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Einflhrung

: : : Proaktive
f Die Lausitz steht mit dem Kohleaus- e e

stieg vor einem Strukturwandel wicklung fur
f Arbeitskraftepotentiale in der Schiengn- die Region
fahrzeugindustrie der Lausitz sichern Lausitz
und weiter entwickeln
f Die Lausitz benétigt neue innovative
Ideen zur Sicherung einer weiteren
wirtschatftlich positiven Entwicklung
f Ein schnelles Handeln ist notwendig,
um die Fachkrafte zu halten und um im
internationalen Wettbewerb der Ideen
nicht abgehangt zu werden

2

DKEM [G]2] SClveren

Testring-
ressourcen f Starke Nachfrage nach unabhangiger
Sé?glgneggﬂzﬂg Testinfrastruktur aus den aktuellen
Marktanforderungen
- f Projekte mit kurzfristigen Bedarfen
finden praktisch keine sinnvollen
Prufressourcen
f Die Fertigstellung von
Schienenfahrzeugen wird behindert
Wozu ein Kurzfristige f FUr neue Technologien wie autonomes
Schienenfahrzeug- Bgﬂﬁggbgi‘éht Fahren, alternative Energien aber auch
testzentrum R Untersuchungen zu Umweltthemen
L ausitz? engpasse werden Testfelder benotigt

<>

Neue
Anforderungen
(z.B. burn-in
tests, high
speed tests)

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz
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Bedeutung des Projekts flr die Region Lausitz

Standortentwicklung und intensivierte Vernetzung mit dem européaischen Bahntechnikmarkt

fBestandsicherung, Erh6hung der Wettbewerbsfahigkeit und Forderung der Entwicklungspotentiale flr
Bahntechnikanbieter, Eisenbahninfrasinkierkehrsunternenmen sowie Prif- und Forschungseinrichtung

fUnterstlitzung des anstehenden Strukturwandels durch Schaffung qualitativ hochwertiger Arbeitsplatze f
Techniker und Facharbeiter verschiedener Gewerke in einem attraktiven, innovativen Umfeld

fStrahlkraft auf die bestehende Industrie, Handwerk, gewerbliche Dienstleistungen, Hotelgewerbe in der
Region schon in der Bauphase und spéater im Betrieb des Testzentrums

fWirtschaftliche Belebung der Region durch Clusterbildung und Chancen fur Synergien mit anderen kunfi

Unternehmen, Prif- und Forschungsstellen

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Outcome der Potenzialstudie (1/2)

1. Das bisherige Test-Angebot: Uberblick tiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenz
Leistungsspektrum
Erwartungen
Kompetenzliicken

2. Der Markt: Testbedarf fur Fahrzeuge guantitativ und qualitativ aus Europa
Marktentwicklung Fahrzeuge bis 2030
Testbedarfe nach Testarten bis 2030
Testbedarfe versus bestehendes Testangebot
Angebotslicken
SWOT

3. Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte und Arbeitsmarkt
|dentifizierung von MussiKannfaktoren
Breite Beteiligung der Region
Definition von zwei Favoriten
Unmittelbare & mittelbare Wirkungen auf den Arbeitsmarkt und Wirtschaftsregion
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Outcome der Potenzialstudie (2/2)

4. Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die Region
Investitionsbedarfe und Finanzierungswege
Amortisationsdauer und Break-Even
Abstrahleffekte auf die Region

5. Empfehlungen und das Studienende: wie geht es weiter?

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Das bisherige Test-Angebot: Uberblick Uiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenzen
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Wildenrath, DE

Valenciennes, FR

DKEM [G]2] SClveren

*PLIJUYG 3/

Velim, CZ

) XUHL 52

f In Europa gibt es flinf
Testzentredije jeweils Uber
mindestens einen Testring

verfugen.

f Deren infrastrukturelle und
technische Ausstattung variie
stark und erlaubt demnach
unterschiedlich umfangreiche
Testkampagnen.

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz
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D+KEM SClueuer 2)
Ubersicht der Testzentren mit Testring

VUZ, Velim

Wildenrath, DE

Valenciennes, FR

Zmigrod, PL

Velim, CZ

Faurei, RO
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PCW (WildenratHpasisinformationen

Betreiber Mobility Divisi . A _
etreiber obility Division, Siemens AG PCW, Wegberg-Wildenrath

Eigentimer: Siemens AG / = P
(61 ] 44 Ratingen
Viersen Wi
[A73] Diisseldorf om
Meilensteine: g Mw/’ o 394
19 9 7 E réﬁn U n g Greve::mch <
2002 Grundsatzvereinbarung zwischen Adtranz, Alstom LHB und 60, YA LBt

Be
[ 57 Gle

Koln &

Bombardier mit Siemens und dem Ministerium fir Wirtschatft, :

Mittelstand, Energie und Verkehr des Landes Nordrhein-West i | B -
Uber eine wettbewerbsneutrale Offnung des Prifzentrums OB (] %
(heute ca. 20% Non-Siemens-Fahrzeuge) il 5
2010 *HVDPWLQYHVWLWLRQHQ EHODXIHQ VvV m=m i L i R
2012 Bau einer Multifunktionshalle zur Instandsetzung von Zigen
2015 Tests auf Basis des europ. Galileo-Satellitensystems maoglich

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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PCW (WildenratHyberblick

VOSSEM
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Merkmale

f Zwei Testringe

f Gleisanlage mit Meterd
Normalspur, insgesamt 30 km

[ Vina= 140 km/h (gr. Ring)

f Umfangreiche unterstitzende
Infrastruktur fir ergdnzende Tests
vorhanden

f Nebenanlagen und Hallen-
infrastruktur liegen innerdhedb
grol3en Rings

17.06.2020 11



Lausitz

PCW (WildenratKperviceangebot

f Gleisanlage mit Meter- und Normalspur, insgesamt 30 km

f Messgleisbogen zur Bestimmung von Radaufistbfidistingskraften
f Dreh-Kipp-Tisch

f Neigeeinrichtung

f Akustikmessplatz

f Fahrzeugwaage

f Testmdglichkeiten fir ERTMS (ETCR)GSM-

f Hochspannungsprifanlage

f Beregnungsanlage

f Diverse Arbeitseinrichtungen (z.B. Hebebock-, Krananlage)

Akkreditierung/Zertifizierung

f 1SO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, DIN EN ISO / IEC 17020, DIN EN ISO / IEC 17025 ﬁ@ LRI R RIESAS EB e

f EBAAnerkennung (Prifstelle fir eisenbahntechnische PriiBrig@0) (Sachverstandiger fir sl
uberwachungsbedurftige Anlagen)

f Eisenbahn-Cert (Benannte Stelle Interoperabilitat Bahnsysteme) « DAlefgsche

f Deutsche Akkreditierungsstélle1D05%1-00, DPL-11055200 Aredinerangsstelle

wetntts gy DKEM ]2 SClveen

DY INTEROPERABILITY
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PCW (WildenratHferndaten Gleisanlagen

Bezeichnung Spurweite Weitere Merkmale

Testring T1 6.082m Normal 140 (160) km/h zusatzliche Stromschiene englischer Bauart Fir Zu-und Abehrunger_] vor
B Testring T2 2.485m Normal, Meter 80/ 100 km/h zusatzliche Stromschiene Berliner Bauart Fahrzeugen muss der ng

: - . ) gesperrt werden.

B Testgleis T3 1.500 m Normal, Meter 80 km/h zusatzliche Stromschiene Berliner Bauart

Testgleis T4 553 m Normal, Meter Radius 50 m Anschluss

Testgleis T5 410 m Normal, Meter 1HLJIXQJ A offentliches Netz

Abstellgleise 1.732 m Normal, Meter ohne Oberleitung ‘, <\

Anschlussgleis zum Offentlichen Netz (DB AG) ~a’

Anlagen und Hallen liegen im
Inneren des grol3en Rings

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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PCW (Wildenraterndaten welitere Einrichtungen

Zugbildungshalle 1 (mit Oberleitung)

4  ebenerdige Gleise in Normalspur; teilweise mit Gruben jeweils 220 m
2 aufgestanderte Gleise in Normalspur; mit Gruben jeweils 220 m
2 aufgestanderte Gleise in Normalspur; mit Gruben jeweils 75 m
1 aufgestandertes Gleis in Normal- und Meterspur; mit Grube 75 m
3 Dacharbeitsstande 62 m
3 aufgestanderte Gleise in Normalspur; mit Gruben jeweils 410 m
1 Drehgestellsenke mit 30 t Hubkraft und 80 t Uberfahrlast 7 m 7m

1 Krananlage mit 20 t Tragkraft

1 Dieselgas-Absauganlage 100 m
Zugbildungshalle 3 (mit Oberleitung)

3 aufgestanderte Gleise in Normalspur; mit Gruben jeweils 265 m
Werkstatt

1 ebenerdiges Gleis in Normal- und Meterspur; mit Grube 49 m
1 Drehgestellsenke mit 30 t Hubkraft und 80 t Uberfahrlast 7m
1 Krananlage mit 20 t Tragkraft
1

Hebebockanlage mit 4 x 32 t sowie 4 x 16t

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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CEF (Valenciennedasisinformationen

Betreiber: Centé 1 ( VRéDdvidires (CEF)
(Kapitalgesellschaft mit beschrankter Haftung)
Eigentimer: ALSTOM Transport (halt Mehrheit der Anteile)
BOMBARDIER Transport France
CERTIFER Railway Certification Agency

9' P S C I/ Verkehr

CEF, Valenciennes

\jﬂ/ \
Tourcoing
Roubaix | N60 |

| 429 |
429 N7 |
Lille Ath
27| Tournai Brugelette: &

40 km

Meilensteine: e X
2000 Erdffnung Petite-Forét Railway Testing Centre (CEF1) o
2008 Gleisanlage fiir gummibereifte Metros @ =) o
2010 Bau des Wiegegleises und des Verwindungsgleises, R el

Aufbau von Testlaboren olitin
2012 Integration des Testzentrums CEF2 in MdedauBdii O cm .

konventionelle Schienenfahrzeuge m P Par e
2014 Inbetriebnahme eines neuen Testgleises flr People-Mover-Systeme ™™ g
2016 Unterzeichnung Partnerschaft mit ALSTOM zur Kommerzialisierung der

Testeinrichtungen in La Rochelle (Klimakammer, Akustik-Labor,

Testgleise)
2017 Einrichtung einer Basis flr Rangiertests in CEF2

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz
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TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz

Merkmale

f Zwei Testringe

f Gleisanlage ca. 20 km inkl. CEF 2
TronvillenBarrois

[ Vina= 90 km/h (gr. Ring)

f Umfangreiche unterstitzende
Infrastruktur fir ergdnzende Tests
(tlw. auf weitere Standorte verteilt

f Nebenanlagen und Hallen-
infrastruktur liegen aulRedexlb

Testringe

17.06.2020 17
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CEF (Valencienne§erviceangebot

wetntts gy DKEM ]2 SClveen

CEF 1, Valenciennes

. . .
Serviceeinrichtungen =

f Gleisanlage, insgesamt mehr als 20 km

f Verwindungsgleis

f Fahrzeugwaage

f Klimakammer (Koop. Alstom)

f Akustiklabor (Koop. Alstom)

f Diverse Arbeitseinrichtungen, Mietfahrzeuge

Akkreditierung/Zertifizierung

f DIN EN 1SO 9001
f COFRAC gemaR ISO/IEC 17025

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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CEF (Valenciennedjerndaten Gleisanlagen

CEF 1/ Valenciennes

Bezeichnung Gerade Radius Max. Steigung
VEV zLeistungstests 2.720m 1.400m 110km/h 325 m A

VAE z*Dauertests 1.828 m 201 m 90 km/h  190/310m A
PASC1 zTests fahrerlose Systeme 1.798 m 181 m 80 km/h  185/305m A
PASC2 zTests fahrerlose Systeme 1.200 m 60 m 30 km/h 150 m A
VEBP zTests gummibereifte Systeme 800 m 650 m 75 km/h - A

CEF 2/ Tronville- en-Barrois

Bezeichnung Gerade Radius Max. Steigung

VEV zLeistungstests 12.000m 2x1.100m 160 km/h 750 - 4.500 m A

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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CEF (Valencienned)ayout Gleisanlagen CEF 1

Anschluss offentliches Netz

=

Sub-station
Traction

Power
Production - A ——

Unloading logistics

Curves

R=190m

R=185m

Stop 2
(virtual R=150m
programmable)

R=150m
ith

Wi
Cant=0 Weigh bench

R=3256m

Test bench
Twist track performance
testing

LOGISTICAL INFRASTRUCTURE
R=310m

R=305m

Itinerary
selection

p 1
(physical - Platform
edge doors)

TECHNICAL BUILDING 120 M
TRACK ON PIT

REFUELLING TRACK /

Weitere Anlagen und Hallen
e liegen aul3erhalb der Testringe

SIGNALLING
LABORATORY

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz
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CEF (Valencienned)ayout Gleisanlagen CEF 2
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Betreiber: Railway Research Institute, Inc. VUZ, Velim
Eigentiimer: y ' - Tschechische Staatsbahn X
o Bd glb'- LT Nymburk
Meilensteine: m @mm
1950 Griindung 0 Pl e\,
1963 Eroffnung der Testeinrichtung in Velim . . |
mit zwel Gleisringen | S

2006 Authorized Botin 258 und Notified Bbly1714 L3

B Vlas 5';;;

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Merkmale

f Zwei Testringe

f Gleisanlage ca. 20 km

[ Vinax= 200 km/h (gr. Ring)

f Unterstutzende Infrastruktur far
erganzende Tests vorhanden

f Nebenanlagen und Hallen-
infrastruktur liegen aul3exdhedb
grol3en Rings

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020 23
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Lausitz

VUZ (VelimtKerndaten Gleisanlage und Serviceangebot

Bezeichnung Gerade Radius
Grol3er Testring 13.276 m 2x 1.979 m 200 (230) km/n 1.400 m
Kleiner Testring 3.951m 645 m 80 -115km/h  300/450 /600 /800 m

Serviceeinrichtungen

f Gleisanlage, ca. 20 km

f Streckenseitige La&rmmessung

f Testmdglichkeiten fir ERTMS (ETCR)GSM-
f Weitere Arbeitseinrichtungen und Testlabors

Akkreditierung/Zertifizierung

f DIN EN ISO 9001

f DIN EN ISO 50001

f Benannte Stelle Interoperabilitdt Bahnsysteme
(authorized body No. 258, notified body No. 1714)

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Betreiber: Romanian Railway Authority - AFER

Eigentimer: Romanian Railway Authority - AFER

Meilensteine:

1978 Bau der Test-Einrichtung
2003 Beginn umfangreiche Modernisierung
2008 Abschluss der Modernisierung,

dynamische Tests his 200 km/h moglich

DKEM [G]2] SClveren
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mpina Buzau @
o o]

EBS

Plo:oesu

Amara
Otopen ]
Slobozia
Bukares ,
® (EB1.
Céldrasi
b _———Silistra,
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CTF () X YHberblick

Merkmale

f Zwei Testringe

f Gleisanlage ca. 20 km

[ Vinax= 200 km/h, seit 2008

f Kaum unterstitzende Infrastruktu
erganzende Tests vorhanden

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020 26
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Lausitz

&7) ) X Hdirdaten Gleisanlagen und Serviceangebot

Bezeichnung Lange Gerade Vmax  Radius

Grol3er Testring 13.700m 950/1.000m 200 km/h  1.800 m

Kleiner Testring 2.200m 645 m 60 km/h 800/400/250/180 m nicht elektrifiziert
Testgleis mit Kurve u. Gegenkurve 765m 135myvs. 250 m

Kollisionsgleis

Serviceeinrichtungen

f Gleisanlage, ca. 17 km
f Entgleisungstests

f Akustikmessungen

f Beregnungsanlage

Detaillierte Liste mit Testmdglichkeiten:
(http://www.afer.ro/ctff/Lista%20incercari%20SA2BZoPRF%20-%20EN. pdf

17.06.2020
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, . ) P LJ BasSinfarmationen

Betreiber: IK Instytut Koleijnictwa .. )PLJUYG
Eigentimer: Railway Institute Warsaw
Eroffnung: 1996 Q

220 ¥
45 km |
Serviceleistungen Wroclaw

Dresden
f Dynamische Tests auf Gleisring

f Crash-Tests

f Fahrverhalten auf kleinem Kurvenradius und Gegenkurve
f LA&rmmessungen (railway generated noise and vibration)
f EMV

f Ausrustung der Strecke mit ERTMS / ETCS-Level 1, 2016
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Merkmale

f Ein Testring

fLange 7.725 m

[ Vinax= 120 km/h

f Kaum unterstitzende Infrastruktur
fir erganzende Tests vorhanden

f Nebenanlagen liegen aul3edeslb
Rings




) P L J Wgr@laten Gleisanlagen

Bezeichnung Vmax  Radius

Testring 7.725m 120 (140) km/h 600/ 700/ 800/ 900 m

Nebenanlagen liegen
aullerhalb des Testrings



Ubersicht wesentliche Merkmale der bestehenden Testzentr:
o

Vihax(Km/h) grof3er Ring 140 90 200 200 120
Abmessungen grof3er Ring (m) 2.250 x 1.400 650 x 490 5.000 x 2.800 4.800 x 3.600 3.000x 1.8
Abmessungen kleiner Ring (m) 830 x 700 640 x 470 1.500 x 1.000 850 x 400 -
Stromsysteme 25 kV 50Hz/60Hz AC 25 kV 50Hz/60Hz AC 25 kV 50Hz/60Hz AQ 25 kV 50Hz AC 3000 V DC
15kV 16 2/3 HzAC 15kV 16 2/3HzAC 15kV 16 2/3 Hz AC
12 kV 25 Hz AC angekundigt: 25 kV
3000 vV DC 3000 vV DC 3000 V DC 50Hz AC
1500 V DC 1500 V DC 1500 V DC
750V DC 750V DC 750 vV DC
Umfang der Neb&talleninfrastruktur ++ I + I ++ 0 -
Besonderheiten f Programmierbare f Testen fahrerloser f Testmdglichkeiten f Kollisionsgleis f Kollisionsgleis
ETCS-Balisen SySteme fir urbane ERTMS/ETCS f Beregnungsan]age f Beregnungsan]age
f Beregnungsanlage Anwendungen f Streckenseitige
f Streckenseitige Larmmessung
Larmmessung
Bemerkung 2-3 Jahre voll geringe 2-3 Jahre voll schlechte Anbindung geringe
ausgelastet Fahrgeschwindigkeit ausgelastet technische Ausstattu Fahrgeschwindigkeit
unzureichend technische Ausstattu

unzureichend

AMindestanforderungen an Testzentrum Lausi




Ubersicht weitere Einrichtungen fir SpezikégsidVoglichkeit f
umfangliche Testkampagnen

@ Neumtinster

@ Hamburg
Wittenberg® _
ERE Yaneln BT Hennigsdorf
. KNRBge @ @ Berlin
@ Minden  Kirchmoser

@ Krefeld @ Kassel
@® Koln

@ Frankfurt/M.

@ Standorte DB Systemtechnik
@ standorte andere Einrichtungen/Initiativen

@Dessau @ cotthus

@ Leipzi
pzd @ BT Bautzen

@ Chemnitz ® TUV SUD Rail Gérl

@ Annaberg-Buchholz

@ Minchen

Leistungsangebot DB Systemtechnik
f Consulting

f Engineering

f Konstruktion

f Prifung

f Zulassung

f Instandhaltungstechnik

[ Verkauf Messtechnik

Schwerpunkte andere Einrichtungen/Initiativen

f TUV SUD Rail GmbH (Versuchsanlage Gorlitz)

f Leit- und Sicherungstechnik (Annaberg-Buchholz)

f Herstellereigener Testring TRAM (Bombardier, Bautzen)

f Herstellereigene Teststrecke Vollbahn (Bombardier, Hennigsdorf)

f Entwicklung Wissenschafts-Campus, Logistik-Campus, Zentrum fur
Ausbildung in technischen Bahnberufen (BTC Havelland)

f Netzwerk und Projektentwicklung (innovative) Bahntechnik (KNRBB)
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Leistungsumfang
f Funktionstests an Komponenten (z. B. Turen, Kupplungen, Bremse)
f Klima-Typtests fur Eisenbahnfahrzeuge
f Energieverbrauchsuntersuchungen:
+Analyse und Bewertung von Klimaanlagen
+Optimierung des thermischen Komforts
+Thermografie-Untersuchungen
tUntersuchungen an Komponenten der Klima- und Kaltetechnik
+Bestimmung des k-Werts von Fahrzeugen
f Simulation der Solareinstrahlung auf das Fuhrerraumfenster

Grol3e des Prufraumbs zu 75 m x5 m x 5 m (LxBxH)

MEIKE - Mindener Einrichtung fir die klimatechnische Untersuchung an Eisenbahnfahrzeugen

Bild: DB Systemtechnik



Bsp. Annaberg-Buchholz: Living Lab (Teststrecke)

f Start des ersten elektronischen Stellwerks (ESTW) fiir das Schienennetz der Erzgebirgsbahn

f HLWHUHQWZLFNOXQJ GHU LQQRYDWLY HQNeubr®y firIelineke WHN W >
f Grundlegende Erneuerung des Stellwerks auf die neue SIERIENSN W IN¢®) HUDWLRQ A

f Einweihung des ersten digitalen Stellwerks Europas (DSTW) (2018)

Planungen fur die Zukunft

f Aufbau eines 5G-Testnetzes entlang der Bahnteststrecke

f Nutzung désgG Testnetzes zur Unterstltzung von Automatisierungslostimgian Bahn- und Stral3enverkehr
sowie flur die Verknlpfung beider Verkehrstrager

f Einbau zuverlassiger und praziser Ortungssysteme als entscheidende Voraussetzung fir sichere
Automatisierungslésungen

f Feldtest und Verifikation verschiedenster Technologien fir den Einsatz in sicherheitskritischen Bereiche!
Eisenbahnsystems

f Test und Validierung des autonomen Betriebs von Schienenfahrzeugen



Bsp. Annaberg-Buchholz: Advanced Train Lab (Versuchsfahi

Das Versuchsfahrzeug besteht aus einem Triebzug
der Baureihe 605 (ITBD)

f Sensorik und Ortung

f Erprobung von Fahrzeugkomponenten
f Erprobung Fahrerassistenzsysteme

f Datenkommunikation

f Homologation

f Forschung

Bild: DB AG



Bsp. Annaberg-Buchholz: Smart Rail Connectivity Campus

f Gemeinschaftsvorhaben von mehr als 100 Partnern aus Wirtschaft und Forschung

f geftihrt von der TU Chemnitz, der Stadt Annaberg-Buchholz, mit Beteiligung der Erzgebirgsbahn und de
Institute ENAS und IWU

f Innovationsfeld des digitalisierten, vernetzten, hoch automatisierten und nachhaltigen Bahnverkehrs.

— Aktuelles

Der Smart Rail Connectivity Campus wurde zusammen mit 32 anderen Véibaleepriigrdasdes

%WXQGHVPLQLVWHULXPV \\WMRI'2Pdn@eGddhlinXoRaBorn) R dev RegmXIVAHZ IKOW
siebenmonatiggonzeptphasd® LW ELV X Ya JHIITUGHUW

Im Marz 2019 wurde der Smart Rail Connectivity Campus neben 19 anderen Konzepten fir eine Forderur

Umsetzungsphasaisgewahlt. SRCC erhalt in dieser Phay¢@iGeH U X QJ YR Q EUum/dgdsX OLR
Innovationskonzept tber den Verlauf von funf Jahren umzusetzen.



Aktuelle Situation des Testens und Prufens

f Die Test- und Zertifizierungsanforderungen flr Schienen-

fahrzeuge sind in den vergangenen zwei Jahrzehnten

gestiegen, begleitet von umfangreichen Anderungen des

Regelungsrahmens.

Die Experten schatzen, das8uferand zwischen
20 und 30 % diesem Zeitraungenommehat.

f Der wesentliche Regelungsumfang ftr das Testen und Pr

wird bestimmt durch:

+ Technische Spezifikationen fur die Interoperabilitat
+ Herstellereigene Vorschriften

+ Kundenanforderungen (Betreiber, Fahrzeughalter)

ufen

Herstellereige
Vorschriften

Technische Spezifikationen fr
die Interoperabilitat

Regelungs-
rahmen
Testen und Prufet
Kunden-
anforderungen



Technischen Spezifikationen fur die Interoperabilitat (TSI)

f Leitbild ist die Schaffung eines einheitlichen europaischen Eisettegiimiacm$olitisch und administrativ.

f Bezlglich der technischen Anforderung war und ist es das Ziel die bisherigen nationalen Regelwerke at
harmonisieren und damit den europaweiten Einsatz von Schienenfahrzeugen sowie den grenziberschre

Schienenverkehr zu erleichtern (Interoperabilitat).

TECHNISCH : " . ADMINISTRATIV
Die Konformitatserklarungen

'LH 76, uQ HUVWUHFNHQ |VL F ertfikateGviaiderHlibensog XV h  f Ab 06/2020 ist die Europaische

f Infrastruktur Notifizierte Stellen (NoBo) Eisenbahnagentur (ERA) einzige

f Energie ausgestellt, in D z.B. durch die Antragstelle fir die Zulassung von
félijggnsg(legueebrtljrr:g cugsienerng und TUVsUm diese Zertifizierung fiﬁzir?:r?rggrx:;%?rbse = 1 Mitgliedsstaat
f Fahrzeuge zu erreichen, sind umfangreicjie AWahlrecht ERA oder Nationale

Tests Un_d Baumusterprifungen | gisenbahnbehsrde (D = Eisenbahn-
erforderlich. Bundesamt)




+HUDXVIRUGHUXQJ A)OLFNHQWHSSLI

Beispiel:
Zugsicherungsind
Stromsysteme



TSI Loc & Pas




Beispiel: Vorgabe fur Prufversuche dued $Hlas
—

4




Regulative Anforderungen fur LRV und Metros

f)*U GLH AOHLFKWHQ?3 6F Kk, [Sth@uihQUERaKrign drfolhtdiZ LH 6 WU D % HQ
EHK|UGOLFKH $XIVLFKW GXUFK GLH VRJ A7HFKQLVFKHQ $XIVLI

Lander.
f'LH UHOHYDQWH 9HURUGQXQJ LQ ' LVW GLH A9HURUGQXQJ <EH

BWUD%HQEDKQHQ® NXU] %26WUDE 9YSAAASIHEHKBLVFKH $XIVLFK\
des Personenbefdrderungsgesetzes Uberwacht die Einhaltung der Vorschriften dieser

Verordnung.

f Sie fuhrt in ErfUllung dieser Aufgabe insbesondere die erforderlichen Prifungen durch und
trifft die notwendigen Anordnungen.

Das bedeutetlie Kunden und Hersteller missen die relevanten Vorschriften bei der
Ausschreibung bzw. beim Bau der Fahrzeuge beachten, um die Zulassung zu erhalten. Das kann
auch Prufungen veranlassen, die in Testzentren durchzufiihren sind. Haufigerer Anlass sind aber
die Kunden- und Herstelleranforderungen.

LRV - Light Rail Vehicle



Kundenanforderungen

f Der kundenrelevante Anteil (Eisenbahnverkehrsunternehmen, Fahrzeughalter) der Prif- und Testanforderungen be
Vergangenheit signifikant gestiegen. Im Vordergrund Ateleeidsiegkeider Fahrzeuge und idemfort flr die Fahrgaste

Fahrzeugzuverlassigkeit
f Ein storungsfreier Betrieb ist Grundlage flr stabile Fahrplane. Verspatungen oder Zugausfalle werden
heute mit Ponalen belegt, die sich bis zum Fahrzeughersteller erstrecken konnen.
f Fahrzeughalter/Eisenbahnverkehrsunternehmen fordern deshalb zuBeinmesiestsy(Dauererprobungen)
+ Komponentenebene: 1 Woche Tur auf, Tur zu
+Zugebene: X-tausende Fahrkilometer vor dem regularen Fahrgastbetrieb (Treiber Ska
AA'DV EUDXFKW =HLW XQG 30DW] GHQ PDO LO GHO QLFKW |

Zusatzlicher Testbedarf, der abernin

Komfo_rt . unterschiedlichem Umfang auch jm
+ Klimatisierung des Fahrgastraumes Betriebsnetz gefordert wird
+ Fahrkomfortwerte '

+ Innengerausche



4
Herstellereigene Anforderungen

f Je nach Neuigkeitsgrad der Fahrzeuge, Subsysteme und Komponenten stellen auch unternehmensintel
umfangreiche Anforderungen an das Testen (z.B. Produkthaftung, Vertragsmodelle, LCC).

— Beispiel Fahrzeugfamilie Bombardier Tatent

Bombardier TaleBjt,1996-2003 Bombardier TalenBR2008 2019 Bombardier TalenBBseit 2017
Erprobung in Deutschland auch als batteriebetriebener EMU

Vollkommen neues Gesamtkonzep Einsatz neuer Technologien




Schienenfahrzeuge sind zu einem Grof3teil Integrationsergel
zahlreicher Komponenten und Subsysteme



Typtests und Stuckpriafungen

f Die entsprechenden Nachweise Uber die Erflllung der Regelwerke werden heute tber physische Baum
erbrachflfyptes}). Das sind die ersten Fahrzeugé&/@sgrienfahrzeugener neuen Baureihe, z.B. ICE4.

f FUr jedes einzel8erienfahrzeugind zudem sdstlickprufungeerrforderlich.
f Die Typtests und Stlckprifungen bestehen zudem jstaggsstarsinddynamischeriests.

f Die dynamischen Tests kdnnen sowohl in Testzentren als auch auf dem 6Gffentlichen Schienennetz erfolg
Tests erfolgen in den Werken, bei externen Prufinstituten oder auch in Testzentren mit entsprechender t
Ausrustung.

— Wo getestet wird.

Statische Tests Dynamische Tests

f Werk, Produktionsstatte f Testzentrum
f Prufinstitut f Offentliche Schienen-
f Testzentrum infrastruktur (z.B. DB Netz)



Aufwand einer Typprufung

— Aufwand 3-Lander-Zulassung (Prinzipdarstellung Typprufung

Friher: NNTR D NNTR AT NNTR CH
Heute: TSI +ﬂ++

Fahrzeughersteller sind bestrebt, moglichst alle Anforderungen tber die 76, uQ
nachzuweisen, um Mehrfachaufwand auf nationalen Ebenen zu vermeiden.

Das bedeutet aber einen extrem hohen Koordinationsaufwand, der schon beim
Engineering beginnt.

NNTR - Notifizierte nationale technische Regeln, IBG - Inbetriebnahmegenehmigung



Aufwand fur Stlckprufungen

— Prinzipdarstellung Aufwand Stickprifungen

Friuher:

Heute:

Grunde:

f Vielféltigere Betreiber- bzw. Halterlandschaft Aunterschiedliche Anforderungen
f Gestiegene Herstellerverantwortung (Produkthaftung, Vertragsmodelle, LCC)




R
Aktuelle Situation des Testens und Prufens

Planung der Hersteller

f Der Planungsvorlauf betragt fur Tests auf
t+0ffentlicher Infrastruktuti® Monate,
tnicht-6ffentlicher Infrastruktur24Monate (fir umfangreiche Testkampagnen)

Begrenzte Kapazitaten

f Aufgrund umfangreicherer Anforderungen sehen viele Fachleute die aktuellen Kapazitaten sowohl auf d
Schieneninfrastruktur als auch in den Testzentren am Limit.

f Die Testzentren PCW und VUZ gelten flr die nachsten 2 bis 3 Jahre als ausgelastet.

f Ein Fahrzeughersteller hat jingst einen 100Jduwea*UDJ PLW GHP 7THVW]JHQWUXP ) XU
beflirchtet, dass die Verfugbarkeit fir andere OEMs sinkt.



Testen auf off. und nicht-off. Infrasttd&tuiNachtelle

\Vorteile

Nachteile

ffentiiche Infrastruktur

f Testen unter realen Bedingungen f Keine Abhangigkeiten vom Bahnbetrieb

f Prinzipiell gute Zuganglichkeit (kapazitativ aber gm A 3 VW|UXQJVIUHLHYV 7THVWH
Limit) f Testen von nicht-zugelassenen Fahrzeugen

f Kurze Wege f Gebundelte Testkampagnen

f Simulation von Grenzbereichen

f Aufwendige Sondergenehmigungen, hohes Mal3fatdealtypische/idealisierte Abbildung des
Sicherheitsnachweisen (z.B. EMV) erforderlich Eisenbahnbetriebs

f Bei Fahrzeugdefekten o.a. Stérung des f Begrenzte v, (Ausnahme Velim) XUHL
Eisenbahnbetriebs f Streckenseitige Tests (topografische

f Sehr begrenzte Zeitfenster (an Fahrplan gebundenBesonderheiten) limitiert
zunehmend in Tagesrandzeiten und an Wochenenden

f EVU als weiterer Partner erforderlich

f Keine unterstitzende Infrastruktur

EVU zEisenbahnverkehrsunternehmen



Testen auf off. und nicht-off. Infrasttd&tuiNachtelle

Vorteile

Nachteile

f Testen unter realen Bedingungen f Keine Abhangigkeiten vom Bahnbetrieb
f Prinzipiell gute Zuganglichkeit (kapazitativ pider 3 VW |UXQJVIUHLHV 7}

am Limit) f Testen von nicht-zugelassenen Fahrzeug
f Kurze Wege f Gebuindelte Testkampagnen

f Simulation von Grenzbereichen

f Aufwendige Sondergenehmigungen, hoheg Idealtypische/idealisierte Abbildung des
Mald an Sicherheitsnachweisen (z.B. EMV) Eisenbahnbetriebs

erforderlich f Begrenzte 4 (Ausnahme Velin X Y HL
f Bei Fahrzeugdefekten o.a. Stérung des  f Streckenseitige Tests (topografische
Eisenbahnbetriebs Besonderheiten) limitiert

f Sehr begrenzte Zeitfenster (an Fahrplan
gebunden), zunehmend in Tagesrandzei
an Wochenenden

f EVU als weiterer Partner erforderlich,

— Wo getestet wird———

-IV‘V\III\{

je

f Keine unterstutzende Infrastruktur

EMV zElektromagnetische Vertraglichkeit, EVU tEisenbahnverkehrsunternehmen

Statische Tests

f Werk, Produktionsstatte
f Prufinstitut
f Testzentrum

Dynamische Tests

f Testzentrum
f Offentliche Schienen-
infrastruktur (z.B. DB Netz)



Testen auf O6ff. und nicht-off. Infrastruktur

Welche Tests sind heute nur auf offentlicher Infrastruktur moglich?
f Stromabnehmertests

f Lauftechnik, Bremstests fur hohe Geschwindigkeiteaqkm/h)

f z.B. Steilstrecken (Gleitschutz)

f Teile der Leit- und Sicherungstechnik

fz.T. Noise und Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

ABER:

Die Regelwerke stellen nicht die Hirde dar. Bei entsprechender Ausstattung der Testzentren waren alle n
und Prufverfahren auch in Testzentren maoglich.

UND

Die ausgelastete Schieneninfrastruktur schrankt heute schon die Mdglichkeiten zum Testen ein. Qualitatsi
Schienenverkehr, wie beispielsweise der Deutschland-Takt oder verstarkte Baumalinahmen im Netz wero
]XP 7THVWHQ DXI |[ITHQWOLFKHU ,QIUDVWUXNWXU AGHXWOLFK?3 EI



Erwartungen an das Testen/Prufen und zuklnftige Bedarfe (

Was die Experten brauchen:

Technisch

f Geschwindigkejt,y> 200 km/h (%250 km/h nicht zwingend erforderlich)

f Abbildung der europaischen Leit- und Sicherungstechniken inkl. eines ETCS-Testparcours, der die unte
Versionen und herstellerspezifischen Eigenheiten beinhaltet

f Mehr Maoglichkeiten flr Stromabnehmertest, EMV und Noise in Testzentren

f Halleninfrastruktur, die Arbeiten an den Fahrzeugen erlaubt

Den Standort betreffend

f Gute Erreichbarkeit fur Fahrzeuge und MitBibdftesten flir Wegezeiten sind nicht zu unterschatzen
%VS ) XUHL PLQG K SUR 5LFKWXQJ

f*XWH A6R]LDOLQIUDVWUXNWXU3 +RWHOV (LQNDXIVP|JOLFKNH

f Gutes Fachpersonal, das auch der Internationalitat des Geschafts gerecht wird (Sprachbarrieren!)




Erwartungen an das Testen/Prufen und zuklnftige Bedarfe (

Was sich die Experten (langfristig) wtinschen.

f Den Umfang der physischen Tests mit Schienenfahrzeugen reduzieren:
tUber Prufstandsversuche auf Komponentenebene

Pl P Al
\ l4 N\

l \ ( \
\ Y \ !
N\

Bsp. Kupplung<

+Uber weitreichende Simulation

f'DV HUIRUGHUW MHGRFK HLQHQ YROOVWIQGLJ QHXHQ $QVDW]



Aktuelles aus der Bahnindustrie zum Testen und Prufen (1/2

11'12'201_'9 . _ _ Eckdaten Test-Center
Bombardier stellt neues Test-Center am sachsischen Standort in
Bautzen vor Bau

f 6.590 gm grof3er Komplex
f Mit der im Jahr 2018 eingeweihten digitalen Endmontagehalle und dem neuen Tes e Gl 5

) A : : 650 t Stahl
2019) verfugt Bombardierifibevative und hochmoderne Fertigungst f
I(DrUfte)chnoIoggien. ° 7610 ) Elel el o]
f Standort wird zu globalem Kompetenzzentrugefigrdeztigung von Regionahd 7l Lo
Fernverkehrsziigen, StraRenbahnen sowie S- und U-Bahnen :
Technik
f Rund 50 Mitarbeiter im Drei-Schicht-Betrieb im Test-Center fIERIERITUMEEE FIES (DB NIE] weskiest)

f Paralleles Testen von drei verschiedenen, bis zu 120 m langen Fahrzeugtypen m¢ ;Egﬁlgzttvvs;?e:wng
f Neu ist, dass die einzelnen Wagen bereits einmal durchgepruft werden, bevor der g

zusammengesetzt und abschlieRend geteststatdche Typ-/Stuckpriufungen, FFgS I sl
produktionsnah). "
Investitionen

1 KH\N
Vorteil: schneller und flexibler Testen, Kapazitat wird ernéht auf bis zu 600 Wagen pr f DL &k AR AL



Aktuelles aus der Bahnindustrie zum Testen und Prifen (2/2



Zwischenfazit der Bestandsaufnahme

f Das heutige Test- und Prifregime ist etabliert und wird sich in der kommenden Dekade nicht wesentlich
Baumusterprifungen haben bestand.

f Umfangreiche Typtests sind europaisch geregelt. Die Regelwerke werden fortlaufend angepasst, teilwel
f Stlckprufungen haben an Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt aufgrund einer vielfaltigen Betreiberlands

f Das PCW und VUZ gelten fur die kommenden 2-3 Jahre als ausgelastet. Der Zugang zur Gffentlichen
Schieneninfrastruktur far Test- und Prufzwecke wird perspektivisch schwieriger bzw. unattraktiver.

Aus Sicht der bisher befragten Experten kann ein weiteres Testzentrum ftr Entlastung sorgen.
Allerdings nicht bedingungslos und nicht AIKHOEVWOIXIHU"’




AGENDA

Einflhrung

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick Uiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenzen

Der Markt: Testbedarf flur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ aus Europa
Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte

Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die Region

Wie geht es weiter? +Ein Handlungsleitfaden



Marktstruktur und -trends

Bild: Unsplash



Aufteilung der europaischen Lander in 6 Regionen

Zentraleuropa

Iberische Halbinsel Siideuropa

1.

Skandinavien + Baltikum
Norwegen, Schweden, Finnland, Danemark,
Lettland, Litauen, Estland
Britische Inseln
GrolR3britannien, Nordirland, Irland
Zentraleuropa
Deutschland, Schweiz, Osterreich, Benelux, Frankreic
Osteuropa
Polen, Tschechische Republik, Slowakei, Ungarn,
Bulgarien, Rumanien
Stdeuropa
Italien, Slowenien, Balkan, Griechenland, Turkei
Iberische Halbinsel
Spanien, Portugal



Die europaische Bahnbranche profitiert von aktuellen Trends
wie der Diskussion zum Klimaschutz sowie anhaltender Urb:

Treiber fir den
Bahnmarkt

Beschreibung

=TS

Urbanisierung

Eine erwartete weitere Zunahme der Urbanisierung in européischen Metropolregionen generiert gerade
im Nah- und Regionalverkehr mehr Transportvolumen und zwingt die Entscheidungstrager weitere
Verkehre anzubieten.

Klimaziele /
Umweltdebatten

Der zunehmende 6ffentliche Druck hin zu einer umweltfreundlicheren Mobilitdt kommt dem
Schienenverkehr zugute. Neben einer Unterstitzung durch finanzielle Mittel aus der 6ffentlichen Hand
fuhrt auch der gesellschaftliche Wandel zu Nutzerveranderungen.

Wirtschaftliche

Die Wirtschaftskraft bleibt hoch, aber die Aussichten fur das Wirtschaftswachstum haben sich in vielen

Rahmenbe- Landern verschlechtert. Teilweise hohe Staatsschulden geben in manchen Landern nur einen geringen
dingungen Spielraum fur Investitionen.
Markt- Eine weiter zunehmende Liberalisierung des (européischen) Schienenverkehrs fihrt zu mehr

Liberalisierung

Wettbewerb und einem starkeren Fokus auf wirtschaftliche Aspekte *darunter auch die Optimierung der
JORWWHQ ] 7 GXUFK HLQH VLJQLILNDQWH A9H U MI\QRKIII X GXUF K

Flottenbestands-
entwicklung/
Altersstruktur

Gerade fur Dieseltriebwagen weist die alternde Flotte erhebliches Neubeschaffungspotenzial auf, z.B. in
osteuropaischen Staaten.

YV L= Y

FKH )DKU]JHXJ]



Fahrzeugseltig sind neue Antriebstechnologien sowie Digital
und Automatisierung des Systems Bahn zentrale aktuelle Th

Alternative Antriebe / Energieeffizienz Digitalisierung / Autonomes Fahren
T CO2-freie Alternativen zu Dieseltriebzligen, insbesondere durch T Fahrassistenz sowie erleichterte Bedien- und
Technologien basierend auf Batterie oder Wasserstoff Fahrgastinformationssysteme
T Energiemanagement: Optimierung des Energieeinsatzes im T Teilschritte zu vollautonomem Fahren, vor allem im Stadtverkehr
Bahnbetrieb, z.B. durch Rickspeisung Bremsenergie (Metro und Strafl3enbahnen)
\/ \/
Aktuelle Trends der Bahnindustrie
/\ /\
Zustandsbasiertes Monitoring / CBM-Systeme Europaisches Zugsicherungssystem ETCS
T Sensortechniken zur Zustandsuberwachung von Komponenten und T Zugbeeinflussungssystem und grundlegender Bestandteil des
Bauteilen zuktnftigen einheitlichen europdaischen

1 Ziel: Vereinfachte Instandhaltung der Fahrzeuge und bessere Eisenbahnverkehrsleitsystems ERTMS

Kontrolle Gber Wartungsbedarf T Europdischer Standard zur Steigerung von Effizienz und Sicherheit

im System Schiene
CBM: Condition Based Maintenance; ETCS: European Train Control System; ERTMS: European RaiBysaffin Management



2. Verkehrsmarkte

Guterverkehr Personenverkehr Urban/Stadtverkehr

Bilder: Unsplagtixabay



Die Entwicklung im Schienenguterverkehr (SGV) korreliert h.
der Wirtschattlem Einbruch in der Krise folgt aktuelles Wach

Entwicklung SGV 20263(tkm; Index 2006 = 100]

160 Prognose

Index 2006 [Mio. tkm]
140 Europa: 469.000
Deutschland: 107.000
Deutschlanc

120

100

Europa

80
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

SGV = Schienenguterverkehr

f Der europdaische SGV wachst seit 2C
deutlich und hat inzwischen wieder d
Vorkrisenniveau erreicht.

f Neben der positiven wirtschaftlichen

. Entwicklung haben
Umstrukturierungsprozesse der
Betreiber und Infrastrukturinvestition
zu dieser Entwicklung beigetragen.

f Deutschland ist der grol3te
Schienenguterverkehrsmarkt. Mehr ¢
ein Viertel der europaischen SGV-
Leistung (in tkm) wird in diesem Lanc
erwirtschaftet. Gerade zwischen 201
und 2016 hat sich die Leistung

2026 2028 2030 uberdurchschnittlich entwickelt.



Der europaische Schienenpersonenverkehr (SPV) entwickel
dynamisch und wachst wedbautschland mit starkem WachstL

Entwicklung SPV 20263(pkm; Index 2006 = 100] f Eine generell hohe Nachfrage an
Verkehren in Agglomerationen und d
160 R Ausbau regionaler Verbindungen las

die Fahrgastzahlen dynamisch steige
f Eine starke Forderung des
Schienenpersonennahverkehrs (SPN
in Deutschland hat wesentlichen Anti
an der Gesamtentwicklung.
f Mit fast 20% macht die deutsche SP"
Europa Leistung den grofdten Teil aus ()n pkr
F = f Europaweit ist, mit zunehmender
Liberalisierung der Betreiberlandsch:
eine weitere Zunahme zu erwarten, \

80 im zweitgro3ten Markt Frankreich.
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Index 2006 [Mio. pkm]
140 Europa: 413.000
Deutschland: 79.000

Deutschland

120

SPV = Schienenpersonenverkehr



Der stadtische Schienenverkehr wachst in Europa gehr stark
Osteuropaische Lander bauen urbane Infrastruktur mit Nach

Entwicklung urbaner Schienenverkehr 203&fpkm; Index 2006 = 100]

180

160

140

120

100

80
2006

Index 2006 [Mio. pkm]
Europa: 94.000

Deutschland: 15.000

2008

2010

Europa

2012

2014

2016

Prognose

2018

2020

2022

2024

2026

2028

Deutschland

2030

f Generell starke Nachfrage im
Stadtverkehr im Zusammenhang mit
fortschreitender Urbanisierung in
Europa.

f Da Deutschland bereits einen gut
ausgebauten stadtischen Nahverkeh
aufweist, ist die Entwicklung im
Vergleich zu Gesamteuropa weniger
dynamisch.

f Gerade in osteuropaischen Landern
Tschechien, Polen und der Turkei
werden weitere Steigerungen erwarts



3. Fahrzeugsegmente

Lokomotiven Triebwagen/-zlige High-Speed Urban/Stadtverkehr Nichtangetriebene Wagen

Bilder: Unsplastixabay



Segmentierung der Schienenfahrzeuge in 5 Hauptkategorier

Lokomotiven mit Pantograph Triebzuige/-wagen mit
Pantograph

= a

Lokomotiven ohne Triebzlge/-wagen ohne

Pantograph, i.d.R. Pantograph, i.d.R. Dieselantrieb

Dieselantrieb oder Alternativer (DMU) oder Alternativen

Antrieb bzw. Kombinationen (Batterie, Wasserstoff) bzw.

(Hybrid) Kombinationen (Hybrid)

= -

i.d.R. elektrische Triebzige mit
Geschwindigkeiten >190 km/h

Urbane Fahrzeuge > Nichtangetr. Wagen

Fahrzeuge in unterirdischen Nicht-angetriebene Wagen

stadtischen Verkehrssystemen  zum Transport von Fracht und
Gutern

Q !

Stral3enbahnen oder andere Nicht-angetriebene Wagen zur

stadtische und stadtnahe Beforderung von Fahrgésten

Leichtbaufahrzeuge (exkl.

Monorail)

) g



Die europaische Lokomotivflotte umfasst ca. 30.000
Gut ein Drittel davon befindet sich in Zentraleuropa

Skandinavien + Baltikum
Flotte: 2.300 Loks
@-Alter: 33 Jahre

Britische Inseln
Flotte: 1.000 Loks
@-Alter: 29 Jahre

v
7f
i‘ t

Zentraleuropa
Flotte: 13.600 Loks
@-Alter: 28 Jahre

Osteuropa
Flotte: 9.800 Loks
@-Alter: 40 Jahre

Iberische Halbinsel
Flotte: 800 Loks
@-Alter: 29 Jahre

Flotte: 4.10 ks S
@-Alter: 32 Jahre e

FlottengroRRe M D-Lok 16.800
gesamt (Units) E-Lok 14.800
Durchschnittsalter M D-Lok 37,0
Flotte (Jahre) E-Lok 27 4
Marktvolumen M D-lok 300
CAGR! 2015-2029 [ D-Lok  2,3%
(Neufahrzeuge, p.a.) E-Lok -1,6%

Groldte Bombardier, Siemens,
Hersteller Alstom, Vossloh
Wichtigste Traxx, Vectron, G6,
Produkte EffiShunter, H3

rzel

|

)

-

D-Lok

Diesellokomotiven sind
Schienenfahrzeuge, die mit
Dieselkraftstoff (oder Gas) betrieben
werden. Sie sind ausschlie3lich fur die
Zugtraktion ausgelegt und haben keine
Lade- oder Fahrgastkapazitat.

E-Lok

Elektrische Lokomotiven sind elektrisch
angetriebene Fahrzeuge (mithilfe
Oberleitung oder dritter Schiene). Sie
sind ausschlieRRlich fur die Zugtraktion
ausgelegt und haben keine Lade- oder
Fahrgastkapazitat.

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)

berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 2022025-



Zentral- und Osteuropa halten fast drei Viertel deir D-Loks
mit Uber 3.500 Fahrzeugen hat Deutschland die groR3te Flott

Aufteilung nach Marktregionen
(2019; Anzahl Fahrzeuge)

3%

.

11%

Gesamt:
16.800 D-Loks

31%

m Zentraleuropa Osteuropa
Sudeuropa m Skandinavien+Baltikum
m Britische Inseln Iberische Halbinsel

Lander mit grof3ter Flotte f Trotz teilweise gut ausgebauter

(2019; Anzahl Fahrzeuge) elektrifizierter Netze ist der Bestand »
Diesellokomotiven in Zentraleuropa ¢
groften. Vor allem die Staatsbahnen

Deutschlands und Frankreichs habel
3000 hohe Bestande.

4000

f In Osteuropa verkehren grof3e Flotte

I I Polen und Tschechien.
& Q Q Q @(\\Qo

2000

1000



Fast die Halfte der elektrischen Lokomotiven in Zenttalelr:rop
Deutschland hat mit knapp 3.000 E-Loks die grofite Flotic

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit grof3ter Flotte f Dank der groBen Anzahl elektrifiziert:
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) Strecken und bedeutender Cargo-
205 1% 3500 Unternehmen ist diedkFlotte in
Deutschland mit Abstand am grof3ter
%‘ 3000 f Die wichtigen Giiterkorridore verlaufe
159 2500 ebenfalls durch Frankreich und die
2000 Alpenlander_ und generieren dort hoh
Gesamt: Verkehre mit grol3em Bedarf an
14.800 E-Loks .
1500 Zugmaschinen.
1000 f Lokomotiven im
32% Personenverkehrsbereich spielen vo
°00 I I I allem in Osteuropa eine groRRe Rolle,
= Zentraleuropa Osteuropa 0 der Einsatz von Triebzligen noch nic
Sudeuropa m Skandinavien+Baltikum (@& QO\Q)O \Q'}\Q’Q @}e’(\ &é’d’ &\6’0 verbreitet ist.
. . o & A fo& 66’0 4 é@}
= |berische Halbinsel Britische Inseln » < O



Die europaische Triebwagenflotte besteht zu gut einemDritt
dieselbetriebenen Fahrzeugtarkes Wachstum erwartet™ ~

FlottengroRRe Bl DMU  9.200 Q

gesamt (Units) EMU 18.000
DMU

Dieseltriebzliige (DMU) sind selbstfahrende
Durchschnittsalter B Dmu 22,0 (motorisierte) Einheiten, die in der Regel

Flotte (Jahre) EMU 18.2 aus einer oder mehreren fest gekoppelten
’ Einzeleinheiten bestehen und zur

Skandinavien + Baltikum
Flotte: 1.700 Zlge
@-Alter: 19 Jahre

Britische Inseln

Flotte: 3.700 Ziige Personenbefdrderung im Nah- und (Inter-)

Regionalverkehr auf nicht elektrifizierten

@-Alter: 19 Jahre nug”, Marktvolumen M DmU 640 Strecken betrieben werden. Neben Diesel
(2019; Mio. EUR) EMU 5.770 als Antrieb kommen auch nicht-fossile
Osteuropa i Brenn_stoffe zum Einsatz (z.B. Wasserstoff,
Batterie).

Flotte: 4.200 Zige

@-Alter: 29 Jahre CAGR! 2015-2029 M DMU 12,0%

Zentraleuropa (Neufahrzeuge, p.a.) EMU 4,5%

Flotte: 13.200 Zlge
@-Alter: 16 Jahre

.. EMU
Groite Alstom, Stadlgr, Elektrotriebztige (EMU) sind selbstfahrende
, ‘ Hersteller Bombardier, Siemens (motorisierte) Einheiten, die i.d.R. aus
mehreren gekoppelten Einzeleinheiten
. : N ! L bestehen und mittels elektrischer Traktion
Iberische Halbinsel Sudeuropa WIChtIgSte Coradia, Flirt, Talent, (Pantograph/Oberleitung) zur
Flotte: 1.600 Ziige Flotte: 2.800"Zige Y Produkte Desiro Personenbefdrderung eingesetzt werden.
@-Alter: 24 Jahre @-Alter: 23 Jahre e

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 @922025-



Knapp ein Drittel der Dieseltriebwagen fahrt in Detlttschlaﬁd
Sudeuropa mit hohem Bestand

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit grof3ter Flotte f Aufgrund zahlreicher
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) Nebenverkehrsverbindungen auf nicl
3% 23000 elektrifizierten Strecken verkehren in
Deutschland viele Dieseltriebwagen |
% 2500 Regionalverkehr.
5000 f In Stideuropa ist vor allem die
italienische Flottengrof3e bedeutend,;
Gesamt: 1500 allerdings mit grof3em Altbestand.
9.200 DMU . . .. .
18% 1000 f Modernere Dieseltriebziige sind neb
Deutschland auch in GroR3britannien
o 500 Einsatz, teilweise auch als bi-modale
; I Fahrzeuge.
0
m Zentraleuropa Osteuropa S
@'b(\ (\(‘\\Q)Q \Q\;@Q (‘,{\\Q}\ K@\(‘)0 q{b\(\
Sideuropa m Britische Inseln & N N 0® ,b<\\"“ N
& & & <

m Skandinavien+Baltikum = Iberische Halbinsel



Zentraleuropa mit hohem Antell moderner Elektrotriebzlce
Deutschland mit tber 3.000 EMU dank grol3er S-Bahn-Syste

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit grofdter Flotte f Aufgrund eines hohen Anteils
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) elektrifizierter Strecken halten
6% 3500 zentraleuropaische Staaten etwa die
8% Halfte aller EMUs.
3000 f Die zahlreichen S-Bahn-Systeme so
2500 ein umfassender Regionalverkehr fl
m 2000 zu einer Flottengroie in Deutschlanc
Gesamt: von ca. 3.200 EMUs
B o000 =M 1500 f Ein gut ausgebauter SPNV in
1000 Grol3britannien lasst dort den EMU-
e 500 I Flottenbestand auf tiber 2.500
. Fahrzeuge wachsen.
m Zentraleuropa BI."ItISChe Inseln S @\0 (\\ 0\?5\ $®<\/ é\\@o Q@Q
Osteuropa m Siideuropa \{}@& @(\\e {,\@0 R Cog,o R OJQ’O
m Skandinavien+Baltikum - Iberische Halbinsel P < oQ;0



In Europa sind etwa 2.500 Hochgeschwindigkeitszlge

Junges durchschnittliches Flottenalter

Skandinavien + Baltikum
Flotte: 250 Zlige
@-Alter: 16 Jahre

Britische Inseln
Flotte: 450 Ziige
@-Alter: 11 Jahre

-
v

7f

» /b

; i “

Zentraleuropa
Flotte: 1.250 Zlge
@-Alter: 15 Jahre

Osteuropa
Flotte: 50 Zlge
@-Alter: 6 Jahre

SUd(!ropa

Flotte: 250 Ziige

@-Alter: 10 Jahre el

Iberische Halbinsel
Flotte: 250 Zige
@-Alter: 14 Jahre

Flottengrol3e

gesamt (Units) 2.500

Durchschnittsalter

Flotte (Jahre) 14,2

Marktvolumen

(2019; Mio. EUR) 3.100

CAGR! 2015-2029

- 0,
(Neufahrzeuge, p.a.) 2,4%

Grofdte Alstom, Hitachi,
Hersteller Bombardier, Siemens

Wichtigste TGV (Duplex), Pendolino,
Produkte Velaro (z.B. ICE3), AT300

inbEil

Q

Hochgeschwindigkeitszug (HST)
Hochgeschwindigkeitsziige (High-
Speed-Trains, HST) sind Triebzlige
oder fest gekoppelte Ziige mit
Triebkdpfen, die i.d.R auf speziell dafiir
vorgesehener Infrastruktur mit einer
Hochstgeschwindigkeit ab ca. 190
km/h (bis etwa 380 km/h) betrieben
werden - in wenigen Ausnahmen mit
geringerer Hochstgeschwindigkeit.

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 @922025-



Westeuropa mit fast der Halfte aller High-Speed-Zuge
Frankreich aufgrund verschiedener TGV-Generationen a% g

Aufteilung nach Marktregionen

(2019; Anzahl Fahrzeuge)

2%

9%

@‘

Gesamt:
11% 2.500 HST

20%

m Zentraleuropa Britische Inseln
Sudeuropa

m Skandinavien+Baltikum - Osteuropa

m |berische Halbinsel

Lander mit grofdter Flotte
(2019; Anzahl Fahrzeuge)

700

600
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f Frankreich stellt aufgrund einer grof3:
TGV-Flotte den grofdten Anteill
europaischer
Hochgeschwindigkeitszuige.

f In Grol3britannien fahren dank gut
ausgebauter Direktverbindungen
zwischen den grof3en Stadten viele
Hochgeschwindigkeitszilige, v.a. vom
heimischen Hersteller Hitachi.

f Die deutsche HST-Flotte ist nur gut I
so grofd wie jene in Frankreich und
besteht (berwiegend aus den ICE-
Baureihen 1-4



Urbane Schienenfahrzeuge befinden sich zu etwa zwebDritte
In Zentral- und Osteuropa

Skandinavion + Balik FlottengroRRe M Metro 6.200 Q
andinavien + Baltikum ;
Flotte: 1.500 Units gesamt (Units) LRV~ 20.500
@-Alter: 19 Jahre Metro
Durchschnittsalter B Metro 20,8 Metros sind motorisierte Einheiten, die
aus einer oder mehreren fest gekoppelten
Flotte (Jahre) LRV 22,3 Metrowagen bestehen. I.d.R. werden sie

Britische Inseln
Flotte: 1.200 Units

@-Alter: 15 Jahre i,

Zentraleuropa
Flotte: 12.200 Units
@-Alter: 17 Jahre

in grof3en Ballungsrdumen auf vom
Eisenbahnnetz und StraBenverkehr
Marktvolumen B Metro 1.050 getrennten Gleisen betrieben - haufig

(2019; Mio. EUR) LRV 1650 unterirdisch.

Osteuropa
Flotte: 7.500 Units
@-Alter: 26 Jahre

CAGR! 2015-2029 [ Metro  3,9%
(Neufahrzeuge, p.a.) LRV 5.3%

.. . StraRenbahn (LRV)
GroRte Alstom, CAF, Bombardier, Strallenbahnen (Light-Rail-Vehicles,

Hersteller Hitachi, Siemens, Stadler LRV) sind leichte, motorisierte

Fahrzeuge, die auf innerstadtischen

. . . o Strecken eingesetzt werden und
Wichtigste  Flexity, Metropolis, Citadis, iberwiegend oberirdisch verlaufen.

Produkte Combino, Urbos, Tango

Iberische Halbinsel
Flotte: 1.700 Units Flotte: 2.60 its S
@-Alter: 18 Jahre @-Alter: 19 Jahre an gl

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 @922025-



Zentral- und sudeuropaische Lander mit den groldten =
Metroflotten

Aufteilung nach Marktregionen
(2019; Anzahl Fahrzeuge)

16%

m Zentraleuropa
Iberische Halbinsel

m Osteuropa

7%
8%

7.000 Metros

Gesamt:

18%

Sudeuropa
m Britische Inseln

Skandinavien+Baltikum

Lander mit grof3ter Flotte f Obwohl es nur vier Metrosysteme git
(2019; Anzahl Fahrzeuge) stellt Deutschland die grofite
1400 Fahrzeudflotte (Berlin, Hamburg,

Milnchen, NUrnberg).
f Sudeuropéaische Lander mit teilweise
1000 bedeutenden Metronetzen im

800 innerstadtischen Verkehr, z.B. in Mac
Mailand oder Rom.
600
400
200
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Osteuropaische Staaten mit groflem LRV-Bestand
In Deutschland tber 50 Stral3enbahnsysteme

Aufteilung nach Marktregionen
(2019; Anzahl Fahrzeuge)

A

Gesamt:
22.300 LRV

34%

m Zentraleuropa Osteuropa
Sudeuropa m Skandinavien+Baltikum

m Britische Inseln Iberische Halbinsel

Lander mit grofdter Flotte
(2019; Anzahl Fahrzeuge)
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f Mit derzeitigen StralRenbahnsysteme
58 deutschen Stadten verfligt das Ls
Uber das umfassendste Netz in Euro
Hn vielen Stadten ist es das
meistgenutzte Transportmittel.

f Osteuropaische Lander, allen voran
Polen, Tschechien und Rumanien,
setzen ebenfalls auf gut ausgebaute
Stral3enbahnlinien mit grol3em
Fahrzeugbestand.



Reisezugwagen machen einen geringen Tell der nichtangetr

Bahnwagen au$iohes Durchschnittsalter —

o _ FlottengroRRe M Gw  750.000
Skandinavien + Baltikum gesamt (Units) RZW 40.000 -
Flotte: 73.000 Wagen : Tt
@-Alter: 20 Jahre Giiterwagen (GW)
Durchschnittsalter . GW 23,8 GUterwagen (GW) sind nicht-
angetriebene Schienenfahrzeuge, die
- . 7 Flotte (Jahre) RZW 34,5 im Verbund mit Lokomotiven zum
Britische Inseln . b2 Transport von Waren und Giitern
Flotte: 27.000 Wagen ; genutzt werden.
@-Alter: 25 Jahre g Marktvolumen B cw 1.300
(2019; Mio. EUR) RZW 460
Osteuropa
Flotte: 242.000 Wagen
&-Alter: 29 Jahre CAGR!2015-2029 M GW  -0.7%

Zentraleuropa
Flotte: 361.000 Wagen
@-Alter: 24 Jahre

(Neufahrzeuge, p.a.) RZW 5,6%

.. . Reisezugwagen (RZW)
Groldte Tatravagonka, Greenbrier, Reisezugwagen (RZW) sind ein- oder

Hersteller  Astra Rail, Bombardier zweistdckige Schienenfahrzeuge ohne

eigenen Antrieb, die im Verbund mit

o Lokomotiven zur Personenbeforderung
Wichtigste Kesselwagen (Z), Flach- eingesetzt werden.

Produkte  wagen (S), Reisezugwagen

Iberische Halbinsel SUd!ropa ‘
Flotte: 22.000 Wagen Flotte: 65.0 agen S
@-Alter: 29 Jahre @-Alter: 25 Jahre e

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 @022025-



Die europaischen Guterwagen verteilen sich zu drei Vierteln
auf West- und Osteuropa

Aufteilung nach Marktregionen
(2019; Anzahl Fahrzeuge)
2%

@%

11%

Gesamt:
750.000 GW

29%

m Zentraleuropa Osteuropa
Sudeuropa m Skandinavien+Baltikum
m Britische Inseln Iberische Halbinsel

Lander mit grofdter Flotte
(2019; Anzahl Fahrzeuge)
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f Mit Gber 175.000 Glterwagen im
Verkehr befindet sich gut ein Viertel «
Guterwagen bei deutschen Haltern b
Betreibern.

f Ebenfalls grof3e Flotten kdnnen den
guterverkehrsstarken Landern Polen
und Frankreich zugeordnet werden.



Uber ein Viertel der Reisezugwagen in Europa befindet sich
In Italien und Deutschland

Aufteilung nach Marktregionen
(2019; Anzahl Fahrzeuge)

0
4% 2%

19% Gesamt:
41.500 RZW

27%

m Zentraleuropa Osteuropa

Sudeuropa m Skandinavien+Baltikum

m Britische Inseln Iberische Halbinsel

Lander mit grofdter Flotte
(2019; Anzahl Fahrzeuge)
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f Mit vielen lokomotivgebundenen Zlg
im Personenverkehr in Italien stellt d
Land die gro3te Reisezugflotte in
Europa.

f Wenn auch vielerorts die Verkehre
durch moderne Triebzlige abgelost
wurden, werden doch weiter
Reisezugwagen beschafft:
+Die Deutsche Bahn bestellte im

Fruhjahr 2019 knapp 400
Reisezugwagen fur den Fernverke
bei Talgo



4. Uberblick Hersteller



Weltmarkt BahntechniKeugeschatft zieht sdternative Antriebe
Elektrifizierung und Digitalisierung pragen die nachsten Jahr

Regionen: Aktuelles Marktvolumen  (MV in Mrd. Euro) . . i
und Marktentwicklung bis 2022  (CAGR in %) f Der weltweite Markt flr Bahntechnik

mit einem aktuellen Marktvolumen v

Westeuropa: GUS: )
Nordamerika: 09 oudll v Osteuropa: oo UG }.83 _Mrd. Euro und einer erwarteten
09 OUG 1, - CAGR:3,8% - 09 0 UGl % CAGR: 1.0% jahrlichen Wachstumsrate von 2,8%
- CAGR: 4,1% - CAGR: 4,3% Asien: wieder starker auf Wachstumskurs.
- 09 OUG #Neben der hohen Leistungsfahigkeit
- CAGR: 1,4% .
N schienengebundener Verkehrssystelr
A sind die Umweltfreundlichkeit und
8 Dekarbonisierung zu einem starken
<3 Wachstumstreiber geworden.
Sud- und .,f':" ~ .
Mittelamerika:
- 09 oUG Afrika/ H
- CAGR: 0,9% Naher Osten: Australien/Pazifik:
;. - 09 OUG Y - 09 OUG Y
- CAGR: 5,0% - CAGR: 6,2%

MV = Durchschnittliches Marktvolumen 2016-2018 © SCI Verkehr GmbH



Der chinesische Zughersteller CRRC ist mit Abstand Weltte
Etwa zwel Drittel der Umsatze werden mit Neufahrzeugen el

Weltweit gro3te Schienenfahrzeughersteller nach Ujpea& in Mrd. EUR

Unternehmen Ranking (Vorjahr)

1 Neufahrzeugumsatz teilweise geschatzt. Finanzjahre mit Geschaftsschluss in Q1/2019 wurden 2018 zugeschrieben.
2 Wahrungsumrechnung nach Wechselkurs des jeweiligen Geschéftsjahres.
3 Geschaftsfeldumsatze Siemens geschatzt +keine Segmentierung verdsffentlicht
© SCI Verkehr



Hohe Dichte an Unternehmen mit Produktionsstandorten vol
Schienenfahrzeug#dombardier und Alstom mit 20 Standortel

Grofite Hersteller von Personenverkehrsfahrzeugen und
wichtigste Testzentren in Europa

Produktions-
standorte

Testzentrum

Wegberg- ®  mit Testring

Wildenrath

o) N JPLJUy Cg © Bombardier
O @® O0p ®
e o .—l @ Alstom
Valenciennes 4& N o ° S° ® Siemens
o Velim @ Stadler
o o ® (¢}
L ® O CAF/Tal
o —— ) XUHL CAF/Talgo
Q O Hitachi
oY O o ° O Newag/Pesa
©Ceo ® Vossloh/CRRC

Anmerkung: Weitere Produktionsstandorte in Planung, z.B. von Siemens in Goole, Grof3britannien

f Bombardier und Alstom haben insgesan
20 Produktionsstandorte:

+ Bombardiers Hauptstandorte befinden
sich in Brandenburg (Hennigsdorf) unc
Sachsen (Gorlitz, Bautzen).

+ Alstom produziert grof3tenteils in
Frankreich und Deutschland.

f Die Produktion von Schienenfahrzeugen
Personenverkehr konzentriert sich im
wesentlichen auf Zentraleuropa und Pol:

f Produktionscluster existieren z.B. bei C/
Nordspanien, die jedoch auch Standorte
Frankreich und Grol3britannien haben.



Mitteldeutschland liegt in der Nahe wichtiger europaischer
Produktionsstandorte

f Mit den Produktionswerken von
Bombardier, Alstom und Stadler in
Sachsen, Brandenburg, Niedersachs
und Hessen weist die mitteldeutsche
Region eine strategisch gilinstige Lac
flr die Bahnindustrie auf.

f Im weiteren Radius befinden sich die
Siemens-Werke sowie die wichtigste
auslandischen Produktionsstandorte
von Bombardier, Alstom und den
polnischen Herstellern Resh
Newag.




In der Region Lausitz haben sich zahlreiche Unternehmen n
zur Bahnindustrie angesiedelt

41Unternehmen der Schienenfahrzeugbranc
15Werkstatten

7 (Forschungs-)Institute

3groRe Endmontage Standorte

Berlin -

Dahme-
° Spreewald

Ober- Spree-NeilRe
Spreewald-
Lausitz

Cottbus

Elbe-Elster @
Leipzig

Dresden

O 1 Unternehmen/Institutionen

. \ Mehrere Unternehmen/
Chemnitz ~~

Lausitz =~ ~~-- N2 ./ Institutionen
6 Landkreise \\\\\\\ ®  Werkstatt
235 Gemeinden -

i ~ Brandenbur
1 Kreisfreie Stadt . - g
1.162.703 Einwohner [ ] sachsen



Bereits vorhandene Unternehmen & Fachkompetenzen konr
Entwicklung und Nutzung eines Testzentrums relevant sein

Dahme-
16 Spreewald

Cottbus 36

Spree-Neil3e

18 Elbe-Elster

9
1331

Gorlitz

Bautzen

Unternehmen 24.TransTec F&E Vetschau GmbH d. Technische Universitat Dresden
1. Betonfertigteile; B+F Befrwoh- Fabrication&Engineering e. Eisenbahn Bundesamt
Fertigteilgesellschaft mbH 25. Wildauer Schmiedewerke GmbH Co. KIGDZSF

2. Apikal Anlagenbau GmbH 26. ZEDAS GmbH g. DLR

3. Bombardier Transportation GmbH 27.Heicon Verkehrstechnik GmbH
4. CE cideon engineering GmbH & Co. B& ADZ NAGANO GmbH Gesellschaft flr Werkstatten

5. Goérlitzer Hanf- und Drahtseilerei Sensortechnik A. Heinrichsmeyer Eisenbahndienstleistunge
6. Glinter Lehmann Verkehrstechnik Gi2®MNarialux GmbH (Betriebswerk Zittau)

7. Industrie-Hydraulik Vogel & Partner GBIV Rheinland Akademie B. Sachsisch-Oberlausitzer

8.Lakowa Gesellschaft fir Kunststaifhe31.Sweco GmbH Eisenbahngesellschaft mbH (SOEG)
verarbeitung mbH 32.SOBAtec GmbH C. ODIG Ostdeutsche Instandhaltungs Gmbkt
9. Lausitz Elaste GmbH 33. Skeleton Technologies GmbH D. DB Cargo Werkstatten

10. Deutsche Bahn AG 34.rondom Biegetechnik GmbH E. HFG Transport-Technik

11. BMS Stahlbau GmbH 35. RCS GmbH Rail Components and SystensJ'S Stadtebahn Service GmbH

12. TUV Siid Rail GmbH 36. Technischer Handel und Industriebedaf. WISAG Produktionsservice GmbH

13. ELH Waggonbau Niesky GmbH  Mrose GmbH H. Waggonwerk Brihl GmbH

14. AHG Industry 37. M-PT Matjeschk-PowerTools GmbH & Cavd¢@on24 GmbH

15. AHUB GmbH 38. KSC Anlagenbau GmbH J. Maschinen- und Anlagenservice MAS Gmt
16. B-S-L GmbH Betrieb Service Logistd#9. Deutzer Technische Kohle GmbH K. Piepenbrock Instandhaltung GmbH + Co k
17. BCG Officeconsult 40. DAMINO GmbH L.TransTec F&E Vetschau GmbH Fab&catior
18. BLG RailTec GmbH 41. IMA Dresden Engineering GmbH Engineering

19. Erhard Hippe KG M. BLG RailTec GmbH

20. Forster System-Montage-Technik Gifdiidchungs-)Institute N. LUTRA GmbH

21. Gunter Lehmann Verkehrstechnik Gmbéthnische Hochschule Wildau O. AHUB Railway Solutions

22. HFG Transport-Technik GmbH b. BTU Cottbus Senftenberg
23. PRODAT Informatik GmbH c. Hochschule Zittau/Gorlitz



Bedarfsanalyse: Testbedarf flir Fahrzeuge quantitativ und gt



4
Herstellereigene Anforderungen generieren Testbedarfe

f Je nach Neuigkeitsgrad der Fahrzeuge, Subsysteme und Komponenten stellen unternehmensinterne V¢
umfangreiche Anforderungen an das Testen (z.B. Produkthaftung, Vertragsmodelle, LCC).

— Beispiel Fahrzeugfamilie Bombardier Tatent

Bombardier TaleBjt,1996-2003 Bombardier TalenBR2008 2019 Bombardier TalenBBseit 2017
Erprobung in D auch batteriebetriebener EMU

Vollkommen neues Gesamtkonzep Einsatz neuer Technologien




Technologische Weiterentwicklung als weiterer Impuls flr da

f Neue Anforderungen an das Testen ergeben sich auch durch neue Produktanforderungen bei der Zulas
Fahrzeugen (z.B. Crashsicherheit, Brandschutznormen, etc.).

— Beispiel Siemens-Elektrolokomotiven: Vom Eurosprinter zur Vectron Plattform

Siemens ES 64 P/F (BR B32)992-2001 Siemens ES 64 U2/U4 (TBjut@99+2011 Siemens Vectron Plattform, seit 2010

Einsatz neuer Technologien Vollkommen neues Gesamtkonzey



Nicht nur Prototypen / Vorserienfahrzeuge, sondern jedes ei
Schienenfahrzeug wird vor seiner Auslieferung intensiv gete

Was wird getestet?

Typ-Test Stick-Test

f Das Schienenfahrzeug als komplexes
System, seine Interaktion mit der Infrastru
 Produkterprobung 1 Konformitét zur Serie sowie die Funktionalitaten aller Subsyster
o L _ werden intensiv getestet.
T Funktionalitat ¥ Zuverlassigkeit des einzelnen
Produktes

T Zulassung/Konformitat zur Norm

¥ Verfugbarkeit von Subsystemen
T Neue Innovationen

T VerschleiRverhalten

T Sicherheit
T Ausschluss von
1 Wechselwirkungen mit A.LQGHUNUDQNKHLWHQ?3
Infrastruktur

Trend Trend



Geeignete Infrastruktur zum Testen ist nur begrenzt agprfadb:
offentliche Gleise werden zunehmend eine knappe Ressourt

Wo wird getestet?

f Aufgrund der zunehmenden Auslastung d

Produktion Offentliches Gleis Testcenter _
Infrastruktur im Personen- und Gliterverk
t Im Anschluss der Produktion 1t Bei Betreibern auf t Speziell ausgelegte mussen Tests in speziellen Anlagen
werden betriebseigene Tests offentlichem Gleis Testanlage mit allen durchgerhrt werden.
an den Fahrzeugen T Durchfuhren der Tests notwendigen
durchgefuhrt parallel zum Realbetrieb Testinstrumenten und * f Die Attraktivitat auf Betreiberseite flr eine
T Teilweise Abnahmen und anlagen . . )
Zertifikate durch externe ¥ Durchfuhrung der Tests von BereltSte”ung von Testinfrastruktur ist
Priifer unabhangigen Prifern abnehmend.

f Die Fahrzeughersteller haben haufig nich
ndtigen Messanlagen und scheuen das h
Investment.

Y:Hersteller sind haufig auf Testcenter
Trend Trend Trend angewiesen und missen lange
Wartezeiten in Kauf nehmen.



Die Bedarfsberechnung erfolgt auf Basis zuktnftiger Projekt
der (durch Expertengesprache zu validierenden) Testintensit

Anzahl Neufahrzeuge 72 Testintensitat - il Testvolumen

SCI DATABASE: Besonderheiten der Testintensitat: Differenzierung der Testvolumina

f Anzahl neuer Produktplattformen f Neue Technologien mit speziellen f Testen von Bestandsfahrzeugen,
(Prototypen) Testanforderungen z.B. nach Modernisierungen/Umbauten

f Anzahl neuer + Digitalisierung/Automatisierung/ f Zulassungen/Zertifizierungen (Typtests
Produkte / Varianten autonomes Fahren f Inbetriebnahme (Stuckprufungen)
(Vorserienfahrzeuge) + Alternative Antriebe f Transitionsfahrten/ ETCS-Tests

f Stlickzahlen / Losgré3en (Wasserstoff, Batterie, Hybrid, etc.) f Kundenspezifische Tests
(Serienproduktion) f Erprobung/Testen von Prototypen

DasModelkalkuliert den Testbedarf fiir Schienenfahr&tugeen p.diir folgende Parameter: @

Region Testart Fahrzeugtyp



UbersichtDer aktuelle durchschnittliche Testbedarf fiir Schie
fahrzeuge in Europa betragt etwa 1320000 Stunden p.a.*

Testbedarf Schienenfahrzeuge
je Regior{Stunden, p.a.)

Skandinavien+ Iberische
Baltikum Halbinsel
8% 5%
Zentraleuropa
47%
Britische
Inseln

11%

4

Osteuropa
14%

siid Gesamt:

udeuropa

15% 100.000 +
120.000 h

* Infrastrukturnutzung

Testbedarf Schienenfahrzeuge
je Testar{Stunden, p.a.)

Gesamt
100.000
+

120.000

m Stick

= Typ

2015-2019, D p.a.

Testbedarf Schienenfahrzeuge
je Fahrzeugtypgistunden, p.a.)

nichtangetr.

Wagen
12%
Triebzuge/
-wagen
37%
High-
Speed
14%
Lokomotiv
en
16%
Urban
21%
Gesamt:
100.000 =+
120.000 h



TestartZunahme der Testbedarfe auf bis zu 140.000 Stunde
steigende Auslieferzahlen und hohere Zuverlassigkeitsanfor

Testbedarf Schienenfahrzeuge in Eu(Banden) f Gerade in den kommenden Jahre

wird der Testbedarf deutlich steig
HO0:000 130,000 £150.000 und sich mittelfristig auf einem
140.000 120.000 +140.000

Niveau von etwa +20% gegenb

120.000 100.000 +120.000 heute einpend9|n.

100.000 stick f Basierend auf hohen

80.000 Auslieferungszahlen steigen

60.000 kurzfristig vor allem die Stlickiest

40.000 mittelfristig nimmt durch neue

20.000 Typ Produktentwicklungen auch die
Bedeutung der Typtests wieder z

0

2015-2019 2020-2024 2025-2029

CAGR 2015-2029 , CAGR Kkurzfristig  2020-2024  +5,0%
" T 9 Stiick 9 ~” L




SegmenteZunahme der Testbedarfe vor allem bel
PersonenfahrzeugddST, Triebzlige und urbane Fahrzeuge

Testbedarf Schienenfahrzeuge in Eu(Banden)

160.000 m Loks m Triebwagen/-zlige High-Speed Urban = \Wagen
130.000 +150.000
140.000 Wagen 120.000 +140.000
120.000 100.000 +120.000 -
Urban 22%
100.000 21%

0
60.000 4%

Triebwagen 41%
40.000 37% -Zuge
20.000 -

16% Loks
0

2015-2019 2020-2024 2025-2029

CAGR 2015-2029 é Loks Triebwagen High-Speed Urban
- @ =)
(Wachstump.a.) j® +0op +3% +0% +1%

Wagen
+0%

f Gerade in den kommenden Jahre
wird der Testbedarf deutlich steig
und sich mittelfristig auf einem
Niveau von etwa +20% gegenb
heute einpendeln.

f Etwa 40% des Testbedarfs entfal
auf Triebzlge des Regional und ¢
Bahn Verkehesfendenz steigend.

CAGR kurzfristig
CAGR langfristig

2020-2024
2015-2029

+5,0%
+1,3%




Aktuell findet etwa ein Drittel der Tests in Testzentidra statt
Kapazitaten sind vollausgelastet und 1-2 Jahre im Voraus at

Anteil der Tests nach Orten (aktuellAnteil der Tests nach Orten je
Segmentgruppe (aktuell)

Testzentrum % EMU
Produktion 30-35% Loks DMU

40-50% HST

20%
20%

%

W
Urban agen 15%

Betreibernetze
20-25% 25%

m Testzentrum Betreibernetze = Produktion m Testzentrum Betreibernetze = Produktion

f Gerade bei Triebztigen und
Hochgeschwindigkeitsziigen spielen
Tests in Testzentren eine bedeutend:e
5ROOH GD .DSD]JLWIW]
BWUHFNH3® QXU EHGLQ
dieser Trend setzt sich fort.

Produktion  Trend

Betreibernetze 'end

Testzentrum  'end



Die Bewertung des Verhaltnisses von Angebot und Nachfrac
drel Szenarien

Konservatives Szenario A%DVH &DVH?3 6]H Q D @Wptnistisches Szenario
Annahme: Annahme: Annahme:

Gleichbleibender Anteil des Testbedarfs in Gleichbleibender Anteil des Testbedarfs in Uber die Zeit zunehmender Anteil des
Testzentren von 32%. Testzentren von 35%. Testbedarfs in Testzentren 2020-24 auf

35% und 2025-29 auf 38%.



Bel gleichbleibendem Antell von 32% In Testzentren ergibt si
erschliel3bares Potenzial von &0000 Stunden p.a.

Kapazitaten des Testbedarfs in Testze(@®mden p.a.) Konservatives Szenario

Gleichbleibender Anteil des gesamten
Testbedarfs in Testzentren: 32%

m Testbedarf abgedeckt zusétzlicher Testbedarf
60.000
50.000 + 1 Testring
40.000 + 1 Testring Potenzial:
1 zusatzlicher Testring
30.000
IST-Kapazitat Unter der Pramisse, dass 32% der
20.000 4.5 Testringe Testleistungen in Testzentren erbracht
320 Tage werden, kdnnte ein weiterer Testring in
10.000 24h Europa kapazitiv knapp ausgelastet
sein.
0
2015-2019 2020-2024 2025-2029




Bel gleichbleibendem Anteil von 35% In Testzentren ergibt si
erschliel3bares Potenzial von 121000 Stunden p.a.

Kapazitaten des Testbedarfs in Testze(@®mden p.a.) Base Case Szenario

Gleichbleibender Anteil des gesamten
Testbedarfs in Testzentren: 35%

m Testbedarf abgedeckt zusatzlicher Testbedarf
60.000
50.000 + 1 Testring
Potenzial:
40.000 + 1 Testring 1-2 zusétzliche Testringe
30.000
IST-Kapazitat
20.000 Unter der Pramisse, dass 35% der
4,5 Testringe Testleistungen in Testzentren erbracht
. 24212 Tage werden, konnten ein bis zwei weitere
0.000 Testringe in Europa gebucht werden.
0
2015-2019 2020-2024 2025-2029




Bel zunehmenden Anteilen von 35%-38% In Testzentren erg
erschliel3bares Potenzial von 151000 Stunden p.a.

Kapazitaten des Testbedarfs in Testze(@®mden p.a.) Optimistisches Szenario
Uber die Zeit zunehmender Anteil in
50.000 m Testbedarf abgedeckt zusatzlicher Testbedarf ggigzrg;%n 3204
2020-2024: 35%
2025-2029: 38%
50.000 _
+ 1 Testring
Potenzial:
40.000 + 1 Testring 2 zusétzliche Testringe
30.000
IST-Kapazitat Unter der Pramisse einer gestaffelten
20.000 4.5 Testringe _ Zunahme der durchgef[_J.hrten _
320 Tage Leistungen in Testzentren, kdnnen zwei
10.000 24h weitere Testringe in Europa ausgelastet
werden.
0
2015-2019 2020-2024 2025-2029




Die drel Szenarien zeigen Bedarfe von ein bis zwel welteren
auf rderen Auslastung ist relevant fur die weitere Analyse

Konservatives Szenario

Keine vollstandige Auslastung eines
zusatzlichen Testrings durch Mehrbedarfe
gesichert.

Die Folge ist ein Verdrangungswettbewerb
mit bestehenden Standorten.

Szenario fur den Vorzugsstandort

Im Standardszenario kann ein weiterer
Testring sowohl kurz- als auch mittelfristig
durch Mehrbedarfe gut ausgelastet
werden. Optional kbnnte ein weiterer

(kleinerer) Testring zusatzlich bestehende

\Bedarfe decken. J

(A% DVH &DVH?3 6 | H QD Wptnistisches Szenario

Nur unter Verwendung eines
optimistischen Szenarios, kann von einer
sicheren Auslastung von maximal zwei
zusatzlichen Testringen ausgegangen
werden.



Anforderungen an ein Testzentrum Lausitz

Must-have Technik / Ausstattung Must-have Standort
f Grol3er Testring mjtw» 200 km/h f Gute Erreichbarkeit fur Fahrzeuge und Personal
f Européische Bahnstromsysteme Westeuropa
+25 kV 50Hz/60Hz AC f Gute Erreichbarkeit fur Testpersonal vor Ort (kur:
+15kV 16 2/3 Hz AC 'HJH A6R]JLDOLQIUDVWUXNW X!
+3000 V DC
+1500 V DC
+750 V DC
[ERTMS/ETCS Niceto-have

f Halleninfrastruktur fur Aufrist-/Umristarbeiten an den
Fahrzeugen (Messtechnik, Komponententausch etc.)

f Nebengleise (u.a. zum Parken von Fahrzeugen)

f Kreuzen des Rings ist zu vermeiden:
Hallen/Nebengleise idealerweise aul3erhalb des Rings,
wenn Unterfihrung/Bricke nicht moglich

f Noise, EMV, Beregnungsanlage
f Ergdnzende Bahnstromsysteme (Stromschiene
englischer Bauart, Berliner Bauart, USA)



Anforderungen an ein Testzentrum Lausitz

Trassierung (idealtypisch als Oval)

4.700 — .
< il > f Die hier angegebenen AuRenmal3e werden von der Gleismitte aus gemessen.

Y f Die Lageskizze zeigt einen vereinfachten Grundriss der Gleistrasse. Diese ist bei der rau
Einordnung an die drtliche Situation anzupassen. Daraus kann sich eine andere Grundfol
abgebildete Oval ergeben, wichtig ist die Befahrbarkeit der gesamten Trasse mit bis zu 2!

f Fur den Larmschutz kdnnen Schallschutzwalle und Schallschutzwénde errichtet werden.
Schallschutzwaélle brauchen wesentlich mehr Flache als Schutzwande, fiigen sich allerdir
das Landschaftsbild ein. Beim Bau Schallschutzwéllen und unter der Annahme, dass das
ringsum mit einem 8 m hohen Wall umgeben wird, betragen die AuRenmal3e ~ 6.760 m x

f Erganzende Einrichtungen (z. B. Abstellgleise, Werkstatten) sollen mdglichst aul3erhalb «
errichtet werden. Dann liegen die Au3enmalde des Testzentrums rechnerisch bei ~ 6.800

f Die Flachen innerhalb des Gleisovals kbnnen tUberwiegend unbebaut bleiben. Dabei sind

zu berucksichtigen:
f Die erganzenden Einrichtungen mussen ggf. doch im Innenbereich angeordnet werder
wegen der lokalen Bedingungen auf3erhalb des Gleisovals nicht méglich ist.
f Im Innenbereich sollte sich eine Gleisschleife anlegen lassen, sie wird mit wesentlich n
Geschwindigkeiten als das Gleisoval befahren und beansprucht deshalb weitaus weni

6.700 m




AGENDA

Einflhrung

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick Uiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenzen

Der Markt: Testbedarf fur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ aus Europa
Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte

Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die Region

Wie geht es weiter? +Ein Handlungsleitfaden



Vorgehenswelise im zweistufigen Auswahlverfahren

bis
31. KW
2019

bis
37. KW
2019

bis
47. KW
2019

bis
48. KW
2019

Arbeitsschritt

iDefinition von Kriterien zur Einschétzung von
Standorten

iGIS-gestutzte Auswahl potenzieller Standorte
FAnsprache von Adressaten

Auswertung der Ricklaufe

fintegration in Standortkatalog

HAbleitung von Standorten in 1. und 2.
Kategorie (Vorzugs- und Reservestandorte)

iGesprachsrunden mit 3 LRA und Regional-
planung zur Erdrterung von Standorten
HAuswertung der Gesprache und Stellung-
nahmen

Abwéagung zwischen beiden am besten

geeigneten Standorten

1Ableitung einer Standortempfehlung
9RU]XJVVWDQGRUW XQG A1l

D

)
)
)

iKatalog mit Standortfaktorten, die erfillt sein missen und sollen (je 4 Faktoren)

111 potenzielle Standorte ausgewahlt (z. T. mehrere Varianten), Darstellung auf Ubersichtsplan
iDarstellung der Standorte auf Ubersichtsplan der Lausitz

iE-Mail an 12 Adressaten zum Anliegen (inkl. Kriterienkatalog, Luftbildern, Lageskizze)

112 Ricklaufe, keine Standorte bei LEAG, LMBYV und BIMA verfugbar

Igeeignete Standorte in Landkreisen Elbe-Elster, Oberspreewald-Lausitz, Gorlitz

jgualitative und quantitative Bewertung der Standorte anhand der Standortfaktoren
F$EOHLWXQJ YRQ (PSIHKOXQJHQ I-U XQG X QUBWAHLIIRAMK_UHe F

Morstellung der Standorte vor LRA und Regionalplanung zur Kenntnisnahme

Hweitere Einschatzung der Standorte auf Basis von Erdrterung mit/Stellungnahmen von LRA
und Regionalplanung

HAbleitung einer neuen Reihenfolge der Standorte

iEmpfehlungen fur am besten geeigneten Standort +Niesky

Inachrickender oder Reservestandort £Muhlberg

Inicht weiter zu verfolgende Standorte +Rothenburg und Neupetershain
*FNHU3

NRHLL




1. Stufed_age der vorab ausgewahlten Standorte in der Laus



1. Stufe - Kriterien zur Auswahl und Einschatzung der Stand

Geeignete AuRenmal3e und Brutto - Neigungsarme Topografie Keine erheblichen Restriktionen durch Maoglichst geringe Risiken auf/

flache des Standorte Ausweisung von Flachen als entlang der Gleistrasse

- mindestens Oval mit 4,8 km Breite und |- mdglichst keine Neigung, um Gleis- - Naturschutzgebiet - aufgeschiuttete Boden (z. B. Kippen-
6,8 km Lange gerade mit max. +/- 3 Promille aus- flachen)

: - Gewasserschutzgebiet
fuhren zu kénnen und wenige Erd- g

massen bewegen zu miissen - durch Vorgaben zum Emissions-, Um- - Hochwassergefahrdung (HQ100)
welt- und Klimaschutz - andere Gefahren (z. B. Waldbrand)

- innerer Bereich lasst kleinere Gleis-
schleife und erganzende Infrastruktur zu

- andere (z. B. Wohngebiet)

Standortanforderungen - Soll

Ortsnaher Anschluss an Netz der DB Zugang zu 110 kV -Leitungen N&he zu Knotenpunkten der Verkehrs - |Synergieeffekte mit Kunden,
AG infrastruktur und kulturellen Angeboten Lieferanten, Dienstleistern, FUE
- Einschrankungen bei vorhandenem - in der Nahe des Standortes vorhanden |- Bahnhdofe mit ICE-Halt - Entfernung zu Standorten mit

Gleisanschluss (z. B. Tragfahigkeit) oder einzurichten e potenziellen Partnern
- Gleisanschluss einzurichten, wenn nicht )

vorhanden - Flughafen
- Entfernung zum Netz der DB AG - Kultureinrichtungen (z. B. Kino, Theater)

maglichst unter 1 km - historische Innenstadte
- alternativer Zugang uber Gleisan-

. : s - Hotels
schlusse anderer Betreiber moglich




1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuBRenmalfi Neigungs  Keine erheblichen Restriktionen durch ~ Keine bzw. nur ~ Ortsnaher Anschluss Zugang zu N&ahe zu Knotenpunkter Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie
und Bruttoflache des arme Ausweisungen auf Teilflachen oder nah¢ geringe Risiken an Netz der DB AG 110 kV der Verkehrsinfrastrukt. Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.
Standortes Topografie Flachen auf/ entlang der Leitungen und kulturellen Dienstleistern, FUE
Gleistrasse Angeboten
Landkreis Dahm8preewald
- keine geeigneten Standorte
Landkrei€lbe-Elster
2.1 Doberlugirchhain
- raumliche Einordnung erftillt - ndrdlich der Ortslagen Trebbus und Friedmfsit - nicht vorhanden, aber Fernleitung ca. - Dresden Hbf. in ca. 100 wenige Unternehmen der Kategorie | wegen

maglich, relativ gerin
Uberlagerung des
Ovals mit FFH-Gebiet
im Norden und
Naturpark

Ortslagen Trebbus und
Friedersdorf mit
geeigneter Trassieru
umgehen (bei Anlage
der Gleisschleife im
Innenbereich)

dorf zwei FFH-Gebiete sowie ein LSG,
voraussichtlich innerhalb des Ovals od
ihm tangiert

sudwestlich von Werenzhain mehrere
Schutzgebiete (LSG, SPA, FFH), teilweise
Uberlagernd und von Trasse tangiert oder
zerschnitten

zwei Ortslagen (Trebbus und Friedersdorf)
innerhalb des Ovals

unzerschnittener Raum ohne geschiitzte
Flachen zwischen Ortslagen Trebbus,
Friedersdorf und Werenzhain

an elektrifizierter Eisen2 km entfernt, km bzw. 1:15 h mit Pkw,Branche im Umfeld, keinetopografischer Lag

bahnstrecke abhangig vom 3:00 h mit DB Forschungseinrichtungen ErschlieBung im
Elsterwerda-Berlin Zugangspunkt _ Berlin Hbf. in ca. 130 kmUnternehmen und Eisenbahnnetz (u.
anzubinden in weniger bzw. 1:45 h mit Pkw,  ForschungseinrichtungenAnschlussbahn) (h
als 1 km Entfernung 1:45 h mit DB in Cottbus (ca. 80 km), 3)

Einbeziehung einer - Hotels eher in Dresden sowie im

Anschlussbahn sudlich Umgebung (ca. 20 km nordlichen (ca. 50 km) 1

von Werenzhain zu entfernt) stdlichen (ca. 30 km)

prifen, erschliel3t - Sielmann-Erlebnis- Landkreis Oberspreewald-

ehemaligen Militar- zentrum Wanninchen Lausitz
standort mit ca. 40 ha

Eliche norddstlich gelegen



1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuRenmaldi Neigungs  Keine erheblichen Restriktionen durch  Keine bzw. nur  Ortsnaher Anschluss Zugang zu 110 Nahe zu Knotenpunkter Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie
und Bruttoflache des arme Ausweisungen auf Teilflachen oder nah¢ geringe Risiken an Netz der DB AG  k\:Leitungen  der Verkehrsinfrastrukt. Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.
Standortes Topografie Flachen auf/entlang der und kulturellen Dienstleistern, FUE

Gleistrasse Angeboten

Landkrei€Elbe-Elster
2.2 Muhlberg

- raumliche Einordnung erftillt -
maoglich

- im Innenbereich
mehrere Ortslagen,
durch geeignete
Trassierung des
Auf3en- und Innen-
ringes umgehen

Landkreis Oberspreewdldusitz
3.1 GroRraschen

- raumliche Einordnung erfullt -
moglich, aber FFH-
Gebiet und LSG
tangiert

- im Innenbereich keine
Siedlungen,

- Gleisoval schneidet
Eisenbahnstrecke -
Grofl3raschen
Elsterwerda

unzerschnittener Raum zwischen Bad - norddstlich von -

Liebenwerda und Mihlberg Kosilenzien und
NSG 6stlich von Kosilenzien Moglenz
Hochwasser-

zwischen Moéglenz und Kosilenzien .
Eignungsgebiet Windenergie UseriUvmeRs-

I flachen 2014 HQ
mehrere Ortslagen (Kosilenzien, Kr6beln,; oo
Lausitz, Mdglenz, Neuburxdorf, Oschétz-
chen, Saxdorf), die abhéngig von Lage des
Ovals tangiert werden

Trassierung quert FFH-Gebiet "Binnendieréillt -
Woschkow" und tangiert LSG "Calau-
Altdébern-Reddern

Flachen Uberwiegend als Freiraumverk

LEP eingestuft und beriihren Wasserschutz-
gebiet Altdébern sowie Grundwasserkorper
und-lagerstatte Dollenchen

Wohn-/Gewerbegebiete nicht tangiert;

abhangig von Trassierung BAB 13 tangiert
oder Uberquert

kein Gleisanschluss - Fernleitung ca.- Dresden Hbf. in ca. 80 - kaum Unternehmen/ ke - Kategorie Il wegen

vorhanden, elektrifi-  4-6 km km bzw. 1:15 h mit Pkw Forschungseinrichtungentopografischer Lage
zierte Eisenbahn- entfernt, - Berlin Hbf. in ca. 160 kmam Standort und Erschlieung
strecke Ruhlaad abhangig vom  pzw. 2:00 h mit Pkw - beides mehr um DresdenEisenbahnnetz, ak
EIsterwerQa—FaIken— Zugangspunkt Cottbus ca. 120 km bzw.und Cottbus, weitere Umgang mit Hoch-
berg tangiert Standort 1:40 h mit Pkw/ Unternehmen im LK. wasseruberflutungs-

Oberspreewald-Lausitz ~ flachen zu klaren

abhangig von Lage d
(ca. 50 km bzw. 85 km) (Nr-5)

Testringsinca. 3 -
km herstellbar

- Hotels eher in
Umgebung (ca. 20 km

entfernt)
nicht vorhanden -1-2km - Dresden Hbf. in ca. 75 - keine Unternehmen/ For-Kategorie 1l wegen
Standort unmittelbar  €ntfernt, km bzw. 1:00 h mit Pkw schungseinrichtungen amErschlieRung im

westlich der Eisen-  @bhangig vom _ Berlin Hbf. in ca. 135 kmStandort, aber ca. 36 km Eisenbahnnetz, ak
bahnstrecke Dresden- Zugangspunkt pzw 1:30 h mit Pkw,  entferntin Cottbus, weit  Uberquerung der

Cottbus, Anschluss il 1:50 h mit DB Unternehmen im siid- ~ Eisenbahnstrecke
<1km herstellbar - Hotels eher in weiterer gzgefal;gdkrré?gggc(?: 2;— e?:{)z u prafen (Nr. 6)
Eisenbahnstrecke Umgebung (z. B. km entfernt) :
Grolraschen-Finster- Cottbus)

walde von Trasse
geschnitten, als An-
schlussbahn zu prifen



1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuRenmal’i Neigungs  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur Ortsnaher Anschluss Zugang zu  Nahe zu Knotenpunkten Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie
und Bruttoflache des arme Ausweisungen auf Teilflachen oder nahen Flac geringe Risiken an Netz der DB AG 110 kV der Verkehrsinfrastruktur Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.

Standortes Topografie auf/ entlang der Leitungen und kulturellen Angebote Dienstleistern, FUE
Gleistrasse
Landkreis Oberspreewdldusitz
3.2 Lauchhammer
- raumliche Einordnung erfallt - ganz im LSG "Elsterniederung und westliche Glefiillt - nicht vorhanden -1-2km - Dresden Hbf. in ca. 65 - keine Forschungs- -keine Einordnung

moglich lausitzer Heide zwischen Senftenberg und Ortrand"
- im Innenbereich beein- - Ostliche und mittlere Streckenfihrung tberlagern
tréchtigt teilweise FFHGebiet "Teichgebiet Kropped XHQ G R U I3 A
Uberlagerung mit FFH- einige Bereiche des Standortes
Gebiet, Freiraumver- - Niederung des Sieggrabens und Elsterniederung
bund und Wasser- im Freiraumverbund It. LEP
schutzgebieten, d. h. - Uberschwemmungsgebiet der Schwarzen Elster
innere Gleis-schleife und ihrer Zufliisse sowie Risikogebiet fur Hoch-
und ergénzende wasser (> 200 Jahre und bei lokalem Starkregen)
Infrastruktur schwierig - Wasserschutzgebiet Tettau (diversen Schut
keine unmittelbaren Konflikte mit Wahn-
Gewerbegebieten

3.3 Neupetershain

- raumliche Einordnung erfullt nordlich von GroRRraschen FFH-Gebiet "Binneneiifiit
moglich : RV F K NRszidlichen Teilbereich FFH-Gebiet

- im Innenbereich keine "Weil3er Berg" bei Bahnsdorf, im Gstlichen Bereich
Beeintrachtigungen, d. Ubergang zum Tagebau Welzow LSG "Steinitz-
h. innere Gleisschleife Geisendorfer Endmoréanenlandschaft”

und erganzende Flachen beriihren Wasserschutzgebiet Altdébern
Infrastruktur moéglich sowie Grundwasserkdrper/-lagerstétte Dollenchen

- Wohn-/Gewerbeflachen nicht tangiert bzw. mit
LarmschutzmalRnahmen zu sichern

bzw. 0:45 h mit Pkw, einrichtungen am wegen Konflikten
1:25 h mit DB Standort, aber mit regional-
- Berlin Hbf. in ca. 145 km Mehrere Unterneh-  planerischen
men im Umfeld Ausweisungen (u.

- weitere Unternehmen 9eschitzte Flachen
am Standort)

- Trasse schneidet (ab- entfernt,
héngig von Variante) abhangig
elektrifizierte Eisen- ~ YOM
bahnstrecken Dresden£U9angspun  phzw. 1:45 h mit Pkw,
Senftenberg-Calau 2:45 h mit DB
(<1 km) und Ruhland- - Hotels eher in weiterer  und auch For-
Elsterwerda, beide als Umgebung (z. B. Cottbus)schungseinrich-
Anschlussbahn zu tungen ca. 60 km
prufen entfernt in Cottbus

- Unternehmen im
Norden des Land-
kreises (ca. 60 km)

nicht vorhanden, aber 1- 2 km - Dresden Hbf. in ca. 85 kimkeine Unternehmen/- Kategorie | wegen
in weniger als 1 km  entfernt, (1:00 h mit Pkw, 1:30 h  Forschungseinrich- topografischer Lac
Uber elek-trifizierte abhangig DB) tungen am Standort, ErschlieBung im

Eisenbahnstrecke vom - Berlin Hbf. in ca. 145 km aber in Cottbus (ca. Eisenbahnnetz (u.
DresderCottbus Zugangspun (1:45 h mit Pkw, 2:00 h 25 km) Anschlussbahn) ui
herstellbar kt DB) - weitere Unternaten  Néhe zu Cottbus a

- Trasse liegt westlich - Hotels eher in weiterer i Landkreis (ca. 37 Weicher Standort-
der Eisenbahnstrecke Umgebung bzw. 50 km) faktor (Nr. 2)

Dies sl -Cotioys - Cottbus in ca. 0:30 h mit
Pkw, mit DB kirzer



1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuRenmalfi Neigungs

und Bruttoflache des arme
Standortes

Landkreis Sprebleil3e
4.1 Guben

- Oval raumlich einzu- - erfullt
ordnen ohne Konflikte
mit Wohn- oder Gewer-
begebieten, aber teil-
weise Uberlagerung
naturschutzfachlich
geschutzter Flachen

Landkreis Bautzen

5.1 Hoyerswerda

- Oval raumlich einzu- - erfallt
ordnen, quert bzw. zer-
schneidet naturschutz-
fachlich geschitzte
Flachen

- im Innenbereich keine
Gleisanlagen ohne
weitere Zerschneidung
geschiitzter Flachen
anzuordnen

Topografie Flachen

Keine erheblichen Restriktionen durch
Ausweisungen auf Teilflachen oder nahen

Gleistrasse

Keine bzw. nur Ortsnaher Anschluss Zugang zu Nahe zu Knotenpunkten del Synergieeffekte mit
Verkehrsinfrastruktur und  Kunden, Lieferanten,
Leitungen kulturellen Angeboten

geringe Risiken an Netz der DB AG 110 kV
auf/ entlang der

Fazit mit Kategorie
und Einordnung (Nr.
Dienstleistern, FUE

- teilweise Uberlagerung mit naturschutzfachlictJberlagerung - nicht vorhanden, ak -ca. 4 km, - Berlin Hbf. in ca. 150 km t - kaum nahegelegene - keine Einordnung

geschitzten Flachen mit Kampf-

inca. 1 km tUber

mittelverdachts elektriifizierte Eisen- vom

flachen

- Ostliche Kurve im Vorranggebiet "Natur und Ldimerwiegend
schaft" (Arten- und Biotopschutz) u. NSG "St. erfillt
Mariensterner Klosterforst, stidliche Teile Uiber-
lagern Vorranggebiet "Schutz des vorhandenen
Waldes"

- Trassenvarianten beriihren Braunkohlenplan als
Sanierungsrahmenplan "Tagebaue im Raum
Zeil3holz"

- OT Schwarzkollm nérdlich, braucht teilweise
Larmschutzmafinahmen

- It. Regionalplanung nicht empfehlenswert, weil
Prifung mehrerer ZAV notwendig

bahnstrecke Cottbus- Zugangs-

Frankfurt (Oder)
moglich

punkt

- nicht vorhanden, ak - 380 kV-
in ca. 1 km Gber Leitung
elektrifizierte Eisen- quert

abhangig 2:00 h mit Pkw, 2:00 h mit DBnternehmen oder For- wegen Konflikten
- Flugplatz CottbDsewitz ca. Schungseinrichtungen
5 km entfernt

- auch Hotels in Cottbus zu
nutzen

mit regional-
Cottbus und Umland  planerischen Aus-
sowie im nordlichen Teilweisungen (u. a.
des Lk. Oberspreewald- geschitzte Flachen
Lausitz (ca. 40 km/75 am Standort)

km) nachste Standorte

- Dresden Hbf. in ca. 70 kimkeine Unternehmen am keine Einordnung

bzw. 1:00 h mit Pkw, 1:35Standort, aber im siid- wegen Konflikten
h mit DB lichen Teil des Lk. Obermit regional-

bahnstrecke Falken- Standort, d. _ Berlin Hbf. in ca. 165 km SPreewald-Lausitz (ca. planerischen Aus-

berg-Horka moglich  h. in wenige pzw. 2:00 h mit Pkw. 2:5040 km) sowie in/um
als 1km T

anzubinden _ auch Hotels im Lausitzer

weisungen (u. a.
geschitzte Flachen
am Standort)

Cottbus und Dresden

(ca. 45 km)

- Forschungseinrichtung
in Cottbus und Dresden

h mit DB

Seenland zu nutzen



1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuRenmalle Neigungs Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur ~ Ortsnaher Anschluss an Ne Zugang zu 11C N&he zu Knotenpunkter Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie

und Bruttoflache des arme Ausweisungen auf Teilflachen oder geringe Risiken der DB AG kV-Leitungen der Verkehrsinfrastrukt. Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.
Standortes Topografie nahen Flachen auf/ entlang der und kulturellen Dienstleistern, FUE
Gleistrasse Angeboten

Landkreis Bautzen
5.2 BluneSabrodt

- liberwiegend in Branden- erfullt - westlich der Ortslage Sabrodt durch-geeiillt - nicht vorhanden -in geringer - Dresden Hbf. in ca. 95 - keine nahegelegenenkeine Einordnung
burg, dort raumlich Trasse ein Vorbehaltsgebiet - Spreewitz (Anschluss an Erltfe_rnung km bzw. 1:15 h mit Pkw _Unte"rnehmen, a_ber wegen _Konfhkten
schwer einzuordnen "Waldmehrung" elektrifiziertes Netz) oder km\,?l?“'(;h” 110. Berlin Hbf. in ca. 150 km'L”l’( Scl)JS“Che” Teil I‘gjes ”}'t reglorrl]al- A

ordli i . : : Bahnsdorf an elektrifizierter eiung bzw. 1:45 h mit Pkw, . Oberspreewald- planerischen Aus-
(norldllghe Abe(I:hnltte i - It. Regionalplanung: Vorbehaltsgebiet Eisenbahnstrecke Dresden -duert Standort 3-15 h mit DB Lausitz (ca. 45 km) weisungen (u. a.
Ovals im Vorfeld von "Waldmehrung" betrifft Grundsatz der ' . : Tagebau Welzow)
. Cottbus ca. 10 km entfernt - Hotel L - Unternehmen/For-
Tagebau Welzow) Raumordnung, bei besonderer otels im Lausitzer it
- kleinere Gleisschleife Begriindun ei'ner Abwéagung zuganglich = ML Von ATz Seenland zu nutzen schungseinrichtung
B : i g 9 gung zugang Industriestandort Schwarze auch in Dresden und
schwer einzuordnen, lage Pumpe oder LEAG priifen (z. Umland (ca. 80 km)
im Tagebauvorfeld T. elektrifiziertes Gleisnetz)

Landkreis Gorlitz

6.1 Rothenburg

- kaum Konflikte mit Wbhn-erfillt - nordliche Kurvenbereiche im Vorrangerfiillt - nicht elektrifizierte Anschlussa. 8 - 10 km - Dresden Hbf. in ca. 120 keine Unternehmen - Kategorie | wegen
Gewerbeflachen (Teil- gebiet "Natur und Landschaft" (antn- bahn zum Flugplatz Rothen-entfernt, km bzw. 1:30 h mit Pkw,am Standort, aber t topografischer Lagc
flachen des Flugplatzes Biotopschutz), Betroffenheit des VRG burg \(qrhanden, in Horka anabhangig vor 3:00 h mit DB Niesky ((_:a. 13 km) ErschlieBung im
voraussichtlich nutzbar) begrenzt wegen maRstablichem glektnfmirte Sgl?(:kt(/e FalkenZugangspunkt gerlin Hbf. in ca. 215 kmEnd Gorlitz (ca. 28 Elsenhk?ahngert]z (u.

- Innenbereich von Vor Konkretisierungsspielraum von 100 m erg-Horka-Kohifur bzw. 2:15 h mit Pkw, 1) ATEE VS oGl U]

: Wegliniec angebunden 2:20 h mit DB - Cottbus (ca. 80 km) Nahe zu Gorlitz als
behaltsgebiet Natur und - It. Regionalplanung Notwendigkeit eines ; : X i ' ) i weicher Standort-
Landschaft iberlagert, | AT et i - weitere Anbindung tber nicht - Hotels in Umgebung (z. und Dresden mit faktor (Nr. 1)

. Gleisschieife 2 I E e s S [UTEN elektrifizierte Eisenbahn- B. Bad Muskau, Gérlitz) Unternehmen und :
bbbt strecke Gorlitz-Cottbus 7U nutzen Forschungseinrich-

berticksichtigen moglich tungen



1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuRenmalfi Neigungs

und Bruttoflache des arme
Standortes

Landkreis Gorlitz
6.2 Niesky

- raumliche Einordnung- erfullt
ohne Konflikte mit
Wohn- oder Gewerbe-
gebieten moglich

- zwei Vorranggebiete
tangiert, Gleisoval im
Innenbereich tberla
gert diese teilweise

6.3 Boxberg

- raumliche Einordnung erfullt
maoglich, aber teilweise
Uberlagerung bzw.
Zerschneidung von
Vorranggebieten (gilt
auch fur Anlegen einer
Gleisschleife im
Innenbereich)

Topografie Flachen

Keine erheblichen Restriktionen durch  Keine bzw. nur
Ausweisungen auf Teilflachen oder nah¢ geringe Risiken
auf/ entlang der
Gleistrasse

- zwei Vorranggebiete beruiht (VRG "ober-erfiillt
flachennahe Rohstoffe" (KS 4: Kies und
6DQG 6HH =HFKH ORKRO]3
ostlichen Abschnitten der Kurven VRG
und Landschaft" (Arten- und Biotopschutz)

It.. Regionalplanung Erfordernis eines
Zielabweichungsverfahrens prufen, bei
Verlegung der Trasse als potenzieller
Standort naher zu betrachten

Trassierung nahe Kraftwerk Boxberg tUbegrflllt
lagert mehrere Vorranggebiete

- westl. Abschnitte z. T. im VRG "Hochwasser-
schutz/Uberschwemmungsbereich" unc
"Natur und Landschaft"

nordliche Gerade und z. T. westliche und
ostliche Kurve im VRG "Verteidigung"

- nahe der sudlichen Geraden Larmschutz
wegen naher Ortslage Boxberg notwendig

- It. Regionalplanung nicht empfehlenswert
wegen notiger Prufung mehrerer ZAV

Ortsnaher Anschluss an Zugang zu 110 N&he zu Knotenpunkter Synergieeffekte mit  Fazit mit Kategorie
Netz der DB AG kV:Leitungen  der Verkehrsinfrastruktu Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.
und kulturellen Dienstleistern, FUE
Angeboten

- nicht vorhanden, aber ab-ca. 2 km
héangig von genauer Lageentfernt,

- Dresden Hbf. in ca. 100 Schienenfahrzeug- - Kategorie Il wegen
km bzw. 1:10 h mit Pkw hersteller am Standort topografischer Lage

LQ V.G ofegRIpisgvals moglich  abhangig vom . gerlin Hbf. in ca. 200 kmmehrere Unternehmen Und Erschlieung

- in Niesky an elektrifizierteZugangspunkt  pzw 2:30 h mit Pkw  und Forschungseinrich Eisenbahnnetz, ak
Strecke Falkenberg- - Hotels in Umgebung (z. tungen in Gorlitz (ca. Umgang mit

Horka- Kohlfurt/Wegliniec B. Bad Muskau, Gérlitz) 25 km bzw. 0:30 h mit \k/lqrrangNebiiten zu
- in Horka oder Uhsmanns- Zu nutzen Pkw), Cottbus (ca. 75 Klaren (Nr. 4)

dorf an nicht elektrifizierte L @R SER e km bzw. 1:10 h mit

Strecke Gorlitz-Cottbus Pkw), Bautzen (ca. 40

gut it Phw Und Bann  y.y0:35 h mit Plw) u
erreicnoar Dresden

- Anbindung an bestehen- max. 2 km - Dresden Hbf. in ca. 100 kaum Unternehmen - wegen Konflikten n
des elektrifiziertes Werk- wegen Nahe km bzw. 1:15 h mit Pkw nahe des Standortes regional-
bahnnetz der LEAG prlU zum Kraftwerk _ gerlin Hbf. in ca. 180 kmmehrere Unternehmen Planerischen
(Uber Schwarze Pumpe bzw. 2:15 h mit Pkw  und ForschungseinrichAusweisungen kei
und Boxberg) oder Anbin- - Hotels in Umgebung (z. tungen in Gorlitz (ca. Einordnung
dung an nicht elektrifizie T : 50 km), um Cottbus

X e B. Gorlitz, Niesky) und ,
Eisenbahnstrecke Gorlitz- . . (ca. 60 km) und
Cottbus im Lausitzer Seenland o p



1. StuferQualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuRenmalie und Neigungs  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur  Ortsnaher Anschluss Zugang zu 11C Nahe zu Knotenpunkten di Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie

Bruttoflache des Standortes arme Ausweisungen auf Teilflachen oder geringe Risiken an Netz der DB AG  k\-Leitungen Verkehrsinfrastruktur und Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.
Topografie nahen Flachen auf/ entlang der kulturellen Angeboten Dienstleistern, FUE
Gleistrasse

Landkreis Gorlitz
6.4 Rietschen

- raumliche Einordnung ohne erfallt - vollstéandig im Vorranggebiet "Verteidi-erfillt - Anbindung an vorhan- mindestens 6 - Dresden Hbf. in ca. 115 kmkaum Unternehmen - wegen Konflikten n
Konflikte mit Waohn- gung" (TUP Oberlausitz) und Vorrangge- denes Anschlussgleis km bzw. 1:20 h mit Pkw im Umfeld des Stand-regionalplaneri-
Gewerbegebieten méglich biet "Natur und Landschaft" (Ariein- _?_%rPng‘iflz"L‘J’gig ‘éﬂrr?] - Berlin Hbf. in ca. 185 km ortes :3292 rf‘tjvsc;/:gl_lem

- vollstandig mit Vorrang- Biotopschutz) gelegen Bf WeikkeiRel. liegt bzw. 2:15 h mit Pkw - mehrere Unterneh- ¥ rrg . biet

: = . . : » PHEILEI T, [lisg - Hotels in Umaebuna (z. B. men und Forschungs-Yorranggegoie
gebieten iiberlagert, beim - It. Regionalplanung ZAV vor allem mit nicht elektrifizierter otels gebung (z. B. einrichtungen in "Verteidigung")
Anlegen einer Gleisschleife Bundeswehr zu erortern Eisenbahnstrecke Batd s, CEEs) =) Gorlitz (ca. 35 km), Keine Einordnung
zu berlicksichtigen GorlitzEottbus nutzen ..um Cottbus (ca. 60

- Gorlitzer Stadtzentrum mltkm) Gl L Breseen
Pkw und Bahn leicht
erreichbar

6.5 Weillkeisel

- Einordnung ohne Konflikte - erfullt - Ostliche Bereiche weitgehend Vorrangerfillt - Anbindung an tangie--ca. 1 km - Dresden Hbf. in ca. 120 km_kaum Unternehmen - wegen _Konflikten
mit WohrfGewerbeflachen gebiete "Verteidigung" (TUP Oberlausitz) ;e,]pd,e ltJ”fIJE_”'ChLeE?k' bzw. 1:30 h mit Pkw Imt Umfeld des Sta”d'”:'t reglOT]al- A

Simlosti ich mit Vor- und "Natur und Landschaft" (Ariein- rinzierte =isenbann- - Berlin Hbf. in ca. 170 km  OM€s planerischen Aus-
B i h ( strecke GorliZottbus bzw. 2:00 h mit Pkw - mehrere Unterneh-  Weisungen keine
ranggebieten und im siid- Biotopschutz) & S

i e - ; - Hotels in Umgebung (z. B. Men und Forschungs- g
westlichen Bereich mit - It. Regionalplanung nicht empfehlenswert geoung \z. b. einrichtungen in
Braunkohlenabbaugebiet wegen notwendiger Priifung mehrerer Batd AITERER), Sz anf - 2t (ca. 50 km)

Uberlagert, beides beim Bau ZAV nu" z_en _um Cottbus (ca.
einer inneren Gleisschleife - Gorlitzer Stadtzentrum Mmitgy )y (1nd Dresden

beriicksichtigen Pkw gut erreichbar
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1. Stu eiQuantltatlve Einsc atzung der einzelnen Standorte
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Abmessungen
100% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I1HLIXQJVDUPH 7RSRJUDILH PDJ[ A
100% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
keine erheblichen Flachenrestriktionen
100% 0,9 0,8 0,6 0,4 0,9 0,6 0,2 0,5 1 0,8 0,7 0,7 0,7
keine geologische oder hydrologische
Risiken 100% 1 1 1 1 1 0,9 0,9 1 1 1 0,7 0,7 0,7
6WDQGRUWDQIRUGHUXQJHQ 6ROO «
ortsnaher Anschluss an 6ffentliches
Gleisnetz 40% 9 6 9 7 9 9 9 7 10 10 10 10 9
Zugang zu 110 kV-Energieversorgung
30% 10 9 10 10 10 7 10 10 6 7 10 7 9
Nahe zu Knotenpunkten der Verkehrs-
infrastruktur und kulturellen Angeboten 20% 4 S 5 6 8 7 7 7 8 6 6 4 4
Synergieeffekte mit Kunden, Lieferanten,
Dienstleistern, FUE 10% 2 2 3 4 6 5 4 3 9 9 6 6 6
Bewertung 6,8 5,0 4,7 3,0 7,9 4,1 1,5 3,8 8,3 6,6 4.3 3,7 3,8
Platzierung 3 5 6 2 1 4




1. StufetEinschéatzung der Standorte und Ubergang zur 2. St

f Einordnung der Standorte in 2 Kategorien

f 1. Kategorie: Vorzugsstandorte, d. h. in Potenzialstudie weiter zu untersuchen

f .DWHJRULH 5HVHUYHVWDQGRUWH G K A1DFKU*FNHU3 EHL
f Fazit der 1. Stufe

f 1. Kategorie: Rothenburg (Landkreis GR), Neupetershain (OSL), Doberlug-Kirchhain (EE)

f 2. Kategorie: Niesky (GR), Miuhlberg (EE), Grol3rdschen (OSL)
f Uberlegungen fur 2. Stufe

f Beteiligung von Regionalplanung und verbleibenden Landkreisen (in LRA koordiniert durch Kreisplant

f personliche Erdrterung des Anliegens bei jewells einer Beratung in LRA Elbe-Elster, Gorlitz und Obers
und Regionalen Planungsstellen in Bautzen und Cottbus

f Fachstellen Gbergaben schriftliche Stellungnahmen, die anschliel3end ausgewertet werden

f qualitative Einschatzung und Uberprifung der Platzierungen aus 1. Stufe anhand der Schlussfolgerun
Beteiligung von Landkreisen und Regionalplanung - d. h. andere Reihenfolge der Standorte gegenube



2. StufetBeteiligung der Landratsamter und der Regionalplar

fErorterung mit Fachstellen in Landratsamtern Oberspreewald-Lausitz, Elbe-Elster und

LRA Oberspreewald -Lausitz am 30.09.2019 mit

- Amt fir Umwelt und Bauaufsicht
- Rechtliche Bauaufsicht/Kreisplanung
- Untere Wasserbehdrde
- Untere Naturschutzbehérde
- Untere Abfallwirtschafts- und Bodenschutzbehorde

- Amt fur StraRenverkehr und Ordnung
- Verkehrswesen

LRA Elbe -Elster am 02.10.2019 mit

- Stabsstelle Kreisentwicklung/Straf3en- und Tiefbau
- Untere Denkmalschutzbehdérde

- Bauordnungsamt

- Untere Naturschutzbehorde

- Untere Wasser-, Abfallwirtschafts- und
Bodenschutzbehérde

LRA Gorlitz am 08.10.2019 mit

- Amt fir Kreisentwicklung
- Stabsstelle Amt fur Kreisentwicklung
- SG Kreisentwicklung
- SG Landliche Entwicklung

- Kreisforstamt
- SG Waldschutz/Forstbetrieb

- Umweltamt
- SG Untere Naturschutzbehdérde
- SG Untere Wasserbehoérde
- SG Untere Immissionsschutzbehorde
- SG Untere Abfall- und Bodenschutzbehérde

Aussagen zu Standorten

- Neupetershain: eher ungeeignet (N&he zu Tagebau-
see, Belastung von Anwohnern, Eigentumsfragen)

- Gro3raschen: eher ungeeignet, aber weithin in Lan-
deseigentum und geringere Belastung von Dérfern

Aussagen zu Standorten

- Doberlug-Kirchhain: naturschutzfachliche Probleme
im ndrdlichen Bereich zu erwarten

- Mihlberg: Zerschneidung von Windpark und
geschutzten Flachen

Aussagen zu Standorten

- Rothenburg: naturschutzfachliche Probleme im
nordlichen Bereich und deshalb nicht umsetzbar

- Niesky: weiter zu untersuchen, aber Eingriffe in Wald
und geschutzte Flache minimieren




2. StufetBeteiligung der Landratsamter und der Regionalplar

fErorterung mit Regionalplanung in Lausitz-Spreewald und Oberlausitz-Niederschlesier

Regionale Planungsgemeischaft Lausitz -Spreewald am 22.11.2019 Regionaler Planungsverband Oberlausitz  -Niederschlesien am 14.11.2019
- an Standorten Muhlberg und Doberlug-Kirchhain nur wenige Eigentimer - Trasse kann Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir Kies- und Tonabbau queren
- Muhlberg: je nach Variante Querung des Windenergieparks Lausitz (13 - Vorranggebiet fir Hochwasserschutz am Weif3en Schops und Neugraben
Windrader), Trassierung und Ausgleichsmafnahmen im Einzelfall zu prafen - festgesetztes Uberschwemmungsgebiet, Riickzugs- und Retentionsflachen,
- Flachen an Standorten beim Muhlberg und Doberlug-Kirchhain derzeit Funktion fir Hochwasserschutz gewahrleisten, z. B. mit Durchleitungs-
landwirtschaftlich genutzt, gute Béden mit mittleren Ackerwertzahlen bauwerken
- nordostlicher Bereich von Hochwasserrisikogebiet HQ 100 Uberlagert - Teiche 6stlich Ortslage Trebus je nach Trassierung beansprucht +aus
- Bauherr muss Hochwasserrisiko nicht nachweisen, aber an Risiko angepasst Grundendes Gemeinwohls méglich, aber Ausgleich schaffen
bauen - Vorbehaltsgebiete fur Trinkwasser bei Rothenburg und Niesky (§chutzgut Grund-
- Zuwegungen und straBenseitige ErschlieRung wasser), je nach Variante tangiert oder tberlagert und deshalb Ubergang von
- bei Planung ermitteln, ob wirklich alle Verbindungen dauerhaft benétigt werden Stoffen ins Grundwasser verhindern i
und wenn ja, mit welchem Status (gilt auch fiir Standort Doberlug-Kirchhain), -4XHUXQJ GHV 1DWXUD *HELHWHV A'RUDV 5XK?3 |QRYV
- ungehinderter Zugang zu innenliegenden Flachen auch wichtig fiir Akzeptanz in festgesetztes FFH-Gebiet mit 521 ha Flache
Bevolkerung - zusammenhangendes Waldgebiet mit Teichkomplexen, naturnahen

ausdauernden Kleingewassern und ausgedehnten moorigen Senken, durchsetzt
mit Feuchtwiesen

- Vorranggebiet Natur- und Biotopschutz, Schutzzweck: Arten- und Biotopschutz
- Querung bei Sicherung des Schutzzwecks des Gebietes moglich




2. StuferQualitative Einschatzung Niesky

Was spricht dafiir?

+ gunstige Lage im Raum, gut erreichbar mit Pkw und Bahn aus Berlin, Dresden,
GOorlitz, Breslau

Nahe zu 2 Eisenbahnstrecken (Falke&tdr&ed ohlfurt, Cottb#iz0rlitz)

+ relative Nahe zu Schienenfahrzeugherstellern und -zulieferern, ein Hersteller am
Standort

+ Attraktivitat far Beschaftiftéhe zu Gorlitz, Bautzen und Muskauer Park

+ Angebot an Arbeitskraften, gerade bei Freisetzung weiterer Beschaftigter aus
Braunkohlengewinnung und Energiewirtschaft

Was spricht dagegen?
Testring durchschneidet Waldgebiete, unabhéngig von genauer Trassierung

4AXHUXQJ GHV (XURSILVFKHQ 9RJHOVFKXW]JHELHWHYVY 63% A
bel Trassierung nahe von Siedlungsflachen Larmschutzmalinahmen notwendig



2. StuferQualitative Einschatzung Muhlberg

Was spricht dafiir?
+ duUnn besiedelter Raum, kein topografisch bewegtes Gelande
+ Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt und kaum bewaldet

+ keine Querung von Eisenbahnstrecken, aber nahe der elektrifizierten Strecke
RuhlaneElsterwerd&alkenberg und weiterer Strecken und Knotenpunkte

+ je nach Trassierung wenig von naturschutzfachlich geschittzten Flachen Uberlagert
Was spricht dagegen?

Testring durchschneidet abhangig von Trassierung NSG bej Kosilenzien

Windpark, Eignungsgebiet Windenergie und Hochwasseruberflutungsflachen HQ
100

bel Trassierung nahe von Siedlungsflachen Larmschutzmalihahmen notwendig

groRere Entfernung zu Unternehmen, potentiellen Arbeitskraften und vom
Strukturwandel betroffenen Standorten der Lausitz

geringere Ausstattung mit weichen Standortfaktoren



2. StuferfQualitative Einschatzung Doberlug-Kirchhain

Was spricht dafiir?
+ dunn besiedelter Raum, tberwiegend landwirtschaftlich genutzt

+ Nahe zur elektrifizierten Eisenbahnstrecke Elsterwerda-Berlin und zur Strecke
FalkenbergDoberlug-Kirchhathinsterwalde

+ weiter sudlich ehemals militarisch genutzte Flachen (40 ha) mit Anschlussbahn,
Einbeziehung zu prifen

Was spricht dagegen?

Im nordlichen Bereich naturschutzfachlich geschutzte Flachen (Schutzgebiet flr
Seeadler, Moore, Wildeinstandsgebiet) beansprucht, im stdlichen Bereich
ebenfalls Flachen mit unterschiedlichem Schutzstatus

nahe von Siedlungsflachen Larmschutzmalinahmen notwendig

relativ grof3e Entfernung zu BAB und Herstellern, geringe Ausstattung mit weichen
Standortfaktoren



2. StufetQualitative Einschatzung Groldraschen

Was spricht dafiir?
+ nur wenige Siedlungsflachen tangiert
+ Dresden und Berlin vor allem tGber BAB 13 gut erreichbar

+ Lage an Eisenbahnstrecken Re&rftenberg-Calau und Grol3raschen-
Finsterwalde

+ kaum von naturschutzfachlich geschutzten Flachen tberlagert
+ bewaldete Flachen o6stlich der BAB 13 Uberwiegend in Landeseigentum
Was spricht dagegen?

zweimalige Querung der BAB 13 notwendig, wenn naturschutzfachlich geschitzte
Flachen vermieden werden sollen

Freiraumverbund geplant, Konflikt mit Flachen am Standort
Trassierung durch Windpark 6stlich der BAB 13 ggf. notwendig
geringe Ausstattung mit weichen Standortfaktoren



2. StufetQualitative Einschatzung Neupetershain

Was spricht dafiir?
+ Nahe zu Eisenbahnstrecken, vor allem zu elektrifizierter Strecke Dresden-
Ruhland-Cottbus
+ Cottbus und Dresden mit Pkw und Bahn gut erreichbar
+ kaum von naturschutzfachlich geschitzten Flachen tberlagert
Was spricht dagegen?
Testring zwischen Altdéberner See und Eisenbahnstrecke, dabei Uberbauung von
Flachen unmittelbar am Akltdoberner See zwingend auszuschliel3en
erfordert mindestens zweimalige Querung der B 169
je nach Trassierung Eisenbahnstrecke zu queren

Planungen fur Mal3nahmen im Stral3ennetz (u. a. Ortsumfahrung Allmosen im
Zuge der B 169) laufen bereits

schon jetzt kritische Haltung der Anwohner zum Thema Larmschutz
Uberwiegend kleinteilige Eigentimerstruktur der Flachen am Standort



2. StuferQualitative Einschatzung Rothenburg

Was spricht dafiir?

+

+

+

+

Lage im Raum vergleichbar mit Niesky

Nahe zu Eisenbahnstrecke Cafibrlgz, Anschlussbahn zum Flugplatz
vorhanden

relative Nahe zu Schienenfahrzeugherstelleuiefiedern
Attraktivitat fir Beschaftigte - Nahe zu Gorlitz, Bautzen und Muskauer Park

Was spricht dagegen?

Zerschneidung naturschutzfachlich wertvoller Flachen im westlichen und vor allem
Im nordlichen Bereich (u. a. NSG Niederspreer Teichgebiet und Kleine Heide
Hanichen)

mit Trassierung durch Teichlandschaft bauliche Probleme und hohe Kosten zu
erwarten

Verschiebung nach Suden wegen mehrerer Siedlungsbereiche nicht mdglich



2. StufetVergleich von Standortfaktoren fr Muhlberg und Ni

Keine erheblichen Restriktionen durch Ausweisungen auf Keine bzw. nur geringe Risikel Fazit

Geeignete AulRenmale und Bruttofliche des Neigungs
Standortes arme
Topografie

Mihlberg

- raumliche Einordnung méglich, ohne Wohn- odeeerfiillt
gewerblich genutzte Flachen zu Gberbauen

- im Innenbereich mehrere Ortslagen und ein
Windenergiepark, durch angepasste Trassierung des
Innenringes zu umgehen

Niesky

- raumliche Einordnung ohne Zerschneidung von- erfullt
Wohn- oder gewerblich genutzten Flachen mdglich
- kleinere Vorranggebiete fir Hochwasserschutz bzw.

Kies- und Sandabbau tangiert, letzeres durch
Gleisoval im Innenbereich ggf. zu tiberlagern

- Querung eines Vorranggebietes fluruAden-
Biotopschutz

Teilflachen oder nahen Flachen

auf/ entlang der Gleistrasse

unzerschnittener Raum zwischen Bad Liebenwerda und Miidbaidgtlich von Kosilenzien undealsiierbar ohne Eingriffe in Siedlungen,
NSG 6stlich von Kosilenzien Moglenz Hochwasser- LarmschutzmaRnahmen in

bei Lausitz und Kosilenzien je ein Eignungsgebiet WindeneﬁgrﬂumngSﬂMhen 2014 HQ ?I'eﬂabschmtten notwendl.g
- je nach umgesetzter Variante

(beide mit Windenergiepabaut) ! : ;

. : ; . Durchquerung eines Windenergieparks
norddéstlich von Kosilenzien und Méglenz Hochwasser- oder NSG méalich
Uberflutungsflachen 2014 HQ 100 _g_ ;
mehrere Ortslagen (Kosilenzien, Krébeln, Lausitz, Mdglenz, i '\H/I(;([:Sr;]v;zfns:rr]rl\zl:zndu;:nh geeignete
Neuburxdorf, Oschatzchen, Saxdorf) abhangig von realisierter 9
Variante tangiert

GUHL 9RUUDQJJHELHWH EHU<«KW 94 siRiGsHicheOBEr&dh Q Q D KedliHeRodnoWh & Eingriffe inBiedlungen,
stdlichen u. éstlichen Bereichen VRG "Natur und Landsch¥fifranggebiet LarmschutzmaBnahmen in

(Arten- und Biotopschutz, NATURA 2000 Gebiet) sowie VRBochwasserschutz Teilabschnitten notwendig
Hochwasserschutz am Weil3en Schops und Neugraben) - Zerschneidung des Vorranggebietes

It.. Regionalplanung Erfordernis eines Zielabweichungsverfahrens A1IDWXU XQG /DQGVFKDIWS3
SUsIHQ XP JHUD GHXBHKL PD 953 VA KIDW\X U Trassierung gering halten, so dass
Beeintrachtigungen so gering wir moglich zu halten Schutzzweck erhalten bleibt

mehrere Ortslagen (Stadt Niesky, Cosel, Hahnichen, Spree, - Ausgleichsmafinahmen und
Spreehammer, Trebus) abhangig von realisierter Variante tangiert Ersatzpflanzungen notwendig

zahlreiche Flachen bewaldet

GXUFFk



2. StufetVergleich von Standortfaktoren fur Muhlberg und Ni

Ortsnaher Anschluss an Zugang zu Néhe zu zu Knotenpunkter Ausstattung mit kulturellen Angeboten/ weit Nahe zu Arbeitskraften und Bede Synergieeffekte mit Kunden, Fazit
Netz der DB AG 110 kV der Verkehrsinfrastruktur ~ Standortfaktoren (Auswabhl) an Kompensation im Lieferanten, Dienstleistern, FUE
Leitungen Strukturwandel
Muhlberg
- kein Gleisanschluss - Fernleitung - Dresden Hbf. ca. 80 km/ - Ubernachtungsangebote eher im Umland (Baduimliegenden Kommunen (in - kein Schienenfahrzeughersteller am geringeres Angebot an
vorhanden, elektrifizierteca. 4 - 6 km 1:15 h mit Pkw, 1:30 h mit Liebenwerda, Torgau, Riesa) max. 1:00 h mit Pkw erreichbar) Standortaum Unternehmen/ keine Fachkraften im Umfeld,
Eisenbahnstrecke entfernt, DB - Bad Liebenwerda: Kurbetrieb, in Umgebungderingerer Anteil von Erwerbs-  Forschungseinrichtungen am Standorwerbstatige im Umfeld
RuhlancElsterwerda-  abhangig von _ gerlin Hbf. in ca. 160 km/ Sachzeugen der Bergbau- und Industrie-  tatigen mit Kompetenzen im BettigRides mehr um Dresden und Cottb@)€r weniger betroffen
Falkenberg tangiert Zugangs- 2:00 h mit Pkw, 2:30 h mit geschichte (z. B. Abraumforderbriicke F 60)YOn Eisenbahnanlagen und - weijtere Unternehmen im Lk. Ober- VoM Strukturwandel
Starldor.t punkt DB - Torgau: denkmalgeschiitzter Stadtkern, € el TR 2L B spreewald-Lausitz (ca. 50 km bzw. - keine Standorte des
- abhangig von Lage des - Cottbus ca. 120 km/1:40 h Hartenfels (ca. 0:30 h mit Pkw) - im Umfeld des Standortes eher 85 km entfernt) Schienenfahrzeugbaus
Testrings in ca. 1 - 3 km mit Pkw, 1:15 h mit DB _ Riesa: Profil als Sportstadt (u. a. geringere Betroffenheit durch im FJm_feId B
herstellbar o Strukturwandel in Braunkohlen- - Freizeitangebote fiir zeit-
- ICEHaltepunkt in Riesa (¢ SACHSENarena, Sportveranstaltungen) (Caf"rd TS VIR e s lzelang
25 km) 0:25 h mit Pkw) orderung und -verarbeitung weilig tatiges Personal
F vorhanden
- nahegelegene Flugplatze in
Lénnewitz und Riesa - Reservestandort
Niesky
- Gleisanschluss des - ca. 2 km - Dresden Hbf.ca. 100 km/ - Ubernachtungsangebote in Niesky, Bad - in umliegenden Kommunen (in - ein Schienenfahrzeughersteller am- zahlreiche fachlich quali-
Waggonherstellers am entfernt, 1:10 h mit Pkw/, 2:00 h mit Muskau, Goérlitz, Bautzein, 1:00 h mit Pkw erreichbar) Standort, weitere Standorte in Bautzéiziertaind/oder kiinftig
Standort a_uf Nutzbgrkeit abhangig von DB - Gorlitz: umfassend denkmalgeschiitztes zahlreiche En/\{erbstét!ge mit und Gorlitz z. T.vom Strukt_urwanw
prifen, weitere OptionenZugangs- . Berlin Hbf. in ca. 200 km/ Stadtzentzrum, Gerhart Hauptfreeater unc  Kompetenzen im Betrieb von  _ 7jieferer und Dienstleister um Ba betroffene Arbeitskrafte
abhangig von punkt 2:30 h mit Pkw, /3:30 mit DBleue Lausitzer Philharmonie, vielfaltige ~ Eisenbahnanlagen und -fahrzeugemg Gerlitz und an anderen Standort#R Umfeld
Trassierung - Cottbus Hbf ca. 75 km/1-10Kulturszene, Museen (Stadtzentrum in ca. 3@\ @ Werksverkehr der LEAG)  in Landkreisen Bautzen und Gérlitz; mehrere Standorte des
- in Niesky an h mit Pkw, /2:00 h mit DB Min mit Pkw und Bahn) - in max. 1:00 h Entfernung auch  viele davon in weniger als 1:00 h mitSchienenfahrzeugbaus,
elektrifizierte Strecke - nachster Zugang zum ICE- Bautzen: Sorbische Volkstheater, Museen, zahlreiche Beschatftigte, die im  Pkw erreichbar deren Zukunft nicht voll-

Falkenberg-Horka-

Iy Netz in Cottbus und Dres  Galerien, zahireiche denkmalgeschiitzte BadfshBraunkohleausstiegs freige . Forschungseinrichtungen in Gorlit: - Standig geklart ist
ohlfurt/Wegliniec

{ca. 30 min mit Pkw) werden und denen Testzentrum zjitay in weniger als 1.00 mit Pkw - fiir zeitweilig tatiges

i - nahegelegene Flugplatze i i ive bi
- in Horka oder Uhs- Rothgnbu%g, Gbrng'ﬂnd ""Bad Muskau: Weltkulturerbe First-Pickler-B§HRMIChe Perspektive bieten kant i, der drei Standorte der Personal von Unterneh-
mannsdorf an nicht Bautzen (ca. 30 min mit Pkw) Schienenfahrzeughersteller nicht ~Men besonders attrak-

elektrifizierte Strecke vollstandig geklart, Stabilisierung durdhe Umgebung
Gérlitz-Cottbus Nahe zum Testzentrum méglich - Vorzugsstandort
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2. StufeiQuantltatlve Elnschatzung der Standorte
c
IS
£
e = o] % © §
Standortkriterien Wichtung ¥4 3 = < B = o 5
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Standortanforderungen - Muss (0 « 1)
Abmessungen - rdumliche Einordnung am )
Standort 100% 1 1 1 1 1 1
Neigungsarme Topografie max 3 A
100% 1 1 1 1 1 1
keine erheblichen Flachenrestriktionen
100% 0,7 0,8 0,5 0,6 0,5 0,7
keine geologischen oder hydrologischen
Risiken 100% 0,9 0,9 1 0,6 0,8 0,9
Standortanforderungen - Soll (0 « 10)
ortsnaher Anschluss an o6ffentliches .
Gleisnetz 20% 10 9 10 10 10 10
Zugang zu 110 kV-Energieversorgun
gang g gung 20% 9 7 10 9 6 9
Nahe zu Knotenpunkten der Verkehrs- .
infrastruktur 15% 9 9 9 8 7 7
Nahe zu kulturellen Angeboten/ .
weiche Standortfaktoren 15% 7 8 8 8 9 9
N&he zu Arbeitskraften (fachlich qualifiziert .
oder umgeschult) 20% 6 6 6 7 9 9
Synergieeffekte mit Kunden, Lieferanten, .
Dienstleistern, FUE 10% 6 S 6 6 9 9
Bewertung 5,0 54 4,2 3,0 3,3 5,6
Platzierung 8 2 4 6 5 1




2. StufetEinschatzung und Reilhenfolge der Standorte

f Ergebnis aus 1. und 2. Stufel Regionalplanung und Abwagung geanderte Reihenfolge gegentiber 1. Stu

f prioritarer Standort flr weitere Untersuchungen

f Niesky O
f nachriickende Standorte bei Wegfall des prioritdren Standortes
f Mihlberg 9

f Doberlug-Kirchhain
f Grol3raschen ®

f wegen naturschutzfachlicher, raumlicher und infrastruktureller Probleme nicht weiter zu verfolgende Sta
f Rothenburg O
f Neupetershain ®



AGENDA

Einflhrung

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick Uiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenzen

Der Markt: Testbedarf fur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ aus Europa
Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte

Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die Region

Wie geht es weiter? +Ein Handlungsleitfaden



SWOT-Analyse

T Politischer Support:  Klimadebatte, Ersatz des innerdeutschen Luftverkehrs T Hoher Invest und lange Amortisationszeit

und Deutschlandtakt beglnstigen die Forderung des Schienenverkehrs T Planungsrechtlicher- und Entwicklungsaufwand (zeitlich, monetar, fachlich)

T Marktdynamik: Mehrbedarf an Testleistungen, da Anzahl Fahrzeuge und

. s T Wettbewerbssituation: Zwei grol3e etablierte Player bereits im Markt (PCW /
Testintensitat wachsen

Velim) & Substitution durch virtuelle Tests (mehr Simulation)
T Voraussetzungen: Politische Unterstiitzung des Sektors Bahn in Sachsen und

T 6 lidierung H jﬁ;ge /’\ﬁ Kj] rgsierung Plattformen: Reduzierung der
%UDQGHQEXUJ EHVRQGHUV LP DNWXHEONQQEHIWIH ;?ig&)te F\£elfalo{°u$‘|] géic glr % ysteme (nach 2030) kbnnen zu

T Starkung der regionalen Industriestruktur (Bahntechnik Cluster u.w.) Minderbedarfen beim Testen fihren

Chancen Risiken

Schwachen

+ THFKQRORJLH HLQHV QH X H §atetb¥MeF Bl QWifdxsa/250v W 3+ Komplexes Projekt:  Investorenfindung und Betreibermodell

km/h, Erfahrungen anderer Testcenter konnten berticksichtigt werden, etc. t Keine Reputation: NHLQH 5HIHUHQ] NHLQH 3HLJHQHQ  LQ
+ Gute Lage: viele Produktionsstandorte in der Nahe, kein Grenzibertritt  Hohe Anfangsinvestition / langere Hochlaufphase:  initial hohe Marketing-
erforderlich 9HUWULHEVDXIZHQGXQJHQ GD %XVLQHVV 3SEHL 1XC

T Ressourcenverfligbarkeit: ausreichend grof3e Standorte & qualifizierte
Fachkréfte



Konzept flr ein Testzentrum in der Lausitz als PPP-Modell,
Testring mit Alleinstellungsmerkmal zu realisieren

Hoher Bedarf an Prifleistungen, /

gerade mit Geschwindigkeiten im z.B. Landeseigene
Bereich 160 bis 250 km/h . _ Projektgesellschaft
~_ Offentliche

Infrastrukturgesellschaft
Derzeit kein Angebot verfugbar, da

bestehende Testzentren limitiert

~ - 1< e o

Grol3er Flachenbedarf und hohe /

Investitionssumme erforderlich

T~ Betreibergesellschaft Mdogliche Shareholder:
Geeignete Flachen in der Lausitz (Technische Ausrilstung z.B. Prifdienstleister,
identifiziert, Investition nur als PPP- und Anlaufkosten) . Schienenfahrzeughersteller,
Modell und andere

o J




Investitionsubersicht

€

Investitionen

Landerwerb/Ausgleichsmn. E
Bau des Testrings ~— --------—---o--

Bau von Hallen/Abstellgleisen/Biros ~ ------------

Weitere Testeinrichtungen ~ ---------—_.
Fahrzeuge

Gutachten und Planungen E
Anwalts-/Notarkosten
Versicherung E
Lizenzen/Genehmigungen |

Akkreditierung/Zertifizierung

T Brucken/Unterfuhrungen
t Gleisanlagen

T Elektrifizierung

T Zugsicherungssysteme
1 Unterwerk

T Abstell- und Anschlussgleise

1 StralRen/Wege/Parkplatze

T Schnellladestation fiir Batterieziige
1 Wasserstofftankstelle

T Hallen

1 Blrogebaude

1 Messgleisbogen

1 Gleisfeld mit Bogenradien

1 Dreh-Kipp-Tisch

1 Neigeeinrichtungen

t Fahrzeugwaage/Verwindeprifstand
1 Testmdglichkeiten fir ERMTS

T Hochspannungsprifanlage

T Wasch- und Beregnungsanlage

t Unterflurdrehbank

T Mobile Glasreinigungseinrichtung




OQYHVWLWLRQVNRVWHQ XQG 'HWDL

Investitionskosten

Landerwerb OLR
Ausgleichsmalinahmen OLR
Ingenieursbauwerke ~ ( OLR
Bau desTestrings ___________ OLR

Invest Infrastruktur OLR

Bau von Hallen/Abstellgleisen/Biro® L R

Weitere Testeinrichtungen OLR
Fahrzeuge OLR
Anschaffungsnebenkosten OLR

269 Mio. €

Ya
Vs
s

—

Kosten Bau des Testrings

Ya P Gesamtkosten
e Aufbereitung Unterbau Y, P OLR WY
Oberbau/Gleisanlagen Y, P OLR WY
Weiche Y, P OLR Vi
Elektrifizierung/Oberleitung v, P OLR W
Zugsicherungssysteme/CCS/ECTS vy, P OLR Vi
Stellwer Y, P OLR Y
Unterwerk/Umspannwerk Y, P OLR WY
"\ Bahnstei Yy P OLR Y
\\\ Planung & Genehmigung Y, P OLR Vi



Betriebskonzept Testcenter

————— e

Testbetrieb mit TC-Testpersonal (grof3er Ring)

Nutzungsanteil

- Passt sich im Laufe der Jahre an
- Zu Beginn: 65%

- Nach drei Jahren Betrieb: 85%

|
|
|
|
1 Personal insgesamt: 144* I
|
T Personal Administration: 10* I _ :
I Preis pro Schicht
T Technisches Personal: 10* | - Passt sich im Laufe der Jahre an (parallel
: zum Auslastungsgrad)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

T Betriebstage pro Jahr: 320 - =X %HJLQQ v,

T Teams/Schichten pro Tag: 3*
Testbetrieb ohne TC-Testpersonal (kleiner Ring) + Weitere Test-, Pruf- und
Validierungsleistungen

________________________________ Nutzungsanteil
Passt sich im Laufe der Jahre an .
Zu Beginn: 20% Mieten von Hallen und
Nach drei Jahren Betrieb: 35% Abstellgleisen
Preis pro Schicht
Passt sich im Laufe der Jahre an (parallel Service/Support
zum Auslastungsgrad)
=X %HJLQQ Ya

,P AHLQJHVFKZXQJHQHQ?®* =XVWDQG FD QDFK YLHU -DKUHQ



Investitions- und Forderkonstrukt bel anderen Testzentren

Klima-Wind-Kanal Wien R §

(' Der Staat Osterreich und die

Invest OLR Y4 i Stadt Wien unterstlitzen das
' Projekt mit EK und langfristigen !
' Darlehen :

PPP-Modell Public Partner: Schieneninfrastrukturfinanzierungsgesellschaft m.b.H. (SCHIG) (in Bundesbesitz) J‘f?is_g?_b_l_(?_”j_e_'_:?_rfj_eir_rt“_tf?l____

Errichtung der Anlage durch Tochtergesellschaft: Rail Test & Research GmbH

_______________________

Private Partner: RTA Rail Tec Arsenal Fahrzeugversuchsanlage GmbH (RTA)

Prifcenter Wegberg-Wildenrath
Invest 330 Mio. DM

Forderung 54% durch das Land NRW

Geplante (nicht realisierte) Teststrecke zw. Hennigsdorf, Velten, Wansdorf (2 Testringe)

Invest 320 Mio. DM

Forderung 62_% durch die _Landesregierungen Berlin und Brandenburg
(Mittel der Gemeinschaftsaufgabe)



Mogliches Finanzierungskonaéptiante 1 (ohne FOrderung)

}: Maogliche Trager:

z.B. Landeseigene Projektgesellschaft

Offentliche
Infrastrukturgesellschaft

269

Invest i Ohne Zinsen
k f . Verpachtung uber 30 Jahre Q

4 . © Mit 1,5%* Zins
42 _ L .
OLR Betreibergesellschaft

(Technische Ausriistung Mogliche Shareholder:
und Anlaufkosten) <§: z.B. Prufdienstleister, Schienenfahrzeughersteller,

10 und andere
OLR [ %

*Angenommene Inflationsrate, Basis: durchschnittliche jahrliche Iriisti20 diehlet2000-2019); Statista




Mogliches Finanzierungskonaéptiante 2 (mit FOrderung)

| Forderung unrentierlicher Kosten

4 %: Mdogliche Trager:

. _ z.B. Landeseigene Projektgesellschaft
Offentliche

Infrastrukturgesellschaft

___________________________________________________________________

Q Ohne Zinsen
© Mit 1,5%* Zins

___________________________________________________________________

\ K ' Verpachtung iiber 30 Jahre

-

OLR Betreibergesellschaft

(Technische Ausriistung |\/|0g|IC|.1.? _Shartleholder: T i ”
und Anlaufkosten) (== z.B. Priifdienstleister, Schienenfahrzeughersteller,

7 und andere
\ y

*Angenommene Inflationsrate, Basis: durchschnittliche jahrliche Iriisti20 diehlet2000-2019); Statista




PPRModell fur die Investition in die Infrastruktur und den Bet

Ausbau eines Testzentru

Public

T Invest und Aufbau einer langlebigen

Infrastruktur

—— Offentliche Infrastrukturgesellschaft

Mogliche Gesellschafter
¥ Kommunen
¥ Landkreise
¥ Bundeslander
T Andere 6ffentliche Gesellschaften
t Offentliche Banken

Mdgliche Finanzierung

EU Mittel (z.B. tuber Just Transition Fund, EFRE)
Kohlemittel

GRW Infra

Kommunale Mittel

Fonds

KfW-Darlehen

+H ++ +H+ +H+ H ++

“Eisenbahnregulierungsgesetz

ms Lausitz

Private Partnership

T Investin und Implementierung von
Testeinrichtung

T Betrieb durch praxisnahe Akteure

—— Private Betreibergesellschaft
unterliegt dem ERegG*

Maogliche Shareholder:

¥ Prifdienstleister (gewahrleisten diskriminierungsfreien Zugang)

¥ Schienenfahrzeughersteller (haben Anrecht auf Kapazitadten geman ihrer
Gesellschafteranteile)

¥ Komponentenhersteller

¥ und andere

Ruckmeldung

aus der
Maogliche Finanzierung Branche:
+ EK Starkes
+ FK Kommitment
fur Beteiligung
an Betrieb




Eckdaten der Wirtschaftlichkeitsrechnung

€ Investitionsvolumen

ODULDQWH %
ODULDQWH %

ODULDQWH %
ODULDQWH %

IIII Amortisationsdauer?

Variante 1A: Jahr 2037
Variante 1B: Jahr 2037

Variante 2A: Jahr 2036
Variante 2B: Jahr 2036

% Invest durch Infrastrukturgesellschaft

OLR Y 9DULDQWH $ OLR |¥gprianteA . |
' Ruckzahlung Investsumme ber 30 Jahre !

OLR Y 9DULDQWH % OL R : d#ine Zinsen '
| Variante B :

0 k= . Blickzahlung Investsumme tiber 30 Jahre |
I:of%ietriLeilﬁ;E'J ﬂg; Kosten ODULDOQWH P- R E %t 1,5% Zins |
O'L'RM™MeD% 9DULDQWH % OLR t-dhmmmmmm oo

OLR Y

Variante 1A: Jahr 2030

FK Invest OLR Y OLR Y
Variante 1B: Jahr 2030 EK OLR Vi OLR Vi
Variante 2A: Jahr 2030 @ EK Quote ~60 % ~70 %

FK Extra® OLR ¥ OLR Y

1Angenommene Inbetriebnahme/Ausgangsjamvee2ind Anlaufkostéach Hochlaufz&éiteuaufnahme eines Kredites ab 2042 (Reinvestitionen notwendig)



Der Break Even variiert zw. den verschiedenen Varianten r

Break-Even-AnalysgEUR million]
35,0 —

30,0

25,0 —

20,0 /

15,0

Break-Even-AnalysgsUR million]

2A
35,0
30,0
25,0 —
20,0 /
150

10,0
50
-5,0

-10,0
2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 209

35,0
30,0

25,0 —

20,0 /

Die Sensitivitats-

rechnung zeigt, dass |, -

trotz Variation der
Annahmen durchweg
eine positive
Wirtschaftlichkeit des
Konzeptes gegeben
Ist.

2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 205

o

P

4

15,0
10,0
50
0,0 1L
5,0
-10,0

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 20t

mm Verlust Gewinn Ertréage Kosten

5,0
10,0
5,0
0,0 [*-
-5,0

-10,0
2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 20%

mmm Verlust Gewinn Ertrage Kosten



Die Amortisation variiert zw. den verschiedenen Varianten |

Amortisation [EUR million] Amortisation [EUR million]
700 700 2A
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
] il

0 III.-'. 0 _-III
w0 [ o0
-200 200
-300 300

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 20¢ 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2030 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 205

700 700
600 600
500 500
400 400
300 300
il Il
100 100

0 III._-IlIIIII 0 _-llIIIIII
-100 I -100
-200 -200
-300 -300

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 20¢ 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 20¢

W negativ m positiv H negativ ® positiv



BeispielUbersicht der finanziellen Parameter und ihrer Berec
(hier fur Variante 2B)



FUr regionale Forschungseinrichtungen konnte das Testzent
wichtigen Kooperationspartner bel Zukunftsthemen darstelle

Dahme-
Spreewald

Bautzen

s

b
Eznbg

Spree-Neil3e

Test- und Prifeinrichtungen
1 TUV Sud Rail GmbH
2 IMA Dresden Engineering GmbH

(Forschungs-)Institute

a Technische Hochschule Wildau
b BTU Cottbus Senftenberg

¢ Hochschule Zittau/Gorlitz

d Technische Universitat Dresden
e Eisenbahn Bundesamt

f DZSF

g DLR

f In der Schienenfahrzeugindustrie ist eine
reine Grundlagenforschung bislang schwi
umsetzbar

f Innovationen wurden friiher von den
Staatsbahnen getrieben und zuletzt
vorwiegend in Kundenprojekten erprobt

f Die Grundlagenforschung gewinnt jedoch
Bedeutung, da die Innovationsrate des
Sektors gestarkt werdenduodrauf zahlt
z.B. auch die Einrichtung des DZFS ein

f Wichtige (zuklnftige) Forschungsthemen
u.a. Alternative Antriebe, Digitalisierung,
Autonomes Fahren, Zustandsbasiertes
Monitoring, Européaisches
Zugsicherungssystem ETCS

f Das Testzentrum kdnnte hier einen wichti
Kooperationspartner flr Forschungs-

einrichtungen der Region darstellen



Potenzielle direkte und indirekte Beschaftigungswirkung dur
Testzentrum flr die Region und den Standort

Direkte Ca. 150 Angestellte der Betreibergesellschaft
Beschaftigungswirkung
T Handwerksbetriebe T Neuansiedlung/Erweiterung von
Indirekte (und induzierte) 1 Dienstleister bestehenden bahntechniknahen
T Hotellerie Unternehmen (z.B. Werkstétten, etc.)

Beschaftigungswirkung _
1 Gastronomie

Beschéaftigungswirkung Standortsicherung der bestehenden (Bahntechnik-)Unternehmen:
Schienenfahrzeugindustrie Die nahen Produktionsstandorte werden ihre Aktivitaten in der Region
Brandenburg & Sachsen bundeln und ihre Kapazitdten und Mitarbeiterzahl erweitern.

Bis zu 500 Menschen, die nicht nur aus der Lausitz kommen und hier
sekundéare Beschaftigung hervorrufen.

Projektbeschaftigte




Beschaftigungsbetrachttihgoretische Reichwelte

B | andkreis Gorlitz insgesamt Beschaftigte: 84.400

Berlin

f HotelleriB00 Beschaftigte

f Gastronomig100 Beschaftigte

f Einzelhandel (auch durch kurzzeitige Arbeit/Projek@abkedé¥chaftigte
f Gesundheitssyst&00 Beschaftigte

B Lausitz insgesamt Beschaftigte: 380.600

f Handwerk.600 Beschaftigte

f Dienstleister (Reparatur, Reinigung, Rechtsberatungen, Wach- und Sicherheit
Gebaudeverwaltufg)500 Beschaftigte

f Kultur- und Freizeiteinrichtufhgé€l® Beschaftigte

f Bahntechnikunternehi®&d0 Beschaftigte

Potenzieller Standort
Testzentrum Lausitz

f Beschaftigung durch Bau des TestéEntgl8 Beschaftigte

- oo PR EE P e EERREEEEE B Lausitz+Berlin+Brandenburg+Sachsen insgesamt Beschaftigte: 8.841.000
Die Beschéftigungswirkung eines

Testzentrums im Landkreis Gorlitz ! f Schienenfahrzeughersteli&n0 Beschaftigte

kann auf ca. 97.400 Beschaftigte ini
| der Lausitz ausstrahlen. |

______________________________________________

Grundlage: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten 2018, nach WZ 2008



Die 150 direkt Beschaftigten und die 500 Projektbeschaftigte
erzeugen ca. 1.000 indirekte und induzierte Arbeitsplatze

[ ]
+'w Zusétzliche Beschaftigung in der Lausitz: ca. 1.150 neue Arbeitsplatze
+  Zeitlich begrenzter Effekt durch den Bau des Testzentrums (Bauunternehmen): ca. 100-200 zusatzlich Beschéftigte
kﬂ Standortsicherung Schienenfahrzeughersteller: ca. 9.800 bestehende Arbeitsplatze

Eﬂ Standortsicherung Bahntechnikbranche Lausitz: ca. 3.300 bestehende Arbeitsplatze

'm 150 Beschaftigte 'E ~1.000 Beschaftigte
Direkte Beschaftigung Indirekte und induzierte Beschéftigung
+ Festangestellte Testzentrum Indirekte Beschaftigungswirkung: Effekte durch Auftragsvergabe
t Handwerksbetriebe F Neuansiedlung/Erweiterung von
¥ Dienstleister bestehenden bahntechniknahen
¥ Hotellerie Unternehmen
¥ Gastronomie ¥ Bauunternehmen (zeitlich begrenzter
) Effekt durch den Bau des Testzentrums)

+ ca. 500 Projektbeschaftigte

Induzierte Beschaftigungswirkung: Effekte ausgel6st durch Lohn- und Gehaltszahlungen

*Beschaftigungsmultiplikator Lausitz: RWI-Berechnung



Auswirkungen auf den Vorzugsstandort und auf die Region L
durch ein Testcenter

[ Belebung der regionalen Wirtschaft wahrend der Umsetzung : Erh6hte
Beschaftigung der regionalen Bauindustrie fur 2-3 Jahre

f Direkte und indirekte Beschaftigungswirkung AJnterstlitzung des
anstehenden Strukturwandels in der Region

f Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit und Forderung der Innovations- und
Entwicklungspotentiale fur die Schienenfahrzeugstandorte in Sachsen und
Brandenburg

Mdoglichkeit § ' - I tri ks i fel
f Mdglichkeit der Griindung eines Gewerbe- und Industrieparks im Umfeld f Erhohte Larmbelastung

f Erhdhung der Energieeffizienz durch Verkirzung der Wege fur die

Schienenfahrzeughersteller der Region Lausitz und dariber hinaus f Auswirkung auf Flora und Fauna

f Erhohung der Auslastung der in der Elektrifizierung bzw. in Planung f Eingriff in das vorherrschende Landschattsbild

befindlichen Strecken der DB AG aus Richtung Berlin, Dresden,

. g _ f Potentielle Proteste von betroffenen Landwirten
Hoyerswerda und Polen fiir die Zuftihrung von Schienenfahrzeugen




Potenzielle Branchen, die zum Portfolio des Standortes Pas:
Erwelterungsmoglichkeiten bestehender Branchen

Potenzielle Branchen, die zum Portfolio des Erweiterungsmaglichkeiten bestehender Branchen
Standortes passen
T Stahlindustrie

1 Chemische Industrie

T Energieintensive Branchen / Energieerzeugung

T Forschung und Entwicklung / Technologiecluster

T Hotel/Gastronomie T Maschinen, Anlagen und Fahrzeugbau

T Alternative Energien (bisher in der Lausitz:
Solarenergie)

> Bisher: Batterie
Zukunftig: Wasserstoffforschungszentrum Gorlitz

T Baubranche (Beton, etc.)

T Gleisanschluss kann fiir schienenaffine Branchen
interessant sein, wie zum Beispiel: <
Metalle u. Metallerzeugnisse

T Universitare Forschung der Fahrzeugentwicklung,
Energietechnik und -wirtschaft, Logistik

Chemische Erzeugnisse
Fahrzeuge/Automotive

T Angestrebter 3 Schichtbetrieb des Testcenters macht
Standort auch fur weitere arbeitsintensive Branchen mit
Schichtbetrieb interessant, wie zum Beispiel:

(Logistik)
Produktion

T Prifstellen

= O~ > DO O ~ W0 © —




Angenommener Realisierungszeitrahmen*

¥ Raumordnungs-

verfahren
(Dauer: 1,5 Jahre)
T Gutachten (z.B. fur t Planfeststellungs-
Wasser und Naturschutz) verfahren
in Auftrag geben (Dauer: 2 Jahre)
¥ Grundlagen fur T Beginn der baulichen
Planfeststellungs- Planungen 2025-2027 2027
2020 2021 verfahren erarbeiten (in (Entwurfs-, 2023-2025 (2026-2028)
Zusammenarbeit mit Genehmigungspla-

zustandigen Behorden) nung)

T Grundsatzent- T Grundung/Etablierung T Grindung einer T Bau des Testzentrums + Voraussichtliche
scheidung fir die  einer landeseigenen Betreibergesellschaft  durch Infrastruktur- Betriebsaufnahme
Realisierung des Iqfrastrukturgesellschaft, + Ausfihrungsplanung geserlllsghaft (begleitet
Testzentrums die Fordergelder 2021-2022 2023-2024 . durc .d'e

beantragt, die Planung ¥ Ausschreibung von Betreibergesellschaft)
vorantreibt, die Bau und Betrieb des
Testrings

Raumbeschreibung
organisiert und das ROV
beantragt

* Jahreszahlen entsprechen Modellrechnung, die unterstellt, dass keine signifikanten Konflikte/Verzégerungen im Prozess auftauchen



Erforderliche Investitionen im Realisierungszeitrahmen*

Invest durch Infrastrukturgesellschaft:

Phase 1: Pre-Bauphase
30DQXQJ OLR % /DQGHUZHUE OLR Y% $XVJ

Phase 2: Bauphase

%DX GHV 7THVWULQJV 0

Invest durch Betreibergesellschatft:
Phase 1: Bauphase

| 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

2026

| Grundsatzentscheidung ||Griindung landeseigener
Infrastrukturgesellschaft

| ROV, Grundlagen Planfeststellungsverfahren ||  Planfeststellungsverfahren, Beginn bauliche
Planungen

| Grindung Betreibergesellschaft, Ausfiihrungsplanung, Ausschreibung von Bau und Betrieb

Bau des Testzentrums

* Jahreszahlen entsprechen Modellrechnung, die unterstellt, dass keine signifikanten Konflikte/Verzégerungen im Prozess auftauchen

Voraus-
sichtliche
Betriebs-

aufnahme




AGENDA

Einflhrung

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick Uiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenzen

Der Markt: Testbedarf fur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ aus Europa
Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte

Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die Region

Wie geht es weiter? +Ein Handlungsleitfaden



Ausgangslage Stakeholder (1/2)

%HL GHP 3URMHNW A6FKLHQHQIDKU]JH X JWhHWeAEhHicp&W Unx &n rtEchaftédpdfitisched G |
Anliegen zur Weiterentwicklung der Region

Die Bestandsaufnahme zu bestehenden Testzentren sowie die quantitative Bedarfsanalyseshaibamegezelgstdasir

aufgrund steigender Test- und Priifbedarfe sowie zunehmend begrenzter Kapazitaten im tfjeoReh@faiiNsthmiitlichkeit
ausgelastet werden kann.

Es gibt jedo@wei sehr etablierte Testzentngih umfangreichen TestmdglichkekEenopateines davon in Deutschland. Dahel
muss davon ausgegangen werden, dass ein neues Testzentrum unweigerlich in WettthesenbEinrichtungen tritt. Desha

Ist es notwendig, erstens die Basistests anzubieten und zweitens Leistungen anzubieten, die die KoakarvemzMarkt bie
gewulnscht werden.

Insofern ist es Uber die Bedarfsanalysenbimaarslig, die Beflrworter und moglichen
Skeptiker eines solchen Projektes zu identifizienemn Zuge der weiteren Planung und
moglichen Umsetzung entsprectaimth politischagieren zu kdnnen:




Ausgangslage Stakeholder (2/2)

Europa

f Die Liberalisierungsbemihungen in Europa der letzten zwei Dekaden habers@nmptisgohe
Bahnindustrie hervorgebracht, die sich im Weltmarkt als Leitindustrie etablieren konnterén dercletaten .
sich jedoch ein zunehmender Wettbewerb vor allem mit asiatischen Anbietern ab, die teghnologisch na
aufgeschlossen haben und sich im europaischen Heimatmarkt verstarkt etablieren.

f Der Eisenbahnsektor wird als Schllsselindustrie Europas eingeordnet.

Bund

f'HU .RKOHDXVVWLHJ LVW EHVFKORVVHQ 'HU %XQG KDW GDV A
um die davon betroffenen Regionen bei dem notwendigen Transformationsprozess finanziell zunmterst
nachhaltige Wirtschaftsansiedlung zu férdern.

Lander

f Die fur die Machbarkeitsstudie relevanten Lander Brandenburg und Sachsen sind unmittelbar vom dies
Strukturwandel betroffen und gefordert, attraktiven Lebensraum und Beschaftigungsperspelarueq fir di
den Regionen zu schaffen.




Motivation

Das Testzentrum zahlt auf drei wesentliche européische und nationale politische Zielfelder ein.

— Drei (politische) Stof3richtungen — Drei-Ebenen-Ansatz

f Wettbewerbsfahigkeit fordebas umfangreiche dynamische Testen und
Prifen in einer State-of-the-Art-Anlage in der Lausitz ware ein wesentli¢ her
Baustein, bestehende Bahntechnologien weiterzuentwickeln und neue
Technologien zur Marktreife zu fiihren. Dies zahlt aus der Lausitz auf di
Wettbewerbsfahigkeit der européaischen Bahnindustrie ein.

f Nachhaltige Mobilitat fordeer Schienenverkehr ist ein Verkehrstréager,
an den viele Erwartungen gestellt werden, einen signifikanten Beitrag z
Emissionsminderung zu leisten. Neue Antriebstechnologien spielen zuk
eine wesentliche Rolle, die aber in der Lausitz zu testen waren.

f Fachkompetenz und attraktive Arbeitsplatze in der Region erhalten und
ausbauenbie Lausitz ist heute schon Industrie- und Wissenschaftsstanc

: : L : Lander/
auf dem Gebiet der Schienenverkehrstechnik. Mit der Ansiedlung des Kor{aqrr%frﬁen

Deutschen Zentrum fur Schienenverkehrsforschung in Dresden ist ein
weiterer wichtiger Akteur in der Region verankert. Das neue Testzentrut
wurde die Kompetenz des Clusters Bahntechnik in der Lausitz weiter starken.




Unterschiedliche Interessenlagen - sechs Stakeholdergruppe

berucksichtigt werden.

Der Grad der Betroffenheit wird sowohl tiber die Gruppen hinweg als auch innerhalb der Gruppeh selsgaptésgrhied
ebenso wie das Interesse am Bau und Betrieb des Testzentrums (unmittelbar/mittelbar).

f Aktive Unterstitzung beim Strukturwanc f Umfassende Prif- und Testmoéglichkeite f Punktliche Inbetriebnahmen und

f Sicherung und Férderung der
Wettbewerbsfahigkeit

attraktiven Arbeitsplatzen

f Erhalt Bahntechnik-Cluster in Sachsen r

Wirtschaft

f Aufbau weiterer Kapazitaten
f Maoglichkeit zur Technologieerprobung
( £EMarktreife)

f Nachhaltiger Strukturwandel
f Eingriff in die Natur und Lebensraur
f Larmbelastung

ne

f Sicherung und Schaffung von
Arbeitsplatzen
f Perspektive fur weitere Wirtschafts-

ansiedelung (Werkstéatten, Handwerk &
*HZHUEH 'LHQVWOHLVW

Aufgabentrager &
Betreiber

Betriebsaufnahmen
f Verlassliche Fahrzeuge/Komponenten fir
einen stabilen Betrieb

Anrainer &
Grundsttickseigentiimer

f (Aktive) Beteiligung am Strukturwandel

f Mdglicherweise betroffen (positiv/negativ)
durch Ansiedelung und Betrieb des
Testzentrums



Stakeholder im weiteren Sihme Gewichtung (1/2)

f EUKommission: DG Move, DG Grow, DG Regio
f Bund: BMWi, BMVI, BMU, Kanzleramt,

f Landesregierungen BRB und Sachsen: Staatskanzleien, Minister Wirtschaft, Finanzen, Regionalentwicklung (ggf. Arbeit, Umwel
f Landesparlamente und Landesparteien BRB und Sachsen
f Kommunalpolitik (Kommunen, Landkreise)

Wirtschatft
f Fahrzeughersteller (Kunden eines Testcenters)
[ Subsystemhersteller (Kunden eines Testcenters)
f Leasingunternehmen (Fahrzeugfinanzierer)
f Uberwachungsorganisationen (z.B. TUV)
[ Wettbewerber Testzentren (Eigentiimer und Betreiber Testzentren)
[LEAG

Umweltorganisationen
f BUND, DUH, DNR, Greenpeace, NABU, Robin Wood, WWF (Auswahl)




Stakeholder Iim weiteren Sime Gewichtung (2/2)

[ Gewerkschaften: IG Metall, EVG, GdL, ver.di
[ Arbeitgeberverbande: IHKs, Vereinigung der Sachsischen Wirtschaft e.V. (VSW), Vereinigung der Unternehmensverbande in Be
und Brandenburg e.V. (UVB), Deutscher Hotel- und Gaststattenverband e.V., Handwerkskammern Sachsen und BRB

[ Eisenbahn-Verbande: UNIFE (Europa), D: VDB, VDV, ApS, BAG SPNV, mofair, NEE, VPI, VCD

Aufgabentrager & Betreiber

[ Betreiber: Deutsche Bahn AG, Nichtbundeseigene Bahnen (Personenverkehr, Glterverkehr)

[ Regionaler Aufgabentrager VBB, Zweckverbande in Sachsen z.B. ZVON Zweckverband Verkehrsverbund Oberlausitz-
Niederschlesien, VVO Verkehrsverbund Oberelbe GmbH

f Aufsichts- und Sicherheitsbehérden (z.B. EBA)

Anrainer / Grundstuckseigentimer
[ Eigentimer
f Land und Forstwirte
f Anwohner (Burgerinitiativen)



Abklrzungsverzeichnis (fur Stakeholdergruppen)

ApS

Allianz pro Schiene

BAG SPNV Bundesarbeitsgemeinschaft der Aufgabentrager des SPNV

BMU
BMWi
BMVI
BUND
DG Grow
DG Move
DG Regio
DGB
DNR
DUH
EBA
EUKOM

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Siche
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur

Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland

Generaldirektion Binnenmarkt, Industrie, Unternehmertum und KMU der EU
Generaldirektidfobilitat und Verkehr der EU
GeneraldirektiBegionalpolitikdStadtentwicklung der EU
Deutscher Gewerkschaftsbund

Deutscher Naturschutzring

Deutsche Umwelthilfe

EisenbahBundesamt

Europaische Kommission

EVG
EVU
GdL
IHK
Mofair
NABU
NEE
Unife

ver.di
VDB
VDV
VPI
WWEF

Eisenbahi& Verkehrsgewerkschaft
Eisenbahnverkehrsunternehmen

Gewerkschdbeutscher Lokomotivfihrer

Industrieund Handelskammer

Bindnis fir fairen Wettbewerb im Schienenpersonenverkehr
Naturschutzbubeutschland

NetzwerkEuropaischer Eisenbahnen

Union des Industries Ferroviaires Européennes
(Verbander europaischen Bahnindustrie)

Vereint®ienstleistungsgewerkschaft

Verband der Bahnindustrie in Deutschland
Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
Verband der Guterwagenhalter in Deutschland

World Wide Fund For Nature



Outcome der Potenzialstudie

1. Das bisherige Test-Angebot: Uberblick tiber bestehende Testzentren ir@
Europa mit Kompetenzen

2. Der Markt: Testbedarf flur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ aus Eurc@
3. Die Region: ldentifizierung potenziell moglicher Standorte und Arbeitsn&t

4. Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die R@n
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5. Empfehlungen und das Studienende: wie geht es weiter?



Nachste Schritte und Empfehlungen

1. Nach Fertigstellung der Studie: Grundsatzentscheidung bendgtigt!
Endprasentation der Ergebnisaad und Kommunen
Grundsatzentscheidung nétig: Folgeuntersuchungen oder Stopp des Projektes?

2. Unsere Empfehlung zur FortfUhrung des Projektes - Weitermachen mit

(teilweise parallele Abarbeitung moéglich und sinnvoll):
Einleitung der Verwaltungsverfahren / ggf. Sprung Alternativstandort inkl. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Untersuchung zur Gesellschaftsstruktur und Finanzierungskonzept (Finanzierung EU, Bund, Land, Kon
Mittel, FOrdermittel)
|dentifikation und Ansprache Gesellschafter zur Interessentengewinnung
Detailuntersuchungen zur technischen Ausrustung
Studie zur Verbindung des Testzentrums mit den Forschungseinrichtungen des Eisenbahnsektors in De
Ausarbeitung eines Business-Plans zum Realisierungsstandort
Werbetour bei relevanten Stakeholdern
Untersuchung zum Raumordnungsverfahren
Vorbereitung zur Grundstucksbeschaffung (Unternehmensflurbereinigung)
Einleitung Baugenehmigungsverfahren mit anschliel3ender Ausflihrungsplanung
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Nachauftrag zur Potentialstudie Schienenfahrzeugtestze
- Uberblick der Forschungseinrichtungen, Themen, Testh

Abschlussbericht, Halle/Koln/BeP505.2020
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Aufgabenstellung

,Q (UJIQ]XQJ |X GHU DP SUIVHQWLHUWHQ A3RWHQ]LDOVYV
verbundenen Testbedarfen bei Herstellern und Betreibern von Schienenfahrzeugen, wurde als Erganzung
Bedarfe im Bereich der Forschung nachbeauftragt.

Der TUV Sid hat hierfiir gemeinsam mit SCI Verkehr und Prof. Porner in den Monaten April und Mai 202C
Forschungsinstitute im Bereich von Schienenfahrzeugen in Deutschland sowie deren Forschungsschwerg
Daruber hinaus wurden derzeitige Forschungsfragen ermittelt und im Dialog mit der Leitungsebene ausge
der Testbedarf auf einem potentiell neu entstehenden Testring erdrtert.

Gegenstand der Untersuchung sind somit Bedarfe der anwendungsorientieti@nEddsstamdjeil der
Untersuchung sind hingegen die Forschungsaktivitaten der Industrie und Betreiber. Sie wurden bereits im
Bedarfsermittlung fir die Potentialstudie abgefragt und erfasst.



Technology Readiness Level (TRL)

Der Technology Readiness Level (TRL) kann im Deutschen
als Technologie-Reifegrad gefasst werden. Die neunstufige Skala
beschreibt den Entwicklungsstand von neuen Technologien und
Losungen und erlaubt auf Basis einer systematischen Analyse die
Einordnung der verschiedenen Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitaten.

Bezogen auf getentielle Nutzungines Testrings dukarschungeinrichtungen bzw. durch Forschungsprojekte
(nur) die Aktivitaten zum Erreichéewesirc und in Teilen von Level 7 von Bedeutung

Alle TRL < 6 kdnnen beispielsweise tber Computerberechnungen, Simulationen, 1:x-Modelle/Mal3stabsm
Prifstandversuchalso in klassischen Laborumgebuegencht werden.



Technology Readiness Level (TRL)
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Ubersicht der Forschungsprogramme und -einrichtungen

Forschungsprogramme/-initiativen

f Bundesforschungsprogramm Schiene
f Zukunftsbiindnis Schiene

f Shift2Rail

Forschungseinrichtungen

f Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung (DZSF)
f Universitaten und Hochschulen

f Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)

f Fraunhofer Institute
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Der Forschungsrahmen im Eisenbahnwesen in Deutschland

P =

Deutsches Zentrum fi
Schienenverkehrsforsch
Zukunftsbindnis Schie
Forschungsprojekte unt
Beteiligung von
Forschungseinrichtung

BFP Schiene

f« ZLUG VHLW L P : H\BH@esf@dchikgsrogsaxithF K
Schienée GHV % XQGHVPLQLVWHULXPV leU 9HU
bestimmt.

f Ein zentraler BaustBiautsches Zentrum fir Schienenverkehrsforschun
(kurz: DZSF, gegr. 2019 als Institution des Eisenbahn-Bundesamtes),
dokumentiert Forschungserkenntnisse, steuert und koordiniert Forsch
vorhaben, forscht selbst. Und wird klnftig die strategische Planung de
Forschungsthemen tbernehmen.

f An denZukunftsblndnis Schieheteiligen sich Vertreter aus Politik,
Wirtschaft und Verbanden, um inren Beitrag zu den Themen des BFP
leisten.

f Realisierung vborschungsprojektam a. unter Beteiligung von klassisch
Forschungseinrichtungen.



Das Bundesforschungsprogramm Schiene des BMVI

Die Themenfelder

Wirtschaftlichkeit

Umwelt und nachhaltige Mob

Sicherhelt

SPNV Schienenpersonennahverkehr
SGV Schienenguterverkehr
SPFV Schienenpersonenfernverkehr
= Querschnittsthemen

SPNV

SPFV

SGV
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Infrastruktur

Das Programm

f definiert die Themen

f wird regelmalflig und bei Bedarf
fortgeschrieben

f identifizierter Forschungsbedarf ist
turnusmalflig auf Grundlage der politische
und haushalterischen Vorgaben auf
Umsetzbarkeit und Machbarkeit zu Gberp

f Ein zentraler BausteiDeutsches Zentrum
far Schienenverkehrsforschung (DZSF)
+dokumentiert Forschungserkenntnisse
t+steuert und koordiniert Forschungsvorh
+forscht selbst



FUr ein Testzentrum relevante Unterthemen des BFP Schien

f Das Bundesforschungsprogramm Schiene definiert innerhalb der drei Oberthemen insgesamt 20 Untert
konnte die Nutzung eines Testrings fur finf Themengebiete relevant sein.
In Klammern: Anzahl der relevanten Themengebiete / Gesamtzahl der Themengebiete

Wirtschaftlichkeit (2/6) Umwelt/nachh. Mobilitat (1/8) Sicherheit (2/6)

f die Nutzung und Weiterentwicklung f Entwicklung alternativer f Machbarkeit der sicheren Zugortung
innovativer Schienenverkehrstechniken Energieversorgungsd mittels 5G-Funk

f Grundlagenforschung zum automatischer ~ Antriebssysteme fur Schienenfahrzeuge ¢ 5 pasierte Lokalisierung im Bahnberei
Be und Entladen von Giiterwagen (z.B. Batterie, Brennstoffzelle,

Wasserstoff) einschliel3lich der
Entwicklung leistungsfahiger
Energiespeicher, Handhabumgls-
Wechselsysteme sowie Ladeinfrastruktur



Exkurs: Zukunftsbundnis Schiene

Akteure
Vertreter aus Politik, Wirtschaft und Verbanden

Ziele des Zukunftsbindnis Schiene

1. Deutschland-Takt einfihren (Punktlichere Bahn)

2. Kapazitaten ausbauen (Zuverlassigere Bahn)

3. Wettbewerbsfahigkeit der Schiene starken (Flexiblere Bahn)
4. Larmemissionen senken (Leisere Bahn)

5. Innovationen férdern (Innovative Bahn)

DieThemenbearbeiturgfolgt auf Basis der funf iieatsprechenden Arbeitsgruppen
Die Arbeitsgruppen sprechen Empfehlungen aus.

Das Zukunftsbindnis Schiene gibt Leitlinien vor, hat derzeit jedoch keine eigenen Budgets zur Verflgung.




Schienenfahrzeugrelevante Forschungsfelder

Schienenfahrzeugrelevante Forschungsfelder Verkehrspolitische Forschungsfel
Grundlagenforschung und anwendungsorientierte Forschung

Innovative
Komponente

Digitale
Zugbildung Digitale
Automatisch

Kupplung

Innovative
Guterund
Triebfahrze

Optimierung
Lichtraumpro

Vernetzte Innovative
Fahrzeug- Automatisché Radauf- Verkehrs-
[Wi rtschaftlichkeit assistenz- Be und hangungen Oberflachen
systeme Entladen ) technik
T .. I Technische
_ Digitalisierung j Automatisierun ; :
Umwelt u. nachhaltige Mo Innovationen sierung
Automatisier I
Digitale u. Fahren (u. Larm-
[Sicherheit Automatisiert Rangieren I reduzieru Alternative
Instandhaltu Antriebssyste




Aktuelle Forschungsvorhaben des Bundes
mit Bezug auf Schienenfahrzeuge 1/3

Projekt bzw. Forschungsthema Ausfiuihrende Stelle Ressort % XQGHVPL\ Laufzeit
Emissionsminderung dieselbetriebener Schienenfahrzeuge durch Eins RWTH Aache BMBF 938.258,41 09/201706/202C
innovativen, leistungsverzweigenden HybriddryieiokRail

KMUinnovativ: Einstiegsmodul: Produktionsforschung: Verifizierung eines Maschinenmnd Anlageservice MAS Gi BMBF 49.447,5( 09/201802/201¢

neuartigen, kostengunstigen und modular aufgebauten Crash
Elementsystemkonzeptes fur Schienentransportsysteme (HybridCrash

Verbundvorhaben MetroHESS; TeilvorhabeBkneygredSpeichersystem Leibniz Universitat Hann BMBF 380.239,31 09/201811/202C
(HESS) zur Nutzung von Bremsenergie in stadtischen Untergrundbahr
des Beispiels der Metro von Athen

KMUinnovatitVerbundprojekt: Aulantwicklung eines autonomen G. Zwiehoff Gmt BMBF 834.101,01 09/201808/2021
Rangierfahrzeugs zur Automatisierung innerbetrieblicher Rangierablau
Schienenfahrzeugen

KMUinnovativ - Verbundprojekt: EVI-POS - Erhéhung der Verfuhrbarkeit und ECD Electronic Components GmbH D BMBF 1.223.720,0 01/201706/201¢
Integritat der Positionsbestimmung fur den Innovativen Giterwagen de

Verbundvorhaben SiCuM (Kompakte und robuste Silizieistoadsdlektror Infineon Technologies AG, Siemens M BMBF 3.077.656,0 09/201808/2021
fur die urbane Mobilitét) Universitat Bayreuth, Adapted Solutions

KMUinnovatitVerbundvorhaben Giterwagen 4.0 (Neue Elehtronik- Lenord, Bauer & Co. GmbH, Reuschling BMBF 1.085.922,0 09/201808/2021
Kommunikationssysteme fuir den intelligenten, vernetzten Guterwagen Fachhochschule Aacl

Q: Bundesforschungsprogramm Schiene Anhang Il



Aktuelle Forschungsvorhaben des Bundes
mit Bezug auf Schienenfahrzeuge 2/3

Projekt bzw. Forschungsthema Ausfiuihrende Stelle Ressort % XQGHVPL\ Laufzeit

Verbundprojekt: Faserverdletzll-Hybride in Schienenfahrzeugen - Intrinsisdith Composites GmbH & Co. KG, Karlsruher | BMWi 541.630,1' 10/201602/201¢
gefligte Hohlprofile in Fahrwerkskomponenten und im Antriebsstrang Technologie (KIT), SILTEX Filethtsoliertechnolo
Holzmduller GmbH & Co.

Verbundprojekt: drivEcePipzesseffiziente und multifunktionelle CompositeSsiemens Aktiengesellschaft, CirComp GmBMITEC- BMWi 1.704.466,8 11/201610/201¢
Leichtbauweisen fiir elektrische Antriebe mit hoher Leistungsdichte im Creativcenter flr technische Textilien C
und StralR3enverkehr
Verbundprojekt: For(s)tsciBittukturbaugruppen auf Basis nachhaltiger Volkswagen AG, RoTech DST GmbH, Alstom T BMWi 2.812.872,7 03/2017062/202C
holzbasierter Materialsysteme zur Reduzierung von Masse und Deutschland GmbH, Gebr. Bode GmbH &
Umweltauswirkungen im Stral3en und Schienenfahrzeugbau; Teilvorha Siebenwurst Werkzeugbhau GmbH, DLR, S
Projektleitung, Konstruktion, Auslegung und Entwicklung eines Bauteils Mannesmann Forschung GmbH, Universitat
automobile Serienanwendung Fraunhofer Gesellscl
Verbundprojekt: Signifikante Masseeinsparung durch strukturell tragen J.M. Voith SE & Co. KG, Forster Syistetagdechnik BMWi 1.613.708,1 04/201703/202C
faserverbundintensive Wagenkastenstrukturen von Schienenfahrzeuge GmbH, SAERTEX GmbH & Co. KG4BASirbol
integriertem Schadensdiagnosesystem (fawasSiS) Technology GmbH, INVENT Innovative Verbundv
Realisation und Vermarktung neuer Technologie
DLR

Q: Bundesforschungsprogramm Schiene Anhang Il



Aktuelle Forschungsvorhaben des Bundes
mit Bezug auf Schienenfahrzeuge 3/3

Projekt bzw. Forschungsthema Ausfiuihrende Stelle Ressort % XQGHVPL\ Laufzeit
Verbundprojekt: PREDIRMdiktive Regelung von Diesel-Hybrid-Antrieben und MTU Friedrichshafen GmbH, Akasol BMWi 2.733.644,4 01/201503/201¢
elektrische Koppelung der Traktionsantriebe Karlsruher Institut flr Technologie
Verbundprojekt: MoWktpdularer Wagenkasten fuir Schienenfahrzeuge in Multi- CE cideon engineering GmbH & Cloakt®e BMWi 1.065.027,2 01/201906/2021
MateriaLeichtbauweise Gesellschaft fur Kunststotfihé+erarbeitungbH,

Fraunhofegesellscha
Verbundprojekt: MTABodellierung und Test neuartiger, hocheffizienter undBombardier Transportation GmbH, Karlsruher | BMWi 1.480.871,4 01/201912/2021
hochintegrierter Antriebssysteme fiir Bahnanwendungen Technologie (KIT), JENOPTIK Power System:

Usb Gesellschaft fur Unternehmensberatt
Systementwicklung mbH, VIPCO ¢

Q: Bundesforschungsprogramm Schiene Anhang Il



Weniger als %2 der Bundesmittel des Bundesforschungsprog
Schiene gehen an Forschungseinrichtungen

Bundesmittel des Bundesforschungsprogramms Schiene fiir Forschungsvorhaben Bundesministerien
im Zeitraum von 2015 bis 208 EUR] 104
Forschungs-
50.000.000 47,4 Mio. einrichtunge
Industrie
23% 67%
40.000.000
30.000.000
24,2 Mio.
20.000.000 f Das Bundesprogramm Schiene fordert im Zeitrau
20152021 Forschungsvorhaben mit Bahnbezug n
LQVJHVDPW OLR Y
10.000.000 6,8 Mio. p.a. f Ein Grof3teil des Fordervolumen geht mit zwei Dri
3,5 Mio. p.a. auf die Industrie zuriflorschungseinrichtungen
0 e erhalten 23% des Fordervolumens.
: . . : f Nur ein Teil des Férdervolumens der
Bundesmittel davon mit Bundesmittel davon mit .. )
insgesamt* Bezug zur oro Jahr Bezug zur Forschun.gselnrlchtungen gehF auf Projekte _
20152021 Schienenfahr- Schienenfahr- zurlck, die fur Forschung in einem Testzentrum ii
zeugtechnik zeugtechnik Frage kommen.

* Es wurden ausschlief3lich Bundesmittel betrachtet, die bereits fest zugeteilt sind



Das europaische Forschungsprogramm Shift2Rail

e mi

N
Inden IP 1 & 5 werden
Technologien und Lo-
sungen entwickelt, die
einen starken Bezug
zu Fahrzeugen haben.
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Langfristige Bedirfnisse und sozio-6konomische F

u . .
Teilweise enden die

Forschungsaktivitaten
allerdings mit TRL <|7.

Intelligente Materialien und Prozesse

Systemintegration, Sicherheit und Interoperabilitat

- Laufzeit:

7 Jahre bis 2022

Energie und Nachhaltigkeit

Kosteneffiziente und zuverlassige Zuge inkl. Zgg
hoher Kapazitat und Hochgeschwindigkeitsziige
Verkehrsmanagemaenid-steuerungssysteme
Kosteneffiziente, nachhaltige und zuverlassige
IT-LOsungen flr attraktive Eisenbahndienstleistungen
Technologien fur europaischen Schienengtiterverkeh

Infrastruktur mit hoher Kapazitat

| Forderbudget:
Humankapital FD OLR ¥ S
Beteiligte Lander:
ca. 20 européaische
Lander
- )

*IP dnnovation Programme



Vorgehensweise und Zielsetzung Shift2Rall

Eisenbah der Zukunft )
[ 'senbahnsystem der zukun ] +50% Verlasslichkeit/Punktlichkeit

Bewertung der Leistung des gesamten Systems auf Systemebene

neue Generation von Eisenbahnsystemen bringen.

Integrated Technology
Demonstrator (ITD)

TD £Technology Demonstrator: Projekte, die eine bestimmte Technologie
spezifizieren, entwickeln und demonstrieren und zu einem laborgepriften

und/oder simulierten Prototyp fthren.

Oberziele Halbierung der Lebenszykluskosten, Verdopplung der Kapazitat,

auf der

Grundlage der Ergebnisse von TD und ITDs. Die SPDs werden die innovati
] Losungen von Shift2Rail auf ein technologisch ausgereiftes Niveau fir eine

Integrated Technology Projekte zur Integration/Kombination von TD-Prototypen auf Systemebene
Demonstrator (ITD) (sowohl im Labor als auch im Feld) und zum Testen der Systemleistung.

Ziel ist es, auf allen drei Ebenen (TD bis SPD) eine Technologiereife bis zu TRL 7 zu erreiche

.




Ausblick: Diskutierte Ausrichtung Shift2Rail I

Geplante budgetmafige

Gewichtung
F&E Integrierte F&E-Aktivitaten, um die moglich¥
Demonstratoren im Vorteile aufzuzeigen, die sich aus dem kiinftiggps a2 S5 :! 3035 % <
Betriebsumfeld Einsatz neuer Losungen ergeben wirde ‘
Sowohl Grundlagen-
Angewandte Erwinschte Marktlosungen werden in Rich forschung als auch die
einer Markteinfihrung weiterentwickelt odel 0 . .

Forschung und beendet, weil sie nicht wie erwartet TRL 3-6 5055 % Pemonstratlon IN re.c.':ller

Entwicklung e, Einsatzumgebung wirden

an Bedeutung gewinnen.

A

Integration der Forschungsgemeinscha
Sondierungsnd Innovatoren/Startups und anderen F&E-
Grundlagen- Institutionen zur Zusammenarbeit mit dem TRL 1-2 1015 %
forschung Eisenbahnsektor, um neue Ideen zu generig
und zu erforschen.
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Deutsche Forschungseinrichtungen mit Bezug zum Schiene

Forschungseinrichtungen

1. RWTH Aachen 25. Technische Hochschule Mittelhessen, Giel3en
2. Fachhochschule Aachen 26. Berufsakademie Glauchau
3. Research Center Railways (RCR) 27. Leibniz Universitat Hannover
4. Technische Universitat Berlin 28. Hochschule Heilbronn
5. Beuth Hochschule fur Technik Berlin 29. Fachhochschule Sudwestfalen
@ m 6. Hochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin 30. Technische Universitat Kaiserslautern
@ 7. Hochschule fur Wirtschaft und Recht Berlin 31. Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
(39) w % [ 46) 8. Fachhochschule Biberach 32. Universitat Kassel
@ @ 9. Fachhochschule Bielefeld 33. Technische Hochschule Kdéin
42 10 Hochschule Bochum 34. Hochschule Ostwestfalen-Lippe
21 »4-81011 @ & 11 Ruhr-Universitat Bochum 35. Duale Hochschule Baden-Wirttemberg Lorrach
@ 12.Technische Hochschule Brandenburg 36. Fraunhofer-GesellscHafbeitsgruppe Rail
? %@ 13.Technische Universitat Braunschweig 37. Hochschule Munchen
@ 14DLR, u.a. Braunschweig, Gottingen, Stuttgart 38. Technische Universitat Munchen
15. Technische Universitat Chemnitz 39. Fachhochschule Minster
% @ 16.Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-  40. Technische Hochschule Nurnberg
Senftenberg 41. Universitat Paderborn
@ @ 17 Technische Universitat Darmstadt 42. Westfalische Hochschule Gelsenkirchen Bocholt
@ 18.Technische Universitat Dresden Recklinghausen
@ 19 Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden 43. Hochschule fur angewandte Wissenschaften Wirzb
20.Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung (DZSEBchweinfurt
@ m Dresden, Bonn 44. Universitat Siegen
e 21 Universitat Duisburg-Essen 45. Universitat Stuttgart
ad 22 Fachhochschule Erfurt 46. Technische Hochschule Wildau
@ @ 23 Zeppelin Universitat Friedrichshafen 47. Ostfalia Hochschule fur angewandte Wissenschaftel

24 Hochschule Offenburg 48. Bergische Universitat Wuppertal



Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 1/4

_ RWTH Aachen TU Dresden TU Berlin Karlsruher KIT BTU CottbuSenftenberd

Rad/Schieriéontakt X X

Fahrzeugdynamik X X X

Fahrwerktechnik X X X X
Leichtbau und Komponentenauslegung X X

Antriebstechnik X X
Bremstechnik X X X

Akustik X X

Energieeffizienz X X X
Fahrdrahtloses Fahren X X
Condition Monitoring X X

(intelligenter) Guterverkehr X X X
Assistenzsysteme X

Fahrerloses/Automatisiertes Fahren X X

Leit und Sicherungstechnik X X



Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 2/4

T Aufgabe: Schienenverkehr durch anwendungs- und I6sungsorientierte Forschung zu starken.

DZSF T Forschungsfelder: Wirtschaftlichkeit, Umwelt und nahhaltige Mobilitat, Sicherheit
T Querschnittsthemen: Digitalisierung, Automatisierung, Migration, Recht

Forschungsthemen u.a.:
T Optimierung von Fertigungsprozessen in der Fahrzeugherstellung

T Auswahl geeigneter Werkstoffe
1 Entwickeln von Messgeraten und Konzepten fir das Uberwachen von Infrastruktur, Schieneachigziéegen und F

T Reduzierung der Larm- und Schadstoffemissionen

Forschungsthemen u.a.:
T Ganzheitliche Fahrzeugkonzepte Next Generation Train (NGT) - NGT HST, NGT LINK, NGT CARGO

T Rail2X (Kommunikation Fahrzeuge untereinander)

¥ Leit- und Sicherungstechnik, Verkehrsmanagementsysteme
T Innovative Antriebskonzepte, Energiemanagement

T Werkstoff- und Verfahrensanwendungen




Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 3/4

Rad/Schieréontakt

Fahrzeugdynamik

X
Fahrwerktechnik
Leichtbau und Komponentenausle X

Antriebstechnik X

X x X X X

Bremstechnik

Akustik

Energieeffizienz X
Fahrdrahtloses Fahren X

Condition Monitoring

(intelligenter) Guterverkehr

Assistenzsysteme X

Fahrerloses/Automatisiertes Fahre

Leit und Sicherungstechnik X X



Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 4/4

FH Aachen Hochschule Minche O TU Braunschweig TU Minchen TH Nurnberg
Hochschule

Rad/Schieréontakt

Fahrzeugdynamik X X X

Fahrwerktechnik

Leichtbau und Komponentenauslegung X

Antriebstechnik X X X
Bremstechnik X X

Akustik

Energieeffizienz

Fahrdrahtloses Fahren

Condition Monitoring

(intelligenter) Guterverkehr

Assistenzsysteme

Fahrerloses/Automatisiertes Fahren X X

Leit und Sicherungstechnik X X X
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Nur wenige Einrichtungen sind mit ihren Forschungsaktivitat
Nutzung eines Testrings relevant

Forschungseinrichtungen, mit denen Experteninterviews geftihrt wurden

f RWTH Aachen (Institut fir Schienenfahrzeuge und Transportsysteme (IFS))
f TU Berlin (Institut fir Land- und Seeverkehr (ILS); Fachgebiet Schienenfahrzeuge)
f BTU Cottbus-Senftenberg (Fachgebiet Eisenbahn- und StralRenwesen)

f TU Dresden (Institut fir Bahnfahrzeuge und Bahntechnik)

f Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) (Institut fir Fahrzeugsystemtechnik)
f Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung (DZSF)

f DLR Institut flr Verkehrssystemtechnik

f DLR Institut fir Fahrzeugkonzepte

f Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme (1V1)

f Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (IWU)

f Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit (LBF)

Mit diesen Einrichtungen wurden zwischen Mitte April bis Mitte Mai 2020 ein- bis
zweistlndige Telefongesprache gefihrt bzw. Web-Meetings durchgefihrt.



DV ZXUGH JHIUDJW «”

Themenblocke

1. Welches sind die wesentlichen Forschungsthemen, mit denen Sie sich
Institut/in Ihrem Bereich befassen?

2. Welche Forschungsthemen sehemisaehangig von Ihren Schwerpuskte
aktuell bei anderen Institutionen?

3. Wo sehen Sie Forschungsbedarfe/-defizite in der Eisenbahntechnik/im
Besonderen in der Schienenfahrzeugtechnik?

4. Haben Sie Bedarf, Entwicklungen/Technologie zu testen? Wenn ja, wa

Sie und wo testen Sie? Wie hoch schatzen Sie den Zeitbedarf?

5. Wie hoch ist Ihr Budget und wie verteilt sich das Budget auf Labor-
Feldforschung, freie bzw. Auftragsforschung?

6. Welche Forschungsschwerpunkte erwarten Sie in 5-10 Jahren?
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f Alternative Antriebstechnik

f Digitale Automatische Kupplung im SGV

f Larmreduktion (Vollbahn und LRV)

f Optimierung Rad-Schiene-Kontakt

f Fahrzeug-Infrastruktur-Interaktion (im Lichte der Automatisierung/Digitalisierung)
f Autonomes/Automatisiertes Fahren

f Konstruktive Gestaltung Tragstrukturen (Leichtbau)

f Einsatz moderner Werkstoffe insbesondere fur LRV (Leichtbau)

f Fahrwerkstechnik: Rahmenlose Fahrwerke im LRV-Bereich



Auswertung: Forschungsbedarfe/-defizite (qttalitativ)
fachlich/inhaltlich

Star_k ZANEMTIEES SO, Alternative Antriebe Fahrzeug-/Fahrweg-Interaktion Kommunikation / Betriebsleittech
Schienenfahrzeuge.

Klimaanlagen, Schiebetritte, Tirsys- Emissionsreduzierung insbesondere Heie Fahrzeug-Infrastruktur-Interaktioninfrastruktur, Betriebsfiihrung und
teme, Fahrgastinformationssysteme, dieselgetriebenen Fahrzeugen ist auckst vielfach ein interessantes Fahrzeugtechnik missen starker
verteilte Trakticlie Zahl der bei der Schiene ein bestimmendes  Forschungsfeld, das sich im fachibergreifend vernetzt werden, un
Subsysteme und Komponenten hat Thema. Dieselgetriebene Fahrzeuge Wesentlichen auf zwei Felder fokussieveitere Potenziale zu heben. Die
stark zugenommen. Zudem {ibernimmgtehen aufgrund ihrer schlechteren  Erstens den Rad/Schiene-Kontakt, desichere Abbildung der Prozesse im
Software die Steuerung zahlreicher ~Okobilanz in den kommenden die Spurfuhrungs- und Bremstechnik digitalen Zeitalter (Security, pafety
Systeme. Das verlassliche Jahrzehnten vor der Ablosung. umfasst. Im Kern sind dabei die spielt dabei eine wesentliche Rolle
Zusammenspiel von Softwgre_ mit der pje Elektrifizierung der Infrastruktur WE&hrwerke der Schienenfahrzeuge voat_)e_nso wie _die Integratign neuer
Elektrotechnik und Mechanik ist heute;, Umfang und Geschwindigkeit den edeutung. Digitaltechnik und Funktionalitaten

eine zentrale Herausforderung. Bedarf nicht decken. Insofern stoRen Ein zweites Forschungsfeld ist die ~ (Migration von Innovationen). Auch
fahrdrahtunabhangige ElektroantriebeBahnhof/Fahrzeug-Schnittstelle bzw. hierbei spielt die Interaktion von

Aus Sicht einiger Gesprachspartner jyjusive Energiespeicherung mittels generell Ein/Aussteige- und Be/Entlade2Nrzeug und Fahrweg eine wichtige
musste hier verstarkt im Labor und  gatterietechnik und weitere alternativé/organge. Rolle, wenngleich nicht in

spater im Feld getestet werden. Antriebe wie Wasserstoff/Brennstoffzefiginer sind Umweltthemen. den E?{:q”g:;ﬁgletre (:Sl?nnigelr(noreri?:fjrr?irk]gi::r?

auf besonderes Forschungsinteresse.,:ahrweg betreffend, ebenfalls relevant, tonomes Eahren otc).




Auswertung: Forschungsbedarfe/-defizite (qtipotatsen

Schienenverkehrstechnik spielt i Leitbild fiir den Verkehr der Zuk

fehlt.

der (Grundlagen-) Forschung ke
Rolle.

Langfristige Erfordernisse stehe Umfangreiche Auflagen und
kurzfristiger Planung entgegen. geringe Kooperationsbereitschat

Der Eisenbahnsektor ist bei der Es gibt kein echtes Leitbild fir den  Die Eisenbahntechsifrastruktur wie Insbesondere im Vollbahnbereich sinc
Grundlagenforschung ein Nachlaufer Verkehr der Zukunft und die Rolle derauch Fahrzeugenaben einen die Auflagen flr das Testen 6ffentliche
anderer Branchen. Oftmals wird auf einzelnen Verkehrstrager darin. Das vergleichsweise sehr langen Infrastruktur sehr hoch, noch héher b
Forschungsergebnisse anderer Bundesforschungsprogramm Schiend_ebenszyklus. Zudem setzt die geringem Technologiereifegrad.
Branchen aufgesetzt und dort genigt nicht. Es braucht ein Gleisinfrastruktur den langfristigen  Werksbahnen zeigen nur geringes
entwickelte Technologien im Bereich damfassendes Zielbild, auf das Systemrahmen. Interesse an Forschungskooperatione
Anwendungsforschung fir die entsprechende Foérderprogramme und eignen i.d.R. eher flr dynamische

Dem stehen die eher kurzfristigen

Eisenbahn/Schienenverkehrstechnik ausgerichtet und mit ForschungsmitteIeranungen von Forschungsschwer- Test bei geringen Geschwindigkeiten.

adaptiert. Deshalb spielt der versehen werden.
Eisenbahnsektor auch keine

nennenswerte Rolle in der 6ffentlichen

Forderlandschaft und die Forschung
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Und gerade das Forschen in Verbindt
mit hohen Geschwindigkeiten scheint

) _ _ ~von grof3em Interesse zu sein, um eir
Zudem werden offentliche Mittel pr'orlﬁé‘{wendung auf TRL6/7 zu bringen (z

zur Sicherung bzw. WiederherSte"Ung(apazitétserweiterung Netz durch
der Leistungsfahigkeit des Systems ijrzere Zugabstande).

Schiene bereitgestellt und Gberlagern
die grundlegenden Forschungsbedarfe
heute bereits.

punkten der 6ffentlichen Hand
entgegen.



Fazit zu qualitativen Forschungsbedarfen/-defiziten

Forschungsbedarfe/-defifdaehlich/inhaltlich

/£ Forschung im Eisenbahnwesen ist oftmals ereignisbezogen oder projektorientiert.

A (VIJLEW QXU HLQ AVFKPDOH V)FoksEhigyirh UghdZ LVFKHQ *UXQGODJHQ
(Prufstandsversuche) und anwendungsnaher Forschung im realen Betriebsumfeld.

Forschungsbedarfe/-defiptaitisch

/£ Am Ende fehlt es an relevanten und langfristig orientierten Forschungsprogrammen mit
entsprechender finanzieller Ausstattung. Das Bundesforschungsprogramm fSadmene ist ein
auch kleinetAnfang.

/E Hochschulen fehlen feste Haushaltstitel/Budgets flr das freie Forschen und Testen im Feld.

/e

Forschungsprojekte werden durch Drittmittel der Industrie oder Forschungsprogramme von
Bund/EU finanziert.




AGENDA

EinfUhrung
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Ubersicht Forschungseinrichtungen in Deutschland

Relevante Einrichtungen und deren Forschungsthemen

Abgeleitete Testbedarfe / Handlungsempfehlung / Zusammenfassu



Die Rahmenbedingungen eines Testzentrums mussen stimn
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Nutzung / Rahmenbedingungen

€

Kommerzielle Bedingung:

Ein Testring fur die Forschung ist nur dann geeignet,
wenn ausreichend Zeit fur die Forschung zur Verfiigung
steht und die Nutzungskosten gering sind: unabhangig
vom kommerziellen Betrieb eines Testrings und nicht zu
den gleichen kommerziellen Konditionen.

Ausstattung

€A

=8

Geschwindigkeit:

Mdoglichkeit fur Tests mit hohen Geschwindigkeiten, um z.B.

die sichere Kommunikation zwischen Ziigen unter realen
Bedingungen in einem geschitzten Umfeld zu testen.

Bahnsteiganlagen/Bahnhofsinfrastruktur:
Simulation von Ein-/Ausstiegs- bzw. Be-/Entladevorgéngen
sowie Erprobung innovativer Betriebsprozesse

=
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Ausreichende Budgets:
Feste Budgets flr die Einrichtungen zum Testen (im Feld).

Wettbewerbssituation:
Nutzung des Testrings immer auch im Wettbewerb mit hochscht
Testmdglichkeiten.

Testgleis:
Zusatzliches separates Testgleis z.B. fur Crash-Tests, Forschung
frihen Stadien.

Testfahrzeug:

Ein Erprobungstrager/Komponenten-Testfahrzeug wére ein
interessantes Instrument, um Komponenten und Systeme frithze
(entkoppelt vom realen Betrieb) zu testen.



Ermittelte Testbedarfe auf Basis der geflhrten Gesprache

Upside-Szenario: 5% 4050Schichten p.a. **
+ Neue / umfangreiche Forschungsprogramme initiieren (300400Jahresstunden)
T Schaffung neuer Budgets zur Erprobung von Schienenfahrzeugen

Basis-Szenario: 3% 2030Schichten p.a. **
¥ Fdrderprogramme erweitern / mit hoheren Budgets hinterlegen (150250Jahresstunden)

T Nutzung des neuen Testzentrums (bei gtinstigen Konditione

1% < 10 Schichtenp.a. *

Status quo (Referenz-Szenario): (< 100 Jah tunden)
ahresstunden

T Auswertung der gefuhrten Gesprache mit den Institutsleitungen

Auslastung eines neues Testzentrums
durch Forschungsinstitute

* Derzeit gehen die Forschungsinstitute nur sporadisch auf einen Testring (Wegberg / Velim), wenn andere Testmoglmhkeitdm(el8 dstdisstitiaig) nicht ausrgiideneisten Institute nutzen Testzentren daher nicht jede
Jahr und wenn, nur in sehr geringem Umfang. ** Es wird unterstellt, dass ein neuer Testring im Wettbewerb zu bestehenden Anlagen béteilaingnabied ¢ mBES M&gliatgr/von Forschungsinstituten bestehenden Bedarfe

das neue Testzentrum entfallt, weil es glinstige Konditionen bietet.



Interessenlage / Handlungsempfehlung

f Es mangelt nicht an Themen flr die Eisenbahn-Forschung!

f Die forschenden Einrichtungen wirden einen Testring begrifden, der unter
Bertcksichtigung ihrer Rahmenbedingungen (siehe Folie 34) nutzbar ware.

f Bel Anpassung der Rahmenbedingungen wurde der Testbedarf spurbar
steigen LP 6WDWXV TXR JHKW HU DOOHUGLQJV AJHJHQ 1X0O03«

f Das Basis-Szenario (Folie 35) erscheint erreichbar, wenn den
Forschungsinstituten 1-2 Mio. Euro p.a. ausschlief3lich fur die
Erprobung von Schienenfahrzeugen im Feld zur Verfligung sttinden.
Ein Teil hiervon wirde der Nutzung von Testcentern zugute kommen.

f Eine Aufstockung und/oder andere Ausrichtung der Forder-
programme ist hierfur erforderlich.



Zusammenfassung

Forschungsthemen der relevanten Einricht

Alternative Antriebstechnik

Digitale Automatische Kupplung im SGV
Larmreduktion

Optimierung Rad-Schiene-Kontakt
Fahrzeug-Infrastruktur-Interaktion
Autonomes/Automatisiertes Fahren

Konstruktive Gestaltung Tragstrukturen

Einsatz moderner Werkstoffe insbesondere fir LRV
Fahrwerkstechnik: Rahmenlose Fahrwerke im LRV-Ber
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f Testringe spielen derzeit flur die

Forschung kaum eine Rolle.

f Rahmenbedingungen eines ne

14

uen

Testzentrum miuissen erfullt sein und

Ausstattung der Institute mit

Budgets (Forschungsprogramme)

sind zwingend erforderlich:

AEUnter den entsprechenden

Rahmenbedingungen kénnten 3-5%
Auslastung eines neuen Testzentrums

in der Lausitz erreicht werden.

T T |
| Die Nutzung eines Testcenters durch die Forschung wird Gber die generellen, in der Potenzial

: bereits ermittelten positiven Impulse (fir Gastronomie, Hotellerie und lokale Dienstleistq'r) hing
| nennenswerten Auswirkungen auf Wirtschaft und Arbeitsplatze in der Region Lausitz ha:ben, g
: Forschungsinstitute (ebenso wie die Industrie) lediglich mit Projektteams, mit einer Aufenthalts

.d.R. nicht mehr als 1-2 Wochen, vor Ort sein werden. |

Il
e I

Forschungsbedarfe/-defizite

politisch

f Schienenverkehrstechnik spielt in der (Grundlagen-
Forschung kaum eine Rolle

f Fordermittel werden anstatt in die Forschung priorital
Sicherung bzw. Wiederherstellung der Leistungsfahic
des Systems Schiene bereitgestellt

f Umfassendes Leitbild fehlt ebenso wie entsprechend
Forschungsmitteln versehene Forderprogramme
Hochschulen fehlen Forschungsbudgets, Forschung
nur Uber Drittmittel moglich (6ffentliche Mittel/Industri

f Langfristige Erfordernisse stehen kurzfristiger Planur
entgegen

fachlich/inhaltlich

f Zunehmende Komplexitat der Schienenfahrzeuge

f Fahrdrahtunabhéngige Elektroantriebe/Alternative
Antriebe (Wasserstoff, Akku)

X Fahrzeug-Infrastruktur-Interaktion

adie ¢ auflagen beim Testen auf offentlicher Infrastruktur ur
sdauer Vogeringe Bereitschaft zur Forschungskooperation bei
Werksbahnen/Nebenbahnen

studie
AUS keinfe







