.

Zur Sicherstellung der Haltegenauigkeit im Bereich der S- Bahn Stuttgart kann eine Ortungsbalise an einer
definierten Position mit x +/- 6 Meter verlegt werden.
x kann vom AN definiert werden.

Der AN weist nach, dass in der Ebene die letzten 400 m vor dem Halt in maximal 37 s zurilickgelegt werden.

Der AN weist nach, dass der Weg in der Ebene von einer Beharrungsgeschwindigkeit von 80 km/h bis zum
Halt maximal 315 m betragt.

Das Fahrzeug bietet Mitarbeitern des AG die Moglichkeit, die Parameter der, von der ATO angewendeten,

Regelbremsverzégerung im Rahmen der Instandhaltung zwischen 0,6 m/s2 und 0,85 m/s2 in 0,05 m/s2 -
Schritten ohne weitere Nachweise zu andern.

Wenn die verbleibende Haltezeit (dwell time) gleich der Zeit ist, die fiir das SchlieBen der Tiiren benétigt
wird, Gbergibt die ATO den Befehl zum SchlieRen der Tiiren an die Fahrzeugsteuerung.

Wird die automatische Tiroffnung durch die ATO nicht bestellt, ist eine manuelle Tiréffnung zu realisieren.

Der AN teilt 6 Monate nach Vergabe die Dauer vom Eingang der definierten Movement Authority an der
ETCS-GSM-R-Antenne bis zum Aufschalten der Traktion durch ATO mit.

9 Ubermittlung von Zugeigenschaften




Das Fahrzeug Uibertragt den Identifier der Baureihe [423] an die Strecke.

Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der Funktion Ubermittlung von Zugeigenschaften.

Die TCR-Schnittstelle der ATO-Fahrzeugausristung zu der ATO-Streckenausristung entspricht der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS".

Das Fahrzeug Ubertragt die UIC-Kennungen aller Fahrzeugeinheiten (Consist) und aller Fahrzeuge im Zug
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-
OB ATO-TS" an die Strecke.

Das Fahrzeug libertragt die Orientierung aller Fahrzeuge im Zug bezogen auf die betriebliche Zugrichtung
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-
OB ATO-TS" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare Traktionskraft (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kN Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specific

Das Fahrzeug libertragt die maximal verflgbare Traktionsleistung (auch unter Berticksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kW Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Speci

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare dynamische Bremskraft (auch unter Berlicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kN Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface S

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare dynamische Bremsleistung (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kW Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interfac

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare Bremskraft der Betriebsbremse (auch unter Beriicksichtigung
von Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kN Schritten entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Int

Das Fahrzeug lbertragt den aktuell eingestellten Oberstromgrenzwert fiir jede Fahrzeugeinheit (Consist)
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-
OB ATO-TS" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Status fur jeden Stromabnehmer im Zug entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die
Strecke.

Das Fahrzeug lbertragt die Masse je Fahrzeugeinheit (Consist) inklusive Beladung entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die
Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die Masse des Zuges inklusive Beladung entsprechend der Schnittstellenspezifikation
Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt

- Zuglange

- Maximale Zuggeschwindigkeit

- Zugkategorie beziiglich Uberhéhungsfehlbetrag
- Andere internationale Zugkategorie

- Achslast Kategorie

- Nominelle rotierende Masse des Zuges

- Bremsstellung

entsprechend der Schnittstellen




Das Fahrzeug Ubertragt die Kennzeichnung fiir das Gamma- oder Lambda-Bremsmodell entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die
Strecke.

Wenn ein Lambda-Bremsmodell aktiv ist, (ibertragt das Fahrzeug die Bremshundertstel entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die
Strecke.

Wenn ein Gamma-Bremsmodel aktiv ist, (ibertragt das Fahrzeug die Kennzeichnung fiir den aktiven Gamma-
Bremsmodellsatz entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface
Specification ATO-OB ATO-TS" an die Strecke.

Sofern die dynamische Bremse in den Bremsmodellen beriicksichtigt ist, Gbertragt das Fahrzeug die
Kennzeichnung fiir den Status der dynamischen Bremse entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB

Sofern die elektro-pneumatische Bremse in den Bremsmodellen beriicksichtigt ist, Gibertragt das Fahrzeug
die Kennzeichnung fiir den Status der elektro-pneumatischen Bremse entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface S

Das Fahrzeug Ubertragt, abgeleitet aus der vom Triebfahrzeugfiihrer gewahlten Reibwerteinstellung, den
Adhasionswert entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface
Specification ATO-OB ATO-TS" an die Strecke.

Sofern das Fahrzeug nicht mit Schiebetritten bzw. Spaltiberbrickungen ausgerustet ist, Gbertragt das
Fahrzeug die Fahrgastwechselzeit zwischen dem Offnen der ersten Tiir des Zuges (Griinschleife getffnet) und
dem SchlieRen aller Tiiren des Zuges (Griinschleif

Wenn die Tiren wahrend eines Halts nicht ge6ffnet werden, Ubertragt das Fahrzeug die Fahrgastwechselzeit
0 s entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO
OB ATO-TS" an die Strecke.

Das Fahrzeug lbertragt die vergangene Zeit (bis zum Beginn des Fahrgastwechsels) zwischen dem Zeitpunkt
an dem der Zug zum Stillstand kommt bis zum Zeitpunkt an dem die Tiren freigegeben werden (oder die
Tlren zentral gedffnet werden) entsprechend der Sch

Wenn die Tiren wahrend eines Halts nicht freigegeben werden (und die Tiiren nicht zentral ge6ffnet
werden), libertragt das Fahrzeug die vergangene Zeit bis zum Beginn des Fahrgastwechsels "unbekannt"
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_An

Das Fahrzeug Ubertragt den Status der Betriebsbereitschaft pro Tir entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die
Strecke.

Das Fahrzeug libertragt den Besetzungsgrad an Passagieren je Fahrzeug im Bereich von 0% (ohne Beladung)
bis 200% (normale Zuladung im Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663) entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Int

Das Fahrzeug lbertragt den Besetzungsgrad an Passagieren je Fahrzeugeinheit (Consist) im Bereich von 0%
(ohne Beladung) bis 200% (normale Zuladung im Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663)
entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123

Das Fahrzeug libertragt den Besetzungsgrad an Passagieren des Zuges im Bereich von 0% (ohne Beladung) bis
200% (normale Zuladung im Auslegungsfall (PND) entsprechend EN 15663) entsprechend der
Schnittstellenspezifikation Anhang DB_Anh123 "TCR related Inter

Das Fahrzeug Ubertragt die Umgebungstemperatur entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" an die Strecke.

Das Fahrzeug 16st eine Ubertragung der Datenpakete entsprechend den in der Schnittstellenspezifikation
Anhang DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS" definierten Auslésebedingungen
aus.




Wenn der Triebfahrzeugfiihrer eine Anderung der Reibwerteinstellung vornimmt, 16st das Fahrzeug eine
Ubertragung des Datenpaketes aus, welches entsprechend der Schnittstellenspezifikation Anhang
DB_Anh123 "TCR related Interface Specification ATO-OB ATO-TS"

Das Fahrzeug iibertrigt die zum Zeitpunkt der Ubertragung aktuellen Daten an die Strecke.

Das Fahrzeug lbertragt die maximal verfligbare Traktionskraft (auch unter Beriicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kN Schritten und normiert auf 100% in 5% Schritten
an die Strecke.

Das Fahrzeug Ubertragt die maximal verfligbare Traktionsleistung (auch unter Berlicksichtigung von
Mehrfachtraktion und reduzierter Leistung) absolut in 1kW Schritten und normiert auf 100% in 5% Schritten
an die Strecke.

Das Fahrzeug lUbertragt Informationen zum Zuggewicht in 1t Schritten an die Strecke.

Das Fahrzeug lbertragt Informationen zum Status und Leistungsvermogen des Bremssystems an die Strecke
analog Daten der NID_MESSAGE 2 , Train Data” aus Subset-027 und die absoluten Bremsprozente der
Zugdateneingabe in 5% Schritten.

Das Fahrzeug Ubertragt den Status "Gesperrt" der Tliren pro Seite und Wagen an die Strecke.

Das Fahrzeug libertragt den Besetzungsgrad an Passagieren pro Zugeinheit an die Strecke im Bereich 0% bis
200% in 10% Schritten.

10 Option Verminderte Reibwerte

Dieses Unterkapitel enthalt alle Anforderungen der Option "Verminderte Reibwerte".

Der Tf kann in der ATO die Beschleunigungs- und Verzégerungswerte bei vermindertem Reibwert reduzieren.

Die reduzierten Beschleunigungs- und Verzégerungswerte der ATO bei verminderten Reibwert kann der Tf
wahlen, auch wenn die Start of Mission (SoM) erfolgt ist.

Die reduzierten Beschleunigungs- und Verzégerungswerte der ATO kdnnen in drei Stufen gewahlt werden
"Normal", "Reduziert Stufe 1", "Reduziert Stufe 2".

Die reduzierten Beschleunigungs- und Verzégerungswerte der ATO fiir "Reduziert Stufe 1" und "Reduziert
Stufe 2" werden dem Hersteller durch den Betreiber mit der ETCS Data Prep (ibergeben.

Das Fahrzeug bietet Mitarbeitern des AG die Moglichkeit, die Parameter der von der ATO angewendeten,
reduzierten Beschleunigungs- und Verzogerungswerte im Rahmen der Instandhaltung ohne weitere
Nachweise zu andern.

Die ATO-OB passt das Fahrprofil entsprechend den reduzierten Beschleunigungs- und Verzogerungswerten
an.

11 Zugvolistandigkeit und sichere Zuglange

Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der Funktionen Zugvollstandigkeit und Zuglange.

Der AN erstellt ein Konzept zur Realisierung der Funktionen Ermittlung der Zuglange und Zugvollstandigkeit
durch ein Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem.

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) besteht aus den TIM Modulen des Zugs und den
dazugehorigen Komponenten.

Die Funktionalitdten zur Uberwachung der Zugvollstindigkeit und zur Ermittlung der Zuglange ermdglichen
den Betrieb in ETCS Level 3 in Einfach- und Mehrfachtraktion.




Die ETCS-Fahrzeugausristung loggt fiir das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS) relevante Daten.

Die ETCS-Fahrzeugausriistung lGiberwacht alle Funktionalitaten des Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem
(TIMS). Der AN stellt dem AG hierfiir eine Auswertemaoglichkeit zur Verfligung, welche die Identifizierung der
Fehlerursache ermdoglicht

Flr die Funktionen zur Ermittlung der Zuglange und Zugvollstandigkeit werden ausschlieRlich fahrzeugseitige
Komponenten genutzt.

Dem TIM Modul sind bestimmte Fahrzeuge (z.B. Triebfahrzeuge, Wagen oder eine Fahrzeugeinheit)
zugeordnet.

Das Zugvollstindigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) verldngert nicht die Zeiten fiir die Anderung der
Zugkonfiguration (Starken oder Schwachen) oder fir das Wenden des Zugs.

Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) erfordert keine Mitwirkung des Triebfahrzeugfiihrers.

Wenn einem TIM Modul der aktive Filhrerraum zugeordnet ist, nimmt es den Zustand Master ein.

Wenn einem TIM Modul kein aktiver Fihrerraum zugeordnet ist, nimmt es den Zustand Slave ein.

Wenn das TIM Modul den Zustand Master einnimmt oder eine beabsichtigte Anderung der Zugkonfiguration
stattfindet (Starken oder Schwiéchen), flihrt das TIM Master Modul eine Initialisierung des
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS) durch.

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, fordert das
TIM Master Modul

- den aktuellen Kupplungsstatus und

- den aktuellen Status benachbarter TIM Module und

- die nominale Ldange und

- den Integritatsstatus

Der Kupplungsstatus wird aus der Verknipfung relevanter Signale fiir das Kuppeln gebildet (mechanische und
elektrische Kupplung sowie zugehorige Signale).

Wenn das TIM Master Modul

- den aktuellen Kupplungsstatus und

- den aktuellen Status benachbarter TIM Module und

- die nominale Ldange und

- den Integritatsstatus

anfordert, Ubertragt das TIM Slave Modul diese Informationen fiir die dem TIM Slave Modul zuge

Wenn das TIM Master Modul das TIM Modul zur Ausgabe eines Signals zur Anzeige der
bestimmungsgemaRen Funktionsfahigkeit des TIM Moduls auffordert, gibt das TIM Modul dieses an die
benachbarten TIM Module aus.

Wenn das TIM Modul eingeschaltet wird, sendet es ein Signal lGber eine dedizierte Steuerleitung an die
benachbarten TIM Module.

Wenn das TIM Master Modul das TIM Modul zum Lesen eines Signals zur Anzeige der bestimmungsgemafien
Funktionsfahigkeit des TIM Moduls auffordert, liest das TIM Modul das Signal ein und ermittelt den Status
des Signals (Status benachbarter TIM Module).

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, ermittelt das
TIM Master Modul den Tail-Status (Tail / Non-Tail) der TIM Slave Module im Zug. Dazu wertet das TIM
Master Modul den von den TIM Slave Modulen gesendet

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, stellt das TIM
Master Modul sicher, dass flr die Berechnung der Zuglénge alle Fahrzeuge beriicksichtigt werden (Erkennung
von Ghost Trunk bzw. Ghost Tail). Dazu werte




Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, berechnet das
TIM Master Modul die Zuglange und stellt diese als Input fiir den ETCS Parameter Train Length an die
fahrzeugseitige ETCS-Einrichtung bereit. Dazu werte

Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) erkennt unbeabsichtigte Zugtrennungen (Zugabrisse).

Das Zugvollstindigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) erkennt beabsichtigte Anderungen der Zugkonfiguration
(Starken oder Schwachen).

Sofern die Integritat der zugeordneten Fahrzeuge nicht anderweitig sichergestellt ist, ermittelt jedes TIM
Modul den Integritatsstatus der zugeordneten Fahrzeuge.

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert und wenn
mindestens ein TIM Slave Modul vorhanden ist, etabliert das TIM Master Modul eine zyklische
Kommunikation mit dem TIM Slave Modul mit dem Tail-Status "Tail".

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert, ermittelt das
TIM Master Modul den Status der Zugvollstdandigkeit als "confirmed",

- sofern es die Integritat der ihm zugeordneten Fahrzeuge bestatigt und

- sofern es

Wenn das TIM Master Modul das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) initialisiert hat, ermittelt
das TIM Master Modul den Status der Zugvollstandigkeit zyklisch.

Das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) stellt den ermittelten Status der Zugvollstandigkeit als
Input flr den ETCS Parameter Train Integrity Status Information an die fahrzeugseitige ETCS-Einrichtung
bereit.

Das TIM Master Modul ermittelt den Status der Zugvollstandigkeit in SILO und sendet diesen an die TRU.

Wenn die fahrzeugseitige ETCS-Ausriistung die durch das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange nicht als ETCS Parameter Train Length nutzt oder durch das
Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) keine Zuglange ermittelt wurde,

Es wird eine Funktionalitat zur selbststandigen Ermittlung der Zuglange bei Start of Mission realisiert.

Die Zugldange wird als ETCS Train Length Parameter genutzt.

Die fahrzeugseitige ETCS-Ausristung nutzt die durch das Zugvollstdandigkeitsiberwachungssystem (TIMS)
ermittelte Zuglange als ETCS Parameter Train Length.

Das TIM Master Modul berechnet die Zuglange in SILO und sendet diese an die TRU.

Im "Data validation window" wird der technisch ermittelte Wert fir den ETCS Train Length Parameter bzw.
die Zugkonfiguration angezeigt.

Der ermittelte Zuglangenparameter erfillt die Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 4 bzw. einer THR
von 1,0E-09/h.

Die durch das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) ermittelte Zuglange erfiillt die
Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 4 bzw. einer THR von 1,0E-09/h.

Wenn eine beabsichtigte Anderung der Zugkonfiguration stattfindet, erkennt das
Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) die Anderung der Zuglange mit SIL 4 bzw. einer THR von 1,0F
09/h.

Die Zuglange wird mit einer Genauigkeit von max. 1 m ermittelt fir den gesamten Zugverband und auf den
nachsten ganzzahligen Wert aufgerundet.

Die durch das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) berechnete Zuglange hat eine Genauigkeit von
0/+1 m und wird auf den ndchsten ganzzahligen Wert aufgerundet.

Es wird eine Funktionalitit zur selbststindigen, kontinuierlichen Uberwachung der Zugvollstindigkeit des
gesamten Zugverbands realisiert.




Das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) ermittelt die Zugvollstandigkeit selbststandig und
kontinuierlich.

Der Zugvollstandigkeitsstatus wird entsprechend CR 940 zur Verfligung gestellt.

Die Funktionen Ermittlung der Zugldange und Zugvollstandigkeit erfiillen die Anforderungen des CR 940.

Der Zugvollstandigkeitsstatus erfillt die Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL2 bzw. einer THR von
1,0E-06/h.

Der durch das Zugvollstandigkeitsiberwachungssystem (TIMS) ermittelte Zugvollstandigkeitsstatus erfillt die
Sicherheitsanforderungen entsprechend SIL 2 bzw. einer THR von 1,0E-06/h.

Die maximale Offenbarungszeit zur Erkennung und Ubermittlung einer Zugtrennung betrégt 3,5 Sekunden.

Die Offenbarungszeit tOZ ergibt sich aus folgender Formel:

t0Z = tEZ + tUZ + tZZ

wobei:

Erkennungszeit tEZ: Maximale Zeitdauer, welche die Funktionalitdt benotigt, um eine Zugtrennung
festzustellen.

Ubertragungszeit tUZ: Maximale Zeitdauer, welche die Ube

Alle Fehler der Zugvollstandigkeitsiiberwachung werden spatestens nach 30 Stunden offenbart.

Alle Fehler des Zugvollstandigkeitsiberwachungssystems (TIMS) werden spatestens nach 30 Stunden
offenbart.

Wiederkehrende Prifung der Elemente der Zugvollstdandigkeit und der Ermittlung der sicheren Zuglange, die
durch den Tf anzustoRen sind, sind friihestens nach 30 h erforderlich.

Der Selbsttest, der alle Fehler des Zugvollstandigkeitstiberwachungssystems (TIMS) offenbart, wird im
Rahmen des Einschaltselbsttests und des Priiflaufs fiir die ETCS-Fahrzeugausristung durchgefiihrt und bedarf
keines zusatzlichen Priiflaufs.

Der Fahrdatenschreiber speichert den Status der Zugvollstandigkeit in einer eigenen Spur aullerhalb des JRU-
Bereiches.

Der Fahrdatenschreiber speichert den durch das Zugvollstandigkeitsiiberwachungssystem (TIMS) ermittelten
Status der Zugvollstdandigkeit in einer eigenen Spur auRerhalb des JRU-Bereiches.

12 Fahrzeugschnittstellen

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 119 und
139 gemaR den auf der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication veroffentlichten
Vorgaben.

Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fir die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung gemal den auf der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication
vorgegebenen Lizenzbedingungen. Er erfillt die Veroffentlichungs- un

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausriistung mit den durch OCORA veré6ffentlichten Vorgaben nach.

Der AN weist die Konformitat zu den durch OCORA vorgegebenen Testfallen, unter Einbeziehung der durch
OCORA zur Verfligung gestellten Simulations- und Testumgebung, nach.

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 119 gemal} den auf
der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication veréffentlichten Vorgaben.

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung entsprechen SUBSET 139 gemalR den auf
der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication verdffentlichten Vorgaben.




Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung entsprechen den fiir das Fahrzeug
relevanten Anteilen des SUBSET 119 Version 1.2.5.

Die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung entsprechen den fiir das Fahrzeug
relevanten Anteilen des SUBSET 139 Version 0.0.21.

Der AN stimmt die Umsetzung der Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung mit dem
AG ab.

Der AN stimmt die Umsetzung der Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung mit dem AG
ab.

Der AN liefert eine Beschreibung fiir alle Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung.
Die Beschreibung setzt vom AN unabhédngige sachverstandige Dritte in die Lage, die Schnittstellen und deren
Funktionen ohne weitere Hilfen des AN nachzu

Der AN liefert eine Beschreibung fiir alle Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausriistung.
Die Beschreibung setzt vom AN unabhéangige sachverstandige Dritte in die Lage, die Schnittstellen und deren
Funktionen ohne weitere Hilfen des AN nachzuv

Der AN liefert eine Schnittstellenbeschreibung fiir die Busschnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-
Fahrzeugausriistung mit den Mindestanforderungen entsprechend Anhang
DB_Anh122_Anforderung_Schnittstellenbeschreibung.

Der AN liefert eine Schnittstellenbeschreibung fir die Busschnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-
Fahrzeugausriistung mit den Mindestanforderungen entsprechend Anhang
DB_Anh122 Anforderung_Schnittstellenbeschreibung.

Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fir die Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausristung gemaR den auf der OCORA-Webseite https://github.com/OCORA-Public/Publication
vorgegebenen Lizenzbedingungen. Er erfillt die Veroffentlichungs- un

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung
mit den durch OCORA veroffentlichten Vorgaben nach.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung
mit den durch OCORA veroffentlichten Vorgaben nach.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausristung
zu den mit dem AG abgestimmten Schnittstellen nach.

Der AN weist die Konformitat der realisierten Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung
zu den mit dem AG abgestimmten Schnittstellen nach.

Der AN erstellt Testfalle mit Unterstiitzung der OCORA-Dokumentationen zum Nachweis der Konformitat der
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ETCS-Fahrzeugausriistung und stimmt diese mit dem AG ab.

Der AN erstellt Testfdlle mit Unterstiitzung der OCORA-Dokumentationen zum Nachweis der Konformitat der
Schnittstellen des Fahrzeugs mit der ATO-Fahrzeugausristung und stimmt diese mit dem AG ab.

Der AN weist die Konformitat der mit dem AG abgestimmten Testfélle, der Schnittstellen des Fahrzeugs mit
der ETCS-Fahrzeugausriistung, nach.

Der AN weist die Konformitat der mit dem AG abgestimmten Testfélle, der Schnittstellen des Fahrzeugs mit
der ATO-Fahrzeugausristung, nach.

Der AN nutzt die OCORA-Vorgaben fir die Testfalle zum Nachweis der Konformitat der Schnittstellen des
Fahrzeugs mit der ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung gemals den auf der OCORA-Webseite
https://github.com/OCORA-Public/Publication vorgegebenen Lizenzbeding

13 Instandhaltung

Der AN Ubergibt ein Instandhaltungskonzept.




Das Instandhaltungskonzept fiir ETCS besteht aus maximal zwei Fristen:
==> kleine Frist alle 8 Monate,

==> grofe Frist alle 14 Monate

Die Summe beider Fristen zusammen betrdagt maximal 5 Fertigungsstunden.

Fiir die ATO-Fahrzeugausristung ist keine planmaRige Instandhaltung erforderlich.

Alle Instandsetzungen der fahrzeugseitigen Ausriistung sind innerhalb einer Mean Time To Repair (MTTR)
von zwei Stunden maglich.

Zur Instandsetzung der fahrzeugseitigen Ausriistung innerhalb von MTTR zwei Stunden zahlen auch alle
Anschlusskabel, die sich im AuRenbereich des Fahrzeuges befinden.

Die ETCS- und die ATO-Fahrzeugausriistung verfiigen Gber eine MTBF von mindestens 23.000 h.

Baugruppen sind ohne Spezialwerkzeug tauschbar.

Wenn der AN weitere Einrichtungen am Fahrzeug fir das Zusammenwirken mit ETCS anpasst, dann liefert
der AN die dadurch notwendigen Anderungen an der Servicesoftware und den dazugehérigen HW-Tools.

Flr den stabilen Betrieb der Service-Software definiert der AN technische Anforderungen auf Basis
handelsublicher PC-Hardware.

Falls der AN plant, Pufferbatterien oder Akkus einzusetzen, begriindet er diese Ausnahmefalle gegeniber
dem AG. Der AN setzt Pufferbatterien oder Akkus nur mit Genehmigung des AG ein. Falls Pufferbatterien
oder Akkus vorhanden sind, bietet das Fahrzeug dem

Die Balisenantennen und Radare werden mit dem ETCS-StOrschalter stromlos geschaltet.

14 Diagnose

Wenn das Fahrzeug in den Betriebszustand "aufgeristet abgestellt" wechselt, sendet das Fahrzeug die Daten
des Fahrtenschreibers seit der letzten Auslesung an einen Server der S-Bahn Stuttgart.
AN und AG stimmen die Schnittstelle des Servers ab.

Das Fahrzeug sendet bei festzulegenden Ereignissen, auf Anforderung des Tf und auf Anforderung von
auBerhalb des Fahrzeugs alle relevanten Daten der letzten 24 Stunden fiir Fehleranalysen der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausriistung, sowie der Schnittstellen zum F

Der AN liefert ein Backoffice zum Empfang der Fahrdaten und aller relevanten Daten fiir Fehleranalysen der
ETCS- und ATO-Fahrzeugausristung.

Der AN ermoglicht dem AG den Zugriff auf alle relevanten Daten fiir Fehleranalysen der ETCS- und ATO-
Fahrzeugausriistung.

Die Fehlermeldungen neu eingebauter und angepasster Komponenten ermdoglichen eine eindeutige
Lokalisierung der Fehlerursache auf der Ebene kleinste tauschbare Einheit und enthalten einen
aussagekraftigen Fehlertext.

(MEZ, Fehlerklasse, Fehlerart, Fehlerur

Die neu eingebauten Komponenten sind entsprechend dem Diagnosekonzept der jeweiligen Baureihe
integriert.

Die neu eingebauten Komponenten geben die Fehlermeldungen an die Fahrzeugdiagnose.

Die Fahrzeugdiagnose leitet die Fehlermeldungen an die Instandhaltung weiter und zeigt die Meldungen dem
Triebfahrzeugfihrer an.

Das Fahrzeug zeigt dem Tf Fehler an, die zu betrieblichen Stérungen fihren.




Der AN integriert die Abhilfetexte fiir die neuen oder angepassten Fehlermeldungen der Fahrzeugdiagnose.

Abhilfetexte sind zu unterscheiden nach v> 0 und v =0.

Der AN stellt die betrieblichen Auswirkungen der Fehler dar und stimmt die Diagnosetexte (inkl. short
messages) mit dem AG ab.

15 Einsatzbedingungen

Das Fahrzeug kann nach dem Umbau unter den gleichen Einsatzbedingungen wie bisher betrieben werden.

Das Fahrzeug funktioniert ohne Einschrankungen im Temperaturbereich T1 (-25 °C bis +40 °C aulRerhalb des
Fahrzeugs) gemaR EN 50125-1.

Das Fahrzeug kann uneingeschrankt unter folgenden Bedingungen verkehren:
- relative Luftfeuchtigkeit bis 100%

- Schneefall einschlieBlich Flugschnee

- Regen

- Hagel (KorngréRe < 15 mm Durchmesser)

- Eis und Raureif

. niederschlagende Feuchtigkeit auRen un

Samtliche unterflur angebrachten Komponenten sind vor Schotterflug und Eisabwurf geschiitzt.

Bewegte Elemente und speziell Kabel scheuern nicht an hervorstehenden Bauteilen.

Das Zugbeeinflussungssystem beeinflusst andere Systeme des Fahrzeuges nicht storend.

Die Zugbeeinflussungsanlage wird von anderen Systemen des Fahrzeugs nicht storend beeinflusst.

Die ETCS-Fahrzeugausristung hat inkl. Funk, DMI und Rekorder einen max. Energiebedarf von 510 W.

Die ATO-Fahrzeugausristung hat einen Energiebedarf von max. 100 W.

Bei der BR 423 konnen fir den Einbau von ETCS und ATO die Radsatze mit folgenden zusatzlichen Massen
belastet werden.

423.0 Radsatz 1 150 kg

423.0 Radsatz 2 150 kg

423.0 Radsatz 3 30 kg

433.0 Radsatz 4 30 kg

433.0 Radsatz 5 30 kg

433.5 Radsatz 6 30 kg

Die ETCS- und ATO-Fahrzeugausriistung sind fir die BR 423 fiir eine Lebensdauer von 15 Jahren auszulegen.
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Innovation 17
Beibehaltung Instandhaltbarkeit 10
Sonstiges 21
Ergebnis 320
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Vorschlag zum
Koordinationsmodell/
zentraler Koordinator

DSD-/ ETCS-Fahrzeugausristung



Hohe Komplexitit des Projekts erfordert genaue Planung und

koordiniertes Vorgehen

—Unkoordinierter Istzustand bei begrenzten Ressourcen S——

"‘\
pLeER  TXLOGISTI

Circa 450 EVU betreiben mehr als 13.500
Schienenfahrzeuge, die sich (iber 300 Baureihen
verteilen

its8

5

Komplexes Projekt mit zahlreichen Abhangigkeiten

Zum Teil unterschiedliche, divergierende Ziele der
einzelnen Projektbeteiligten

n

Errechneter Startzeitpunkt* des kritischen
Projektpfades ,,DSD-/ ETCS-Fahrzeugausriistung® in 2022
bereits iiberschritten

X

*in Abhangigkeit der aktuellen initialen Rolloutplanung Infrastruktur
Digitale Schiene Deutschland | .NDR | 01.06.2022

Zentraler
Koordinator

Digitale Schiene
#HHHE # Deutschland

Koordinierter Zielzustand bei optimiertem Ressourceneinsatz
* :ml;i,gita‘le‘s . * oS

und Verkehr

HITACHI

ALSTOM sSTADLER SIEMENS GAF Inspire the Next

HECTORRA (Yo VYV Xpress.de JEIRCH

abellic™

St s - e ik R 2

@  Hoher Grad an Komplexitatsreduzierung durch die Bildung
55@ von halteriibergreifenden Flotten

—1] Standardisierung durch die Erstellung von generischen
—| Verdingungsunterlagen (z. B. Lastenhefte, Qualitatsmgmt.)

TXLOGISTIK

Koordiniertes Vorgehen zur Vermeidung von
Mehrfachaufwanden durch Unterstiitzung bei der
vereinheitlichten Beantragung von Fordergeldern

Effiziente Nutzung von knappen Ressourcen durch
Optimierung des ETCS-/ DSD-Fahrzeugausriistungsprozesses




Detailliertere Darstellung der Aufgaben des zentralen Digitale Schiene

Koordinators fiir DSD-/ ETCS-Fahrzeugausriistungen

— Flottenbildung durch den zentralen Koordinator

é + Halteriibergreifende Flottenbildung (z.B. Flotte ,, Talent 3“, Flotte ,,TRAXX 1%, Flotte ,,Vectron®)
é é é + Identifizierung der Halter von baugleichen Fahrzeugen
* Prozess zur Gestellung der jeweiligen FoC-Fahrzeuge durch Aufgabentrdger, EVU und Fahrzeugvermietgesellschaften

Flottenbildung

— Erstellung der Verdingungsunterlagen fiir die DSD-/ ETCS-Fahrzeugausriistung durch Dienstleister

+ Erstellung von Verdingungsunterlagen, welche nach Verkehrstrager (SPFV/SPNV sowie SGV und Nebenfahrzeuge) und
Fahrzeugrestnutzungsdauer differenziert werden

« Verdingungsunterlagen bestehen aus Standardlastenheften, Standardvertragen fiir Prototypenausriistung (FoC),
Standardrahmenvertrdge zum Abruf der Ausriistung von Serienfahrzeugen

Verdingungsunterlagenl

— Unterstiitzung bei der Beantragung von Fordergeldern

+ Erstellung von standardisierten Projektskizzen und Vollantrdgen als Mustervorlagen

 Priorisierte Bearbeitung der Forderantrage beziglich Dringlichkeit und Berlicksichtigung der

. Inbetriebnahmetermine der Netzbezirke mit ETCS L20S
Forderung

101335 Wap LW UOLIBYLUNLIWOY

Prototypen- und Serienfahrzeugausriistung durch Bahnindustrie in enger Zusammenarbeit mit (ibrigen Projektbeteiligten

* Nutzung von Entwicklungsergebnissen des europdischen Auslands zur Beschleunigung der Prototypenphase

N N N

+ Optimierte Auslastung der Ressource ,,Kompensationsfahrzeuge*
DSD-Fahrzeug-
ausrlistung + Koordination der freien Werkstattkapazititen beziiglich Optimierung der Entfernung zwischen EVU und Werkstatt

Digitale Schiene Deutschland | .NDR | 01.06.2022 3




Mechanismus zur Unterstiitzung der Aufgabentriger, EVU und
Fahrzeugvermieter bei der DSD-/ ETCS-Fahrzeugausriistung

Aufgabentrager/EVU/
Fahrzeugvermieter

—

Projektselbstvornahme
inkl. Férdermittelmgmt.

Vertragsabschluss mit
Hersteller/Lieferant auf Basis
entsprechender Leistungspakete

Industrie

i

Experten des Sektors

Digitale Schiene
#HHHE # Deutschland

8,
e,
)
ll’bl?&
Y,
2o

0

Zentraler
Koordinator

Unterstiitzung bei der Beantragung von

Fordermitteln (Leistungspaket 1)

Die Beauftragung des zentralen Koordinators ist freiwillig. Samtliche Leistungen kénnen von den Aufgabentragern/ EVU/ Fahrzeugvermietern

alternativ selbststandig durchgefiihrt werden.

Digitale Schiene Deutschland | .NDR | 01.06.2022

Beschreibung der
Leistungspakete auf
Folgefolie




Beschreibung der kostenpflichtigen Leistungspakete zur Durch- ..t

fithrung von DSD-/ ETCS-Fahrzeugausriistungen

Leistungspaket

I

« Beratung der EVU/ Aufgabentrager/
Vermieter bzgl. Moglichkeiten und
Bedingungen der Férderung

* Unterstiitzung bei der Beantragung
der Fordermittel beim Eisenbahn-
bundesamt

+  Begleitung durch den Férdet-

prozess bis zur Bereitstellung der
jeweiligen Fordermittel

Hinweis:

Kombination der einzelnen Pakete frei definierbar

Leistungspaket
II

Erstellung von Ausschreibungs-/
Verdingungsunterlagen

in Zusammenarbeit mit vom zentralen
Koordinator beauftragten Dienstleistern
(z.B. TOV)

Ausschreibungs-
/Verdingungsunterlagen werden
differenziert erstellt nach:

- Verkehrstrager (SPFV/ SPNV sowie SGV
und Nebenfahrzeuge)

- Fahrzeugarchitektur (softwarebasierte
vs. hardwarebasiertes TCMS)

- Fahrzeugrestnutzungsdauer

Durchfiihrung des Vergabeverfahrens bis
Vertragsabschluss

Kombination der einzelnen Pakete frei definierbar

<

Digitale Schiene
Deutschland

Leistungspaket X [¢=

111 @é =Y

Vollumfingliche Projektabwicklung
durch vom zentralen Koordinator
beauftragen Dienstleister mit
folgenden Phasen:

Vertragserstellung
Design Review

Fertigungsbegleitung/
Qualitaitsmanagement

Unterstiitzung bei Tests

Zulassungsbegleitung
(z.B. TUV, DB Systemtechnik)

Inbetriebnahme

Kosten der einzelnen Leistungspakete noch zu ermitteln; Kosten sollen forderfihig sein; Die Beauftragung des zentralen Koordinators ist optional und beruht auf Freiwilligkeit.
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