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AGENDA

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber 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

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Einfuhrung

= Starke Nachfrage nach unabhangiger
Testinfrastruktur aus den aktuellen
Marktanforderungen

= Projekte mit kurzfristigen Bedarfen
finden praktisch keine sinnvollen
Prifressourcen

= Die Fertigstellung von
Schienenfahrzeugen wird behindert

= Fiir neue Technologien wie autonomes
Fahren, alternative Energien aber auch
Untersuchungen zu Umweltthemen
werden Testfelder bendtigt

= Die Lausitz steht mit dem Kohleaus-
stieg vor einem Strukturwandel

= Arbeitskraftepotentiale in der Schienen-
fahrzeugindustrie der Lausitz sichern
und weiter entwickeln

= Die Lausitz benatigt neue innovative
Ideen zur Sicherung einer weiteren
wirtschaftlich positiven Entwicklung

= Ein schnelles Handeln ist notwendig,
um die Fachkrafte zu halten und um im
internationalen Wettbewerb der Ideen
nicht abgehangt zu werden

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Lausitz

Bedeutung des Projekts fur die Region Lausitz

Standortentwicklung und intensivierte Vernetzung mit dem europaischen Bahntechnikmarkt

= Bestandsicherung, Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit und Forderung der Entwicklungspotentiale fir
Bahntechnikanbieter, Eisenbahninfrastruktur- und —verkehrsunternehmen sowie Pruf- und Forschungseinrichtungen

= Unterstutzung des anstehenden Strukturwandels durch Schaffung qualitativ hochwertiger Arbeitsplatze fur Ingenieure,
Techniker und Facharbeiter verschiedener Gewerke in einem attraktiven, innovativen Umfeld

= Strahlkraft auf die bestehende Industrie, Handwerk, gewerbliche Dienstleistungen, Hotelgewerbe in der gesamten
Region schon in der Bauphase und spater im Betrieb des Testzentrums

= Wirtschaftliche Belebung der Region durch Clusterbildung und Chancen fur Synergien mit anderen kiinftigen

Unternehmen, PrUf- und Forschungsstellen
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Lausitz

Outcome der Potenzialstudie (1/2)

1. Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber bestehende Testzentren in Europa mit Kompetenzen
— Leistungsspektrum
— Erwartungen
— Kompetenzliicken

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

3.  Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte und Arbeitsmarkt
— |dentifizierung von Muss- und Kannfaktoren
— 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

Empfehlungen und das Studienende: wie geht es weiter?

S C I/ Verkehr
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AGENDA

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick liber 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

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Lausitz

Die Testzentren mit Testring in Europa.

N

= |n Europa gibt es flinf

Testzentren, die jeweils uber
| mindestens einen Testring
Zmigrod, PL Verf[]gen.

Wildenrath, DE

= Deren infrastrukturelle und
technische Ausstattung variiert
stark und erlaubt demnach

Faurei, RO unterschiedlich umfangreiche

Testkampagnen.

Velim, CZ

Valenciennes, FR




wezrt!s(tl::r;its ‘ ) ® K E M §IP S C I/ Verkehr

Lausitz

Ubersicht der Testzentren mit Testring

PCW, Wildenrath CEF1, Valenciennes VUZ, Velim

Wildenrath, DE Zmigréd, PL

Velim, CZ

Valenciennes, FR

Faurei, RO

CTF, Faurei IK, Zmigrod
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PCW (Wildenrath) — Basisinformationen

Betreiber: Mobility Division, Siemens AG

Eigentimer:  Siemens AG

Meilensteine:
1997 Eroffnung
2002 Grundsatzvereinbarung zwischen Adtranz, Alstom LHB und

Bombardier mit Siemens und dem Ministerium fur Wirtschatt,
Mittelstand, Energie und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
liber eine wettbewerbsneutrale Offnung des Priifzentrums
(heute ca. 20% Non-Siemens-Fahrzeuge)

2010 Gesamtinvestitionen belaufen sich auf ca. 110 Mio. €

2012 Bau einer Multifunktionshalle zur Instandsetzung von Zlgen

2015 Tests auf Basis des europ. Galileo-Satellitensystems moglich
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PCW (Wildenrath) — Uberblick

Merkmale

= /wel Testringe

= Gleisanlage mit Meter- und
Normalspur, insgesamt 30 km

= V.. = 140 km/h (gr. Ring)

= Umfangreiche unterstutzende
Infrastruktur flr erganzende Tests
vorhanden

= Nebenanlagen und Hallen-
infrastruktur liegen innerhalb des
grol3en Rings
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Lausitz

PCW (Wildenrath) — Serviceangebot

= Gleisanlage mit Meter- und Normalspur, insgesamt 30 km

= Messgleisbogen zur Bestimmung von Radaufstands- und -fihrungskréaften
= Dreh-Kipp-Tisch

= Neigeeinrichtung

= Akustikmessplatz

» Fahrzeugwaage

= Testmdglichkeiten fir ERTMS (ETCS, GSM-R)

= Hochspannungsprifanlage

= Beregnungsanlage

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

= 1SO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, DIN EN ISO / IEC 17020, DIN EN ISO / IEC 17025 m FAPIRRNEURCeRaS EBE

= EBA-Anerkennung (Priifstelle fiir eisenbahntechnische Priifungen), § 33 EBO (Sachverstandiger fiir sl
Uberwachungsbedirftige Anlagen)

= Eisenbahn-Cert (Benannte Stelle Interoperabilitat Bahnsysteme) « DAkl[feﬁsche

= Deutsche Akkreditierungsstelle D-PL-11055-01-00, D-PL-11055-02-00 Adredineronestele

‘DY INTEROPERABILITY
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Lausitz

PCW (Wildenrath) — Kerndaten Gleisanlagen

Bezeichnung Lange Spurweite Vimax Weitere Merkmale
Testring T1 6.082m Normal 140 (160) km/h  zusétzliche Stromschiene englischer Bauart FUr Zu- und Abflihrungen von

B Testring T2 2.485m Normal, Meter 80/ 100 km/h zusatzliche Stromschiene Berliner Bauart Fahrzeugen muss der Ring

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

I Testgleis T4 553 m Normal, Meter Radius 50 m Anschluss
Testgleis T5 410 m Normal, Meter Neigung 40 / 70 %o offentliches Netz
Abstellgleise 1.732 m Normal, Meter ohne Oberleitung

I Anschlussgleis zum 6ffentlichen Netz (DB AG)

Anlagen und Hallen liegen im
Inneren des groRRen Rings
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PCW (Wildenrath) — Kerndaten weitere 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 75m
3 Dacharbeitsstande 62 m

Zugbildungshalle 2 (mit Oberleitung)

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

Krananlage mit 20 t Tragkraft

— | | i

Hebebockanlage mit 4 x 32t sowie 4 x 16 t
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Lausitz

PCW (Wildenrath) — umfangreiche Neben- & Halleninfrastruktur
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Lausitz

CEF (Valenciennes) — Basisinformationen

Betreiber: Centre d’Essais Ferroviaires (CEF) CEF, Valenciennes
(Kapitalgesellschaft mit beschrankter Haftung) .

Eigentdmer:  ALSTOM Transport (halt Mehrheit der Anteile) xj’w Topreding = £
BOMBARDIER Transport France T
CERTIFER Railway Certification Agency =y Tourml e

Meilensteine: e

7|

2000 Eroffnung Petite-Forét Railway Testing Centre (CEF1) m SR o
2008 Gleisanlage fiir gummibereifte Metros R &~ 3 Rurm
2010 Bau des Wiegegleises und des Verwindungsgleises, R Wsicets

Aufbau von Testlaboren P
2012 Integration des Testzentrums CEF2 in Meuse/Bar-le-Duc fir oye Aymtick

konventionelle Schienenfahrzeuge e E:"’mb’a‘ 1 Pare e
2014 Inbetriebnahme eines neuen Testgleises fur People-Mover-Systeme A 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
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CEF (Valenciennes) — Uberblick

Merkmale

= /wel Testringe

= Gleisanlage ca. 20 km inkl. CEF 2
Tronville-en-Barrois

= v, = 90 km/h (gr. Ring)

= Umfangreiche unterstutzende
Infrastruktur flr erganzende Tests
(tiw. auf weitere Standorte verteilt)

= Nebenanlagen und Hallen-
infrastruktur liegen aulerhalb der
Testringe

LT CRTOR e 0 e
= R\
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Lausitz

CEF (Valenciennes) — Serviceangebot

CEF 1, Valenciennes

Serviceeinrichtungen = \"E

= Gleisanlage, insgesamt mehr als 20 km

= Verwindungsgleis

» Fahrzeugwaage

Klimakammer (Koop. Alstom)

Akustiklabor (Koop. Alstom)

Diverse Arbeitseinrichtungen, Mietfahrzeuge

Akkreditierung/Zertifizierung

= DIN EN ISO 9001
= COFRAC gemaR ISO/IEC 17025
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Lausitz

CEF (Valenciennes) — Kerndaten Gleisanlagen

CEF 1 / Valenciennes

Bezeichnung Gerade Radius Max. Steigung
VEV — Leistungstests 2.720 m 1.400m 110km/h 325 m 7,6 %o

VAE — Dauertests 1.828 m 201 m 90 km/h 190/310m 8,8 %o

PASC1 — Tests fahrerlose Systeme 1.798 m 181 m 80 km/h  185/305m 9,0 %o

PASC2 — Tests fahrerlose Systeme 1.200 m 60 m 30 km/h 150 m 10,0 %o

VEBP - Tests gummibereifte Systeme 800 m 650 m 75km/h - 2,0 %o

CEF 2/ Tronville-en-Barrois
Bezeichnung Lange Gerade Vmax Radius Max. Steigung
VEV — Leistungstests 12.000m 2x1.100m 160 km/h 750 - 4.500 m 8,0 %o




wezrﬂ(t:g{{:z‘ ) ® K E M 9“? S C I/ Verkehr

CEF (Valenciennes) — Layout Gleisanlagen CEF 1

Sub-station
Traction
Power
Production - A=
Unloading logistics

LOGISTICAL INFRASTRUCTURE

| Unloading / loading VES2
M Tain preparation VES1
[l Static testing with catenary
(1,5kV-25KkV-15KkV). Sections 1 et 2
W Parking VES3
Refuelling (diesel)
.Workshops: Pit - Lifting
478 Switch with swingnose crossing
QO Power operated switch

Curves
R=190m

R=185m

Stop 2
(virtual R=150m
programmable)
R=150m
with

Cant=0

R=325m

R=310m

R=305m

Stop 1
(physical - Platform

edge doors)

recHEAL Lo 20 Weitere Anlagen und Hallen
liegen aullerhalb der Testringe

REFUELLING TRACK /
BALLAST LOADS

TRACK
ON PIT 90 M WORKSHOPS
SIGNALLING
LABORATORY OFFICES
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VUZ (Velim) — Basisinformationen

Betreiber: Railway Research Institute, Inc.

Eigentimer:  CD - Tschechische Staatsbahn

Meilensteine:
1950 Grlndung
1963 Eroffnung der Testeinrichtung in Velim
mit zwei Gleisringen
2006 Authorized Body No. 258 und Notified Body No. 1714

DKEM (S]] SClveren
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VUZ (Velim) — Uberblick

Merkmale

= /wel Testringe

= Gleisanlage ca. 20 km

= V.. = 200 km/h (gr. Ring)

= Unterstltzende Infrastruktur fur
erganzende Tests vorhanden

= Nebenanlagen und Hallen-
infrastruktur liegen aulRerhalb des
grol3en Rings
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Lausitz

VUZ (Velim) — Kerndaten Gleisanlage und Serviceangebot

Bezeichnung Lange Gerade Radius
GroBer Testring 13.276 m 2x1.979m 200 (230) km/h  1.400 m
Kleiner Testring 3.951m 645 m 80 -115km/h  300/450/600/800 m

Serviceeinrichtungen

= Gleisanlage, ca. 20 km

= Streckenseitige Larmmessung

= Testmoglichkeiten fur ERTMS (ETCS, GSM-R)
= Weitere Arbeitseinrichtungen und Testlabors

Akkreditierung/Zertifizierung

= DIN ENISO 9001

= DIN ENISO 50001

= Benannte Stelle Interoperabilitat Bahnsysteme
(authorized body No. 258, notified body No. 1714)
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CTF (Faurel) — Basisinformationen

Betreiber:
Eigentumer:

Meilensteine:
1978
2003
2008

Romanian Railway Authority - AFER

Romanian Railway Authority - AFER

Bau der Test-Einrichtung

Beginn umfangreiche Modernisierung
Abschluss der Modernisierung,

dynamische Tests bis v, 200 km/h maoglich

DKEM (S]] SClveren
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CTF (Faurei) - Uberblick

Merkmale

= /wel Testringe

= Gleisanlage ca. 20 km

= V.. = 200 km/h, seit 2008

= Kaum unterstutzende Infrastruktur flr
erganzende Tests vorhanden

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz

17.06.2020
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Lausitz

CTF (Faurei) — Kerndaten Gleisanlagen und Serviceangebot

Bezeichnung Lange Gerade Vmax Radius

GroBer 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 765 m 135 mvs. 250 m

Kollisionsgleis

Serviceeinrichtungen

» Gleisanlage, ca. 17 km
= Entgleisungstests

= Akustikmessungen

= Beregnungsanlage

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



http://www.afer.ro/ctff/Lista%20incercari%20SLMR%20-%20CTFF%20-%20EN.pdf

wihuntts gl SeKEM

Lausitz

K (Zmigrod) — Basisinformationen

Betreiber: IK Instytut Koleijnictwa
Eigentumer:  Railway Institute Warsaw

Eroffnung: 1996

Serviceleistungen

= Dynamische Tests auf Gleisring

Crash-Tests

Fahrverhalten auf kleinem Kurvenradius und Gegenkurve
Larmmessungen (railway generated noise and vibration)
= EMV

Ausrlstung der Strecke mit ERTMS / ETCS-Level 1, 2016
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K (Zmigréd) — Uberblick

Merkmale

= Ein Testring

= Lange 7.725 m

= V.. = 120 km/h

= Kaum unterstutzende Infrastruktur
fur erganzende Tests vorhanden

= Nebenanlagen liegen aulRerhalb des
Rings
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IK (Zmigrod) — Kerndaten Gleisanlagen

Bezeichnung Lange Vmax Radius

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

Sub-station
Vs

Laboratory and training building

& LOCAL STATION as well as signal tower
~

Nebenanlagen liegen
Z o) .
et " auRerhalb des Testrings

Length of the test track: 7725 m

h =150 mm
Vo= 120 km/h

R=700m km 1,000 J\
h=115mm R=800m Q
V..= 120 km/h h=90 mm
km2000 |V _ =120 km/h

1 Track with inverted curves
R=150m

L Foot bridge
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Ubersicht wesentliche Merkmale der bestehenden Testzentren

Vimax (KM/h) grofer Ring 140 90 200 200 120
Abmessungen grofRer Ring (m) 2.250 x 1.400 650 x 490 5.000 x 2.800 4.800 x 3.600 3.000 x 1.800
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 AC 25 kV 50Hz AC 3000 VDC
15kV 16 2/3 HzAC 15kV 16 2/3 HzAC 15kV 16 2/3 HzAC
12kV 25 HzAC angekundigt: 25 kV
3000 V DC 3000 V DC 3000 VDC 90Hz AC
1500 V DC 1500 V DC 1500 V DC
750V DC 750V DC 750V DC
Umfang der Neben-/Halleninfrastruktur ++ I + I ++ 0
Besonderheiten = Programmierbare = Testen fahrerloser = Testmdglichkeiten = Kollisionsgleis = Kollisionsgleis
ETCS-Balisen Systeme flir urbane ERTMS/ETCS = Beregnungsanlage = Beregnungsanlage
= Beregnungsanlage Anwendungen = Streckenseitige
= Streckenseitige Larmmessung
Larmmessung
Bemerkung 2-3 Jahre voll geringe 2-3 Jahre voll schlechte Anbindung, geringe
ausgelastet Fahrgeschwindigkeit ausgelastet technische Ausstattung  Fahrgeschwindigkeit,
unzureichend technische Ausstattung
unzureichend

-> Mindestanforderungen an Testzentrum Lausitz
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Ubersicht weitere Einrichtungen fiir Spezialtests — keine Mdglichkeit f
umfangliche Testkampagnen

@ Neumiinster

Leistungsangebot DB Systemtechnik
= Consulting
Wittenberge ; ;
e ,_zve”and BT Hennigsdorf " Eng'nee”.ng
_ KNRBB gy @@ Beriin = Konstruktion
@ Minden Kirchmoser = Priifun g
@®Dessau @ cottbus = Zulassung
@ Krefeld @ Kassel @ Leipzig u Instandhaltungstechnik

@ BT Bautzen .
@ Kdin ® Chemniz @ TUV SUD Rail Gériitz Verkauf Messtechnik

@ Annaberg-Buchholz

@ Frankfurti. Schwerpunkte andere Einrichtungen/Initiativen
= TUV SUD Rail GmbH (Versuchsanlage Gérlitz)
= Leit- und Sicherungstechnik (Annaberg-Buchholz)
= Herstellereigener Testring TRAM (Bombardier, Bautzen)
= Herstellereigene Teststrecke Vollbahn (Bombardier, Hennigsdorf)
@ Minchen = Entwicklung Wissenschafts-Campus, Logistik-Campus, Zentrum fur
Ausbildung in technischen Bahnberufen (BTC Havelland)
= Netzwerk und Projektentwicklung (innovative) Bahntechnik (KNRBB)

@ Hamburg

@ Standorte DB Systemtechnik

@ Standorte andere Einrichtungen/Initiativen
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Bsp. Klimakammer ,MEIKE" in Minden (DB Systemtechnik)

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

GroRe des Prufraumes bis zu 75 m x 5 m x 5 m (LxBxH)

MEIKE - Mindener Einrichtung fir die klimatechnische Untersuchung an Eisenbahnfahrzeugen

Bild: DB Systemtechnik
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usitz

Bsp. Annaberg-Buchholz: Living Lab (Teststrecke)

= Start des ersten elektronischen Stellwerks (ESTW) fur das Schienennetz der Erzgebirgsbahn

= Weiterentwicklung der innovativen Systemarchitektur ,Neue Produktionssteuerung® (NeuPro) fur Stellwerke
= Grundlegende Erneuerung des Stellwerks auf die neue SIEMENS-Produktgeneration ,iNet* (2017)

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

Planungen fir die Zukunft

= Aufbau eines 5G-Testnetzes entlang der Bahnteststrecke

= Nutzung des 5G-Testnetzes zur Unterstutzung von Automatisierungslosungen fur den Bahn- und StralRenverkehr
sowie fur die Verknlpfung beider Verkehrstrager

= Einbau zuverlassiger und praziser Ortungssysteme als entscheidende Voraussetzung fur sichere
Automatisierungslosungen

= Feldtest und Verifikation verschiedenster Technologien fur den Einsatz in sicherheitskritischen Bereichen innerhalb des
Eisenbahnsystems

= Test und Validierung des autonomen Betriebs von Schienenfahrzeugen
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Bsp. Annaberg-Buchholz: Advanced Train Lab (Versuchsfahrzeug)

Das Versuchsfahrzeug besteht aus einem Triebzug
der Baureihe 605 (ICE-TD)

= Sensorik und Ortung

= Erprobung von Fahrzeugkomponenten
= Erprobung Fahrerassistenzsysteme
= Datenkommunikation

= Homologation

= Forschung

Bild: DB AG
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Bsp. Annaberg-Buchholz: Smart Rail Connectivity Campus

= Gemeinschaftsvorhaben von mehr als 100 Partnern aus Wirtschaft und Forschung

= gefihrt von der TU Chemnitz, der Stadt Annaberg-Buchholz, mit Beteiligung der Erzgebirgsbahn und der Fraunhofer
Institute ENAS und WU

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

— Aktuelles

Der Smart Rail Connectivity Campus wurde zusammen mit 32 anderen Vorhaben fiir das Forderprogramm des

Bundesministeriums fir Bildung und Forschung ,WIR! — Wandel durch Innovation in der Region* ausgewanhlt und in einer
siebenmonatigen Konzeptphase mit bis zu 200.000 € gefordert.

Im Marz 2019 wurde der Smart Rail Connectivity Campus neben 19 anderen Konzepten flr eine Forderung in der
Umsetzungsphase ausgewahlt. SRCC erhalt in dieser Phase eine Forderung von bis zu 15 Mio. €, um das
Innovationskonzept dber den Verlauf von funf Jahren umzusetzen.
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Aktuelle Situation des Testens und Prufens

= Die Test- und Zertifizierungsanforderungen fir Schienen-
g gen, beg umiangreiche erungen des die Interoperabilitat
Regelungsrahmens.

Die Experten schatzen, dass der Aufwand zwischen
20 und 30 % in diesem Zeitraum zugenommen hat.

Regelungs-
rahmen
Testen und Prufen

= Der wesentliche Regelungsumfang fur das Testen und Prifen
wird bestimmt durch:
— Technische Spezifikationen fur die Interoperabilitat
— Herstellereigene Vorschriften
— Kundenanforderungen (Betreiber, Fahrzeughalter)

Herstellereigene Kunden-
Vorschriften anforderungen
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Technischen Spezifikationen fur die Interoperabilitat (TSI)

= Leitbild ist die Schaffung eines einheitlichen europaischen Eisenbahnraums — technisch, politisch und administrativ.
= BezUglich der technischen Anforderung war und ist es das Ziel die bisherigen nationalen Regelwerke auf europ. Ebene zu

harmonisieren und damit den europaweiten Einsatz von Schienenfahrzeugen sowie den grenzuberschreitenden
Schienenverkehr zu erleichtern (Interoperabilitat).

TECHNISCH

Die TSI'n erstrecken sich Uber die Teilsysteme:

= |nfrastruktur

= Energie

= Zugsteuerung, Zugsicherung und
Signalgebung

= Fahrzeuge

Die Konformitatserklarungen
(Zertifikate) werden Uber sog.
Notifizierte Stellen (NoBo)
ausgestellt, in D z.B. durch die
TUVs. Um diese Zertifizierung
zu erreichen, sind umfangreiche
Tests und Baumusterprufungen
erforderlich.

ADMINISTRATIV

= Ab 06/2020 ist die Europaische
Eisenbahnagentur (ERA) einzige
Antragstelle fur die Zulassung von
Schienenfahrzeugen

= Ausnahme: Area of Use = 1 Mitgliedsstaat
—> Wahlrecht ERA oder Nationale
Eisenbahnbehorde (D = Eisenbahn-
Bundesamt)
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Herausforderung ,Flickenteppich Europa”

Beispiel: EBICAB 700/ EBICAB 900
. L 10000
Zugsicherungs- und
Stromsysteme MEATRNG i
- B nicht elektrifiziert
AWS
ZUB 123 P W 15kV 16,7 Hz
TBL : ) y INDUSI / LZB
28 .! [ Stromschiene DC
S ,4 SHP B 25k 50 Hz
DB - .
TVM/KVB - | 1,5 kV DC
., i [ 3kV DC 25 kV 50 Hz
EBICAB 700 = 38 Lo
® A5 ‘7 5 . 3 kV DC
: ‘ - [] Zugsicherungssysteme
. EVM
SIGNUM
ASFA/LZB ZUB | |BACC/SCMT HBISL LD
Q: vDhV
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Beispiel: Vorgabe fur Prufversuche aus TS| Loc & Pas

L 335/320 / Ameshlate dar Europaischan Umion 12112014
1 1
Enewurf- und Produkrions-
[memizh ungphee phaze Dezonzeres
£ bewenende Merkmale gemil Abschnie: 4.2 diezer 151 Bewarsungs.
Ferwuifipeir | Bamtonpr- | Roweiesveens- | verfahien
[ fung
Eemens des Teikryssems Fahroeuge® Abchnine Abszhni
Minimaler Logenhalbmesser 1216 X enst. et -
Bahnsiumes 421 x anef i —
EBromszan 414
Funknianale Anforderungen 42421 x x amf. -
Sicherheitzanforderungen 414 X entf. emf. 62
Art des Dremazytems 414 X X entf. —
Bremzbefehl 4144
MNochremzang [EYT R x X X -
Betriebshremaung 42442 X X X -
Dirsktbrenbefeh| 41443 X X X —
Dynamischer Brenbefehl 42444 x x amf. —
Fastetallbramsbedohil 11445 x x x -
Bremsleistung 42145
Allgemsine Anforderumgen 42451 X entf emtf —
Motbremsang 42451 X X X 6118
Baerishshramsung 42453 x X x 6239
Berschnumpen in Verbindung mit der| 42454 x enst. e —
thermischen Belastbarkeit
Feststellbremze 414 X enzf. emf —
Grempwerte dex Profils des Rad-| 42461 X encf el -
Schisne-Kraftschlusies
Gleitschuesystem 41462 x x amf. 62310
Clastzchutzsystem (1K) 333 x x x 6132
Schnittstelle mit dem Antrieb — mit | 4.24.7 X X X -—
dem  Armmisbimtem  verbusdene
Bremzzystemne felekerisch, hydrodyna.
misch)
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1 2 3 4 5
Entwurfs- und Produktions-
Entwicklungsphase phase Besonderes
Zu bewertende Merkmale gemaft Abschnitt 4.2 dieser TSI Bewertungs-
Entwurfsprii- | Baumusterpr- | Routineversu- verfahren
fung tifung ch
Clement des Teilsystems ,Fahrzeuge” Abschnitt Abschnitt
Bremsbefehl 4244
Notbremsung 4.2.4.4.1 X X X —
Betriebsbremsung 4.2.442 X X X —
Direktbremsbefehl 4.2.4.4.3 X X X —
Dynamischer Bremsbefehl 42444 X X entf. —
Feststellbremsbefehl 4.2.44.5 X X X —
Bremsleistung 4.245
Allgemeine Anforderungen 4.2.45.1 X entf. entf. —
Notbremsung 4.2.4.5.2 X X X 6.2.3.8
Betriebsbremsung 42453 X X X 6.2.3.9
Berechnungen in Verbindung mit der | 4.2.4.5.4 X entf. entf. —
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Regulative Anforderungen fur LRV und Metros

= Fir die ,leichten® Schienenfahrzeuge wie Stralken-, Stadt- und U-Bahnen erfolgt die
behordliche Aufsicht durch die sog. , Technischen Aufsichtsbehdrden® der Kommunen und

Lander.

= Die relevante Verordnung in D ist die ,Verordnung tber den Bau und Betrieb der
StralRenbahnen®, kurz BOStrab. Die , Technische Aufsichtsbehorde® nach § 54 Abs. 1 Satz 3
des Personenbeforderungsgesetzes uberwacht die Einhaltung der Vorschriften dieser
Verordnung.

= Sie fuhrt in Erflllung dieser Aufgabe insbesondere die erforderlichen Prufungen durch und
trifft die notwendigen Anordnungen.

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

LRV - Light Rail Vehicle

Stadler Metro EMU, Glasgow
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Kundenanforderungen

= Der kundenrelevante Anteil (Eisenbahnverkehrsunternehmen, Fahrzeughalter) der Prif- und Testanforderungen beim Testen ist in der
Vergangenheit signifikant gestiegen. Im Vordergrund stehen die Zuverlassigkeit der Fahrzeuge und der Komfort fur die Fahrgaste

Fahrzeugzuverlassigkeit
= Ein storungsfreier Betrieb ist Grundlage fur stabile Fahrplane. Verspatungen oder Zugausfalle werden
heute mit Ponalen belegt, die sich bis zum Fahrzeughersteller erstrecken konnen.
= Fahrzeughalter/Eisenbahnverkehrsunternehmen fordern deshalb zunehmend sog. Burn-In-Tests (Dauererprobungen)
— Komponentenebene: 1 Woche Tir auf, Tir zu
— Zugebene: X-tausende Fahrkilometer vor dem regularen Fahrgastbetrieb (Treiber Skandinavien, UK)
—> ,Das braucht Zeit und Platz, den man in den Werken nicht hat.”

Zusatzlicher Testbedarf, der aber in

Komfort unterschiedlichem Umfang auch im
— Klimatisierung des Fahrgastraumes Betriebsnetz gefordert wird
— Fahrkomfortwerte '

— Innengerausche
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Herstellereigene Anforderungen

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

— Beispiel Fahrzeugfamilie Bombardier Talent

Bombardier Talent 3, Bj. seit 2017
Erprobung in Deutschland auch als batteriebetriebener EMU

Vollkommen neues Gesamtkonzept Einsatz neuer Technologien

Bombardier Tale, Bj. 208 -2019
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Schienenfahrzeuge sind zu einem Groftell Integrationsergebnis
zahlreicher Komponenten und Subsysteme
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Typtests und Stuckprufungen

= Die entsprechenden Nachweise uber die Erfullung der Regelwerke werden heute (iber physische Baumusterpriifungen
erbracht (Typtest). Das sind die ersten Fahrzeuge, sog. Vorserienfahrzeuge einer neuen Baureihe, z.B. ICE4.

= FUr jedes einzelne Serienfahrzeug sind zudem sog. Stuckprufungen erforderlich.
= Die Typtests und Stiickpriifungen bestehen zudem jeweils aus statischen und dynamischen Tests.

= Die dynamischen Tests konnen sowohl in Testzentren als auch auf dem offentlichen Schienennetz erfolgen. Die statischen

Tests erfolgen in den Werken, bei externen Prifinstituten oder auch in Testzentren mit entsprechender technischer
Ausrustung.

— Wo getestet wird.

Statische Tests Dynamische Tests

= Werk, Produktionsstatte = '[estzentrum
= Prifinstitut = (Offentliche Schienen-
= Testzentrum infrastruktur (z.B. DB Netz)
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Aufwand einer Typprufung

— Aufwand 3-Lander-Zulassung (Prinzipdarstellung Typprufung IBG)

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

Fahrzeughersteller sind bestrebt, moglichst alle Anforderungen tGber die TSI'n
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
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Aufwand fur Stuckprufungen

— Prinzipdarstellung Aufwand Stuckprifungen

Fruher;

Heute:

Grinde:

= Vielfaltigere Betreiber- bzw. Halterlandschaft = unterschiedliche Anforderungen
= (Gestiegene Herstellerverantwortung (Produkthaftung, Vertragsmodelle, LCC)
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Aktuelle Situation des Testens und Prufens

Planung der Hersteller

= Der Planungsvorlauf betragt fur Tests auf
— Offentlicher Infrastruktur: 6 — 12 Monate,
— nicht-offentlicher Infrastruktur: 12 — 24 Monate (fur umfangreiche Testkampagnen)

Begrenzte Kapazitaten

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

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

= Ein Fahrzeughersteller hat jungst einen 10-Jahres-Vertrag mit dem Testzentrum Faurei abgeschlossen; auch hier wird
befurchtet, dass die Verflgbarkeit fur andere OEMs sink.
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Testen auf off. und nicht-off. Infrastruktur — Vor-/Nachteile

ffentliche Infrastruktur

Vorteile = Testen unter realen Bedingungen
= Prinzipiell gute Zuganglichkeit (kapazitativ aber am
Limit)
= Kurze Wege
Nachteile = Aufwendige Sondergenehmigungen, hohes Mal} an

Sicherheitsnachweisen (z.B. EMV) erforderlich

= Bei Fahrzeugdefekten o.a. Storung des
Eisenbahnbetriebs

= Sehr begrenzte Zeitfenster (an Fahrplan gebunden),
zunehmend in Tagesrandzeiten und an Wochenenden

= EVU als weiterer Partner erforderlich

= Keine unterstiitzende Infrastruktur

EVU — Eisenbahnverkehrsunternehmen

Keine Abhangigkeiten vom Bahnbetrieb
,24[7" storungsfreies Testen

Testen von nicht-zugelassenen Fahrzeugen
Geblndelte Testkampagnen

Simulation von Grenzbereichen

|dealtypische/idealisierte Abbildung des
Eisenbahnbetriebs

Begrenzte v, (Ausnahme Velim, Faurei)
Streckenseitige Tests (topografische
Besonderheiten) limitiert
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Testen auf off. und nicht-off. Infrastruktur — Vor-/Nachteile

wetntts gy DKEM ]2 SClLieen

Vorteile = Testen unter realen Bedingungen = Keine Abhangigkeiten vom Bahnbetrieb

— Wo getestet wird.
= Prinzipiell gute Zuganglichkeit (kapazitativaber = ,24/7“ storungsfreies Testen ¢
am Limit) = Testen von nicht-zugelassenen Fahrzeugen Statische Tests
= Kurze Wege = Gebundelte Testkampagnen

= Werk, Produktionsstatte
= Prifinstitut
= Testzentrum

= Simulation von Grenzbereichen
Nachteile = Aufwendige Sondergenehmigungen, hohes = |dealtypische/idealisierte Abbildung des

Mal an Sicherheitsnachweisen (z.B. EMV) Eisenbahnbetriebs
erforderlich = Begrenzte v, (Ausnahme Velim, Faurei)

= Bei Fahrzeugdefekten 0.a. Storung des = Streckenseitige Tests (topografische
Eisenbahnbetriebs Besonderheiten) limitiert TR

= Sehr begrenzte Zeitfenster (an Fahrplan O e S e
gebunden), zunehmend in Tagesrandzeiten und infrastruktur (z.B. DB Netz)

an Wochenenden
= EVU als weiterer Partner erforderlich,
= Keine unterstitzende Infrastruktur

EMV — Elektromagnetische Vertraglichkeit, EVU — Eisenbahnverkehrsunternehmen
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Testen auf off. und nicht-off. Infrastruktur

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

= Lauftechnik, Bremstests flr hohe Geschwindigkeiten (v
= z.B. Steilstrecken (Gleitschutz)

= Teile der Leit- und Sicherungstechnik

= z.T. Noise und Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

> 200 km/h)

max

ABER:

Die Regelwerke stellen nicht die Hurde dar. Bei entsprechender Ausstattung der Testzentren waren alle notwendigen Tests
und Prufverfahren auch in Testzentren maglich.

UND

Die ausgelastete Schieneninfrastruktur schrankt heute schon die Maglichkeiten zum Testen ein. Qualitatsinitiativen fir den
Schienenverkehr, wie beispielsweise der Deutschland-Takt oder verstarkte BaumaRnahmen im Netz werden die Kapazitaten
zum Testen auf offentlicher Infrastruktur ,deutlich® bis ,massiv* einschranken.
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Erwartungen an das Testen/Prufen und zukunftige Bedarfe (1/2)

Was die Experten brauchen:

Technisch

= Geschwindigkeit v, > 200 km/h (v, 250 km/h nicht zwingend erforderlich)

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

= Mehr Maglichkeiten fir Stromabnehmertest, EMV und Noise in Testzentren

= Halleninfrastruktur, die Arbeiten an den Fahrzeugen erlaubt

Den Standort betreffend

= Gute Erreichbarkeit fir Fahrzeuge und Mitarbeiter: Die Kosten flr Wegezeiten sind nicht zu unterschatzen
(Bsp. Faurei: mind. 1h pro Richtung).

= Gute ,Sozialinfrastruktur (Hotels, Einkaufsmoglichkeiten, Kulturstatten etc.)

= Gutes Fachpersonal, das auch der Internationalitat des Geschafts gerecht wird (Sprachbarrieren!)
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Erwartungen an das Testen/Prufen und zukunftige Bedarfe (2/2)

Was sich die Experten (langfristig) wunschen.

= Den Umfang der physischen Tests mit Schienenfahrzeugen reduzieren:
— Uber Prufstandsversuche auf Komponentenebene

— Uber weitreichende Simulation

= Das erfordert jedoch einen vollstandig neuen Ansatz des Prifregimes und eine ,gesellschaftliche Akzeptanz.
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Aktuelles aus der Bahnindustrie zum Testen und Prufen (1/2)

11.12.2019
Bombardier stellt neues Test-Center am sachsischen Standort in

Bautzen vor i
autzen vo = 6.590 gm groRer Komplex

= 3.500 cbm Beton

= 650 t Stahl

= 50 km Elektrokabel
= 900 Leuchten

Eckdaten Test-Center

= Mit der im Jahr 2018 eingeweihten digitalen Endmontagehalle und dem neuen Test-Center
(2019) verfugt Bombardier Uber innovative und hochmoderne Fertigungs- und
Pruftechnologien.

= Standort wird zu globalem Kompetenzzentrum flr die Serienfertigung von Regional- und
Fernverkehrsziigen, StraBenbahnen sowie S- und U-Bahnen .

Technik
= Rund 50 Mitarbeiter im Drei-Schicht-Betrieb im Test-Center  Ereguigeiee (Pleitgeiet,
: : : . = Ecklastvermessung
= Paralleles Testen von drei verschiedenen, bis zu 120 m langen Fahrzeugtypen moglich.
: . L - = Radlastwaage

= Neu ist, dass die einzelnen Wagen bereits einmal durchgepruft werden, bevor der Zug « Priffaleis fiir Testfahrten

zusammengesetzt und abschliefend getestet wird (= statische Typ-/Stuckprufungen, J

produktionsnah). Investitionen

Vorteil: schneller und flexibler Testen, Kapazitat wird erhoht auf bis zu 600 Wagen pro Jahr 7 el S eeEentr (gesain dalile. S
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Lausitz

Aktuelles aus der Bahnindustrie zum Testen und Prufen (2/2)
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/wischenfazit der Bestandsaufnahme

= Das heutige Test- und Priifregime ist etabliert und wird sich in der kommenden Dekade nicht wesentlich andern. Physische
Baumusterprifungen haben bestand.

= Umfangreiche Typtests sind europaisch geregelt. Die Regelwerke werden fortlaufend angepasst, teilweise erganzt.
= Stuckprufungen haben an Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt aufgrund einer vielfaltigen Betreiberlandschatt.

= Das PCW und VUZ gelten fUr die kommenden 2-3 Jahre als ausgelastet. Der Zugang zur offentlichen
Schieneninfrastruktur fur Test- und Prifzwecke wird perspektivisch schwieriger bzw. unattraktiver.

Aus Sicht der bisher befragten Experten kann ein weiteres Testzentrum fur Entlastung sorgen.
Allerdings nicht bedingungslos und nicht als ,,Selbstlaufer”.
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AGENDA

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber 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

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Marktstruktur und -trends
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Bild: Unsplash
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Aufteilung der europaischen Lander in 6 Regionen

1. Skandinavien + Baltikum
Norwegen, Schweden, Finnland, Danemark,
Lettland, Litauen, Estland
2. Britische Inseln
GroRbritannien, Nordirland, Irland
3. Zentraleuropa
Deutschland, Schweiz, Osterreich, Benelux, Frankreich
4, Osteuropa
Polen, Tschechische Republik, Slowakei, Ungarn,
Bulgarien, Rumanien
5. Sudeuropa
|talien, Slowenien, Balkan, Griechenland, Turkei
6. Iberische Halbinsel
Spanien, Portugal

)

3y R

J
! 4 ]
’ o
 f
~

2

Osteuropa

Zentraleuropa




Zukunfts
werkstatt

Lausitz
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Die europaische Bahnbranche profitiert von aktuellen Trends/Treibern
wie der Diskussion zum Klimaschutz sowie anhaltender Urbanisierung

Treiber fiir den
Bahnmarkt

Beschreibung

Urbanisierung

Eine erwartete weitere Zunahme der Urbanisierung in europaischen 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 fir das Wirtschaftswachstum haben sich in vielen

Liberalisierung

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

Wettbewerb und einem stéarkeren Fokus auf wirtschaftliche Aspekte — darunter auch die Optimierung der
Flotten, z.T. durch eine signifikante ,Verjungung“ durch umfangreiche Fahrzeugbeschaffungen.

Flottenbestands-
entwicklung/
Altersstruktur

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

YV L= Y
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Lausitz

Fahrzeugseitig sind neue Antriebstechnologien sowie Digitalisierung
und Automatisierung des Systems Bahn zentrale aktuelle Themen

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

» Ziel: Vereinfachte Instandhaltung der Fahrzeuge und bessere Eisenbahnverkefrsleitsystems ERTMS

Kontrolle Gber Wartungsbedarf « Europaischer Standard zur Steigerung von Effizienz und Sicherheit

im System Schiene
CBM: Condition Based Maintenance; ETCS: European Train Control System; ERTMS: European Rail Traffic Management System
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Lausitz

2. Verkehrsmarkte

Glterverkehr Personenverkehr ~_Urban/Stadtverkehr

Bilder: Unsplash, Pixabay
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Lausitz

Die Entwicklung im Schienenguterverkehr (SGV) korreliert haufig mit
der Wirtschaft — dem Einbruch in der Krise folgt aktuelles Wachstum

Entwicklung SGV 2006-2030 [tkm; Index 2006 = 100] = Der europaische SGV wachst seit 2012
deutlich und hat inzwischen wieder das
160 Prognose Vorkrisenniveau erreicht.

= Neben der positiven wirtschaftlichen
Entwicklung haben
Umstrukturierungsprozesse der
Betreiber und Infrastrukturinvestitionen
zu dieser Entwicklung beigetragen.

= Deutschland ist der grofdte
Schienenguterverkehrsmarkt. Mehr als
ein Viertel der europaischen SGV-
Leistung (in tkm) wird in diesem Land
erwirtschaftet. Gerade zwischen 2014

80 und 2016 hat sich die Leistung
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 liberdurchschnittlich entwickelt.

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

Deutschland

120

100

Europa

SGV = Schienengiterverkehr
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Der europaische Schienenpersonenverkehr (SPV) entwickelt sich
dynamisch und wachst weiter — Deutschland mit starkem Wachstum

Entwicklung SPV 2006-2030 [pkm; Index 2006 = 100] = Eine generell hohe Nachfrage an
Verkehren in Agglomerationen und der
160 ALl Ausbau regionaler Verbindungen lasst

die Fahrgastzahlen dynamisch steigen.

= Eine starke Forderung des
Schienenpersonennahverkehrs (SPNV)
in Deutschland hat wesentlichen Anteil
an der Gesamtentwicklung.

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

Deutschland

120 = Mit fast 20% macht die deutsche SPV-
/ Europa Leistung den groften Teil aus (in pkm).
100 =8 = Europaweit ist, mit zunehmender

Liberalisierung der Betreiberlandschaft,
eine weitere Zunahme zu erwarten, v.a.

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

SPV = Schienenpersonenverkehr
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Lausitz

Der stadtische Schienenverkehr wachst in Europa sehr stark —
Osteuropaische Lander bauen urbane Infrastruktur mit Nachdruck aus

Entwicklung urbaner Schienenverkehr 2006-2030 [pkm; Index 2006 = 100] = Generell starke Nachfrage im
Stadtverkehr im Zusammenhang mit
180 AELEEE fortschreitender Urbanisierung in
Europa.
160 = Da Deutschland bereits einen gut
Index 2006 [Mio. pkm] ausgebauten stadtischen Nahverkehr
Europa: 94.000 C . : .
Deutschland: 15.000 aufweist, ist die Entwicklung im
140 . .
Vergleich zu Gesamteuropa weniger
Europa dynamisch.
120 = Gerade in osteuropéischen Landern wie
| : Deutschland Tschechien, Polen und der Turkei
100w werden weitere Steigerungen erwartet.
80

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Lausitz

3. Fahrzeugsegmente

Lokomotiven Triebwagen/-zlge _ s |h Speed Urban/Stadtverkehr Nichtangetriebene Wagen

oIS S

Bilder: Unsplash, Plxabay
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Lausitz

Segmentierung der Schienenfahrzeuge in 5 Hauptkategorien

3 High-Speed-Zlige d Urbane Fahrzeuge > Nichtangetr. Wagen

Lokomotiven mit Pantograph Triebzige/-wagen mit i.d.R. elektrische Triebziige mit  Fahrzeuge in unterirdischen Nicht-angetriebene Wagen
Pantograph Geschwindigkeiten >190 km/h stadtischen Verkehrssystemen  zum Transport von Fracht und
E Gultern
Lokomotiven ohne Triebzlige/-wagen ohne StraBenbahnen oder andere Nicht-angetriebene Wagen zur
Pantograph, i.d.R. Pantograph, i.d.R. Dieselantrieb stadtische und stadtnahe Beférderung von Fahrgéasten
Dieselantrieb oder Alternativer (DMU) oder Alternativen Leichtbaufahrzeuge (exkl.
Antrieb bzw. Kombinationen (Batterie, Wasserstoff) bzw. Monorail)

Kombinationen (Hybrid)

= (=] o

(Hybrid)
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Lausitz

Die europaische Lokomotivflotte umfasst ca. 30.000 Fahrzeuge — N
Gut ein Drittel davon befindet sich in Zentraleuropa -

FlottengroBe Bl D-Lok 16.800 @

Skandinavien + Baltikum ~ i
Flotte: 2.300 Loks ’ gesamt (Units) E-Lok 14.800
@-Alter: 33 Jahre D-Lok
Durchschnittsalter B D-Lok 37,0 gii‘?e”"k?ruo“"e” Sigd '
chienenfahrzeuge, die mi
- Flotte (Jahre) E-Lok 27,4 Dieselkraftstoff (oder Gas) betrieben
Britische Inseln . werden. Sie sind ausschlieBlich fir die
Flotte: 1.000 Loks . Zugtraktion ausgelegt und haben keine
O-Alter: 29 Jahre .7 Marktvolumen M D-Lok 300 Lade- oder Fahrgastkapazitét.
(2019; Mio. EUR) E-Lok 850

Osteuropa
Flotte: 9.800 Loks
@-Alter: 40 Jahre

CAGR' 2015-2029 M D-Lok 23%

Zentraleuropa (Neufahrzeuge, p.a.) E-Lok -1,6%

Flotte: 13.600 Loks
@-Alter: 28 Jahre

. . . E-Lok
GroBte Bombardier, Siemens, Elektrische Lokomotiven sind elektrisch
Hersteller Alstom, Vossloh angetriebene Fahrzeuge (mithilfe
Oberleitung oder dritter Schiene). Sie
. . L sind ausschlieBlich fir die Zugtraktion
::tlvetl;lsc{;l(;eol-ll_all?lnsel Flotto: 4 1oL Wichtigste Traxx, Vectron, G6, ausgelegt und haben keine Lade- oder
otte: oks otte: 4. S S i o
3. Alter- 29 Jahre B-Altor: 32 Jahre o Produkte EffiShunter, H3 Fahrgastkapazitét.

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 und 2025-2029
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Zentral- und Osteuropa halten fast drei Viertel der D-Loks —
mit uber 3.500 Fahrzeugen hat Deutschland die grofite Flotte

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groRter Flotte = Trotz teilweise gut ausgebauter
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) elektrifizierter Netze ist der Bestand von

3% Diesellokomotiven in Zentraleuropa am

4000 grofiten. Vor allem die Staatsbahnen

Deutschlands und Frankreichs haben
3000 hohe Bestande.

= |n Osteuropa verkehren groRRe Flotten in

Gesamt: 2000 Polen und Tschechien.
16.800 D-Loks
1000
31% I I I
0
= Zentraleuropa Osteuropa o Ry Q S S S
\\\ro(‘ \{5‘2’\0 o &° 5,0\0 < R %Q\e
= Stideuropa m Skandinavien-+Baltikum &S RN AN
S < &<

= Britische Inseln Iberische Halbinsel &
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Lausitz

Fast die Halfte der elektrischen Lokomotiven in Zentraleuropa —
Deutschland hat mit knapp 3.000 E-Loks die grofte Flotte

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groRBter Flotte = Dank der groBen Anzahl elektrifizierter
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) Strecken und bedeutender Cargo-
ooy 1% 3500 Unternehmen ist die E-Lok-Flotte in

<

Deutschland mit Abstand am groften.
Die wichtigen Guterkorridore verlaufen
2500 ebenfalls durch Frankreich und die

Alpenlander und generieren dort hohe

3000 .

15%

Gesamt: 2000 Verkehre mit groRem Bedarf an
14.800 E-Loks .
1500 Zugmaschinen.
1000 = Lokomotiven im
32% Personenverkehrsbereich spielen vor
500 I I I allem in Osteuropa eine grole Rolle, da
m Zentraleuropa Osteuropa 0 der Einsatz von Triebz[]gen noch nicht
Sudeuropa m Skandinavien+Baltikum 60\’0‘\6 QO\Q}\ @}\Q}\ \g}e’(\ Q&‘é’(v é‘é\ veroreitet ist.
m |berische Halbinsel Britische Inseln S Q&Q & "Oé@
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Die europaische Triebwagenflotte besteht zu gut einem Drittel aus
dieselbetriebenen Fahrzeugen — starkes Wachstum erwartet -

FlottengroBe B DMU  9.200 Q

Flotte: 1.700 Ziige gesamt (Units) EMU  18.000

@J-Alter: 19 Jahre

DMU

Dieseltriebziige (DMU) sind selbstfahrende

Durchschnittsalter M DMU 22,0 | (motorisierte) Einheiten, die in der Regel

Flotte (Jahre aus einer oder mehreren fest gekoppelten
( ) EMU 18,2 Einzeleinheiten bestehen und zur

Personenbeférderung im Nah- und (Inter-)

Regionalverkehr auf nicht elektrifizierten

Britische Inseln ¥
Flotte: 3.700 Zuge

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

Flotte: 4.200 Zlge

@-Alter: 29 Jahre CAGR'2015-20290 M DMU 12,0%

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

Flotte: 13.200 Zige
J-Alter: 16 Jahre

.. EMU
GroBte Alstom, Stadle_r, Elektrotriebzlige (EMU) sind selbstfahrende
, ‘ Hersteller Bombardier, Siemens (motorisierte) Einheiten, die i.d.R. aus
mehreren gekoppelten Einzeleinheiten
. . . ! bestehen und mittels elektrischer Traktion
Iberische Ha“?_lnsel Siideuropa W|Cht|gste Coradia, Flirt, Talent, (Pantograph/Oberleitung) zur
Flotte: 1.600 Zlge Flotte: 2.800"Zlige Yo Produkte Desiro Personenbeférderung eingesetzt werden.
J-Alter: 24 Jahre J-Alter: 23 Jahre anaat

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 und 2025-2029
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Knapp ein Drittel der Dieseltriebwagen fahrt in Deutschland —

Sudeuropa mit hohem Bestand 2

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit grofter Flotte = Aufgrund zahlreicher

(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) Nebenverkehrsverbindungen auf nicht-

3% 3000 elektrifizierten Strecken verkehren in
Deutschland viele Dieseltriebwagen im
% 2500 Regionalverkehr.
2000 = |n SlUdeuropa ist vor allem die

italienische Flottengrolle bedeutend,;

Gesamt: 1500 allerdings mit groRem Altbestand.
9.200 DMU . S .
18% 1000 = Modernere Dieseltriebzuge sind neben
Deutschland auch in GroRbritannien im
-~ 500 I I Einsatz, teilweise auch als bi-modale
, [] Fahrzeuge.
m Zentraleuropa Osteuropa Q & \\@(\ & & {b@
Stdeuropa m Britische Inseln & Ng N4 S O

2
m Skandinavien+Baltikum - Iberische Halbinsel < o)
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Zentraleuropa mit hohem Anteil moderner Elektrotriebzuge -
Deutschland mit uber 3.000 EMU dank grofRer S-Bahn-Systeme

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groRBter Flotte = Aufgrund eines hohen Anteils
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) elektrifizierter Strecken halten
6% 3500 zentraleuropaische Staaten etwa die

8%

Halfte aller EMUs.
= Die zahlreichen S-Bahn-Systeme sowie

2500 ein umfassender Regionalverkehr fuhrt
2000 zu einer Flottengrole in Deutschland
von ca. 3.200 EMUs
1500 = Ein gut ausgebauter SPNV in
1000 GrofRbritannien lasst dort den EMU-
500 I Flottenbestand auf tber 2.500
fb(\\(z)o

3000

h Gesamt:

18.000 EMU

11%

14%

Fahrzeuge wachsen.

m Zentraleuropa Britische Inseln @Qb & .\ef\ \@(\ & .\\é\
Osteuropa m S{ideuropa c‘,°\ & : fbé\ <° c‘)‘\$ N
¢ ({@0 & ) R
m Skandinavien+Baltikum  |berische Halbinsel P >
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In Europa sind etwa 2.500 Hochgeschwindigkeitszuge im Einsatz — o
Junges durchschnittliches Flottenalter

Flotte: 250 Zige

J-Alter: 16 Jahre

Britische Inseln
Flotte: 450 Zlige

@-Alter: 11 Jahre i

Zentraleuropa
Flotte: 1.250 Zige
@-Alter: 15 Jahre

Iberische Halbinsel
Flotte: 250 Zlige
J-Alter: 14 Jahre

Sﬁdgropa

Flotte: 250
@-Alter: 10 Jahre

Osteuropa
Flotte: 50 Ziige
J-Alter: 6 Jahre

FlottengroBe

gesamt (Units) 2.500

Durchschnittsalter f4o

Flotte (Jahre) ;

Marktvolumen

(2019; Mio. EUR) 3.100
1 -

CAGR!' 2015-2029 2 .4%

(Neufahrzeuge, p.a.)

GroBte Alstom, Hitachi,
Hersteller Bombardier, Siemens

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

Q

Hochgeschwindigkeitszug (HST)
Hochgeschwindigkeitsztige (High-
Speed-Trains, HST) sind Triebzlge
oder fest gekoppelte Zige mit
Triebkodpfen, die i.d.R auf speziell dafir
vorgesehener Infrastruktur mit einer
Hoéchstgeschwindigkeit ab ca. 190
km/h (bis etwa 380 km/h) betrieben
werden - in wenigen Ausnahmen mit
geringerer Héchstgeschwindigkeit.

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 und 2025-2029
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Lausitz

Westeuropa mit fast der Halfte aller High-Speed-Zuge -
Frankreich aufgrund verschiedener TGV-Generationen am grofiten

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groBter Flotte = Frankreich stellt aufgrund einer groRen
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) TGV-Flotte den grofdten Anteil
2% 700 europaischer

Hochgeschwindigkeitsziige.

o00 = In GroRbritannien fahren dank gut
500 ausgebauter Direktverbindungen
400 zwischen den groflen Stadten viele
Gesamt: Hochgeschwindigkeitszlige, v.a. vom
11% | 2.500 HST 300 heimischen Hersteller Hitachi.

200 = Die deutsche HST-Flotte ist nur gut halb

20% 100 so groR wie jene in Frankreich und

I I [] besteht Uberwiegend aus den ICE-
m Zentraleuropa Britische Inseln ’ é\c}(\ (\\Qf\ @Qb {\\Q){\ \\@Q $Q)\'l/ & 66(\ Baureihen 1-4
Sldeuropa m |berische Halbinsel Q,&é &@0 ,@6& oJQQ’ N gé\ .?OQQ’(Q 6&@

< OQBQ QQ’O OV o

m Skandinavien+Baltikum = Osteuropa )




Lausitz

Urbane Schienenfahrzeuge befinden sich zu etwa zwel Dritteln =
in Zentral- und Osteuropa

wezrti(t%r;its i ) ® K E M 9"? S C I/ Verkehr

FlottengréBe B Metro 6.200 Q

Flotte: 1.500 Units gesamt (Units) LRV  20.500

@J-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 Inselr_1 . in groBen Ballungsrdumen auf vom
Flotte: 1.200 Units Eisenbahnnetz und StraBenverkehr
@-Alter: 15 Jahre 7 Marktvolumen B Metro 1.050 getrennten Gleisen betrieben - haufig
f ’ (201 9, Mio. EUR) LRV 1.650 unterirdisch.

Osteuropa
Flotte: 7.500 Units
@-Alter: 26 Jahre

CAGR' 2015-2029 M Metro  3,9%

Zentraleuropa (Neufahrzeuge, p.a.) LRV 5,3%

Flotte: 12.200 Units
@-Alter: 17 Jahre

StraBenbahn (LRV)
StraBenbahnen (Light-Rail-Vehicles,
LRV) sind leichte, motorisierte
Fahrzeuge, die auf innerstadtischen
L ; . o Strecken eingesetzt werden und
Wichtigste  Flexity, Metropolis, Citadis, tberwiegend oberirdisch verlaufen.

Produkte Combino, Urbos, Tango

GroBte Alstom, CAF, Bombardier,
Hersteller Hitachi, Siemens, Stadler

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

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 und 2025-2029




Zentral- und sudeuropaische Lander mit den groften

Metroflotten

Aufteilung nach Marktregionen
(2019; Anzahl Fahrzeuge)

7%
8%

Gesamt:
7.000 Metros

18%

m Zentraleuropa

m |Iberische Halbinsel

m Osteuropa

Sldeuropa

m Britische Inseln

Skandinavien+Baltikum

Zukunfts
werkstatt
Lausitz

Lander mit grofter Flotte

) >KEM SCIvesen

Sl

Obwohl es nur vier Metrosysteme gibt,

(2019; Anzahl Fahrzeuge) stellt Deutschland die grofite
1400 Fahrzeugflotte (Berlin, Hamburg,
Minchen, Nirnberg).
1200 = Siideuropaische Lander mit teilweise
1000 bedeutenden Metronetzen im
800 innerstadtischen Verkehr, z.B. in Madrid,
Mailand oder Rom.
600
400
200 I
0
S N N T N 2
96& ¢ gQ(oQ\@ & & .\be(\\@ *@\Q '(&\{‘
N < &
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Lausitz

Osteuropaische Staaten mit groRem LRV-Bestand -
In Deutschland uber 50 Straldenbahnsysteme

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groRBter Flotte = Mit derzeitigen StraBenbahnsystemen in
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) 58 deutschen Stadten verfligt das Land
19 6000 Uber das umfassendste Netz in Europa
20/0
— in vielen Stadten ist es das
5000 meistgenutzte Transportmittel.

-

o

= QOsteuropaische Lander, allen voran

4000 Polen, Tschechien und Rumanien,
Gesamt: 3000 setzen ebenfalls auf gut ausgebaute
22.300 LRV | StraBenbahnlinien mit groRem
2000 Fahrzeugbestand.
34%

1000 I I I I

m Zentraleuropa Osteuropa 0 I

Stideuropa = Skandinavien+Baltikum é\\@(@ Qo\®° @@Q’Q \éé,\é\ é,bix\e’o \\Q‘}\@(\ é@\&
m Britische Inseln Iberische Halbinsel N «96(\ Q&Q Q‘\\' O
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Lausitz

Reisezugwagen machen einen geringen Teil der nichtangetriebenen
Bahnwagen aus — Hohes Durchschnittsalter _—

FlottengroBe B Gw  750.000
Skandinavien + Baltikum : G
Flotte: 73.000 Wagen gesamt (Units) RZW  40.000 Ty—p
@-Alter: 20 Jahre Gﬁterwagen (GW)
Durchschnittsalter l GW 23,8 Guterwagen (GW) sind nicht-
angetriebene Schienenfahrzeuge, die
Flotte (Jahre) RZW 34,5 im Verbund mit Lokomotiven zum

Britische Inseln w
Flotte: 27.000 Wagen

@-Alter: 25 Jahre i Y
Zentraleuropa
Flotte: 361.000 Wagen
J-Alter: 24 Jahre

Transport von Waren und Giitern
genutzt werden.

Marktvolumen B Gw 1.300

Osteuropa
Flotte: 242.000 Wagen o
@-Alter: 29 Jahre CAGR' 2015-2029 M GW -0,7%

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

.. . Reisezugwagen (RZW)
GroBte Tatravaggnka, Greer,]b”er’ Reisezugwagen (RZW) sind ein- oder
$ Hersteller Astra Rail, Bombardier zweistockige Schienenfahrzeuge ohne

eigenen Antrieb, die im Verbund mit

L Lokomotiven zur PersonenbefGrderung
WlChtlgSte Kesselwagen (Z), Flach- eingesetzt werden.

Produkte wagen (S), Reisezugwagen

Iberische Halbinsel Sﬁdgropa «)
Flotte: 22.000 Wagen Flotte: 65.0 agen S
J-Alter: 29 Jahre J-Alter: 25 Jahre anaat

1CAGR = Compound Annual Growth Rate (Wachstumsrate pro Jahr, in Prozent)
berechnet aus den Mittelwerten 2015-2019 und 2025-2029
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Lausitz

Die europaischen Guterwagen verteilen sich zu drei Vierteln

auf West- und Osteuropa —
Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groRBter Flotte = Mit Gber 175.000 Giiterwagen im
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) Verkehr befindet sich gut ein Viertel der
2% 200000 Guterwagen bei deutschen Haltern bzw.
Betreibern.
= Ebenfalls grol3e Flotten konnen den
150000 gliterverkehrsstarken Landern Polen

und Frankreich zugeordnet werden.

.6/%

Gesamt:

750.000 GW 100000
299, 50000 I
m Zentraleuropa Osteuropa 0 I I I I
S .
= Siideuropa m Skandinavien+Baltikum (@Q QO\Q’Q Ké,\é\ ,.,b{\\e’o é‘\\@o @Q’\/b \,‘;\\Q’
& fo& S ox® %& h
m Britische Inseln Iberische Halbinsel > <& <&
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Lausitz

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

Aufteilung nach Marktregionen Lander mit groRBter Flotte = Mit vielen lokomotivgebundenen Ziigen
(2019; Anzahl Fahrzeuge) (2019; Anzahl Fahrzeuge) im Personenverkehr in ltalien stellt das
4% 2% 6000 Land die grofite Reisezugflotte in
Europa.
Q S000 = Wenn auch vielerorts die Verkehre
4000 durch moderne Triebzlge abgelost
wurden, werden doch weiter
4195eos; RZW 3000 Reisezugwagen beschafft: |
— Die Deutsche Bahn bestellte im
2000 Frihjahr 2019 knapp 400
079, {000 Rglsezugwagen fir den Fernverkehr
bei Talgo.
m Zentraleuropa Osteuropa 0 N
SN O Q Q
= Siideuropa m Skandinavien+Baltikum @‘QQ @’&\ - \15@\0 «&\o S
Vg P & @ S
m Britische Inseln Iberische Halbinsel P N O« <&
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Lausitz

4. Uberblick Hersteller

46/
! ."1';/ |
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Lausitz

Weltmarkt Bahntechnik: Neugeschaft zieht an — alternative Antriebe,
Elektrifizierung und Digitalisierung pragen die nachsten Jahre

Regionen: Aktuelles Marktvolumen (MV in Mrd. Euro) : N -
und Marktentwicklung bis 2022 (CAGR in %) = Der weltweite Markt fur Bahntechnik ist

mit einem aktuellen Marktvolumen von

Westeuropa: GUS: 183 Mrd. E dei
Nordamerika: - MV:45,7 Mrd. € Osteuropa: - MV: 23,8 Mrd. € 109 Mrd. =EUTO und einer erwarteten
~ MV: 28.7 Mrd. € - CAGR: 3,8% -Mv:11.2Mrd. € [l - GAGR: 1,0% jahrlichen Wachstumsrate von 2,8%
- CAGR: 4,1% - CAGR: 4,3% Asien: wieder starker auf Wachstumskurs.
- MV:56,1Mrd.- € a Neben der hohen Leistungsfahigkeit
- CAGR: 1,4% .
N schienengebundener Verkehrssysteme
i sind die Umweltfreundlichkeit und
. Dekarbonisierung zu einem starken
e Wachstumstreiber geworden.
Stid- und diae =3
Mittelamerika:
- MV: 5,7 Mrd. € Afrika/ u
- CAGR: 0,9% Naher Osten: Australien/Pazifik:
4 - MV: 8,1 Mrd. € - MV: 3,7 Mrd. €
- CAGR: 5,0% - CAGR: 6,2%

MV = Durchschnittliches Marktvolumen 2016-2018 © SCI Verkehr GmbH
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Der chinesische Zughersteller CRRC ist mit Abstand Weltmarktf[]hrer
Etwa zwel Drittel der Umsatze werden mit Neufahrzeugen erzielt

Weltweit groRte Schienenfahrzeughersteller nach Umsatz [2018", in Mrd. EUR?]

Unternehmen Ranking (Vorjahr)
CRRC I —— (1)
Bombardier | NG [ ] 2(2)
Alstom (I N 3(3)
Siemens® (N I 4 (4)
Transmashholding |’ | 5 (6)
Hitachi (I I 6 (3)
Greenbrier |l 7(9)
Trinity |[HEN'| 8 (8)
Stadler |l 9 (7)
CAF I | 10 (-)

0 5 10 15 20 25 30
» Neufahrzeuge Nachmarkt / Komponenten = Bahn Ubriges exklusive Bahn

" Neufahrzeugumsatz teilweise geschatzt. Finanzjahre mit Geschéftsschluss in Q1/2019 wurden 2018 zugeschrieben.
2 Wahrungsumrechnung nach Wechselkurs des jeweiligen Geschéftsjahres.
3 Geschéftsfeldumsatze Siemens geschatzt — keine Segmentierung veréffentlicht

© SCI Verkehr
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Hohe Dichte an Unternehmen mit Produktionsstandorten von
Schienenfahrzeugen — Bombardier und Alstom mit 20 Standorten

GroBte Hersteller von Personenverkehrsfahrzeugen und = Bombardier und Alstom haben insgesamt
wichtigste Testzentren in Europa 20 Produktionsstandorte:

— Bombardiers Hauptstandorte befinden

sich in Brandenburg (Hennigsdorf) und

Produktions- Sachsen (Gorlitz, Bautzen).

standorte
— Alstom produziert groftenteils in
Wegberg: ¢ it Testiing Frankreich und Deutschland. |
J o smigrod ® o  Bombardier = Die Produktion von Schienenfahrzeugen im
2 L ..O'O "2 Je ® Alstom Personenverkehr konzentriert sich im
Valenciennes — == ® © © V:"r: ° :iegens wesentlichen auf Zentraleuropa und Polen.
° °°O¢- e Uil 4 o CZF;;go - Produktior\sclugter existieren z.B. bei CAF in
y . Q . g zz:vzhimesa Nordspgnlen, die Jedogh augh Standorte in
Oo%. o Ve omme Frankreich und GroRbritannien haben.

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

Mitteldeutschland liegt in der Nahe wichtiger europaischer
Produktionsstandorte

= Mit den Produktionswerken von
Bombardier, Alstom und Stadler in
Sachsen, Brandenburg, Niedersachsen
und Hessen weist die mitteldeutsche
Region eine strategisch glnstige Lage
fur die Bahnindustrie auf.

= |m weiteren Radius befinden sich die
Siemens-Werke sowie die wichtigsten
auslandischen Produktionsstandorte
von Bombardier, Alstom und den
polnischen Herstellern Pesa und
Newag.
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Lausitz

In der Region Lausitz haben sich zahlreiche Unternehmen mit Bezug
zur Bahnindustrie angesiedelt

41 Unternehmen der Schienenfahrzeugbranche
15 Werkstatten

7 (Forschungs-)Institute

3 grolke Endmontage Standorte

Berlin -

Dahme-
° Spreewald

Ober- Spree-NeiBe

Spreewald-
Elbe-Elster @ Lgusitz L 4,

Cottbus

Leipzig

Dresden O 1 Unternehmen/Institutionen

-\ Mehrere Unternehmen/

~

Chemnitz Lausi tz\\\\ Bautzen / Institutionen
6 Landkreise T~ ®  Werkstatt
235 Gemeinden
- B
1 Kreisfreie Stadt randenburg
1.162.703 Einwohner [ ] sachsen
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Lausitz

Bereits vorhandene Unternehmen & Fachkompetenzen konnen fur die
Entwicklung und Nutzung eines Testzentrums relevant sein

Unternehmen 24. TransTec F&E Vetschau GmbH d. Technische Universitat Dresden
1. Betonfertigteile; B+F Beton- und Fabrication&Engineering e. Eisenbahn Bundesamt
Fertigteilgesellschaft mbH 25. Wildauer Schmiedewerke GmbH Co. KG f. DZSF
2. Apikal Anlagenbau GmbH 26. ZEDAS GmbH g.DLR
3. Bombardier Transportation GmbH 27. Heicon Verkehrstechnik GmbH

Dahme- 4. CE cideon engineering GmbH & Co. KG ~ 28. ADZ NAGANO GmbH Gesellschaft fir Werkstatten

Spreewald 5. Gorlitzer Hanf- und Drahtseilerei Sensortechnik A. Heinrichsmeyer Eisenbahndienstleistungen
6. Glnter Lehmann Verkehrstechnik GmbH  29. Varialux GmbH (Betriebswerk Zittau)
7. Industrie-Hydraulik Vogel & Partner GmbH  30. TUV Rheinland Akademie B. Séchsisch-Oberlausitzer
8. Lakowa Gesellschaft fir Kunststoffbe- und - 31. Sweco GmbH Eisenbahngesellschaft mbH (SOEG)

C:‘(;b" verarbeitung mbH 32. SOBAtec GmbH C. ODIG Ostdeutsche Instandhaltungs GmbH
9. Lausitz Elaste GmbH 33. Skeleton Technologies GmbH D. DB Cargo Werkstatten
Spree-NeiBie 10. Deutsche Bahn AG 34. rondom Biegetechnik GmbH E. HFG Transport-Technik
18  Elbe-Elster 11. BMS Stahlbau GmbH 35. RCS GmbH Rail Components and Systems ~ F. STS Stadtebahn Service GmbH
M 12. TOV Siid Rail GmbH 36. Technischer Handel und Industriebedarf G. WISAG Produktionsservice GmbH
13. ELH Waggonbau Niesky GmbH Mrose GmbH H. Waggonwerk Brithl GmbH
9 14. AHG Industry 37. M-PT Matjeschk-PowerTools GmbH & Co. KG I. waggon24 GmbH
1331 15. AHUB GmbH 38. KSC Anlagenbau GmbH J. Maschinen- und Anlagenservice MAS GmbH
Gérlitz 16. B-S-L GmbH Betrieb Service Logistik 39. Deutzer Technische Kohle GmbH K. Piepenbrock Instandhaltung GmbH + Co KG
Bautzen 4 17. BCG Officeconsult 40. DAMINO GmbH L. TransTec F&E Vetschau GmbH Fabrication &
c 18. BLG RailTec GmbH 41. IMA Dresden Engineering GmbH Engineering
ks 19. Erhard Hippe KG M. BLG RailTec GmbH
J 20. Forster System-Montage-Technik GmbH  (Forschungs-)Institute N. LUTRA GmbH
Yo 21. Gunter Lehmann Verkehrstechnik GmbH  a. Technische Hochschule Wildau 0. AHUB Railway Solutions

22. HFG Transport-Technik GmbH b. BTU Cottbus Senftenberg

23. PRODAT Informatik GmbH ¢. Hochschule Zittau/Gorlitz




wints Oy >eKEM [P SCle
Bedarfsanalyse: Testbedarf fur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ

Bild: Unsplash
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Lausitz

Herstellereigene Anforderungen generieren Testbedarfe

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

— Beispiel Fahrzeugfamilie Bombardier Talent

Bombardier Talent 3, Bj. seit 2017
Erprobung in D auch batteriebetriebener EMU

Bombardier Talent, Bj. 19003 Bombardier Tale , Bj. 200 -2019

Vollkommen neues Gesamtkonzept Einsatz neuer Technologien
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Lausitz

Technologische Weiterentwicklung als weiterer Impuls fur das Testen

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

— Beispiel Siemens-Elektrolokomotiven: Vom Eurosprinter zur Vectron Plattform

ol

vvvvv

Siemens ES 64 U2/U4 (Taurus), Bj. 1999 — 2011 Siemens Vectron Plattform, seit 2010

Einsatz neuer Technologien Vollkommen neues Gesamtkonzept
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Lausitz

Nicht nur Prototypen / Vorserienfahrzeuge, sondern jedes einzelne
Schienenfahrzeug wird vor seiner Auslieferung intensiv getestet

Was wird getestet?

Typ-Test Stiick-Test = Das Schienenfahrzeug als komplexes

System, seine Interaktion mit der Infrastruktur
« Produkterprobung - Konformitit zur Serie sowie die Funktionalitaten aller Subsysteme
werden intensiv getestet.

* Funktionalitat » Zuverlassigkeit des einzelnen
Produktes
+ Zulassung/Konformitat zur Norm
» Verfugbarkeit von Subsystemen

* Neue Innovationen
» VerschleiBverhalten

* Sicherheit
* Ausschluss von
* Wechselwirkungen mit ,Kinderkrankheiten*
Infrastruktur
Trend Trend
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Geeignete Infrastruktur zum Testen ist nur begrenzt verfugbar — gerade
offentliche Gleise werden zunehmend eine knappe Ressource fur Tests

Wo wird getestet?

Produktion Offentliches Gleis Testcenter " Aufgrund der. zunehmenden Auslgstung der
Infrastruktur im Personen- und Guterverkehr

« Im Anschluss der Produktion  + Bei Betreibern auf « Speziell ausgelegte mussen Tests in speziellen Anlagen

werden betriebseigene Tests 6ffentlichem Gileis Testanlage mit allen durchgef(jhrt werden.

an den Fahrzeugen * Durchflhren der Tests notwendigen

durchgefihrt parallel zum Realbetrieb Testinstrumenten und — = Die Attraktivitat auf Betreiberseite fiir eine
» Teilweise Abnahmen und anlagen . . .

Zertifikate durch externe * Durchfihrung der Tests von Bere|t3tellung von Testinfrastruktur ist

Prifer unabhangigen Priifern abnehmend.

= Die Fahrzeughersteller haben haufig nicht die
notigen Messanlagen und scheuen das hohe
Investment.

> Hersteller sind haufig auf Testcenter
Trend Trend Trend angewiesen und mussen lange
Wartezeiten in Kauf nehmen.
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Lausitz

Die Bedarfsberechnung erfolgt auf Basis zukunftiger Projekte sowie
der (durch Expertengesprache zu validierenden) Testintensitat

Anzahl Neufahrzeuge n (7n  Testintensitat H il Testvolumen

SCI DATABASE: Besonderheiten der Testintensitat: Differenzierung der Testvolumina

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

= Anzahl neuer — Digitalisierung/Automatisierung/ = Zulassungen/Zertifizierungen (Typtests)
Produkte / Varianten autonomes Fahren = |nbetriebnahme (Stlckprufungen)
(Vorserienfahrzeuge) — Alternative Antriebe = Transitionsfahrten / ETCS-Tests

= Stickzahlen / LosgroRen (Wasserstoff, Batterie, Hybrid, etc.) = Kundenspezifische Tests
(Serienproduktion) = Erprobung/Testen von Prototypen

Gesamt:

Region ’ Testart e Fahrzeugtyp

Sudeurose




Zukunfts
werkstatt
Lausitz

>*KEM

S C I/ Verkehr

ol

Ubersicht: Der aktuelle durchschnittliche Testbedarf fiir Schienen-
fahrzeuge in Europa betragt etwa 100.000 — 120.000 Stunden p.a.”

Testbedarf Schienenfahrzeuge
je Region (Stunden, p.a.)

Iberische
Halbinsel

Skandinavien+
Baltikum

8% 5%
Osteuropa
14%

Sudeuropa
15%

Zentraleuropa
47%

Britische
Inseln
11%

Gesamit:
100.000 —
120.000 h

* Infrastrukturnutzung

Testbedarf Schienenfahrzeuge
je Testart (Stunden, p.a.)

Gesamt
100.000

120.000

m Stlick

= Typ

2015-2019, D p.a.

Testbedarf Schienenfahrzeuge
je Fahrzeugtypen (Stunden, p.a.)

nichtangetr.

Wagen
12%
Triebztge/
-wagen
37%
High-
Speed
14%
Gesamt:
100.000 —
120.000 h
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Testart: Zunahme der Testbedarfe auf bis zu 140.000 Stunden durch
steigende Auslieferzahlen und hohere Zuverlassigkeitsanforderungen

Testbedarf Schienenfahrzeuge in Europa (Stunden) = Gerade in den kommenden Jahren

wird der Testbedarf deutlich steigen
160000 130,000 — 150,000 und sich mittelfristig auf einem
140.000 120.000 - 140.000

Niveau von etwa +20% gegenuber

120.000 100.000-120.000 heute einpendeln.

100.000 g 66% = Basierend auf hohen

80.000 Auslieferungszahlen steigen

60.000 kurzfristig vor allem die Stucktests -
40.000 mittelfristig nimmt durch neue

20.000 41% Y 34% Produktentwicklungen auch die

Bedeutung der Typtests wieder zu.

0

2015-2019 2020-2024 2025-2029

CAGR 2015-2029 . ) CAGR kurzfristig 2020-2024  +5,0%
(Wachstum p.a.) Typ +0,8% M +1,6% CAGR langfristig 2015-2029  +1,3%
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Segmente: Zunahme der Testbedarfe vor allem bel
Personenfahrzeugen — HST, Triebzuge und urbane Fahrzeuge

Testbedarf Schienenfahrzeuge in Europa (Stunden) = Gerade in den kommenden Jahren
160.000 m | oks m Triebwagen/-zuge High-Speed Urban = Wagen wird qer TeStbedarf dGUtll?h Stelgen
130,000 — 150.000 000 - 140,000 und sich mittelfristig auf einem
140.000 Wagen - Niveau von etwa +20% gegentber
120.000 100000 “ 20.000 . o heute einpendeln.
100.000 ) = Etwa 40% des Testbedarfs entfallen
% High-Speed =~ 14% % . :
80.000 21% aopee 1% auf Triebziige des Regional und S-
60.000 14% Bahn Verkehrs — Tendenz steigend.

Triebwag"enl 419%
40.000 37% =Zuge
20.000
1% Loks 1%
0 6% | | 13% |

2015-2019 2020-2024 2025-2029

B CAGR 2015-2029 é Loks Q Triebwagen Q High-Speed:E\ Urban Wagen B CAGR kurzfristig 2020-2024 +5,0%
(Wachstum p.a.) m® +go, +3% +0% +1% +0% CAGR langfristig 2015-2029 +1,3%
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Aktuell findet etwa ein Drittel der Tests in Testzentren statt — Die
Kapazitaten sind vollausgelastet und 1-2 Jahre im Voraus ausgebucht

Anteil der Tests nach Orten (aktuell)  Anteil der Tests nach Orten je = Gerade bei Triebzugen und

Segmentgruppe (aktuell) Hochgeschwindigkeitsziigen spielen
Tests in Testzentren eine bedeutende

Rolle, da Kapazitaten auf der ,realen
Testzentrum EMU Strecke” nur bedingt verflgbar sind —

Produktion 30-35% . .

40-50% L°ks ﬁ'g;’ dieser Trend setzt sich fort.
20%
20%

% Produktion ~ Trend

Urban Wagen 15% | e
Betreibernetze Betreibernetze ~

20-25% 25%
Trend

m Testzentrum Betreibernetze = Produktion m Testzentrum Betreibernetze = Produktion Testzentrum -




drei Szenarien

Konservatives Szenario

Kapazitdten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

m Testbedarf abgedeckt
60.000

000000 /W/WWWWW%/WWWWW%WWWWWW%%W%/

//////////

/.//// I/////// /// e
I g%?ié’!"ge

22222222

000000

000000

22222222

Annahme:

Gleichbleibender Anteil des Testbedarfs in
Testzentren von 32%.

e
Die Bewertung des Verhaltnisses von Angebot und Nachfrage erfolgt in

,Base Case* Szenario

Kapazititen des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

%///5/

"'?/% //M%/ + 1 Testring

/////////‘/////// //// e
I % iﬁg Tr sg:nge

Annahme:

Gleichbleibender Anteil des Testbedarfs in
Testzentren von 35%.

>*KEM

ol

S C I/ Verkehr

Optimistisches Szenario

Kapazitdten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

000000

000000

/////////

g

IS T-Kapazitét

000000

000000

4,5 Testringe
320 Tage
24h

Annahme:

Uber die Zeit zunehmender Anteil des

Testbedarfs in Testzentren 2020-24 auf
35% und 2025-29 auf 38%.
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Bei gleichbleibendem Anteil von 32% in Testzentren ergibt sich ein
erschlieBbares Potenzial von 8.000 — 11.000 Stunden p.a.

Kapazitaten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

m Testbedarf abgedeckt zusatzlicher Testbedarf
60.000

T i

| i /////// ///////%z /////

30.000

20.000

10.000

0

2015-2019 2020-2024 2025-2029

+ 1 Testring

+ 1 Testring

IST-Kapazitat

4,5 Testringe
320 Tage
24h

Konservatives Szenario

Gleichbleibender Anteil des gesamten
Testbedarfs in Testzentren: 32%

Potenzial:
1 zusatzlicher Testring

Unter der Pramisse, dass 32% der
Testleistungen in Testzentren erbracht
werden, kdnnte ein weiterer Testring in

Europa kapazitiv knapp ausgelastet

sein.
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Kapazitaten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

m Testbedarf abgedeckt zusatzlicher Testbedarf
60.000

%/%z ///

T mSEEmesmmms

30.000

20.000

10.000

0 \ 4
2015-2019 2020-2024 2025-2029
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Bei gleichbleibendem Anteil von 35% in Testzentren ergibt sich ein
erschlieBbares Potenzial von 12.000 — 15.000 Stunden p.a.

+ 1 Testring

1 Testrin

IST-Kapazitat

4,5 Testringe
320 Tage
24h

Base Case Szenario

Gleichbleibender Anteil des gesamten
Testbedarfs in Testzentren: 35%

Potenzial:
1-2 zusatzliche Testringe

Unter der Pramisse, dass 35% der
Testleistungen in Testzentren erbracht
werden, kbnnten ein bis zwei weitere
Testringe in Europa gebucht werden.
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Bel zunehmenden Anteilen von 35%-38% in Testzentren ergibt sich ein

erschlieBbares Potenzial von 15.000 — 16.000 Stunden p.a.

Kapazitaten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

m Testbedarf abgedeckt zusatzlicher Testbedarf
60.000

;,u”;;”,uma;B;;”,uﬂa;”;;”,u”);ﬂ;;”,u”);”;;E;;”);”;;ﬂ;;”);” -_—__emm - ’})”)}4’)}

//////// //////%z //

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0 \ 4

2015-2019 2020-2024 2025-2029

+ 1 Testring

+ 1 Testrin

IST-Kapazitat

4,5 Testringe
320 Tage
24h

Optimistisches Szenario

Uber die Zeit zunehmender Anteil in
Testzentren

2015-2019: 32%

2020-2024: 35%

2025-2029: 38%

Potenzial:
2 zusatzliche Testringe

Unter der Pramisse einer gestaffelten
Zunahme der durchgefihrten
Leistungen in Testzentren, kbnnen zwei
weitere Testringe in Europa ausgelastet
werden.




Zukunfts
werkstatt
Lausitz

>*KEM

g"? S C I / Verkehr

Die drei Szenarien zeigen Bedarfe von ein bis zwei weiteren Testringen
auf — deren Auslastung ist relevant fur die weitere Analyse

Konservatives Szenario

Kapazitdten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

darf abgedeckt
000000

000000 W//ﬁﬁ%///ﬂ%ﬁ/ﬁﬁ%//ﬁ_ﬁ/ﬂ%ﬁ%ﬂﬁ%ﬂ%ﬁ%ﬂ/ O
ing
S esccnaimeiiioooo

000000 +1 Testring

000000

IST-Kapazitit
000000

4,5 Testringe
320 Tage
24h

Keine vollstdndige Auslastung eines

zusdtzlichen Testrings durch Mehrbedarfe
gesichert.

Die Folge ist ein Verdrdngungswettbewerb
mit bestehenden Standorten.

Szenario fur den Vorzugsstandort

~

f,,Base Case“ Szenario

Kapazititen des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

+1 Testring

% /////////‘/////// I////

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

+ 1 Testring

IS T-Kapazitat

4,5 Testringe
320 Tage
24h

(kleinerer) Testring zusétzlich bestehende

\Bedarfe decken. /

Optimistisches Szenario

Kapazitdten des Testbedarfs in Testzentren (Stunden p.a.)

000000

000000

e

///

Ll

///% 1 Testring

/// + 1 Testring

40.000 ///////

000000
IS T-Kapazitét

000000
4,5 Testringe

320 Tage
24h

222222222

Nur unter Verwendung eines
optimistischen Szenarios, kann von einer
sicheren Auslastung von maximal zwei
zuséatzlichen Testringen ausgegangen
werden.
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Anforderungen an ein Testzentrum Lausitz

Must-have Technik / Ausstattung

Grofer Testring mit v, > 200 km/h

Europaische Bahnstromsysteme

— 25 kV 50Hz/60Hz AC

— 15kV 16 2/3HzAC

— 3000V DC

— 1500V DC

— 750V DC

ERTMS/ETCS

Halleninfrastruktur fur Aufrist-/Umrustarbeiten an den
Fahrzeugen (Messtechnik, Komponententausch etc.)
Nebengleise (u.a. zum Parken von Fahrzeugen)
Kreuzen des Rings ist zu vermeiden:
Hallen/Nebengleise idealerweise aullerhalb des Rings,
wenn Unterfihrung/Brucke nicht moglich

Must-have Standort

= Gute Erreichbarkeit fir Fahrzeuge und Personal aus
Westeuropa

= Gute Erreichbarkeit flr Testpersonal vor Ort (kurze
Wege ,Sozialinfrastruktur®)

Nice-to-have

= Noise, EMV, Beregnungsanlage
= Erganzende Bahnstromsysteme (Stromschiene
englischer Bauart, Berliner Bauart, USA)
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Anforderungen an ein Testzentrum Lausitz

Trassierung (idealtypisch als Oval)

< 4.700m > = Die hier angegebenen AuRenmalie werden von der Gleismitte aus gemessen.

A = Die Lageskizze zeigt einen vereinfachten Grundriss der Gleistrasse. Diese ist bei der raumlichen
Einordnung an die ortliche Situation anzupassen. Daraus kann sich eine andere Grundform als das hier
abgebildete Oval ergeben, wichtig ist die Befahrbarkeit der gesamten Trasse mit bis zu 250 km/h.

= FiUr den Larmschutz konnen Schallschutzwalle und Schallschutzwande errichtet werden.
Schallschutzwalle brauchen wesentlich mehr Flache als Schutzwande, fligen sich allerdings besser in
das Landschaftsbild ein. Beim Bau Schallschutzwallen und unter der Annahme, dass das Testzentrum
ringsum mit einem 8 m hohen Wall umgeben wird, betragen die Aulenmalie ~6.760 m x 4.760 m.

= Erganzende Einrichtungen (z. B. Abstellgleise, Werkstatten) sollen moglichst auferhalb des Gleisovals
errichtet werden. Dann liegen die AuRenmaRe des Testzentrums rechnerisch bei ~ 6.800 m x 4.800 m.
= Die Flachen innerhalb des Gleisovals konnen Uberwiegend unbebaut bleiben. Dabei sind zwei Punkte
zu berucksichtigen:
= Die erganzenden Einrichtungen missen ggf. doch im Innenbereich angeordnet werden, wenn es
wegen der lokalen Bedingungen aufRerhalb des Gleisovals nicht moglich ist.

= Im Innenbereich sollte sich eine Gleisschleife anlegen lassen, sie wird mit wesentlich niedrigeren
Geschwindigkeiten als das Gleisoval befahren und beansprucht deshalb weitaus weniger Flache.

6.700 m
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AGENDA

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber 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

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Vorgehensweise im zweistufigen Auswahlverfahren

 Katalog mit Standortfaktorten, die erflllt sein missen und sollen (je 4 Faktoren)
« 11 potenzielle Standorte ausgewahlt (z. T. mehrere Varianten), Darstellung auf Ubersichtsplan
« Darstellung der Standorte auf Ubersichtsplan der Lausitz

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

bis
31. KW
2019

bis
37. KW
2019

bis
47. KW
2019

bis
48. KW
2019

Arbeitsschritt

* Definition von Kriterien zur Einschatzung von

Standorten

» GIS-gestiutzte Auswahl potenzieller Standorte
* Ansprache von Adressaten

» Auswertung der Rucklaufe
* Integration in Standortkatalog
* Ableitung von Standorten in 1. und 2.

Kategorie (Vorzugs- und Reservestandorte)

* Gesprachsrunden mit 3 LRA und Regional-

planung zur Erérterung von Standorten

» Auswertung der Gesprache und Stellung-

nahmen

* Abwagung zwischen beiden am besten

geeigneten Standorten

* Ableitung einer Standortempfehlung

(Vorzugsstandort und ,Nachrucker*)

12 Ricklaufe, keine Standorte bei LEAG, LMBYV und BIMA verfligbar

* geeignete Standorte in Landkreisen Elbe-Elster, Oberspreewald-Lausitz, Gérlitz

« qualitative und quantitative Bewertung der Standorte anhand der Standortfaktoren

* Ableitung von Empfehlungen fir 1. und 2. Kategorie (Vorzugsstandorte und ,Nachricker®)

* Vorstellung der Standorte vor LRA und Regionalplanung zur Kenntnisnahme

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

* Ableitung einer neuen Reihenfolge der Standorte

« Empfehlungen fiir am besten geeigneten Standort — Niesky
* nachrtckender oder Reservestandort — Muhlberg
* nicht weiter zu verfolgende Standorte — Rothenburg und Neupetershain




wezrtl(tlggts ‘ ) ® K E M 9“? S C I/ Verkehr

Lausitz

1. Stuf_e - Lage der vorab ausgewahlten Standorte in der Lausitz

g N - ¢ X\ | Legende
. . oy {7
. s Y ot Z - - B o BahnTestZ entities [11]
ks BahnPlan entities
3384 Bergbau

§| [ Bergbau_bergbau_aktiv_LMBV
8 [ ] Bergbau_Mark_Sperrbereiche_Areal_LMBV

Gefahrengebiete
Gefahren_Gefahrenzonen_Waldmunition
{4 [ Gefahren_HQ100_alt

: [] Gefahren_Kampfmittelverdachtsflachen

Schutzgebiete
] br_sa5
£ ffh_pl_sa5
[] Schutzgebiete_FFH_Gebiete
7 [ Schutzgebiete_GroBschutzgebiete
&1 [ ] Schutzgebiete_Landschaftsschutzgebiete
[] Schutzgebiete_Vogelschutzgebiete

Topografie
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1. Stufe - Kriterien zur Auswahl und Einschatzung der Standorte

Geeignete AuBenmaBe und Brutto-
flache des Standorte

- mindestens Oval mit 4,8 km Breite und
6,8 km Lange

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

Neigungsarme Topografie

- mdglichst keine Neigung, um Gleis-
gerade mit max. +/- 3 Promille aus-
fihren zu kénnen und wenige Erd-
massen bewegen zu missen

Keine erheblichen Restriktionen durch
Ausweisung von Flachen als

- Naturschutzgebiet
- Gewasserschutzgebiet

- durch Vorgaben zum Emissions-, Um-
welt- und Klimaschutz

- andere (z. B. Wohngebiet)

Moglichst geringe Risiken auf/
entlang der Gleistrasse

- aufgeschittete Boden (z. B. Kippen-
flachen)

- Hochwassergeféahrdung (HQ100)
- andere Gefahren (z. B. Waldbrand)

Standortanforderungen - Soll

Ortsnaher Anschluss an Netz der DB
AG

- Einschrankungen bei vorhandenem
Gleisanschluss (z. B. Tragfahigkeit)

- Gleisanschluss einzurichten, wenn nicht
vorhanden

- Entfernung zum Netz der DB AG
moglichst unter 1 km

- alternativer Zugang Uber Gleisan-
schlisse anderer Betreiber mdglich

Zugang zu 110 kV-Leitungen

- in der Nahe des Standortes vorhanden
oder einzurichten

Néhe zu Knotenpunkten der Verkehrs-
infrastruktur und kulturellen Angeboten

- Bahnhofe mit ICE-Halt

- Autobahnnetz

- Flughafen

- Kultureinrichtungen (z. B. Kino, Theater)
- historische Innenstadte

- Hotels

Synergieeffekte mit Kunden,
Lieferanten, Dienstleistern, FUE

- Entfernung zu Standorten mit
potenziellen Partnern
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1. Stufe — Qualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuBenmaBe  Neigungs-  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur Ortsnaher Anschluss Zugang zu Néahe zu Knotenpunkten  Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie

und Bruttofliche des arme Ausweisungen auf Teilflichen oder nahen  geringe Risiken ~ an Netz der DB AG 110 kV- der Verkehrsinfrastruktur Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.)

Standortes Topografie  Flachen auf/ entlang der Leitungen und kulturellen Dienstleistern, FUE

Gleistrasse Angeboten

Landkreis Dahme-Spreewald

- keine geeigneten Standorte

Landkreis Elbe-Elster

2.1 Doberlug-Kirchhain

- raumliche Einordnung - erfilllt - nordlich der Ortslagen Trebbus und Frieders- - erfillt - nicht vorhanden, aber - Fernleitungca. - Dresden Hbf.inca. 100 - wenige Unternehmender - Kategorie | wegen
mdglich, relativ geringe dorf zwei FFH-Gebiete sowie ein LSG, an elektrifizierter Eisen- 2 km entfernt, km bzw. 1:15 h mit Pkw, Branche im Umfeld, keine topografischer Lage,
Uberlagerung des voraussichtlich innerhalb des Ovals oder von bahnstrecke abhéangig vom 3:00 h mit DB Forschungseinrichtungen Erschliefung im
Ovals mit FFH-Gebiet ihm tangiert Elsterwerda-Berlin Zugangspunkt . Berlin Hbf. in ca. 130 km - Unternehmen und Eisenbahnnetz (u. a.

im Norden und anzubinden in weniger Anschlussbahn) (Nr.

- stdwestlich von Werenzhain mehrere bzw. 1:45 h mit Pkw, Forschungseinrichtungen

Naturpark Schutzgebiete (LSG, SPA, FFH), teilweise als 1km Entfernung 1:45 h mit DB in Cottbus (ca. 80 km), 3)
- Ortslagen Trebbus und iiberlagernd und von Trasse tangiert oder - Einbeziehung einer - Hotels eher in Dresden sowie im

Friedersdorf mit zerschnitten Anschlussbahn stidlich Umgebung (ca. 20 km nordlichen (ca. 50 km) und

geeigneter Trassierung - zwei Ortslagen (Trebbus und Friedersdorf) von Werenzhain zu entfernt) sudlichen (ca. 30 km)

umgehen (bei Anlage
der Gleisschleife im
Innenbereich)

innerhalb des Ovals

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

priifen, erschlieft
ehemaligen Militar-
standort mit ca. 40 ha
Flache

- Sielmann-Erlebnis-

zentrum Wanninchen
norddstlich gelegen

Landkreis Oberspreewald-
Lausitz
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1. Stufe — Qualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuBenmaBe  Neigungs-  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur

und Bruttofliche des arme Ausweisungen auf Teilflichen oder nahen  geringe Risiken

Standortes Topografie  Flachen auf/entlang der
Gleistrasse

Landkreis Elbe-Elster

2.2 Miihlberg

- raumliche Einordnung - erfiillt - unzerschnittener Raum zwischen Bad - norddstlich von

maoglich Liebenwerda und Mhlberg Kosilenzien und
- im Innenbereich - NSG 6stlich von Kosilenzien Mdglenz
mehrere Ortslagen, - zwischen Mdglenz und Kosilenzien Esgrﬂvz?;:e;
durch geeignete Eignungsgebiet Windenergie . 9
Trassierung des o flachen 2014 HQ
- mehrere Ortslagen (Kosilenzien, Krébeln, 100
Aufen- und Innen- . . .
finges umgehen Lausitz, Moglenz, Neubyrxdorf, Oschétz-
chen, Saxdorf), die abhangig von Lage des
Ovals tangiert werden
Landkreis Oberspreewald-Lausitz
3.1 GroBraschen
- raumliche Einordnung - erfullt - Trassierung quert FFH-Gebiet "Binnendiine - erfilllt

maglich, aber FFH- Woschkow" und tangiert LSG "Calau-

Gebiet und LSG Altdébern-Reddern
tangiert - Flachen iiberwiegend als Freiraumverbund It.
- im Innenbereich keine LEP eingestuft und beriihren Wasserschutz-
Siedlungen, gebiet Altdobern sowie Grundwasserkorper
- Gleisoval schneidet und -lagerstatte Dollenchen
Eisenbahnstrecke - Wohn-/Gewerbegebiete nicht tangiert;
Groftraschen-— - abhangig von Trassierung BAB 13 tangiert
Elsterwerda

oder iiberquert

Ortsnaher Anschluss
an Netz der DB AG

kein Gleisanschluss
vorhanden, elektrifi-
zierte Eisenbahn-
strecke Ruhland-
Elsterwerda-Falken-
berg tangiert Standort

abhangig von Lage des
Testringsinca. 1-3
km herstellbar

nicht vorhanden

Standort unmittelbar
westlich der Eisen-
bahnstrecke Dresden-
Cottbus, Anschluss in
<1 km herstellbar

Eisenbahnstrecke
GrolRraschen-Finster-
walde von Trasse
geschnitten, als An-
schlussbahn zu priifen

>*KEM
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Standortanforderungen - Soll

Zugangzu 110  Né&he zu Knotenpunkten
kV-Leitungen
und kulturellen

Angeboten

- Fernleitungca. - Dresden Hbf. in ca. 80

4-6km km bzw. 1:15 h mit Pkw
entfernt, - Berlin Hbf. in ca. 160 km
abhangig vom bzw. 2:00 h mit Pkw
Zugangspunkt o s ca, 120 km bzw,
1:40 h mit Pkw/
- Hotels eherin
Umgebung (ca. 20 km
entfernt)

-1-2km - Dresden Hbf. in ca. 75
entfgrnt, km bzw. 1:00 h mit Pkw
abhangigvom  _ Berlin Hpf. in ca. 135 km
Zugangspunkt 7y 1:30 h mit Pkw,

1:50 h mit DB

- Hotels eher in weiterer
Umgebung (z. B.
Cottbus)

Synergieeffekte mit
der Verkehrsinfrastruktur Kunden, Lieferanten,
Dienstleistern, FUE

- kaum Unternehmen/ keine

- beides mehr um Dresden

- keine Unternehmen/ For-

Einschatzung

Fazit mit Kategorie
und Einordnung (Nr.)

- Kategorie |l wegen
topografischer Lage
und ErschlieBung im
Eisenbahnnetz, aber

Forschungseinrichtungen
am Standort

und Cottbus, weitere Umgang mit Hoch-
Unternehmen im Lk. wasseriberflutungs-
Oberspreewald-Lausitz fldchen zu klaren
(ca. 50 km bzw. 85 km) (Nr.5)

- Kategorie Il wegen
ErschlieBung im
Eisenbahnnetz, aber
Uberquerung der
Eisenbahnstrecke
zu prifen (Nr. 6)

schungseinrichtungen am
Standort, aber ca. 36 km
entfernt in Cottbus, weitere
Unternehmen im stid-
lichen und nordlichen Teil
des Landkreises (je ca. 30
km entfernt)
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1. Stufe — Qualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Ortsnaher Anschluss
an Netz der DB AG

Geeignete AuBenmaBe  Neigungs-  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur
und Bruttoflache des arme Ausweisungen auf Teilflichen oder nahen Flachen geringe Risiken
Standortes Topografie auf/ entlang der
Gleistrasse

Landkreis Oberspreewald-Lausitz
3.2 Lauchhammer
- raumliche Einordnung - erfllt - ganz im LSG "Elsterniederung und westliche Ober- - erfiillt

maglich lausitzer Heide zwischen Senftenberg und Ortrand"
- im Innenbereich beein- - Ostliche und mittlere Streckenflihrung tiberlagern

trichtigt teilweise FFH-Gebiet "Teichgebiet Kroppen-Frauendorf*,

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 fir Hoch-

und erganzende wasser (> 200 Jahre und bei lokalem Starkregen)

Infrastruktur schwierig - Wasserschutzgebiet Tettau (diversen Schutzzonen)

- keine unmittelbaren Konflikte mit Wohn- und
Gewerbegebieten

3.3 Neupetershain
- raumliche Einordnung - erfillt - nordlich von GroRraschen FFH-Gebiet "Binnendiine - erfillt

maglich
- im Innenbereich keine

Woschkow*, im stdlichen Teilbereich FFH-Gebiet
“"Weiller Berg" bei Bahnsdorf, im 6stlichen Bereich
Beeintrachtigungen, d. Ubergang zum Tagebau Welzow LSG "Steinitz-

h. innere Gleisschleife Geisendorfer Endmorénenlandschaft"

und ergénzende - Flachen beriihren Wasserschutzgebiet Altdébern
Infrastruktur méglich sowie Grundwasserkdrper/-lagerstatte Dollenchen

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

nicht vorhanden

Trasse schneidet (ab-
hangig von Variante)
elektrifizierte Eisen-
bahnstrecken Dresden-
Senftenberg-Calau

(<1 km) und Ruhland-
Elsterwerda, beide als
Anschlussbahn zu
priifen

nicht vorhanden, aber
in weniger als 1 km
tber elek-trifizierte
Eisenbahnstrecke
Dresden-Cottbus
herstellbar

Trasse liegt westlich
der Eisenbahnstrecke
Dresden-Cottbus

Zugang zu
110 kV-
Leitungen

-1-2km
entfernt,
abhangig
vom
Zugangspun
kt

-1-2km
entfernt,
abhangig
vom
Zugangspun
kt

Néhe zu Knotenpunkten
der Verkehrsinfrastruktur

Synergieeffekte mit
Kunden, Lieferanten,

und kulturellen Angeboten Dienstleistern, FUE

- Dresden Hbf. in ca. 65km

bzw. 0:45 h mit Pkw,
1:25 h mit DB

- Berlin Hbf. in ca. 145 km

bzw. 1:45 h mit Pkw,
2:45 h mit DB

- Hotels eher in weiterer
Umgebung (z. B. Cottbus)

- Dresden Hbf. in ca. 85 km
(1:00 h mit Pkw, 1:30 h mit

DB)

- Berlin Hbf. in ca. 145 km
(1:45 h mit Pkw, 2:00 h mit

DB)

- Hotels eher in weiterer

Umgebung

- Cottbus in ca. 0:30 h mit

Pkw, mit DB kirzer

- keine Forschungs-
einrichtungen am
Standort, aber
mehrere Unterneh-
men im Umfeld

weitere Unternehmen
und auch For-
schungseinrich-
tungen ca. 60 km
entfernt in Cottbus

Unternehmenim
Norden des Land-
kreises (ca. 60 km)

keine Unternehmen/
Forschungseinrich-
tungen am Standort,
aber in Cottbus (ca.
25 km)

im Landkreis (ca. 37
bzw. 50 km)

S C I /Verkehr

weitere Unterneh-men

Fazit mit Kategorie
und Einordnung (Nr.)

- keine Einordnung
wegen Konflikten
mit regional-
planerischen
Ausweisungen (u. a.
geschiitzte Flachen
am Standort)

- Kategorie | wegen
topografischer Lage,
ErschlieBung im
Eisenbahnnetz (u. a.
Anschlussbahn) und
Nahe zu Cottbus als
weicher Standort-
faktor (Nr. 2)
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Standortanforderungen - Muss Standortanforderungen - Soll Einschatzung

Geeignete AuBenmaRe
und Bruttoflache des
Standortes

Neigungs-

arme

Topografie

Landkreis Spree-Neife

4.1 Guben

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

Landkreis Bautzen

5.1 Hoyerswerda

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

- im Innenbereich keine
Gleisanlagen ohne
weitere Zerschneidung
geschtzter Flachen
anzuordnen

- erfullt

- erfllt

Keine erheblichen Restriktionen durch
Ausweisungen auf Teilflichen oder nahen
Flachen

- teilweise Uberlagerung mit naturschutzfachlich
geschiitzten Flachen

- ostliche Kurve im Vorranggebiet "Natur und Land-
schaft" (Arten- und Biotopschutz) u. NSG "St.
Mariensterner Klosterforst, stidliche Teile iber-
lagern Vorranggebiet "Schutz des vorhandenen
Waldes"

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

- OT Schwarzkollm nordlich, braucht teilweise
Larmschutzmafinahmen

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

Keine bzw. nur
geringe Risiken
auf/ entlang der
Gleistrasse

- Uberlagerung -
mit Kampf-
mittelverdachts-
flachen

- Uberwiegend -
erfllt

Ortsnaher Anschluss
an Netz der DB AG

nicht vorhanden, aber
inca. 1km Uber
elektriifizierte Eisen-
bahnstrecke Cottbus-
Frankfurt (Oder)
maglich

nicht vorhanden, aber
inca. 1km Uber
elektrifizierte Eisen-
bahnstrecke Falken-
berg-Horka maéglich

Synergieeffekte mit
Kunden, Lieferanten,

Fazit mit Kategorie
und Einordnung (Nr.)

Dienstleistern, FUE

- kaum nahegelegene

Zugangzu Néhe zu Knotenpunkten der
110 kV- Verkehrsinfrastruktur und
Leitungen  kulturellen Angeboten
-ca.4km, - Berlin Hbf. in ca. 150 km bzw.
abhangig ~ 2:00 h mit Pkw, 2:00 h mit DB
vom - Flugplatz Cottbus-Drewitz ca.
Zugstng& 5 km entfernt
pun - auch Hotels in Cottbus zu
nutzen
- 380 kV- - Dresden Hbf. in ca. 70 km
Leitung bzw. 1:00 h mit Pkw, 1:35
quert h mit DB
Standort, d. . Beriin Hbf. in ca. 165 km
h.in weniger  pzy, 2:00 h mit Pkw, 2:50
als 1km h mit DB
anzubinden

- auch Hotels im Lausitzer
Seenland zu nutzen

- keine Einordnung

Unternehmen oder For- wegen Konflikten
schungseinrichtungen, in mit regional-
Cottbus und Umland planerischen Aus-

sowie im nordlichen Teil
des Lk. Oberspreewald-
Lausitz (ca. 40 km/75
km) n&chste Standorte

weisungen (u. a.
geschiitzte Flachen
am Standort)

keine Unternehmen am
Standort, aber im stid-
lichen Teil des Lk. Ober-
spreewald-Lausitz (ca.
40 km) sowie in/um
Cottbus und Dresden
(ca. 45 km)

Forschungseinrichtungen
in Cottbus und Dresden

- keine Einordnung
wegen Konflikten
mit regional-
planerischen Aus-
weisungen (u. a.
geschutzte Flachen
am Standort)
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1. Stufe — Qualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuBenmaRe Neigungs-  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur Ortsnaher Anschluss an Netz Zugangzu 110  N&he zu Knotenpunkten  Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie
und Bruttofliche des arme Ausweisungen auf Teilflachen oder geringe Risiken der DB AG kV-Leitungen  der Verkehrsinfrastruktur Kunden, Lieferanten,  und Einordnung (Nr.)
Standortes Topografie  nahen Flachen auf/ entlang der und kulturellen Dienstleistern, FUE
Gleistrasse Angeboten
Landkreis Bautzen
5.2 Bluno-Sabrodt
- Uberwiegend in Branden- - erfallt - westlich der Ortslage Sabrodt durch-quert - erfilllt - nicht vorhanden - in geringer - Dresden Hbf. in ca. 95 - keine nahegelegenen - keine Einordnung
burg, dort raumlich Trasse ein Vorbehaltsgebiet - Spreewitz (Anschluss an Entfernung km bzw. 1:15hmit Pkw  Unternehmen, aber wegen Konflikten
schwer einzuordnen "Waldmehrung" elektrifiziertes Netz) oder rkn\?glg_“(':th” 110 Berlin Hbf. in ca. 150 km E‘( So“g"Che” Teil |((jjes ”?'t reg,'or;]a'- "
ordli [ - . - Bahnsdorf an elekrifizierter -Lenung bzw. 1:45 h mit Pkw, - Jberspreewala- planeriscnen Aus-
(nordiche Abschnitte des - It. Regionalplanung: Vorbehaltsgebiet Fisenbahnstrecke Dresden - duert Standort 315, mit DB Lausitz (ca. 45 km) weisungen (u. a.
Ovals im Vorfeld von "Waldmehruna" betrift Grundsatz d :
aldmenrung: betrifft rundsatz der Cottbus ca. 10 km entfernt i i - Unternehmen/For- Tagebau Welzow)
Tagebau Welzow) Raumordnuna. bei besonderer : - Hotels im Lausitzer el
- kleinere Gleisschleife Begrindun gi’ner Abwégung zuganglich - bELIG oo A s Szl 2L e schungsemrlchtungen
hwer einzuordnen. I3 9 9 gung zugang Industriestandort Schwarze auch in Dresden und
schwer einzuordnen, lage Pumpe oder LEAG priffen (z. Umland (ca. 80 km)
im Tagebauvorfeld T. elektrifiziertes Gleisnetz)
Landkreis Gorlitz
6.1 Rothenburg
- kaum Konflikte mit Wohn-/ - erfillt - nordliche Kurvenbereiche im Vorrang- - erfilllit - nicht elektrifizierte Anschluss- -ca.8-10km - Dresden Hbf.inca. 120 - keine Unternehmen - Kategorie | wegen
Gewerbeflachen (Teil- gebiet "Natur und Landschaft" (Arten- und bahn zum Flugplatz Rothen- entfernt, km bzw. 1:30 h mit Pkw, am Standort, aber bei  topografischer Lage,
flachen des Flugplatzes Biotopschutz), Betroffenheit des VRG burg vorhanden, in Horka an abhangigvom  3:00 h mit DB Niesky (ca. 13 km) Erschliefung im
; elektrifizierte Strecke Falken- ~ Zugangspunkt _ Berlin Hof.in ca. 215km  und Gorlitz (ca. 28 Eisenbahnnetz (u. a.

voraussichtlich nutzbar)

- Innenbereich von Vor-
behaltsgebiet Natur und
Landschaft Giberlagert, bei
innerer Gleisschleife zu
berticksichtigen

begrenzt wegen malstablichem
Konkretisierungsspielraum von 100 m

- It. Regionalplanung Notwendigkeit eines
Zielabweichungsverfahrens priifen

berg-Horka-Kohlfurt/
Wegliniec angebunden

- weitere Anbindung Uber nicht
elektrifizierte Eisenbahn-
strecke Gorlitz-Cottbus
maglich

bzw. 2:15 h mit Pkw,

2:20 h mit DB -
- Hotels in Umgebung (z.

B. Bad Muskau, Gorlitz)

ZU nutzen

km) Anschlussbahn) und

Cottbus (ca. 80 km) Nahe zu Gorlitz als
und Dresden mit weicher Standort-

Unternehmen und faktor (Nr. 1)
Forschungseinrich-
tungen
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1. Stufe — Qualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuBenmaBe  Neigungs-  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur Ortsnaher Anschluss an Zugangzu 110  Néhe zu Knotenpunkten  Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie
und Bruttoflache des arme Ausweisungen auf Teilflichen oder nahen  geringe Risiken Netz der DB AG kV-Leitungen der Verkehrsinfrastruktur Kunden, Lieferanten, und Einordnung (Nr.)
Standortes Topografie  Flachen auf/ entlang der und kulturellen Dienstleistern, FUE
Gleistrasse Angeboten

Landkreis Gorlitz
6.2 Niesky
- raumliche Einordnung - erfallt - zwei Vorranggebiete beriint (VRG "ober- - erfillt - nicht vorhanden, aberab- - ca. 2 km - Dresden Hbf.inca. 100 - Schienenfahrzeug- - Kategorie Il wegen

ohne Konflikte mit flachennahe Rohstoffe" (KS 4: Kies und hangig von genauer Lage entfernt, km bzw. 1:10 h mit Pkw hersteller am Standort topografischer Lage

Wohn- oder Gewerbe- Sand, "See/Zeche Moholz", in siidlichen u. des Gleisovals moglich abhangigvom  _ Berlin Hbf.in ca. 200 km - mehrere Unternehmen  und Erschlieftung im

gebieten maglich dstlichen Abschnitten der Kurven VRG "Natur - g Nieksk)I/: alrll eI%ktrifizierte Zugangspunkt bzw. 2:30 h mit Pkw und For.scgg.n?se(inrich- E';Zf;%agh;’i‘tetzl aber
ot i und Landschaft" (Arten- und Biotopschutz trecke Falkenberg- - Hotels in Umgebung (z.  tungen in Gorlitz (ca. ;

| VAR IS _ ( CRBEE Horka- Kohlfurt\Wegliniec B Bad Muskau Gf,?"(tz) 25kmbzw.0:30hmit ~ Vorrangebieten zu

tangiert, Gleisoval im - It.. Regionalplanung Erfordernis eines . ' ’ klaren (Nr. 4)

e . . . . - in Horka oder Uhsmanns- Zu nutzen Pkw), Cottbus (ca. 75
Innenbereich tiberla- Zielabweichungsverfahrens prifen, bei : ot km bzw. 1:10 h mit
. - . dorf an nicht elektrifizierte - Gorlitzer Stadtzentrum a e
gert diese teilweise Verlegung der Trasse als potenzieller . , Pkw), Bautzen (ca. 40
. Strecke Gorlitz-Cottbus qut mit Pkw und Bahn : :
Standort ndher zu betrachten ichb km/0:35 h mit Pkw) und
erreichbar Dresden

6.3 Boxberg
- raumliche Einordnung - erfillt - Trassierung nahe Kraftwerk Boxberg tiber- - erfilllit - Anbindung an bestehen- - max. 2 km - Dresden Hbf.inca. 100 - kaum Unternehmen - wegen Konflikten mit

mdglich, aber teilweise lagert mehrere Vorranggebiete des elektrifiziertes Werk- wegen Nahe km bzw. 1:15 h mit Pkw nahe des Standortes regional-

Uberlagerung bzw. L sl At 2 01 o Y e s bahnnetz der LEAG prifen - zum Kraftwerk . Berfin Hbf. in ca. 180km - mehrere Unternehmen ~ Planerischen

: : g U und Boxberg) oder Anbin- , tungen in Gériitz (ca Einordnung
Vorranggebieten (gilt - Hotels in Umgebung (z. g d

auch fir Anlegen einer
Gleisschleife im
Innenbereich)

"Natur und Landschaft"

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

- nahe der siidlichen Geraden Larmschutz
wegen naher Ortslage Boxberg notwendig

- It. Regionalplanung nicht empfehlenswert
wegen natiger Prifung mehrerer ZAV

dung an nicht elektrifizierte
Eisenbahnstrecke Gorlitz-
Cottbus

B. Gorlitz, Niesky) und
im Lausitzer Seenland zu
nutzen

50 km), um Cottbus
(ca. 60 km) und
Dresden
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1. Stufe — Qualitative Einschatzung der einzelnen Standorte

Geeignete AuBenmafe und Neigungs-  Keine erheblichen Restriktionen durch Keine bzw. nur Ortsnaher Anschluss Zugang zu 110  Nahe zu Knotenpunkten der  Synergieeffekte mit Fazit mit Kategorie
Bruttoflache des Standortes  arme Ausweisungen auf Teilflichen oder geringe Risiken an Netz der DB AG kV-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 - erfullt - vollstandig im Vorranggebiet "Verteidi- - erfiillt - Anbindung anvorhan- - mindestens6 - Dresden Hbf.inca. 115km - kaum Unternehmen - wegen Konflikten mit
Konflikte mit Wohn-/ gung" (TUP Oberlausitz) und Vorrangge- denes Anschlussgleis bzw. 1:20 h mit Pkw im Umfeld des Stand-  regionalplaneri-
Gewerbegebieten méglich biet "Natur und Landschaft" (Arten- und $e..fPBg"delswehrV°m - Berlin Hbf. in ca. 185 km ortes schen Auswei-
- vollstandig mit Vorrang- Biotopschutz) gelegen B:‘J We%i;?g:;tzﬁgur bzw. 2:15 h mit Pkw - mehrere Unterneh- sungen (vor allem
tan i - - : : , llegtan i men und Forschungs-  Yorranggegbiet
gebieten tiberlagert, beim - It. Regionalplanung ZAV vor allem mit nicht elektrifizierter - Hotels in Umgebung (z. B. einrichtungen in "Verteidigung")
Anlegen einer Gleisschleife Bundeswehr zu erortern Eisenbahnstrecke Batci i, CRili) 2L Gorlitz (ca. 35 km) keine Einordnung
zu beriicksichtigen Gorlitz-Cottbus nutzen ’
L . um Cottbus (ca. 60
- Gorlitzer Stadtzentrum mit km) und um Dresden
Pkw und Bahn leicht
erreichbar
6.5 WeiRkeisel
- Einordnung ohne Konflikte - erfilllt - Ostliche Bereiche weitgehend Vorrang- - erfiillt - Anbindung an tangie- - Dresden Hbf. in ca. 120km - !<aum Unternehmen - wegen Konflikten
mit Wohn-/Ge-werbefléchen gebiete "Verteidigung” (TUP Oberlausitz) trefr_lde rl:ndE _mchL elhek- bzw. 1:30 h mit Pkw |rrr1t Umfeld des Stand- n?lt reglor;]al- .
- im Gstlichen Bereich mit Vor- und "Natur und Landschaft" (Arten- und IR | SR - Berlin Hbf.in ca. 170 km ones planerischen Aus-
ranggebieten und im siid- Biotopschutz) strecke Gorlitz-Cottbus bzw. 2:00 h mit Pkw - mehrere Unterneh- ‘I’E"Ien'cs)‘:d”r?:: keine
- Hotels in Umgebung (z. B. men und Forschungs- g

westlichen Bereich mit
Braunkohlenabbaugebiet
Uberlagert, beides beim Bau

einer inneren Gleisschleife zu

berticksichtigen

- It. Regionalplanung nicht empfehlenswert
wegen notwendiger Prlifung mehrerer
ZAV

Bad Muskau, Gorlitz) zu
nutzen

- Gorlitzer Stadtzentrum mit
Pkw gut erreichbar

einrichtungen in
Gorlitz (ca. 50 km),
um Cottbus (ca.

50 km) und Dresden
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Standortanforderungen - Muss (0...1)
Abmessungen
100% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Neigungsarme Topografie max 3%o
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
Standortanforderungen - Soll (0...10)
ortsnaher Anschluss an &ffentliches
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 5 5 6 8 7 7 7 8 6 6 4 4
Synergieeffekte mit Kunden, Lieferanten,
Dienstleistern, FUE 10% 2 2 3 4 6 S 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
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1. Stufe — Einschatzung der Standorte und Ubergang zur 2. Stufe

= Einordnung der Standorte in 2 Kategorien
= 1. Kategorie: Vorzugsstandorte, d. h. in Potenzialstudie weiter zu untersuchen
= 2. Kategorie: Reservestandorte, d. h. ,Nachrucker bei Wegfall von Standorten der 1. Kategorie
= Fazit der 1. Stufe
= 1. Kategorie: Rothenburg (Landkreis GR), Neupetershain (OSL), Doberlug-Kirchhain (EE)
= 2. Kategorie: Niesky (GR), Muhlberg (EE), GroRraschen (OSL)
= Uberlegungen fiir 2. Stufe
= Beteiligung von Regionalplanung und verbleibenden Landkreisen (in LRA koordiniert durch Kreisplanung/-entwicklung)

= personliche Erorterung des Anliegens bei jeweils einer Beratung in LRA Elbe-Elster, Gorlitz und Oberspreewald-Lausitz
und Regionalen Planungsstellen in Bautzen und Cottbus

= Fachstellen Ubergaben schriftliche Stellungnahmen, die anschlieend ausgewertet werden

= qualitative Einschétzung und Uberpriifung der Platzierungen aus 1. Stufe anhand der Schlussfolgerungen aus
Beteiligung von Landkreisen und Regionalplanung - d. h. andere Reihenfolge der Standorte gegenuber 1. Stufe moglich
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9"? S C I /Verkehr
onalplanung

= Erorterung mit Fachstellen in Landratsamtern Oberspreewald-Lausitz, Elbe-Elster und Gorlitz

LRA Oberspreewald-Lausitz am 30.09.2019 mit

- Amt fur Umwelt und Bauaufsicht
- Rechtliche Bauaufsicht/Kreisplanung
- Untere Wasserbehdrde
- Untere Naturschutzbehérde
- Untere Abfallwirtschafts- und Bodenschutzbehdrde

- Amt fir StraBenverkehr und Ordnung
- Verkehrswesen

LRA Elbe-Elster am 02.10.2019 mit

- Stabsstelle Kreisentwicklung/StraBen- und Tiefbau
- Untere Denkmalschutzbehdérde

- Bauordnungsamt

- Untere Naturschutzbehérde

- Untere Wasser-, Abfallwirtschafts- und
Bodenschutzbehérde

LRA Gorlitz am 08.10.2019 mit

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

- Kreisforstamt
- SG Waldschutz/Forstbetrieb

- Umweltamt
- SG Untere Naturschutzbehérde
- SG Untere Wasserbehoérde
- SG Untere Immissionsschutzbehdérde
- SG Untere Abfall- und Bodenschutzbehérde

Aussagen zu Standorten

- Neupetershain: eher ungeeignet (Nahe zu Tagebau-
see, Belastung von Anwohnern, Eigentumsfragen)

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

Aussagen zu Standorten

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

- MUhlberg: Zerschneidung von Windpark und
geschitzten Flachen

Aussagen zu Standorten

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

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

= Erorterung mit Regionalplanung in Lausitz-Spreewald und Oberlausitz-Niederschlesien

Regionale Planungsgemeischaft Lausitz-Spreewald am 22.11.2019

- an Standorten Mihlberg und Doberlug-Kirchhain nur wenige Eigentimer

- Mlhlberg: je nach Variante Querung des Windenergieparks Lausitz (13
Windrader), Trassierung und AusgleichsmaBnahmen im Einzelfall zu prifen

- Flachen an Standorten beim Muhlberg und Doberlug-Kirchhain derzeit
landwirtschaftlich genutzt, gute B6den mit mittleren Ackerwertzahlen

- norddstlicher Bereich von Hochwasserrisikogebiet HQ 100 Uberlagert

- Bauherr muss Hochwasserrisiko nicht nachweisen, aber an Risiko angepasst
bauen

- Zuwegungen und straBBenseitige ErschlieBung
- bei Planung ermitteln, ob wirklich alle Verbindungen dauerhaft bendétigt werden
und wenn ja, mit welchem Status (gilt auch fir Standort Doberlug-Kirchhain),

- ungehinderter Zugang zu innenliegenden Flachen auch wichtig flr Akzeptanz in
Bevdlkerung

Regionaler Planungsverband Oberlausitz-Niederschlesien am 14.11.2019

- Trasse kann Vorrang- und Vorbehaltsgebiete flr Kies- und Tonabbau queren
- Vorranggebiet fur Hochwasserschutz am WeiBen Schdps und Neugraben

- festgesetztes Uberschwemmungsgebiet, Riickzugs- und Retentionsflachen,
Funktion fir Hochwasserschutz gewahrleisten, z. B. mit Durchleitungs-
bauwerken

- Teiche &stlich Ortslage Trebus je nach Trassierung beansprucht — aus
Grindendes Gemeinwohls mdglich, aber Ausgleich schaffen

- Vorbehaltsgebiete fur Trinkwasser bei Rothenburg und Niesky (Schutzgut Grund-
wasser), je nach Variante tangiert oder Gberlagert und deshalb Ubergang von
Stoffen ins Grundwasser verhindern

- Querung des Natura 2000 Gebietes ,Doras Ruh“ notwendig, verbindlich
festgesetztes FFH-Gebiet mit 521 ha Flache

- zusammenhangendes Waldgebiet mit Teichkomplexen, naturnahen
ausdauernden Kleingewéassern und ausgedehnten moorigen Senken, durchsetzt
mit Feuchtwiesen

- Vorranggebiet Natur- und Biotopschutz, Schutzzweck: Arten- und Biotopschutz
- Querung bei Sicherung des Schutzzwecks des Gebietes méglich
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2. Stufe — Qualitative Einschatzung Niesky

Was spricht dafur?

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

+ Nahe zu 2 Eisenbahnstrecken (Falkenberg—Horka—Konhlfurt, Cottbus—Gorlitz)

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

+  Attraktivitat fir Beschaftigte — Nahe zu Gorlitz, Bautzen und Muskauer Park

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

Was spricht dagegen?
— Testring durchschneidet Waldgebiete, unabhangig von genauer Trassierung
— Querung des Europaischen Vogelschutzgebietes (SPA) ,Doras Ruh*
— bei Trassierung nahe von Siedlungsflachen LarmschutzmalRnahmen notwendig
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2. Stufe — Qualitative Einschatzung Mihlberg

Was spricht dafur?

+ dinn besiedelter Raum, kein topografisch bewegtes Gelande
+ Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt und kaum bewaldet

+ keine Querung von Eisenbahnstrecken, aber nahe der elektrifizierten Strecke
Ruhland-Elsterwerda—Falkenberg und weiterer Strecken und Knotenpunkte

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

— Testring durchschneidet abhangig von Trassierung NSG bei Kosilenzien,

Windpark, Eignungsgebiet Windenergie und Hochwasseruberflutungsflachen HQ
100

— bei Trassierung nahe von Siedlungsflachen LarmschutzmalRnahmen notwendig

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

— geringere Ausstattung mit weichen Standortfaktoren
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2. Stufe — Qualitative Einschatzung Doberlug-Kirchhain

Was spricht dafur?

+ dinn besiedelter Raum, Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt

+ Nahe zur elektrifizierten Eisenbahnstrecke Elsterwerda-Berlin und zur Strecke
Falkenberg — Doberlug-Kirchhain — Finsterwalde

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

Was spricht dagegen?

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

— nahe von Siedlungsflachen Larmschutzmanahmen notwendig

— relativ groRe Entfernung zu BAB und Herstellern, geringe Ausstattung mit weichen
Standortfaktoren
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2. Stufe — Qualitative Einschatzung GroRraschen

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

+ Lage an Eisenbahnstrecken Ruhland-Senftenberg-Calau und GrofRraschen-
Finsterwalde

+ kaum von naturschutzfachlich geschutzten Flachen Uberlagert
+ bewaldete Flachen ostlich der BAB 13 uberwiegend in Landeseigentum
Was spricht dagegen?

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

— Freiraumverbund geplant, Konflikt mit Flachen am Standort
— Trassierung durch Windpark ostlich der BAB 13 ggf. notwendig
— geringe Ausstattung mit weichen Standortfaktoren
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2. Stufe — Qualitative Einschatzung Neupetershain

Was spricht dafur?

+ Nahe zu Eisenbahnstrecken, vor allem zu elektrifizierter Strecke Dresden-
Ruhland-Cottbus

+ Cottbus und Dresden mit Pkw und Bahn gut erreichbar

+ kaum von naturschutzfachlich geschutzten Flachen Uberlagert
Was spricht dagegen?

— Testring zwischen Altddberner See und Eisenbahnstrecke, dabei Uberbauung vo a
Flachen unmittelbar am Akltdoberner See zwingend auszuschlieRen ;'

— erfordert mindestens zweimalige Querung der B 169
— Je nach Trassierung Eisenbahnstrecke zu queren

— Planungen fur MaRnahmen im StralRennetz (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
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Lausit

2. Stufe — Qualitative Einschatzung Rothenburg

Was spricht dafur?
+ Lage im Raum vergleichbar mit Niesky

+ Nahe zu Eisenbahnstrecke Cottbus—Gorlitz, Anschlussbahn zum Flugplatz
vorhanden

+ relative Nahe zu Schienenfahrzeugherstellern und —zulieferern
+  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 Stden wegen mehrerer Siedlungsbereiche nicht moglich
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2. Stufe — Vergleich von Standortfaktoren fur Muhlberg und Niesky

Keine erheblichen Restriktionen durch Ausweisungen auf
Teilflachen oder nahen Flachen

Geeignete AuBenmaRe und Bruttoflache des
Standortes

Miihiberg

- raumliche Einordnung mdglich, ohne Wohn- oder
gewerblich genutzte Flachen zu Uberbauen

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

Niesky

- raumliche Einordnung ohne Zerschneidung von
Wohn- oder gewerblich genutzten Flachen méglich

- kleinere Vorranggebiete fiir Hochwasserschutz bzw.
Kies- und Sandabbau tangiert, letzeres durch
Gleisoval im Innenbereich ggf. zu tberlagern

- Querung eines Vorranggebietes fiir Arten- und
Biotopschutz

Neigungs-
arme
Topografie

- erfilllt

- erflllt

unzerschnittener Raum zwischen Bad Liebenwerda und Mihlberg
NSG 6stlich von Kosilenzien

bei Lausitz und Kosilenzien je ein Eignungsgebiet Windenergie
(beide mit Windenergiepark bebaut)

nordostlich von Kosilenzien und Mdglenz Hochwasser-
Uberflutungsflachen 2014 HQ 100

mehrere Ortslagen (Kosilenzien, Krobeln, Lausitz, Méglenz,
Neuburxdorf, Oschatzchen, Saxdorf) abhangig von realisierter
Variante tangiert

drei Vorranggebiete bertiht (VRG "oberflachennahe Rohstoffe, in
stidlichen u. dstlichen Bereichen VRG "Natur und Landschaft"
(Arten- und Biotopschutz, NATURA 2000 Gebiet) sowie VRG
Hochwasserschutz am Weilen Schops und Neugraben)

It.. Regionalplanung Erfordernis eines Zielabweichungsverfahrens
priifen, um gerade beim VRG ,Natur- und Landschaft*
Beeintrachtigungen so gering wir méglich zu halten

mehrere Ortslagen (Stadt Niesky, Cosel, Hahnichen, Spree,
Spreehammer, Trebus) abhéngig von realisierter Variante tangiert

zahlreiche Flachen bewaldet

Keine bzw. nur geringe Risiken  Fazit

auf/ entlang der Gleistrasse

- norddstlich von Kosilenzien und
Méglenz Hochwasser- Larmschutzmafnahmen in
tUberflutungsflachen 2014 HQ Teilabschnitten notwendig

100 - je nach umgesetzter Variante
Durchquerung eines Windenergieparks
oder NSG méglich

- Hochwasserrisiko durch geeignete
Mafnahmen verringern

- realsiierbar ohne Eingriffe in Siedlungen,

- im stidostlichen Bereich
Vorranggebiet
Hochwasserschutz

- realisierbar ohne Eingriffe in Siedlungen,
Larmschutzmafinahmen in
Teilabschnitten notwendig

- Zerschneidung des Vorranggebietes
,Natur und Landschaft* durch geeignete
Trassierung gering halten, so dass
Schutzzweck erhalten bleibt

- Ausgleichsmafinahmen und
Ersatzpflanzungen notwendig
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Lausitz

2. Stufe — Vergleich von Standortfaktoren fur Muhlberg und Niesky

Ortsnaher Anschlussan  Zugang zu Nahe zu zu Knotenpunkten  Ausstattung mit kulturellen Angeboten/ weiche Nahe zu Arbeitskraften und Bedarf ~ Synergieeffekte mit Kunden, Fazit
Netz der DB AG 110 kV- der Verkehrsinfrastruktur Standortfaktoren (Auswahl) an Kompensation im Lieferanten, Dienstleistern, FUE
Leitungen Strukturwandel
Miihlberg
- kein Gleisanschluss - Fernleitung - Dresden Hbf. ca. 80 km/ - Ubernachtungsangebote eher im Umland (Bad - in umliegenden Kommunen (in - kein Schienenfahrzeughersteller am - geringeres Angebot an
vorhanden, elekirifizierte ca.4-6km 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 Umgebung geringerer Anteil von Erwerbs- Forschungseinrichtungen am Standort Erwerbstatige im Umfeld
Ruhland-Elsterwerda- abhangigvom . Berjin Hbf. in ca. 160 km/ Sachzeugen der Bergbau- und Industrie- tatigen mit Kompetenzen im Betrieb . peides mehr um Dresden und Cottous, ~ €her weniger betroffen
Falkenberg tangiert Zugangs- 2:00 h mit Pkw, 2:30 h mit geschichte (z. B. Abraumforderbriicke F 60) von Eisenbahnanlagen und - weitere Unternehmen im Lk. Ober- vom Strukturwandel
ST punkt DB - Torgau: denkmalgeschiitzter Stadtkern, Schloss @N"2egen 2u enwarten 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 s Sportstadt (u. a. geringere Betroffenheit durch im l.Jm.feId -
herstellbar - Strukturwandel in Braunkohlen- - Freizeitangebote fiir zeit-
- ICE-Haltepunktin Riesa (ca. =~ SACHSENarena, Sportveranstaltungen) (ca. T AL
25 km) 0:25 h mit Pkw) oraerung und -verarbeitung weilig tatiges Personal
- nahegelegene Flugplatze in vorhanden
Lonnewitz und Riesa - Reservestandort
Niesky
- Gleisanschluss des - ca. 2km - Dresden Hbf.ca. 100 km/ - Ubernachtungsangebote in Niesky, Bad - in umliegenden Kommunen (in max. - ein Schienenfahrzeughersteller am - zahlreiche fachlich quali-
Waggonherstellers am entfernt, 1:10 h mit Pkw/, 2:00 h mit Muskau, Gorlitz, Bautzen, ....) 1:00 h mit Pkw erreichbar) Standort, weitere Standorte in Bautzen fizierte und/oder kiinftig
Standort auf Nutzbarkeit abhangigvom DB - Gorlitz: umfassend denkmalgeschiitztes zahlreiche Erwerbstatige mit und Gorlitz z. T. vom Strukturwandel
prufen, weitere Optionen  Zugangs- - Berlin Hbf. in ca. 200 km/ Stadtzentzrum, Gerhart Hauptmann-Theaterund ~ Kompetenzen im Betrieb von - Zulieferer und Dienstleister um Bautzen ~ betroffene Arbeitskrafte
abhangig von punkt 2:30 h mit Pkw, /3:30 mitDB  Neue Lausitzer Philharmonie, vielfaltige Eisenbahnanlagen und -fahrzeugen  ynd Gorlitz und an anderen Standorten ~ im Umfeld
Trassierung - Cottbus Hbfca. 75 km/1:10  Kulturszene, Museen (Stadtzentrum in ca. 30 (u. @ Werksverkehr der LEAG) in Landkreisen Bautzen und Gorlitz, - 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 mit Schienenfahrzeugbaus,
I(3Ielitnﬂ;|erte|_|Str|:>cke - néchster Zugang zum ICE- - Bautzen: Sorbische Volkstheater, Museen, SahlgelchekBiTchaﬂlgte, d]|ce im Zutgzti Pkw erre|chblarl - dte?_re(rjll Zukllj(lr!f:t q|ctht voll-
alkenberg-riorka- Netz in Cottbus und Dresden  Galerien, zahlreiche denkmalgeschiitzte Bauten €s Braunkonieausstiegs Ireigesetzt . Forschungseinrichtungenin Gorlitzund ~ Standig geklartis
Kohlfurt/Wegliniec  neierkrane ALmE (ca. 30 min mit Pkw) ‘gerdf(le'nhung denerllt'TeSbt'Z?nmlj(m Zittau in weniger als 1.00 mit Pkw - fiir zeitweilig tatiges
- in Horka oder Uhs- Rothenburg, Géritz und - Bad Muskau: Weltkulturerbe First-Piickler-Park CIUTICNE FErSperiive DISTEN Kanh _ Zukunft 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 durch ~ tive Umgebung

Gorlitz-Cottbus Nahe zum Testzentrum moglich - Vorzugsstandort




wlezL(tt:’r;i;ts i ) ® K E M 9"-_) S C I/ Verkehr

Lausitz
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. Stufe — Quantitative Einschatzu g der Standorte
f=
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Standortkriterien Wichtung X o % £ % = 8 4 c 3
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= (= ] o [ o c < g rel 7] =
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=] = (G} 4 = (G T o o Z m [ =
Standortanforderungen - Muss (0...1)
Abmessungen - rdumliche Einordnung am N
Standort 100% 1 1 1 1 1 1
Neigungsarme Topografie max 3%
gung pog ” 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 N
Risiken 100% 0,9 0,9 1 0,6 0,8 0,9
Standortanforderungen - Soll (0...10)
ortsnaher Anschluss an 6ffentliches "
Gleisnetz 20% 10 9 10 10 10 10
Zugang zu 110 kV-Energieversorgun
9ang g gung 20% 9 7 10 9 6 9
N&he zu Knotenpunkten der Verkehrs- .
infrastruktur 15% 9 9 9 8 7 7
Nahe zu kulturellen Angeboten/ o
weiche Standortfaktoren 15% 7 8 8 8 9 9
N&he zu Arbeitskréaften (fachlich qualifiziert "
oder umgeschult) 20% 6 6 6 7 9 9
Synergieeffekte mit Kunden, Lieferanten, .
Dienstleistern, FUE 10% 6 5 6 6 9 9
Bewertung 5,0 5,4 42 3,0 3,3 5,6
Platzierung 3 2 4 6 5 1
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2. Stufe — Einschatzung und Reihenfolge der Standorte

Ergebnis aus 1. und 2. Stufe und Regionalplanung und Abwagung geanderte Reihenfolge gegeniber 1. Stufe

prioritarer Standort fur weitere Untersuchungen

= Niesky »
= nachriickende Standorte bei Wegfall des prioritaren Standortes
= Muhlberg 9

= Doberlug-Kirchhain
= Grofraschen ()

wegen naturschutzfachlicher, raumlicher und infrastruktureller Probleme nicht weiter zu verfolgende Standorte
= Rothenburg O

= Neupetershain ®
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AGENDA

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber 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

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Lausitz

SWOT-Analyse

» Politischer Support: Klimadebatte, Ersatz des innerdeutschen Luftverkehrs
und Deutschlandtakt begiinstigen die Férderung des Schienenverkehrs

Hoher Invest und lange Amortisationszeit

* Planungsrechtlicher- und Entwicklungsaufwand (zeitlich, monetér, fachlich)
« Marktdynamik: Mehrbedarf an Testleistungen, da Anzahl Fahrzeuge und

. o + Wettbewerbssituation: Zwei gro3e etablierte Player bereits im Markt (PCW /
Testintensitat wachsen

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

Brandenburg, besonders im aktuellen Zeitfenster (‘Braunkohle-Ausstieg’) Konsolidierung Hersteller / Standardisierung Plattformen: Reduzierung der

Variantenvielfalt und Zugsicherungssysteme (nach 2030) kénnen zu
» Starkung der regionalen Industriestruktur (Bahntechnik Cluster u.w.) Minderbedarfen beim Testen flihren

Risiken

I

 Technologie eines neuen Testcenters ist “state-of-the-art”: Vmax = 250 * Komplexes Projekt: Investorenfindung und Betreibermodell
km/h, Erfahrungen anderer Testcenter konnten berlcksichtigt werden, etc. - Keine Reputation: keine Referenz, keine “eigenen” (internen) Kunden

* Gute Lage: viele Produktionsstandorte in der Nahe, kein Grenzbertritt - Hohe Anfangsinvestition / lingere Hochlaufphase: initial hohe Marketing-
erforderlich /Vertriebsaufwendungen, da Business “bei Null” beginnt

+ Ressourcenverfligbarkeit: ausreichend groBBe Standorte & qualifizierte
Fachkrafte
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Konzept fur ein Testzentrum in der Lausitz als PPP-Modell, um einen
Testring mit Alleinstellungsmerkmal zu realisieren

Hoher Bedarf an Prifleistungen,
gerade mit Geschwindigkeiten im
Bereich 160 bis 250 km/h

\/

Derzeit kein Angebot verfligbar, da
bestehende Testzentren limitiert

\/

Grof3er Flachenbedarf und hohe
Investitionssumme erforderlich

\/

Geeignete Flachen in der Lausitz

identifiziert, Investition nur als PPP-

Modell

-~

Offentliche
Infrastrukturgesellschaft

.

é: z.B. Landeseigene

-

Betreibergesellschaft
(Technische Ausristung
und Anlaufkosten)

\_

Projektgesellschaft

Mogliche Shareholder:

z.B. Prifdienstleister,
Schienenfahrzeughersteller,
und andere

J
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Lausitz

Investitionsubersicht

Bricken/Unterflihrungen
Gleisanlagen
Elektrifizierung

€

" ] o > Zugsicherungssysteme
Investitionen Landerwerb/Ausgleichsmn. : Unterwerk
Bau des Testrings  ------—----———-__. .
. . » Abstell- und Anschlussgleise

Bau von Hallen/Abstellgleisen/Buros ------------ > + StraBen/Wege/Parkplatze

Weitere Testeinrichtungen -------____. * Schnellladestation fir Batteriezlige
+ Wasserstofftankstelle

Fahrzeuge * Hallen
» Blrogebaude

+ Gleisfeld mit Bogenradien

» Dreh-Kipp-Tisch

* Neigeeinrichtungen

» Fahrzeugwaage/Verwindeprifstand

Anwalts-/Notarkosten

Gutachten und Planungen | « Messgleisbogen
Versicherung i

Lizenzen/Genehmigungen - Testmdglichkeiten fir ERMTS
Akkreditierung/Zertifizierung

» Hochspannungsprifanlage

» Wasch- und Beregnungsanlage

* Unterflurdrehbank

» Mobile Glasreinigungseinrichtung
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Lausitz

Investitionskosten und Detalls zu Kostenblock ,Bau des Testrings®

Investitionskosten Kosten Bau des Testrings
€/m Gesamtkosten
Landerwerb 23 Mio. € //// Aufbereitung Unterbau | 750 €/m 15,0 Mio. €
Ausgleichsmalnahmen 24 Mio. € T . |
Ingenieursbauwerke 34 Mio. € - Oberbau/Gleisanlagen | 475€/m 3,0 Mio. €
Baudes Testrings _ ________~ 146 Mio. € | Weichen | 74 €/m 1,5 Mio. €
Invest Infrastruktur 227 Mio. € \\\ Elekrifizierung/Oberleitung | - 445 €/m 8,9 Mio. €
\\\ Zugsicherungssysteme/CCS/ECTS | 1.700 €/m 34,0 Mio. €
Bau von Hallen/Abstellgleisen/Buros 24 Mio. € . ,
Weitere Testeinrichtungen 6 Mio. € . Stellwerk | 200 €/m 4,0 Mio. €
Fahrzeuge 6 Mio. € . Unterwerk/Umspannwerk | 1.000 €/m 20,0 Mio. €
Anschaffungsnebenkosten 6 Mio. € \\\ Bahnsteig 75 &m 1,5 Mio. €
* Planung & Genehmigung | 1.500€/m 30,0 Mio. €

269 Mio. €
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Lausitz

Betriebskonzept Testcenter

————— e

Nutzungsanteil

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

- Nach drei Jahren Betrieb: 85%

| |

| |

| |

| |

|

|« Personal insgesamt: 144* |

| |

I« Personal Administration: 10* | ¢

| I Preis pro Schicht

I « Technisches Personal: 10* | - Passt sich im Laufe der Jahre an (parallel
| | zum Auslastungsgrad)
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

 Betriebstage pro Jahr: 320 - ZuBeginn: 18.000 €

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

* Mitarbeiter pro Team: 40
« Stunden pro Schicht: 8

________________________________ 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)
Zu Beginn: 9.000 €

*Im ,eingeschwungenen® Zustand (ca. nach vier Jahren)
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Lausitz

Investitions- und Forderkonstrukt bel anderen Testzentren

Klima-Wind-Kanal Wien R §

(' Der Staat Osterreich und die
Invest 65 Mio. € | Stadt Wien untersttzen das
' Projekt mit EK und langfristigen |

Darlehen
es gab keine Férdermittel

PPP-Modell Public Partner: Schieneninfrastrukturfinanzierungsgesellschaft m.b.H. (SCHIG) (in Bundesbesitz)
Errichtung der Anlage durch Tochtergesellschaft: Rail Test & Research GmbH

_______________________

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

Prufcenter Wegberg-Wildenrath

Invest 330 Mio. DM
Forderung 180 Mio. DM 54% durch das Land NRW

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

320 Mio. DM

Invest

Forderung 200 Mio. DM 62.% durch die _Landesregierungen Berlin und Brandenburg
(Mittel der Gemeinschaftsaufgabe)
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Lausitz

Mogliches Finanzierungskonzept — Variante 1 (ohne Forderung)

}: Mogliche Trager:

z.B. Landeseigene Projektgesellschaft

Offentliche
Infrastrukturgesellschaft

269

Invest | Ohne Zinsen '
\\ f ' Verpachtung tiber 30 Jahre ®

4 ® Wit 1,5%* Zins

Betreibergesellschaft

: . Mogliche Shareholder:
EJL%CRFAIIZ(L?EOASE[J:;;JS'[U”Q <§: z.B. Prifdienstleister, Schienenfahrzeughersteller,

10 und andere

Mio. € NG %

*Angenommene Inflationsrate, Basis: durchschnittliche jahrliche Inflation der letzten 20 Jahre (2000-2019); Statista
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Lausitz

Mogliches Finanzierungskonzept — Variante 2 (mit Forderung)

5 . Forderung 5 Forderung unrentierlicher Kosten
4 é: Mogliche Trager:
Sffentliche z.B. Landeseigene Projektgesellschaft
Infrastrukturgesellschaft |
Invest \_ ) @ Ohne Zinsen
' Verpachtung tber 30 Jahre _ _
e | © Mit 1,5%" Zins

...................................................................

Betreibergesellschaft

(Technische Ausrustung Mgglllach_? Sharleholderé hi tah h I
und Anlaufkosten) <§: z.B. Prufdienstleister, Schienenfahrzeughersteller,

7 und andere

Mio. € |ING -

*Angenommene Inflationsrate, Basis: durchschnittliche jahrliche Inflation der letzten 20 Jahre (2000-2019); Statista
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Lausitz

PPP-Modell fur die Investition in die Infrastruktur und den Betrieb und

Ausbau eines Testzentru

Public

ms Lausitz

Private

Invest und Aufbau einer langlebigen
Infrastruktur

- Offentliche Infrastrukturgesellschaft

Md&gliche Gesellschafter

Kommunen

Landkreise

Bundeslander

Andere 6ffentliche Gesellschaften
Offentliche Banken

Mégliche Finanzierung

Kohlemittel

GRW Infra
Kommunale Mittel
Fonds
KfW-Darlehen

“Eisenbahnregulierungsgesetz

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

Partnership

Invest in und Implementierung von
Testeinrichtung
Betrieb durch praxisnahe Akteure

—— Private Betreibergesellschaft
unterliegt dem ERegG*

Maogliche Shareholder:

Prifdienstleister (gewahrleisten diskriminierungsfreien Zugang)
Schienenfahrzeughersteller (haben Anrecht auf Kapazitaten geman ihrer
Gesellschafteranteile)
Komponentenhersteller
und andere

Ruckmeldung

aus der
Md&gliche Finanzierung Branche:
. Starkes
EK )
. FK Kommitment
fur Beteiligung
an Betrieb
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Lausitz

Eckdaten der Wirtschaftlichkeitsrechnung

€ Investitionsvolumen % Invest durch Infrastrukturgesellschaft
- . - - . - VarianteA |
Variante 1A: 269 Mio. € Variante 1A: 227,5 Mio. € ' Rackzahlung Investsumme dber 30 Jahre |
Variante 1B: 269 Mio. € Variante 1B: 227,5 Mio. € ' ohne Zinsen i
' Variante B i
Variante 2A: 269 Mio. € Férderung der Variante 2A: 203,5 Mio. € i i?tc‘;zsa;'uzr;gs'”"eﬁs“mme Uber 30 Jahre |
Variante 2B: 269 Mio. € unrentierlichen Kosten  yariante 2B: 203,5 Mio. € e
24 Mio. €
|| o E Mittel der Betreibergesellschaft (EK+FK)2
In Amortisationsdauer Break Even'
Variante 1A/B  Variante 2A/B
Variante 1A: Jahr 2037 : .
Variante 1B+ Jahr 2037 Variante 1A: Jahr 2030 FK Invest 37Mio.€ 34 Mio. €
: r - .
ariante a Variante 1B: Jahr 2030 EK 15 Mio. € 15 Mio. €
Variante 2A: Jahr 2036 Variante 2A: Jahr 2030 2 EK Quote ~60 % ~70 %
Variante 2B: Jahr 2036 Variante 2B: Jahr 2030 g EK Rentabilitats ~20 % ~25 %
FK Extra* 6/8 Mio. € 0 Mio. €

TAngenommene Inbetriebnahme/Ausgangsjahr 2027 2Invest- und Anlaufkosten 3Nach Hochlaufzeit *Neuaufnahme eines Kredites ab 2042 (Reinvestitionen notwendig)
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Der Break Even variiert zw. den verschiedenen Varianten nur leicht

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
-5,0
-10,0

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
-5,0
-10,0

Break-Even-Analyse [EUR million] @ Break-Even-Analyse [EUR million]
- 35,0

30,0
_— 25,0

/ 20,0

150

2A

P

S

Die Sensitivitats-

jr* e
trotz Variation der

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2057 . "
eine positive

Annahmen durchweg

rechnung zeigt, dass |, -

2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055

Wirtschaftlichkeit des —
Konzeptes gegeben

P

J/

/ ist.
15,0
10,0
5,0
I I 1 0,0
-5,0
-10,0

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055

I Verlust Gewinn emmFrtrage Kosten

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055

. Verlust Gewinn e Frtrage Kosten
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. . . ' . . .
Die Amortisation variiert zw. den verschiedenen Varianten nur leicht
Amortisation [EUR million] Amortisation [EUR million]

700 700 2A

600 600

500 500

400 400

300 300

200 200

il |||HH|||

0 __IIII 0 _-llIII

-100 -100

-200 200

-300 300

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055

700 700

600 600

500 500

400 400

300 300

1iil Il

100 100

0 __IIIIIII 0 _-llIIIIII

-100 -100

-200 -200

-300 -300

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051 2053 2055
M negativ ™ positiv M negativ I positiv

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Beispielubersicht der finanziellen Parameter und ihrer Berechnung

hier fur Variante 2B

Ausgaben 2032

Einnahmen 2032

Personalkosten 144
Teams/Schichten 3
Mitarbeitar pro Team 40
Betriebstage pro Jahr 320
Kostan pro Mitarbeiter/Jahr 75000 €
Stunden pro Schicht 8
Mitarbaiter Administration 10
Technische Mitarbaitar 10

Materialkosten
Betriebskosten fiir Geb&ude

-11.350.900 €

-1.979428 €

Testbetrieb ohne TC-Testpersonal (kleiner Ring] 3178234 €

Schichten pro Tag 1
Nutzungsgrad 30%
Preis pro Schicht 9459
Testbetrieb mit Testpesonal (groBer Ring) 10437235 €
Teams pro Tag 3
Nutungsgrad B0%
Preis pro Team 18518

Weitere Test-, Prif- und Validierungsleistungen 1076234 €

kosten fur Traktionsenergie Teams pro Tag 1
Miete (Anschlussgleise etc.) Nutungsgrad 20%
Reparatur/Wartung/Instandhaltung Gleisanlage Preis pro Team 16.816
Zusatzkosten -378.778 € Mieten von Hallen und Abstellgleisen 6.053.818€
Versicharung Schichten pro Tag 3
Rechts- und Buchhaltungskosten Nutzungsgrad 0%
‘Werbung/Information Preis pro Schicht 21.020
Sonstige Aufwendungen
Service/Support 126121 €
Pacht -6.885.083 € Schichten pro Tag 1
Nutzungsgrad 25%
Preis pro Schicht 1577
Kosten -20.554,198 € Ertrage 25871663 €
EBITDA [EUR] 5.2774865 €
Abschreibung -2.272.852 €
EBIT [EUR] 3.004.614 €
Finanzierungskosten -602.482 €
EBIT-Marge 12%
EBT [EUR] 2.402.132 €
Steuern -380.137 €
lahresiiberschuss/-fehlbetrag 2.021.995 €
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wichtigen Kooperationspartner bei Zukunftsthemen darstellen

Dahme-
Spreewald

V=

b
Eztf%j

Spree-NeiBe

Bautzen

Test- und Prifeinrichtungen

1 TOV Sid 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

In der Schienenfahrzeugindustrie ist eine
reine Grundlagenforschung bislang schwierig
umsetzbar

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

Die Grundlagenforschung gewinnt jedoch an
Bedeutung, da die Innovationsrate des
Sektors gestarkt werden soll — hierauf zahlt
z.B. auch die Einrichtung des DZFS ein
Wichtige (zukunftige) Forschungsthemen sind
u.a. Alternative Antriebe, Digitalisierung,
Autonomes Fahren, Zustandsbasiertes
Monitoring, Europaisches
Zugsicherungssystem ETCS

Das Testzentrum konnte hier einen wichtigen
Kooperationspartner fur Forschungs-
einrichtungen der Region darstellen
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Potenzielle direkte und indirekte Beschaftigungswirkung durch ein
Testzentrum fur die Region und den Standort

Direkte Ca. 150 Angestellte der Betreibergesellschaft
Beschaftigungswirkung

« Handwerksbetriebe * Neuansiedlung/Erweiterung von
Indirekte (und induzierte) * Dienstleister bestehenden bahntechnikn“ahen

Gastronomie

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

Projektbeschftigte Bis zu F?_OO Mensc_:_hgn, die nicht nur aus der Lausitz kommen und hier
sekundare Beschaftigung hervorrufen.
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Lausitz

Beschaftigungsbetrachtung — theoretische Reichweite

B | andkreis Gorlitz insgesamt Beschaftigte: 84.400

Berlin

= Hotellerie 900 Beschaftigte

= Gastronomie 2.100 Beschaftigte

= Einzelhandel (auch durch kurzzeitige Arbeit/Projektarbeit) 3.900 Beschaftigte
= Gesundheitssystem 7.500 Beschaftigte

B Lausitz insgesamt Beschaftigte: 380.600

. = Handwerk 1.600 Beschaftigte
_';g;?zr‘;r']‘frlher;‘el’_t:;ggt = Dienstleister (Reparatur, Reinigung, Rechtsberatungen, Wach- und Sicherheitsdienste,
Gebaudeverwaltung) 32.500 Beschaftigte
= Kultur- und Freizeiteinrichtungen 4.400 Beschaftigte
= Bahntechnikunternehmen 3.300 Beschaftigte

= Beschéftigung durch Bau des Testcenters 31.400 Beschaftigte

e Somomemeo- i T ~-=--q B Lausitz+Berlin+Brandenburg+Sachsen insgesamt Beschaftigte: 8.841.000
Die Beschaftigungswirkung eines

Testzentrums im Landkreis Gorlitz
kann auf ca. 97.400 Beschaftigte in
der Lausitz ausstrahlen. ,

= Schienenfahrzeughersteller 9.800 Beschaftigte

Grundlage: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten 2018, nach WZ 2008
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Die 150 direkt Beschaftigten und die 500 Projektbeschaftigten
erzeugen ca. 1.000 indirekte und induzierte Arbeitsplatze

[ ]
+'R Zusétzliche Beschaftigung in der Lausitz: ca. 1.150 neue Arbeitsplatze

+ Zeitlich begrenzter Effekt durch den Bau des Testzentrums (Bauunternehmen): ca. 100-200 zusatzlich Beschaftigte

lﬂﬂ Standortsicherung Schienenfahrzeughersteller: ca. 9.800 bestehende Arbeitsplatze

Eﬂ Standortsicherung Bahntechnikbranche Lausitz: ca. 3.300 bestehende Arbeitsplatze

'ﬂ‘ 150 Beschaftigte

Direkte Beschaftigung

Festangestellte Testzentrum

+ ca. 500 Projektbeschéftigte )

‘Beschaftigungsmultiplikator Lausitz: RWI-Berechnung

M -1.000 Beschaftigte

Indirekte und induzierte Beschaftigung

Indirekte Beschaftigungswirkung: Effekte durch Auftragsvergabe
Handwerksbetriebe ¢  Neuansiedlung/Erweiterung von

Dienstleister bestehenden bahntechniknahen
Hotellerie Unternehmen
Gastronomie »  Bauunternehmen (zeitlich begrenzter

Effekt durch den Bau des Testzentrums)

Induzierte Beschaftigungswirkung: Effekte ausgeldst durch Lohn- und Gehaltszahlungen
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Auswirkungen auf den Vorzugsstandort und auf die Region Lausitz
durch ein Testcenter

= Belebung der regionalen Wirtschaft wahrend der Umsetzung : Erhbhte
Beschéaftigung der regionalen Bauindustrie fir 2-3 Jahre

= Direkte und indirekte Beschaftigungswirkung - Unterstltzung des
anstehenden Strukturwandels in der Region

= Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit und Férderung der Innovations- und
Entwicklungspotentiale fir die Schienenfahrzeugstandorte in Sachsen und
Brandenburg

= Mdglichkeit der Grindung eines Gewerbe- und Industrieparks im Umfeld

Erhéhte Larmbelastung

= Erhéhung der Energieeffizienz durch Verkirzung der Wege fir die
Schienenfahrzeughersteller der Region Lausitz und dariber hinaus

Auswirkung auf Flora und Fauna

= Erh6hung der Auslastung der in der Elekitrifizierung bzw. in Planung Eingriff in das vorherrschende Landschaftsbild

befindlichen Strecken der DB AG aus Richtung Berlin, Dresden,
Hoyerswerda und Polen fir die Zufihrung von Schienenfahrzeugen

Potentielle Proteste von betroffenen Landwirten
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Potenzielle Branchen, die zum Portfolio des Standortes Passen und
Erweiterungsmoglichkeiten bestehender Branchen

Potenzielle Branchen, die zum Portfolio des Erweiterungsmoglichkeiten bestehender Branchen
Standortes passen

« Stahlindustrie

* Chemische Industrie

« Energieintensive Branchen / Energieerzeugung
» Forschung und Entwicklung / Technologiecluster
» Hotel/Gastronomie * Maschinen, Anlagen und Fahrzeugbau

 Alternative Energien (bisher in der Lausitz:
Solarenergie)

> — Bisher: Batterie
— ZukUnftig: Wasserstoffforschungszentrum Gorlitz

« Baubranche (Beton, etc.)

» Gleisanschluss kann fir schienenaffine Branchen
interessant sein, wie zum Beispiel: <

— Metalle u. Metallerzeugnisse

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

— Chemische Erzeugnisse

— Fahrzeuge/Automotive
» Prifstellen

=~ O 35 OO —+ 0w O® —

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

— (Logistik)
— Produktion
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Angenommener Realisierungszeitrahnmen®

2020

* Raumordnungs-
verfahren
(Dauer: 1,5 Jahre)

» Gutachten (z.B. fur

Wasser und Naturschutz)

in Auftrag geben

» Grundlagen fir
Planfeststellungs-
verfahren erarbeiten (in
Zusammenarbeit mit
zustandigen Behdorden)

2021

* Planfeststellungs-
verfahren
(Dauer: 2 Jahre)

» Beginn der baulichen
Planungen
(Entwurfs-,
Genehmigungspla-
nung)

2023-2025

S C I/ Verkehr

ol

2025-2027 5027

(2026-2028)

* Grundsatzent-
scheidung fur die
Realisierung des
Testzentrums

« Grindung/Etablierung

einer landeseigenen
Infrastrukturgesellschaft,
die Fordergelder
beantragt, die Planung
vorantreibt, die
Raumbeschreibung
organisiert und das ROV
beantragt

2021-2022

2023-2024

Griindung einer
Betreibergesellschaft

Ausfiuhrungsplanung

Ausschreibung von
Bau und Betrieb des
Testrings

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

Bau des Testzentrums « Voraussichtliche
durch Infrastruktur- Betriebsaufnahme
gesellschaft (begleitet

durch die

Betreibergesellschaft)
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Erforderliche Investitionen im Realisierungszeitrahmen®

Invest durch Infrastrukturgesellschaft:

Phase 1: Pre-Bauphase

Planung (30 Mio. €), Landerwerb (23 Mio. €), Ausgleichsmalinahmen (24 Mio. €)

Phase 2: Bauphase
Bau des Testrings (146 Mio. €)

Invest durch Betreibergesellschaft:
Phase 1: Bauphase

Invest Technischer Ausbau (42 Mio. €)

, 2020 2021 | 2022 2023 , 2024  , 2025 2026 2027

| Grundsatzentscheidung ||Griindung landeseigener
Infrastrukturgesellschaft

| ROV, Grundlagen Planfeststellungsverfahren || Planfeststellungsverfahren, Beginn bauliche
Planungen
| Griindung Betreibergesellschaft, Ausfihrungsplanung, Ausschreibung von Bau und Betrieb |
| Bau des Testzentrums || Voraus-
sichtliche
Betriebs-
aufnahme

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

Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber 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

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Ausgangslage Stakeholder (1/2)

Bei dem Projekt ,Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz® handelt es sich auch und im Wesentlichen um ein wirtschaftspolitisches
Anliegen zur Weiterentwicklung der Region.

Die Bestandsaufnahme zu bestehenden Testzentren sowie die quantitative Bedarfsanalyse haben gezeigt, dass ein neues Testzentrum
aufgrund steigender Test- und Prufbedarfe sowie zunehmend begrenzter Kapazitaten im offentlichen Netz mit groRer Wahrscheinlichkeit
ausgelastet werden kann.

Es gibt jedoch zwei sehr etablierte Testzentren mit umfangreichen Testmoglichkeiten in Europa — eines davon in Deutschland. Daher
muss davon ausgegangen werden, dass ein neues Testzentrum unweigerlich in Wettbewerb zu diesen Einrichtungen tritt. Deshalb
ist es notwendig, erstens die Basistests anzubieten und zweitens Leistungen anzubieten, die die Konkurrenz nicht bietet, aber vom Markt
gewunscht werden.

Insofern ist es Uber die Bedarfsanalyse hinaus notwendig, die Befurworter und moglichen
Skeptiker eines solchen Projektes zu identifizieren, um im Zuge der weiteren Planung und
moglichen Umsetzung entsprechend — auch politisch — agieren zu konnen:
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Ausgangslage Stakeholder (2/2)

—
i

Europa

= Die Liberalisierungsbemuhungen in Europa der letzten zwei Dekaden haben eine starke westeuropaische
Bahnindustrie hervorgebracht, die sich im Weltmarkt als Leitindustrie etablieren konnte. In den letzten Jahren zeichnet
sich jedoch ein zunehmender Wettbewerb vor allem mit asiatischen Anbietern ab, die technologisch nahezu
aufgeschlossen haben und sich im europaischen Heimatmarkt verstarkt etablieren.

= Der Eisenbahnsektor wird als SchlUsselindustrie Europas eingeordnet.

Bund

= Der Kohleausstieg ist beschlossen. Der Bund hat das ,Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen® auf den Weg gebracht,
um die davon betroffenen Regionen bei dem notwendigen Transformationsprozess finanziell zu unterstiitzen und damit
nachhaltige Wirtschaftsansiedlung zu fordern.

Lander

= Die fUr die Machbarkeitsstudie relevanten Lander Brandenburg und Sachsen sind unmittelbar vom diesbeztglichen
Strukturwandel betroffen und gefordert, attraktiven Lebensraum und Beschaftigungsperspektiven fur die Bevolkerung in
den Regionen zu schaffen.
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Motivation

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

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

= Wettbewerbsfahigkeit fordern: Das umfangreiche dynamische Testen und
Prifen in einer State-of-the-Art-Anlage in der Lausitz ware ein wesentlicher
Baustein, bestehende Bahntechnologien weiterzuentwickeln und neue
Technologien zur Marktreife zu flhren. Dies zahlt aus der Lausitz auf die
Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Bahnindustrie ein.

= Nachhaltige Mobilitat fordern: Der Schienenverkehr ist ein Verkehrstrager,
an den viele Erwartungen gestellt werden, einen signifikanten Beitrag zur
Emissionsminderung zu leisten. Neue Antriebstechnologien spielen zukunftig
eine wesentliche Rolle, die aber in der Lausitz zu testen waren.

= Fachkompetenz und attraktive Arbeitsplatze in der Region erhalten und
ausbauen: Die Lausitz ist heute schon Industrie- und Wissenschaftsstandort e
auf dem Gebiet der Schienenverkehrstechnik. Mit der Ansiedlung des Kommunen
Deutschen Zentrum fir Schienenverkehrsforschung in Dresden ist ein
weiterer wichtiger Akteur in der Region verankert. Das neue Testzentrum
wirde die Kompetenz des Clusters Bahntechnik in der Lausitz weiter starken.
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Lausitz

Unterschiedliche Interessenlagen - sechs Stakeholdergruppen sollten
berucksichtigt werden.

Der Grad der Betroffenheit wird sowohl (iber die Gruppen hinweg als auch innerhalb der Gruppen sehr unterschiedlich ausgepragt sein,
ebenso wie das Interesse am Bau und Betrieb des Testzentrums (unmittelbar/mittelbar).

Wirtschaft Aufgaben!rager &
Betreiber

= Aktive Unterstlitzung beim Strukturwandel = Umfassende Prif- und Testmdglichkeiten = PUnktliche Inbetriebnahmen und
= Sicherung und Férderung der = Aufbau weiterer Kapazitaten Betriebsaufnahmen
Wettbewerbsfahigkeit = Moglichkeit zur Technologieerprobung = \Verlassliche Fahrzeuge/Komponenten fiir
= Erhalt Bahntechnik-Cluster in Sachsen mit (= Marktreife) einen stabilen Betrieb
attraktiven Arbeitsplatzen

Umweltorganisationen Anrainer &
g Grundstiickseigentimer

= Nachhaltiger Strukturwandel = Sicherung und Schaffung von = (Aktive) Beteiligung am Strukturwandel
= Eingriff in die Natur und Lebensraume Arbeitsplatzen = Maglicherweise betroffen (positiv/negativ)
= Larmbelastung = Perspektive flr weitere Wirtschafts- durch Ansiedelung und Betrieb des
ansiedelung (Werkstatten, Handwerk & Testzentrums
Gewerbe, Dienstleister, Hotellerie, ...)




Lausitz

Stakeholder im weiteren Sinn — ohne Gewichtung (1/2)
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= EU-Kommission: DG Move, DG Grow, DG Regio

= Bund: BMWi, BMVI, BMU, Kanzleramt,

= Landesregierungen BRB und Sachsen: Staatskanzleien, Minister Wirtschaft, Finanzen, Regionalentwicklung (ggf. Arbeit, Umwelt)
= Landesparlamente und Landesparteien BRB und Sachsen

= Kommunalpolitik (Kommunen, Landkreise)

Wirtschaft

Fahrzeughersteller (Kunden eines Testcenters)
Subsystemhersteller (Kunden eines Testcenters)

= |easingunternehmen (Fahrzeugfinanzierer)
Uberwachungsorganisationen (z.B. TUV)

Wettbewerber Testzentren (Eigentimer und Betreiber Testzentren)
LEAG

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

Stakeholder im weiteren Sinn — ohne Gewichtung (2/2)

= Gewerkschaften: IG Metall, EVG, GdL, ver.di
= Arbeitgeberverbande: IHKs, Vereinigung der Sachsischen Wirtschaft e.V. (VSW), Vereinigung der Unternehmensverbande in Berlin
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, Guterverkehr)

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

= Aufsichts- und Sicherheitsbehorden (z.B. EBA)

Anrainer / Grundstiickseigentiimer
= EigentUmer

= Land- und Forstwirte

= Anwohner (Burgerinitiativen)
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Lausitz

Abkurzungsverzeichnis (fur Stakeholdergruppen)

ApS Allianz pro Schiene EVG Eisenbahn- & Verkehrsgewerkschaft

BAG SPNV  Bundesarbeitsgemeinschaft der Aufgabentrager des SPNV EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit GdL Gewerkschaft Deutscher Lokomotivfiihrer

BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie IHK Industrie- und Handelskammer

BMVI Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur Mofair Biindnis fiir fairen Wettbewerb im Schienenpersonenverkehr
BUND Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland NABU Naturschutzbund Deutschland

DG Grow Generaldirektion Binnenmarkt, Industrie, Unternehmertum und KMU der EU NEE Netzwerk Europaischer Eisenbahnen

DG Move Generaldirektion Mobilitat und Verkehr der EU Unife Union des Industries Ferroviaires Européennes

Verband d aischen Bahnindustri
DG Regio Generaldirektion Regionalpolitik und Stadtentwicklung der EU (Verband der européischen Bahnindustrie)

DGB Deutscher Gewerkschaftsbund ver.di Vereinte Dienstleistungsgewerkschaft

DNR Deutsener Naturschutzning VDB Verband der Bahnindustrie in Deutschland

DUH Deutsche Umwelthilfe VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

EBA Eisenbahn-Bundesamt VPI Verband der Giiterwagenhalter in Deutschland
WWF World Wide Fund For Nature

EU-KOM Europaische Kommission
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Outcome der Potenzialstudie
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Das bisherige Test-Angebot: Uberblick iiber bestehende Testzentren in
Europa mit Kompetenzen

Der Markt: Testbedarf fur Fahrzeuge quantitativ und qualitativ aus Europa

Die Region: Identifizierung potenziell moglicher Standorte und Arbeitsmarkt

Die Wirtschaftlichkeit eines Testzentrums und Auswirkungen auf die Region

OO O

Empfehlungen und das Studienende: wie geht es weiter?

S C I / Verkehr
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Lausitz

Nachste Schritte und Empfehlungen

1. Nach Fertigstellung der Studie: Grundsatzentscheidung benotigt!
— Endprasentation der Ergebnisse — Land und Kommunen
— Grundsatzentscheidung notig: Folgeuntersuchungen oder Stopp des Projektes?

2. Unsere Empfehlung zur Fortflihrung des Projektes - Weitermachen mit

(teilweise parallele Abarbeitung moglich und sinnvoll):

— Einleitung der Verwaltungsverfahren / ggf. Sprung Alternativstandort inkl. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

— Untersuchung zur Gesellschaftsstruktur und Finanzierungskonzept (Finanzierung EU, Bund, Land, Kommunen, private
Mittel, FOrdermittel)

— |dentifikation und Ansprache Gesellschafter zur Interessentengewinnung

— Detailuntersuchungen zur technischen Ausristung

— Studie zur Verbindung des Testzentrums mit den Forschungseinrichtungen des Eisenbahnsektors in Deutschland

— Ausarbeitung eines Business-Plans zum Realisierungsstandort

— Werbetour bei relevanten Stakeholdern

— Untersuchung zum Raumordnungsverfahren

— Vorbereitung zur Grundstucksbeschaffung (Unternehmensflurbereinigung)

— Einleitung Baugenehmigungsverfahren mit anschlieRender Ausflhrungsplanung
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Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Nachauftrag zur Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum
- Uberblick der Forschungseinrichtungen, Themen, Testbedarfe -

Abschlussbericht, Halle/Koln/Berlin — 25.05.2020
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Aufgabenstellung

In Erganzung zu der am 27.03.2020 prasentierten ,Potenzialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz* sowie den damit
verbundenen Testbedarfen bei Herstellern und Betreibern von Schienenfahrzeugen, wurde als Erganzung die Analyse der
Bedarfe im Bereich der Forschung nachbeauftragt.

Der TUV Siid hat hierfiir gemeinsam mit SCI Verkehr und Prof. Pdmer in den Monaten April und Mai 2020 eine Ubersicht der
Forschungsinstitute im Bereich von Schienenfahrzeugen in Deutschland sowie deren Forschungsschwerpunkte erarbeitet.
Daruber hinaus wurden derzeitige Forschungsfragen ermittelt und im Dialog mit der Leitungsebene ausgewahlter Institute
der Testbedarf auf einem potentiell neu entstehenden Testring erortert.

Gegenstand der Untersuchung sind somit Bedarfe der anwendungsorientierten Forschung — nicht Bestandteil der
Untersuchung sind hingegen die Forschungsaktivitaten der Industrie und Betreiber. Sie wurden bereits im Rahmen der
Bedarfsermittlung fur die Potentialstudie abgefragt und erfasst.
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Technology Readiness Level (TRL)

Potential firerganzends e

Nutzung des Testrings
durch Forschungs- MARKT-

aktivitaten EINFUHRUNG

Der Technology Readiness Level (TRL) kann im Deutschen

SYSTEM

als Technologie-Reifegrad gefasst werden. Die neunstufige Skala R S e
beschreibt den Entwicklungsstand von neuen Technologien und gl S
Lésungen und erlaubt auf Basis einer systematischen Analyse die

beschrieben

Einordnung der verschiedenen Forschungs- und Entwicklungs- —

aktivitaten.

Bezogen auf die potentielle Nutzung eines Testrings durch Forschungseinrichtungen bzw. durch Forschungsprojekte sind
(nur) die Aktivitaten zum Erreichen von Level 6 und in Teilen von Level 7 von Bedeutung.

Alle TRL < 6 konnen beispielsweise Uber Computerberechnungen, Simulationen, 1:x-Modelle/MaRstabsmodelle,
Prifstandversuche — also in klassischen Laborumgebungen — erreicht werden.
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Technology Readiness Level (TRL)

Potential fiir ergéinzendt;
Nutzung des Testrings
durch Forschungs- MARKT-

aktivitaten EINFUHRUNG

SYSTEM
SYSTEM READY

RATED INCORPORATED gy ctom

PROTOTYPE PILOT SYSTEM  System ist funktioniert

LABORATORY | SYSTEM DEMONSTRATED komplettund in operationeller
LABORATORY  TESTING VERIFIED Tests kines qualifiziert Umgebung

CRITICAL TESTING Technologie | Technologie System-frototyps Im Rahmen der
APPLIED FUNCTION Technologie in relevanter in relevanter  im realen| Einsatz Potentialstudie ermittelter Testbedarf
BASIC RESEARCH Experimenteller im Labor Umgebung Umgebung
RESEARCH TeChn0|Ogie' Nachweis des uberpruft UberprUft L getestet
Grundprinzipien konzept Konzeptes
beobachtet, formuliert .
beschrieben

Grundlagenforschung Forschung, Entwicklung, Demonstration
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Ubersicht der Forschungsprogramme und -einrichtungen

Forschungsprogramme/-initiativen

= Bundesforschungsprogramm Schiene D e e e
= Zukunftsbundnis Schiene —me. @ om0 =

. . Q?SW D mmmm  MOFAIR  sssswesme i
= Shift2Rail T
Forschungseinrichtungen

. . Deutsches Zentrum fiir

= Deutsches Zentrum flr Schienenverkehrsforschung (DZSF) Schienenverkehrsforschung beim
= Universitaten und Hochschulen #Q | Eertan-buncesam
= Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt (DLR) l
= Fraunhofer Institute o ShiftoRall

RWTH TECHNISCHE 1 #
A“(I %ﬁt‘:;;sm gEIEVSEDRESNITAT Jni\t]erslthf E F ra u n h Ofe r
Karlsruher Institut fiir Technologie Cottbus - Senftenberg
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AGENDA

Ubersicht iiber aktuelle Forschungsthemen im ,,Gesamtsystem Eisenbahn*

Ubersicht der Forschungseinrichtungen in Deutschland

Relevante Einrichtungen und deren Forschungsthemen

Abgeleitete Testbedarfe / Handlungsempfehlung / Zusammenfassung

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Der Forschungsrahmen im Eisenbahnwesen in Deutschland

= .. wird seit 2018 im Wesentlichen durch das ,Bundesforschungsprogramm
A Schiene” des Bundesministeriums flir Verkehr und digitale Infrastruktur

bestimmt.

= Ein zentraler Baustein: Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung
(kurz: DZSF, gegr. 2019 als Institution des Eisenbahn-Bundesamtes),
dokumentiert Forschungserkenntnisse, steuert und koordiniert Forschungs-
vorhaben, forscht selbst. Und wird kiinftig die strategische Planung der
Forschungsthemen ubernehmen.

Deutsches Zentrum fur
Schienenverkehrsforschung
Zukunftsbindnis Schiene
Forschungsprojekte unter
Beteiligung von
Forschungseinrichtungen

= An dem Zukunftsbhundnis Schiene beteiligen sich Vertreter aus Politik,

Wirtschaft und Verbanden, um ihren Beitrag zu den Themen des BFP Schiene zu

= Realisierung von Forschungsprojekten u. a. unter Beteiligung von klassischen
Forschungseinrichtungen.
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Das Bundesforschungsprogramm Schiene des BMVI

Die Themenfelder Das Programm

= definiert die Themen

= wird regelmaRig und bei Bedarf
fortgeschrieben

= |dentifizierter Forschungsbedarf ist

SPNV SGV

(@)
Wirtschaftlichkeit §) =] = turnusmafig auf Grundlage der politischen
g ;:;j S0 E und haushalterischen Vorgaben auf
Umwelt und nachhaltige Mobilitat Bl B g r Umsetzbarkeit und Machbarkeit zu Uberprifen
SimiEs!
>
Sicherheit . = Ein zentraler Baustein: Deutsches Zentrum
fir Schienenverkehrsforschung (DZSF)
— dokumentiert Forschungserkenntnisse
| SPFV Infrastruktur — steuert und koordiniert Forschungsvorhaben
SPNV  Schienenpersonennahverkehr
SGV  Schienengiiterverkehr — forscht selbst

SPFV  Schienenpersonenfernverkehr
= Querschnittsthemen
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Lausitz

Fur ein Testzentrum relevante Unterthemen des BFP Schiene

= Das Bundesforschungsprogramm Schiene definiert innerhalb der drei Oberthemen insgesamt 20 Unterthemen. Davon
konnte die Nutzung eines Testrings fur funf Themengebiete relevant sein.
In Klammern: Anzahl der relevanten Themengebiete / Gesamtzahl der Themengebiete

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

= die Nutzung und Weiterentwicklung = Entwicklung alternativer = Machbarkeit der sicheren Zugortung
innovativer Schienenverkehrstechniken Energieversorgungs- und mittels 5G-Funk
= Grundlagenforschung zum automatischen Antriebssysteme fur Schienenfahrzeuge = 5G-basierte Lokalisierung im Bahnbereich

(z.B. Batterie, Brennstoffzelle,
Wasserstoff) einschlieBlich der
Entwicklung leistungsfahiger
Energiespeicher, Handhabungs- und
Wechselsysteme sowie Ladeinfrastruktur

Be- und Entladen von Giterwagen
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Exkurs: Zukunftsbundnis Schiene

Akteure
Vertreter aus Politik, Wirtschaft und Verbanden

DB % ey R FLIXTRAIN BAGSPNV f— — -

11}

e VCDD =VG NEE ALSTOM
Ziele des Zukunftsbuindnis Schiene _
1. Deutschland-Takt einfiihren (Piinktlichere Bahn) BOMBARDIER 51 & &BDl =@
2. Kapazitaten ausbauen (Zuverlassigere Bahn) - e i I
3. Wettbewerbsfahigkeit der Schiene starken (Flexiblere Bahn) Y e
4. Larmemissionen senken (Leisere Bahn) soamon WVPI  ZVEL:  DDVF

5. Innovationen fordern (Innovative Bahn)

Die Themenbearbeitung erfolgt auf Basis der funf Ziele in entsprechenden Arbeitsgruppen.
Die Arbeitsgruppen sprechen Empfehlungen aus.

Das Zukunftsbiindnis Schiene gibt Leitlinien vor, hat derzeit jedoch keine eigenen Budgets zur Verfiigung.
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Lausitz

Schienenfahrzeugrelevante Forschungsfelder

Schienenfahrzeugrelevante Forschungsfelder Verkehrspolitische Forschungsfelder
Grundlagenforschung und anwendungsorientierte Forschung

Innovative

Digitale

Zugbildung Digitale Innovatives Komponenten
Auézr:;ﬂit;he Glter- und Optimierung
Triebfahrzeug Lichtraumprofil

Innovative
Radauf- Verkehrs-
hangungen Oberflachen- verlagerung
technik

Vernetzte
Fahrzeug-
assistenz-
systeme

Automatisches
Be- und
Entladen

[Wirtschaftlichkeit

Technische S

[Umwelt u. nachhaltige Mobilitat Innovationen sierung

Fahren (u.
Rangieren)

Digitale u.
Automatisierte
Instandhaltung

Alternative
Antriebssysteme

reduzierung

b
Digitalisierung Automatisierung H
I
I

[Sicherheit
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Aktuelle Forschungsvorhaben des Bundes
mit Bezug auf Schienenfahrzeuge 1/3
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Bundesmittel (€)

S C I/ Verkehr

Laufzeit

Projekt bzw. Forschungsthema Ausfiihrende Stelle

Emissionsminderung dieselbetriebener Schienenfahrzeuge durch Einsatz eines RWTH Aachen BMBF 938.258,40 09/2017 - 06/2020
innovativen, leistungsverzweigenden Hybridantriebs — HybridRail

KMU-innovativ: Einstiegsmodul: Produktionsforschung: Verifizierung eines Maschinen- und Anlageservice MAS GmbH BMBF 49.447,50 09/2018 - 02/2019
neuartigen, kostengtinstigen und modular aufgebauten Crash-

Elementsystemkonzeptes flir Schienentransportsysteme (HybridCrash)

Verbundvorhaben MetroHESS; Teilvorhaben: hybrid-Energie-Speichersystem Leibniz Universitat Hannover BMBF 380.239,30  09/2018 - 11/2020
(HESS) zur Nutzung von Bremsenergie in stadtischen Untergrundbahnen anhand

des Beispiels der Metro von Athen

KMU-innovativ — Verbundprojekt: AuRa — Entwicklung eines autonomen G. Zwiehoff GmbH BMBF 834.101,00 09/2018 - 08/2021
Rangierfahrzeugs zur Automatisierung innerbetrieblicher Rangierablaufe von

Schienenfahrzeugen

KMU-innovativ - Verbundprojekt: EVI-POS - Erhéhung der Verfihrbarkeit und ECD Electronic Components GmbH Dresden BMBF 1.223.720,00  01/2017 - 06/2019
Integritat der Positionsbestimmung fiir den Innovativen Gliterwagen der Zukunft

Verbundvorhaben SiCuM (Kompakte und robuste Siliziumcarbid-Leistungselektronik Infineon Technologies AG, Siemens Mobility, BMBF 3.077.656,00 09/2018 - 08/2021
flr die urbane Mobilitat) Universitat Bayreuth, Adapted Solutions GmbH

KMU-innovativ — Verbundvorhaben Gliterwagen 4.0 (Neue Elektronik- und Lenord, Bauer & Co. GmbH, Reuschling GmbH, BMBF 1.085.922,00 09/2018 - 08/2021
Kommunikationssysteme flir den intelligenten, vernetzten Guterwagen) Fachhochschule Aachen

Q: Bundesforschungsprogramm Schiene Anhang ||
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Aktuelle Forschungsvorhaben des Bundes
mit Bezug auf Schienenfahrzeuge 2/3

Projekt bzw. Forschungsthema Ausfuhrende Stelle Bundesmittel (€) Laufzeit

Verbundprojekt: Faserverbund-Metall-Hybride in Schienenfahrzeugen - Intrinsisch Voith Composites GmbH & Co. KG, Karlsruher Institut fiir BMWi 541.630,19  10/2016 - 02/2018
gefligte Hohlprofile in Fahrwerkskomponenten und im Antriebsstrang Technologie (KIT), SILTEX Flecht- und Isoliertechnologie
Holzmdller GmbH & Co. KG

Verbundprojekt: drivEcomp - Prozesseffiziente und multifunktionelle Composite- Siemens Aktiengesellschaft, CirComp GmbH, TEC-KNIT BMWi 1.704.466,84 11/2016 - 10/2019
Leichtbauweisen flir elektrische Antriebe mit hoher Leistungsdichte im Schienen- Creativ-Center flr technische Textilien GmbH

und Strallenverkehr

Verbundprojekt: For(s)tschritt — Strukturbaugruppen auf Basis nachhaltiger Volkswagen AG, RoTech DST GmbH, Alstom Transport BMWi 2.812.872,78  03/2017 - 02/2020
holzbasierter Materialsysteme zur Reduzierung von Masse und Deutschland GmbH, Gebr. Bode GmbH & Co. KG,
Umweltauswirkungen im Strallen und Schienenfahrzeugbau; Teilvorhaben: Siebenwurst Werkzeugbau GmbH, DLR, Salzgitter
Projektleitung, Konstruktion, Auslegung und Entwicklung eines Bauteils fiir Mannesmann Forschung GmbH, Universitat Kassel,
automobile Serienanwendung Fraunhofer Gesellschaft

Verbundprojekt: Signifikante Masseeinsparung durch strukturell tragende J.M. Voith SE & Co. KG, Forster System-Montage-Technik BMWi 1.613.708,11  04/2017 - 03/2020
faserverbundintensive Wagenkastenstrukturen von Schienenfahrzeugen mit GmbH, SAERTEX GmbH & Co. KG, EAST-4D Carbon
integriertem Schadensdiagnosesystem (faWaSiS) Technology GmbH, INVENT Innovative Verbundwerkstoffe
Realisation und Vermarktung neuer Technologien GmbH,
DLR

Q: Bundesforschungsprogramm Schiene Anhang ||
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Aktuelle Forschungsvorhaben des Bundes
mit Bezug auf Schienenfahrzeuge 3/3

Projekt bzw. Forschungsthema Ausfiihrende Stelle Ressort Bundesmittel (€) Laufzeit
Verbundprojekt: PREDIKT - Pradiktive Regelung von Diesel-Hybrid-Antrieben und MTU Friedrichshafen GmbH, Akasol GmbH, BMWi 2.733.644,44  01/2015 - 03/2018
elektrische Koppelung der Traktionsantriebe Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Verbundprojekt: MoWag - Modularer Wagenkasten flir Schienenfahrzeuge in Multi- CE cideon engineering GmbH & Co. KG, Lakowa BMWi 1.065.027,26  01/2019 - 06/2021
Material-Leichtbauweise Gesellschaft fiir Kunststoffbe- und verarbeitung mbH,

Fraunhofer-Gesellschaft
Verbundprojekt: MTAB — Modellierung und Test neuartiger, hocheffizienter und Bombardier Transportation GmbH, Karlsruher Institut flr BMWi 1.480.871,40 01/2019 - 12/2021
hochintegrierter Antriebssysteme fiir Bahnanwendungen Technologie (KIT), JENOPTIK Power Systems GmbH,

Usb Gesellschaft fir Unternehmensberatung und
Systementwicklung mbH, VIPCO GmbH

Q: Bundesforschungsprogramm Schiene Anhang ||
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Weniger als % der Bundesmittel des Bundesforschungsprogramms
Schiene gehen an Forschungseinrichtungen

Bundesmittel des Bundesforschungsprogramms Schiene fiir Forschungsvorhaben Bundesministerien

. . . . 0

im Zeitraum von 2015 bis 2021 [in EUR] 10%

Forschungs-
50.000.000 47,4 Mio. einrichtungen

Industrie
0
23% 67%
40.000.000
30.000.000
24,2 Mio.

20.000.000 = Das Bundesprogramm Schiene fordert im Zeitraum
2015-2021 Forschungsvorhaben mit Bahnbezug mit
insgesamt 47,4 Mio. €*.

10.000.000 6,8 Mio. p.a. = Ein GroRteil des Fordervolumen geht mit zwei Dritteln

3,5 Mio. p.a. auf die Industrie zurlick — Forschungseinrichtungen
0 e erhalten 23% des Fordervolumens.

Bundesmittel davon mit Bundesmittel davon mit ?ur e|||11 Teil d?s .Fz:dervommﬁ?s dfe; okt
insgesamt* Bezug zur pro Jahr Bezug zur orschungseinricntungen gent aut Frojekie
2015-2021 Schienenfahr- Schienenfahr- zuriick, die fur Forschung in einem Testzentrum in

zeugtechnik zeugtechnik Frage kommen.

* Es wurden ausschliellich Bundesmittel betrachtet, die bereits fest zugeteilt sind
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Das europaische Forschungsprogramm @hiftZRail

SCLvesen
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] Oberziele: Halbierung der Lebenszykluskosten, Verdopplung der Kapazitat,
+50% Verlasslichkeit/Punktlichkeit

[ Eisenbahnsystem der Zukunft

Bewertung der Leistung des gesamten Systems auf Systemebene auf der
Grundlage der Ergebnisse von TD und ITDs. Die SPDs werden die innovativen
Losungen von Shift2Rail auf ein technologisch ausgereiftes Niveau flr eine
neue Generation von Eisenbahnsystemen bringen.

System Platform Demonstrators (SPD)

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

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

und/oder simulierten Prototyp fiihren.

Ziel ist es, auf allen drei Ebenen (TD bis SPD) eine Technologiereife bis zu TRL 7 zu erreichen.
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Ausblick: Diskutierte Ausrichtung
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@hiftZRai[ |

Geplante budgetmaRige
Gewichtung
F&E Integrierte F&E-Aktivitaten, um die mdglichen
Demonstratoren im Vorteile aufzuzeigen, die sich aus dem kiinftigen TRL7-8 30-35 % <
Betriebsumfeld Einsatz neuer Losungen ergeben wirden.
Sowohl Grundlagen-
Angewandte Erwiinschte Marktiosungen werden in Richtung forschung als auch die
einer Markteinfihrung weiterentwickelt oder . f
Forschlung und beendet, weil sie nicht wie erwartet TRL 3-6 50-55 % Pemonstratlon in rggler
an Bedeutung gewinnen.
_ Integration der Forschungsgemeinschaft von
Sondierungs- und Innovatoren/Startups und anderen F&E-
Grundlagen- Institutionen zur Zusammenarbeit mit dem TRL 1-2 10-15 % <

forschung Eisenbahnsektor, um neue Ideen zu generieren
und zu erforschen.
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Ubersicht der Forschungseinrichtungen in Deutschland
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Deutsche Forschungseinrichtungen mit Bezug zum Schienenverkehr

Forschungseinrichtungen

1. RWTH Aachen 25. Technische Hochschule Mittelhessen, Gielten
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 fiir Technik Berlin 29. Fachhochschule Siidwestfalen
@ m 6. Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin 30. Technische Universitat Kaiserslautern
@ 7. Hochschule fiir Wirtschaft und Recht Berlin 31. Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
(39 (95, % (46 8. Fachhochschule Biberach 32. Universitét Kassel
m @ 9. Fachhochschule Bielefeld 33. Technische Hochschule Kéln
10. Hochschule Bochum 34. Hochschule Ostwestfalen-Lippe
11. Ruhr-Universitat Bochum 35. Duale Hochschule Baden-Wrttemberg Lorrach
12. Technische Hochschule Brandenburg 36. Fraunhofer-Gesellschaft — Arbeitsgruppe Rail
13. Technische Universitat Braunschweig 37. Hochschule Minchen
14.DLR, u.a. Braunschweig, Gottingen, Stuttgart 38. Technische Universitat Miinchen
15. Technische Universitat Chemnitz 39. Fachhochschule Minster
16. Brandenburgische Technische Universitat Cottbus- 40. Technische Hochschule Nirnberg
Senftenberg 41. Universitat Paderborn
@ 17. Technische Universitat Darmstadt 42. Westfalische Hochschule Gelsenkirchen Bocholt
@ 18. Technische Universitat Dresden Recklinghausen
@ 19. Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden 43. Hochschule flr angewandte Wissenschaften Wirzburg-
m 20. Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung (DZSF), Schweinfurt
@ Dresden, Bonn 44. Universitat Siegen
o 21. Universitat Duisburg-Essen 45. Universitat Stuttgart
(37.38) 22. Fachhochschule Erfurt 46. Technische Hochschule Wildau
@ @ 23. Zeppelin Universitat Friedrichshafen 47. Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften

24. Hochschule Offenburg 48. Bergische Universitat Wuppertal
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Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 1/4

_ RWTH Aachen TU Dresden TU Berlin Karlsruher KIT BTU Cottbus-Senftenberg

Rad/Schiene-Kontakt
Fahrzeugdynamik

Fahrwerktechnik

> X X X

Leichtbau und Komponentenauslegung
Antriebstechnik

> > > <X X X
>
>

Bremstechnik X
Akustik X X
Energieeffizienz

Fahrdrahtloses Fahren

Condition Monitoring X

X X X X

(intelligenter) Guterverkehr

Assistenzsysteme X
Fahrerloses/Automatisiertes Fahren X X

Leit- und Sicherungstechnik X X
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Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 2/4

« Aufgabe: Schienenverkehr durch anwendungs- und losungsorientierte Forschung zu starken.

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

Forschungsthemen u.a.:

Optimierung von Fertigungsprozessen in der Fahrzeugherstellung
« Auswahl geeigneter Werkstoffe
Entwickeln von Messgeraten und Konzepten fiir das Uberwachen von Infrastruktur, Schienenfahrzeugen und Frachtgiitern
Reduzierung der Larm- und Schadstoffemissionen

Forschungsthemen u.a.:

 Ganzheitliche Fahrzeugkonzepte Next Generation Train (NGT) - NGT HST, NGT LINK, NGT CARGO
Rail2X (Kommunikation Fahrzeuge untereinander)

Leit- und Sicherungstechnik, Verkehrsmanagementsysteme

Innovative Antriebskonzepte, Energiemanagement

Werkstoff- und Verfahrensanwendungen

S C I/ Verkehr




Zukunfts
werkstatt S C I/ Verkehr

Lausitz

Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 3/4

_ Uni Stuttgart TU Darmstadt TH Brandenburg FH Erfurt Uni Paderborn FH Bielefeld

Rad/Schiene-Kontakt
Fahrzeugdynamik

Fahrwerktechnik
Leichtbau und Komponentenauslegung X

Antriebstechnik X

> > > xX X

Bremstechnik

Akustik

Energieeffizienz X

Fahrdrahtloses Fahren X

Condition Monitoring

(intelligenter) Guterverkehr

Assistenzsysteme X

Fahrerloses/Automatisiertes Fahren

Leit- und Sicherungstechnik X X
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Kompetenzmatrix: Institute mit Forschungsschwerpunkt
Fahrzeugtechnik 4/4

Hochschule Miinchen iR TU Braunschweig TU Miinchen TH Niirnberg
Hochschule

Rad/Schiene-Kontakt

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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Relevante Einrichtungen und deren Forschungsthemen
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Nur wenige Einrichtungen sind mit inren Forschungsaktivitaten fur die
Nutzung eines Testrings relevant

Forschungseinrichtungen, mit denen Experteninterviews gefiithrt wurden
= RWTH Aachen (Institut fur Schienenfahrzeuge und Transportsysteme (IFS))
= TU Berlin (Institut fur Land- und Seeverkehr (ILS); Fachgebiet Schienenfahrzeuge)

= BTU Cottbus-Senftenberg (Fachgebiet Eisenbahn- und Strallenwesen) o ®&
= TU Dresden (Institut fur Bahnfahrzeuge und Bahntechnik) 9 09 1@ (ic)
= Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) (Institut fir Fahrzeugsystemtechnik) o 9 .
= Deutsches Zentrum flir Schienenverkehrsforschung (DZSF) 1 g & ® 832820
= DLR Institut fur Verkehrssystemtechnik & D
= DLR Institut fur Fahrzeugkonzepte @ O
= Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme (IVI) o 0
= Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (I\WU) =
= Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit (LBF) o ©
35 > i
22]

Mit diesen Einrichtungen wurden zwischen Mitte April bis Mitte Mai 2020 ein- bis
zweistundige Telefongesprache gefuhrt bzw. Web-Meetings durchgefiihrt.
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Was wurde gefragt...?

Themenblocke

1. Welches sind die wesentlichen Forschungsthemen, mit denen Sie sich an lhrem o
Institut/in Inrem Bereich befassen? .

2. Welche Forschungsthemen sehen Sie — unabhéngig von Ihren Schwerpunkten —
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, was testen
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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Die vorherrschenden Forschungsthemen...

. mit denen sich die relevanten Einrichtungen befassen:

Alternative Antriebstechnik

Digitale Automatische Kupplung im SGV

Larmreduktion (Vollbahn und LRV)

Optimierung Rad-Schiene-Kontakt

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

Konstruktive Gestaltung Tragstrukturen (Leichtbau)

Einsatz moderner Werkstoffe insbesondere fir LRV (Leichtbau)
Fahrwerkstechnik: Rahmenlose Fahrwerke im LRV-Bereich

ol

S C I/ Verkehr
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Auswertung: Forschungsbedarfe/-defizite (qualitativ) —
fachlich/inhaltlich

Stark zunehmende Komplexitat der
Schienenfahrzeuge.

SCLvesen

ol

Alternative Antriebe Fahrzeug-/Fahrweg-Interaktion Kommunikation / Betriebsleittechnik

Klimaanlagen, Schiebetritte, Tursys-
teme, Fahrgastinformationssysteme,
verteilte Traktion — die Zahl der
Subsysteme und Komponenten hat
stark zugenommen. Zudem ubernimmt
Software die Steuerung zahlreicher
Systeme. Das verlassliche
Zusammenspiel von Software mit der
Elektrotechnik und Mechanik ist heute
eine zentrale Herausforderung.

Aus Sicht einiger Gesprachspartner
musste hier verstarkt im Labor und
spater im Feld getestet werden.

Emissionsreduzierung insbesondere bei
dieselgetriebenen Fahrzeugen ist auch
bei der Schiene ein bestimmendes
Thema. Dieselgetriebene Fahrzeuge
stehen aufgrund ihrer schlechteren
Okobilanz in den kommenden
Jahrzehnten vor der Ablosung.

Die Elektrifizierung der Infrastruktur wird
in Umfang und Geschwindigkeit den
Bedarf nicht decken. Insofern stolen
fahrdrahtunabhéngige Elektroantriebe
inklusive Energiespeicherung mittels
Batterietechnik und weitere alternative
Antriebe wie Wasserstoff/Brennstoffzelle
auf besonderes Forschungsinteresse.

Die Fahrzeug-Infrastruktur-Interaktion
ist vielfach ein interessantes
Forschungsfeld, das sich im

Wesentlichen auf zwei Felder fokussiert:

Erstens den Rad/Schiene-Kontakt, der
die Spurfuhrungs- und Bremstechnik
umfasst. Im Kern sind dabei die
Fahrwerke der Schienenfahrzeuge von
Bedeutung.

Ein zweites Forschungsfeld ist die
Bahnhof/Fahrzeug-Schnittstelle bzw.
generell Ein/Aussteige- und Be/Entlade-
Vorgange.

Ferner sind Umweltthemen, den
Fahrweg betreffend, ebenfalls relevant.

Infrastruktur, Betriebsfiihrung und
Fahrzeugtechnik mussen starker
fachubergreifend vernetzt werden, um
weitere Potenziale zu heben. Die
sichere Abbildung der Prozesse im
digitalen Zeitalter (Security, Safety)
spielt dabei eine wesentliche Rolle
ebenso wie die Integration neuer
Digitaltechnik und Funktionalitaten
(Migration von Innovationen). Auch
hierbei spielt die Interaktion von
Fahrzeug und Fahrweg eine wichtige
Rolle, wenngleich nicht in
physikalischer, sondern elektronischer
Form (Signaltechnik, Kommunikation,
autonomes Fahren efc.).



Auswertung: Forschungsbedarfe/-defizite (qualitativ) — po

Schienenverkehrstechnik spielt in

der (Grundlagen-) Forschung keine
Rolle.

Der Eisenbahnsektor ist bei der
Grundlagenforschung ein Nachlaufer
anderer Branchen. Oftmals wird auf
Forschungsergebnisse anderer
Branchen aufgesetzt und dort
entwickelte Technologien im Bereich der
Anwendungsforschung flr die
Eisenbahn/Schienenverkehrstechnik
adaptiert. Deshalb spielt der
Eisenbahnsektor auch keine
nennenswerte Rolle in der offentlichen
Forderlandschaft und die Forschung
wird ,stiefmutterlich“ behandelt.

Zukunfts
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Leitbild fiir den Verkehr der Zukunft
fehlt.

Es gibt kein echtes Leitbild fur den
Verkehr der Zukunft und die Rolle der
einzelnen Verkehrstrager darin. Das
Bundesforschungsprogramm Schiene
genugt nicht. Es braucht ein
umfassendes Zielbild, auf das
entsprechende Forderprogramme
ausgerichtet und mit Forschungsmitteln
versehen werden.

Langfristige Erfordernisse stehen
kurzfristiger Planung entgegen.

Die Eisenbahntechnik — Infrastruktur wie
auch Fahrzeuge - haben einen
vergleichsweise sehr langen
Lebenszyklus. Zudem setzt die
Gleisinfrastruktur den langfristigen
Systemrahmen.

Dem stehen die eher kurzfristigen
Planungen von Forschungsschwer-
punkten der offentlichen Hand
entgegen.

Zudem werden offentliche Mittel prioritar
zur Sicherung bzw. Wiederherstellung
der Leistungsfahigkeit des Systems
Schiene bereitgestellt und tberlagern
die grundlegenden Forschungsbedarfe
heute bereits.

ol

SCLvesen
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Umfangreiche Auflagen und
geringe Kooperationsbereitschaft

Insbesondere im Vollbahnbereich sind
die Auflagen flr das Testen offentlicher
Infrastruktur sehr hoch, noch hoher bei
geringem Technologiereifegrad.
Werksbahnen zeigen nur geringes
Interesse an Forschungskooperationen
und eignen i.d.R. eher fur dynamische
Test bei geringen Geschwindigkeiten.
Und gerade das Forschen in Verbindung
mit hohen Geschwindigkeiten scheint
von groRem Interesse zu sein, um eine
Anwendung auf TRL6/7 zu bringen (z.B.
Kapazitatserweiterung Netz durch
klrzere Zugabstande).
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Fazit zu qualitativen Forschungsbedarfen/-defiziten

Forschungsbedarfe/-defizite — fachlich/inhaltlich

- Forschung im Eisenbahnwesen ist oftmals ereignisbezogen oder projektorientiert.
- Esgibt nur ein ,schmales Fenster zwischen (Grundlagen-)Forschung im Labor

07
(Prufstandsversuche) und anwendungsnaher Forschung im realen Betriebsumfeld. o oo % @ @@
21%10 35
1]28) & ® 18 19
Forschungsbedarfe/-defizite — politisch @ 0O P 15030
-  Am Ende fehlt es an relevanten und langfristig orientierten Forschungsprogrammen mit [15)
entsprechender finanzieller Ausstattung. Das Bundesforschungsprogramm Schiene ist ein — wenn
auch kleiner — Anfang. o d (40
- Hochschulen fehlen feste Haushaltstitel/Budgets fir das freie Forschen und Testen im Feld. (31)
- Forschungsprojekte werden durch Drittmittel der Industrie oder Forschungsprogramme von 025) (45 14]
Bund/EU finanziert. © o0
o o
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AGENDA

Ubersicht iiber aktuelle Forschungsthemen im ,,Gesamtsystem Eisenbahn*

Ubersicht Forschungseinrichtungen in Deutschland

Relevante Einrichtungen und deren Forschungsthemen

Abgeleitete Testbedarfe / Handlungsempfehlung / Zusammenfassung

TUV SUD Rail GmbH | Potentialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz 17.06.2020
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Die Rahmenbedingungen eines Testzentrums mussen stimmen, damit
Forschungsinstitute dort (mehr) testen konnen und wollen...

Nutzung / Rahmenbedingungen

Kommerzielle Bedingung:
:€ Ein Testring fur die Forschung ist nur dann geeignet,

wenn ausreichend Zeit fur die Forschung zur Verfligung
steht und die Nutzungskosten gering sind: unabhangig
vom kommerziellen Betrieb eines Testrings und nicht zu
den gleichen kommerziellen Konditionen.

Ausstattung

‘(“7‘ Geschwindigkeit:

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

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

Bahnsteiganlagen/Bahnhofsinfrastruktur:
Simulation von Ein-/Ausstiegs- bzw. Be-/Entladevorgangen

sowie Erprobung innovativer Betriebsprozesse

=
¢

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

Wettbewerbssituation:
Nutzung des Testrings immer auch im Wettbewerb mit hochschulnahen
Testmoglichkeiten.

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

Testfahrzeug:

Ein Erprobungstrager/Komponenten-Testfahrzeug ware ein
interessantes Instrument, um Komponenten und Systeme friihzeitig
(entkoppelt vom realen Betrieb) zu testen.
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Ermittelte Testbedarfe auf Basis der gefuhrten Gesprache

Upside-Szenario: 5% 2 40-50 Schichten p.a. **

«  Neue / umfangreiche Forschungsprogramme initiieren (300-400 Jahresstunden)
»  Schaffung neuer Budgets zur Erprobung von Schienenfahrzeugen

Basis-Szenario: 3% 2 20-30 Schichten p.a. **
(150-250 Jahresstunden)

»  Forderprogramme erweitern / mit hoheren Budgets hinterlegen
» Nutzung des neuen Testzentrums (bei guinstigen Konditionen)

1% 2 <10 Schichten p.a. *

Status quo (Referenz-Szenario): (< 100 Jahresstunden)
ahresstunden

» Auswertung der geflhrten Gesprache mit den Institutsleitungen

Auslastung eines neues Testzentrums
durch Forschungsinstitute
* Derzeit gehen die Forschungsinstitute nur sporadisch auf einen Testring (Wegberg / Velim), wenn andere Testmédglichkeiten (z.B. Gleisanlagen im Umfeld der Institute) nicht ausreichen — die meisten Institute nutzen Testzentren daher nicht jedes

Jahr und wenn, nur in sehr geringem Umfang. ** Es wird unterstellt, dass ein neuer Testring im Wettbewerb zu bestehenden Anlagen betrieben wird (z.B. Wegberg / Velim), aber ein GrofBteil der von Forschungsinstituten bestehenden Bedarfe auf
das neue Testzentrum entféllt, weil es giinstige Konditionen bietet.
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Interessenlage / Handlungsempfehlung

Es mangelt nicht an Themen fir die Eisenbahn-Forschung!

Die forschenden Einrichtungen wiirden einen Testring begriiRen, der unter

Berlcksichtigung ihrer Rahmenbedingungen (siehe Folie 34) nutzbar ware.

Bei Anpassung der Rahmenbedingungen wirde der Testbedarf spirbar
steigen — im Status quo geht er allerdings ,gegen Null®...

Das Basis-Szenario (Folie 35) erscheint erreichbar, wenn den
Forschungsinstituten 1-2 Mio. Euro p.a. ausschliel3lich fur die
Erprobung von Schienenfahrzeugen im Feld zur Verfugung stinden.
Ein Teil hiervon wurde der Nutzung von Testcentern zugute kommen.

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

G2 SClveucen

5% 2 40-50 Schichten p.a. **
(300-400 Jahresstunden)

3% 2 20-30 Schichten p.a. **
(150-250 Jahresstunden)

1% 2 <10 Schichtenp.a. *
(<100 Jahresstunden)

Auslastung eines neues Testzentrums
durch Forschungsinstitute
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Zusammenfassung

Forschungsthemen der relevanten Einrichtungen

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-Bereich

2

= Testringe spielen derzeit fir die
Forschung kaum eine Rolle.

= Rahmenbedingungen eines neuen
Testzentrum mussen erfullt sein und
Ausstattung der Institute mit
Budgets (Forschungsprogramme)
sind zwingend erforderlich:

—> Unter den entsprechenden
Rahmenbedingungen konnten 3-5%
Auslastung eines neuen Testzentrums
in der Lausitz erreicht werden.

: Die Nutzung eines Testcenters durch die Forschung wird Uber die generellen, in der Potenzialstudie

: bereits ermittelten positiven Impulse (fir Gastronomie, Hotellerie und lokale Dienstleister) hinaus keine

| nennenswerten Auswirkungen auf Wirtschaft und Arbeitsplatze in der Region Lausitz haben, da die

: Forschungsinstitute (ebenso wie die Industrie) lediglich mit Projektteams, mit einer Aufenthaltsdauer von

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

I
—_—_—————e—ee—_ e e e e e —— — — — — — — — — — — — — — — — —————— —— — —
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Forschungsbedarfe/-defizite

politisch

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

Fordermittel werden anstatt in die Forschung prioritar zur
Sicherung bzw. Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit
des Systems Schiene bereitgestellt

Umfassendes Leitbild fehlt ebenso wie entsprechende mit
Forschungsmitteln versehene Forderprogramme —
Hochschulen fehlen Forschungsbudgets, Forschung bisher
nur Uber Drittmittel maglich (6ffentliche Mittel/Industrie)
Langfristige Erfordernisse stehen kurzfristiger Planung
entgegen

fachlich/inhaltlich

Zunehmende Komplexitat der Schienenfahrzeuge
Fahrdrahtunabhangige Elektroantriebe/Alternative
Antriebe (Wasserstoff, Akku)
Fahrzeug-Infrastruktur-Interaktion

Auflagen beim Testen auf offentlicher Infrastruktur und
geringe Bereitschaft zur Forschungskooperation bei
Werksbahnen/Nebenbahnen
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