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% Bundesministerium
fur Verkehr und

digitale Infrastrukter~~ VVESENtliche Inhalte der Studie

AP 1. Markttberblick / AP 2: Migrationskonzept
Stand der Technik

=  Umristbedarf Glterwagen / =  Sektorweiter Einigungsprozess
Triebfahrzeug, Kosten DAK, auf einen Kupplungstypen DAK
Nutzenpotenziale DAK = Parallelbetrieb DAK/Schrauben-

= Stand der Technik DAK kupplung

= Nationale und EU-weite = QOrganisationsmodell Roll-out
rechtliche Rahmenbedingungen = Finanzierungs-/ Kosten-

= Standards bei der Strom- und verteilungsmodell
Datenversorgung

Laufzeit der Studie: Juni 2019 bis Juni 2020

Auftragnehmer: Unterauftragnehmer:

hwh J VALUE B OWITA

Geselischaft fir Transport- und Unternehmensberatung mbH

ort- und Unternehmens

AP 3: Handlungsempfehlungen

Roadmap Migration DAK

Umsetzungshindernisse und
Vorschlage zur Beseitigung der
Hindernisse

TECHNISCHE
Technische ' @ UNIVERSITAT
Universitat DRESDEN

Berlin
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Mehr als 50 Gesprache mit nationalen und

internationalen Stakeholdern

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

= DG Move
= ERA o=
= Shift?Ralil ‘ '
= CER = Mercitalia B ZSSK Cargo
= UIC
= UIP .
* UIRR Mehr als 700 Mio. to.
Frachtvolumen
und 380.000 Giuterwagen
= Aspoéck
&,
= GATX : Trafikverket
= CD Cargo = OBB Dellner
V = Rail Cargo Austria Green Cargo
= VPI Austria
Faiveley Transport
~ Schwab :
= CAF = PKP Cargo SBB Cargo 'I?/Imsetred Ralil
v VAP
Wascosa
BMVI = DB System-= Knorr- = VDV
= AUTF EBA technik Bremse = Voith
* Ermewa . Allianz pro = DB AG = MEV * VPI
= Fret SNCF = Grup Feroviar Schiene * Waggonbaus NEE = VTG
= LAF Roman Axtone Niesky * R.Bosch = Waggon-
= Touax BASF * GATXRail = Siemens bau Graaff
= Wabtec DB Cargo Germany = VDI
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur Agenda h W h

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

DAK als Baustein fur die Digitalisierung und Automatisierung des SGV

B

Mengengerust, Kosten- und Nutzenschatzung Migration DAK
C

Herausforderungen Migration DAK
D

Roadmap DAK
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% Bundesministerium
‘ ‘ e Yarkahrung Automatische Kupplungen wurden seit Ende des 19. hWh

digitale Infrastruktur

Jahrhunderts im SGV eingefihrt — nur nicht in Europa

1960/70
AKG9/

Iran N
aktuelle :
Migration
SA3 [,

Schraubenkupplung Automatische Kupplung & /
- Mischsystem SK/AK- Sonstige (z.B. Hakenkupplung)
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% Bundesministerium
fur Verkehr und : . . .
digitals Infrastrukiur Mltt!erwelle hz?ben SICI.’I aber die Rahrr_len- ) hWh
bedingungen im SGV in Europa deutlich geandert...

Frihes 20. Jahrhundert Spates 20. Jahrhundert 21. Jahrhundert

s &= P, 1
Automatische Kupplung (AK) AK zur Produktivitatssteigerung Digitale Automatische Kupplung
zur Reduzierung von im Rangierbetrieb (DAK) als Voraussetzung zur
Rangierunfallen Automatisierung und Digitalisierung

des SGV in Europa

Mit zunehmender Digitalisierung und Automatisierung im Bahnbetrieb sind viele Anwendungen in Entwicklung, die es
ermdoglichen werden, die Attraktivitdt und Produktivitat des Schienenguterverkehrs deutlich zu steigern.
Folgende Voraussetzungen missen dafir erftllt sein:

Ausreichende Sichere Daten- Automatisches
Energieversorgung kommunikation Kuppeln/Entkuppeln Digitale Automatische
+ S . = Kupplung DAK mit

Kb@ @@ ‘, Strom- und Datenleitung
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Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

R

Im Sektor SGV wird die EinfUhrung einer Digitalen

Automatischen Kupplung (DAK) Typ 4 verfolgt

Partielle Digitalisierungi
SGV mit Behelfsmitteln,

Umfassende

Digitalisierung SGV Digitalisierung SGV

Nutzen / Automatisierungsgrad

Schrauben-
kupplung

L] Automatischeé Kuppeln von Luft-, Strom-
und Datenbus!eitung

» ep-Bremse |

L] Automatischélzs Entkuppeln
ferngesteuert

= Automatisches Kuppeln von
Luft-, Strom- und
Datenbusleitung

= ep-Bremse

1 = Entkuppeln teilautomatisiert
1
1

= Autorhatisches Kuppeln von Luft- und
oo e g |
“StromTeitung
= ep-Bfemse
= Entkuppeln teilautomatisiert
1

= Automatisches Kuppeln von
Luftleitung 1
= Entkuppeln teila'utomatisiert

1
= Automatisches, mechanisches Kuppeln

= Kuppeln Luftleitung und Entkupbeln manuell

Kosten je Kupplung

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Voll-
automatisierter
SGV

Teil-
automatisierter
SGV

Manueller
SGV
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% Bundesministerium
> fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

i Effizienz-
: steigerung

Enabler-
Funktion far
Automatisierung

___________________

Sicherheit, Larm,
Energie

___________________

Die DAK fur den SGV birgt grof3e Potenziale
insbesondere fir EIU, EVU, Wagenhalter und Verlader

Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen (EIU)

Erh6hung Trassen-
kapazitat durch
langere, schwerere,
schnellere Zige,
Erh6hung Kapazitat
RBF

Zugintegritatsprifung
als Voraussetzung fur
ETCS-Level 3

Erhohung
Entgleisungs-
sicherheit

Eisenbahnverkehrs-
unternehmen (EVU)

Reduzierung
Rangieraufwand,;
langere, schwerere,
schnellere Zlge,
Erhohung System-
geschwindigkeit

Automatisierter
Bahnbetrieb, z.B
autom. Bremsprobe,
Wagenreihung,
Uberwachung
Komponenten,...

Arbeitssicherheit
Rangieren, Entgleis-
ungssicherheit,
Reduzierung Larm-
emissionen

Wagenhalter

Reduzierung
Instandhaltungs-
aufwand Radsatze/
Puffer

Erhéhung
Wagenverflugbarkeit
durch Predicive
Maintenance

Erhohung
Entgleisungs-
sicherheit,
Reduzierung Larm-
emissionen

Insgesamt 28 Use Cases entwickelt.

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Verlader

Hohere Zuladung je
Wagen/Zug; Steigerung
Attraktivitat SGV
zwecks Modal Shift

Steigerung Attraktivitat
SGV durch Telematik
und Automatisierung

Arbeitssicherheit
Rangieren im
Gleisanschluss
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% Bundesministerium
AN fur Verkehr und
digitale Infrastruktur

DAK als Baustein fir die Digitalisierung und

Automatisierung des SGV

Automatisierungs-Komponenten Intelligenter Glterzug —

DAK als zentraler Baustein

Automatische
Bremsprobe

1 Telematik und Sensorik
(Basisanwendungen)

7 Elektro-pneumatische
Bremse (ep-Bremse)

DAK
inkl. Energie- und
Datenmanagement

3  Automat. Erfassung
der Wagenreihung

4 Automatische
Zugintegritatsprifung

6

Conditioned Based
Maintenance (CBM)

(Teil-)Automatisierung
Wagentechnische
Untersuchung
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Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

TOP 10 Export-/Importmarkte SGV
far Deutschland

(ca. 94% aller Export-/Importverkehre
im SGV von/nach Deutschland)

Quelle: destatis 2017

Schienenguterverkehr mit gro3en internationalen
Transportstromen — hier Beispiel Deutschland

IWh

Gesellschaft fir Transport- und Unternehmensberatung mbH
SE-DE 1,8
DE-SE 1,4 ' Von-Nach in Mio. to.
)
Dicke des Pfeils:
1 Mio. to. = 0,1cm
NL-DE 16,6
DE-NL" 3,0 &=mmm PL-DE 46

=) DE-PL 2,7

\\ CZ-DE 3.6

BE-DE 3,8
DE-BE 2,8

DE-CZ 3,6
FR-DE 1,8 /
DE'FR 2,3 /l HU'DE 019
; DE-HU 1,3
DE-CH 4,8 ’

IT-DE 10,7
DE-IT 14,2
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% Bundesministerium
22 fiir Verkehr und : s L :
digitale Infrastruktur 1€ Elnfuhrung einer DAK sollte ]Wh
unbedlngt an EU-Ebene erfo'gen Gesellschaft fir Transport- und Unternehmensberatung mbH
NO
33,2 Mio. to.

TOP Markte SGV Normalspur Kontinentaleuropa SE

Transportvolumen SGV in Millionen Tonnen 67,5 Mio. to.

(Eurostat | Zahlen von 2016)

DK
9,3 Mio. to.
Schatzungsweise
477.000 Giterwagen NL PL
kommen in den 42,6 Mio. to. 2225 Mio. to.
DE
dargestellten SGV- BE 363.5 Mio. to.
Méarkten zum Einsatz 55 Mio. to. c7
LU 98,0 Mio. to. SK
4,5 Mio. to. 47,5 Mio. to.
FR AT "
89,1 Mio. to. 102,8 Mio. to.
1010 CH ' 50,0 Mio. to. RO
67,8 Mio. to. 52,6 Mio. to.
Sl HR
T 186 o,
92,9 Mio. to. M99 Mg to.
BG
14,2 Mio. to.
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur Ag enda h W h

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

DAK als Baustein fur die Digitalisierung und Automatisierung des SGV

Mengengerust, Kosten- und Nutzenschatzung Migration DAK

Herausforderungen Migration DAK

Roadmap DAK
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% Bundesministerium
fur Verkehr und ;
digitale Infrastruktur ~ UNEET Nutzung folgenger .Para.\met(.ar wu_rde eine Kosten-/ hWh
Nutzen abSChatzung fur dle Mlgratlon elner DAK erSte”t Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Anzahl Giuterwagen Anteil umrustbarer Altersverteilung der

fur Umristung e, Guterwagen Guterwagen
k/\ C
$  wwm H o wwm | —

"

Anzahl Triepfahrzeuge fur Beschaffungskosten DAK Umriistkosten DAK und
Umristung Q und Hybridkupplung / C Hybridkupplung

Kosten Automatisi =
osten Automatisierungs-
# ﬁv komponenten E

-

o
Anzahl Neubauten ~— ~~ ‘, = Produktionskapazitaten
~__"

Guterwagen p.a. N

@ Q Q ﬂ DAK-Hersteller

.

.

Werkstattlfapazitaten far Migrationszeitraum Use Cases DAK und
Umrustungen . N
_~_ Potenzialabschatzung
311
—— 4

an i
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Bei einer Migration DAK in EU-27 zzgl. CH, NO, UK
sollten zwischen 432.000 bis 485.000 Giuterwagen

ausgerustet werden

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Gesamtbestand Anzahl Guterwagen Anzahl Gilterwagen Anzahl technisch Anzahl Guterwagen,
Guterwagen EU 27 mit Normalspur inkl. im Allgemeinen umrustbarer GW im die tatsachlich
zzgl. UK, NO,CH umspurfahiger Verwendungsvertrag AVV (ca. 95% von umgerustet werden
Guterwagen EU 27 fur Guterwagen AVV Bestand im AVV) (ca. 80% bis 90% der
zzgl. UK, NO, CH technisch umrist-
baren Guterwagen
W Ny Sy |y im AVV)
712.265 642.287 568.000 540.000 432.000 bis
485.000

Zusatzlich sollten ca. 17.000 Triebfahrzeuge mit DAK-Hybridkupplungen ausgeriistet werden.
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% Bundesministerium
N fur Verkehr und .. . ..
digitafe Infinsfruidi Beschaff.l.mgskosten fur eine DAK konnen. aktuell nur hW
abgeSChatZt Werd en - Marktprelse nOCh nICht Verfugbar Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Beschaffungskosten DAK fir Giuterwagen Beschaffungskosten Hybridkupplung fir Tfz

Beschaffungskosten je DAK: 4.000 bis 5.000 €
Beschaffungskosten je Guterwagen: 8.000 bis 10.000 € » Beschaffungskosten je Triebfahrzeug: 20.000 € je Tfz

ey aEney,

Beschaffungskosten Hybridkupplung: 10.000 € je Stuck

Umristkosten Glterwagen Umrustkosten Triebfahrzeuge
= Arbeitszeit je Glterwagen: 16 h = Arbeitszeit je Triebfahrzeug: 40 h
= Umristkosten je Glterwagen: 2.500 € = Umristkosten je Triebfahrzeug: 5.300 €

Zusatzkosten fur Automatisierungskomponenten

Kosten je Gluterwagen: 4.000 bis 5.000 €
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Aufbau von Produktions- und

% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

W@ &P

Werkstattkapazitaten erforderlich

Produktionskapazitaten weltweit h

Werkstattkapazitaten europaweit @\

» Anzahl Neubauten Guterwagen in 0.g. Markten
p.a.: ca. 170.000

= Anzahl Autom. Kupplungen p.a.: ca. 340.000
= Anzahl DAK : 864.000 bis 970.000 Stuck.

= Jahrlicher Bedarf bei 6 Jahren Migration:
144.000 Stiick bis 162.000 Stuck.

= Aufbau von Produktionskapazitaten DAK
erfordert Vorbereitungszeit.

» Frihzeitige Etablierung eines DAK Standards
sinnvoll.

Werkstatten in Europa: 694
Arbeitsaufwand Einbau je GW: 16 h

Arbeitsaufwand Einbau je Tfz: 40 h

Gesamtarbeitsaufwand
Im Migrationszeitraum: 8,4 Mio. h
Arbeitsaufwand p.a. 1,4 Mio. h

= ca. 950 Werkstattpersonale zusatzlich
erforderlich

© hwh Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH - Projekttrager des BMVI fir die ,Erstellung eines Konzepts fur die EU-weite Migration eines Digitalen Automatischen Kupplungssystems* 16



% Bundesministerium

Zk> N fur Verkehr und i i i i

digitale Infrastruktur Bezugl!ch der Mlgratlonsda.uer wurden verschiedene hWh
Szenarien aufgestellt — Basisszenario 6 Jahre

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

el
m Migrationsdauer in a

4 8 12 16 20

Basisszenario: | |
Umrlstung innerhalb eines Revisionszyklus
Migrationsdauer 6 Jahre

Szenario 2: | | |
Umrlstung innerhalb eines verlangerten Revisionszyklus
Migrationsdauer 8 Jahre

Szenario 3: | [ I | [ | | | |
Umrlstung innerhalb einer langen Migrationsdauer
Migrationsdauer 20 Jahre

Szenario 4:
Umristung innerhalb einer kurzen Migrationsdauer
Migrationsdauer 1 Jahr
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% Bundesministerium
fur Verkehr und

digitale Infrastruktur

Kosten Migration DAK:
zwischen 6,4 und 8,6 Mrd. Euro

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Triebfahrzeuge

Triebfahrzeuge

5,3 T€ Umrlstung

G_esch_éltzte DAK Migrationskosten bei Mengengeriist Kosten je Gesamtkosten
Migrationsdauer von sechs Jahren Wagen/Tfz

Beschaffungskosten DAK flr Glterwagen 4320(?&:‘3;822 8 T€ bis 10 T€ 3,3 bis 4,7 Mrd. €
Umristkosten DAK fur Giterwagen 432'0(230“;:}3\;‘2822 25T€ 1,0 bis 1,1 Mrd. €
Beschaffungs- und Umristkosten Hybridkupplung 17.000 20 T€ Beschaffung

0,43 Mrd. €

Gesamtkosten Migration DAK
(Beschaffung und Umrustung fur Guterwagen und Triebfahrzeuge)

4,7 bis 6,2 Mrd. €

Kosten flr Automatisierungskomponenten Giterwagen

432.000 - 485.000
Guterwagen

4 TE€E bis 5 T€

1,7 bis 2,4 Mrd. €

Gesamtkosten Migration DAK zzgl. Automatisierung

6,4 bis 8,6 Mrd. €
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Bundesministerium

flr Serkehrund TOP 10 Use Cases —

digitale Infrastruktur

ca. 80 Prozent des Gesamtnutzens aus Migration DAK

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mb

Effizienzsteigerung —
Effekte aus DAK

Sicherheit / Personal /
Marktpotenzial

Automatisierung -
DAK als Enabler

Reduzierung Rangieraufwand
Erhéhung Systemgeschwindigkeit
Schwere Zige

Bremsstellung ,P“ — Nutzung
hohere Geschwindigkeit

Arbeitssicherheit Rangier-
personal

Erschlie3Bung neuer
Marktsegmente

Automatische Bremsprobe
Elektro-pneumatische Bremse
Zugintegritatskontrolle

Conditon Based Maintenance

Fur die EU 27 zzgl. CH, NO, UK wird ein jahrliches Nutzenpotenzial
aus der DAK von mindestens 750 Mio. € eingeschatzt.
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% Bundesministerium
fur Verkehr und . . . ) )
digitals Infrastrukiur Eine Herausforderung bei der Migration ist der hWh
Iangsame HOChIan des NUtzenS Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Nutzen DAK je GW im Migrationsverlauf (schematisch) Nutzen DAK je Giiterwagen kumuliert

(n) ' " (v) () (n)

I 1
I 1
I 1
hoch VollerNutzen - - — - - — — — — — — — — — — -~~~ i B
1 I 1
1 I
1 I 1
1 I 1
c ! | 1
g 1 | 1
1 I 1
© -
z E ] I ]
] » | | |
5 e I [ I
f=1
o ; 1 |
2 < 1 1 1
b (=] 1 1 1
< 2] 1 | 1
o H 1 1 1
2 c I | 1
£ g : l :
8 2 | |
5 ] I 1
= 1 I 1
1 I 1
1 I 1
. | | 1
Geringer Nutze 1 | \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
gering Anteil mit DAK ausgeriisteter Giiterwagen in Europa (in %) Anteil mit DAK ausgeriisteter Giterwagen in Europa (in %)

Die Nutzenverlaufkurve bei Migration DAK fihrt zu langen Amortisationsdauern
und zu einer Benachteiligung der First Mover (ab Phase 2 in Diagramm)
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% Bundesministerium
fur Verkehr und : : : : : :
digitale Infrastukter D1 AMortisationsdauer im Basis-Szenario hWh
b et r ag t 18 \J ah re Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Barwert Discounted Cash Flow Kosten/Nutzen DAK fiir Europa

4.000.000.000€

2.000.000.000€

I !’ 18 19 20 21 22 23 24 25
Jahre

-2.000.000.000€

-4.000.000.000€

h

-6.000.000.000 €

-8.000.000.000€
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% Bundesministerium
fur Verkehr und . . . .
digitale Infrastrukter - 1€ Migrationsdauer hat gro3e Auswirkungen hWh
au f Am o rt I S a‘tl O n S Ze I t r au m Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Szenarien Migration DAK - Amortisationsdauer
Barwert Variation Migrationsdauer

6.000.000.000 €

4.000.000.000 €

2.000.000.000€

-
]
w
S
w
o))
~

8 9 10 11 12 13 _-14 15 18 19 20 21 22 23 24 25

Jahre

-2.000.000.000 €

-4.000.000.000 €

-6.000.000.000 €

-8.000.000.000 €

-10.000.000.000 €

—Basisszenario; Migration 6 Jahre — Migration 8 Jahre Migration 20 Jahre Migration 1 Jahr
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% Byndesministerium
fue Henkelirund Alternatives Szenario - hWh

digitale Infrastruktur . i . .
Neun Jahre Amortisation bei Halbierung aller Kosten

Szenarien Migration DAK - Amortisationsdauer

Barwert Variation Beschaffungs- und Umriistkosten
10.000.000.000 €
8.000.000.000 €
6.000.000.000 €

4.000.000.000€

2.000.000.000€

17 18 19 20 21 22 23 24 25
Jahre
-2.000.000.000€

-4.000.000.000 €

-6.000.000.000 €

-8.000.000.000 €

—Basisszenario; Migration 6 Jahre —— Beschaffungskosten halbiert

Beschaffungs- und Umristkosten halbiert Beschaffungs-/Umrlst-/Pauschalkosten Automatisierung halbiert
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur Agenda h W h

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

DAK als Baustein fur die Digitalisierung und Automatisierung des SGV

Mengengerust, Kosten- und Nutzenschatzung Migration DAK

Herausforderungen Migration DAK

Roadmap DAK
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% Bundesministerium
I fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur W

Herausforderungen fir die Migration einer DAK

A> Technik B> Betrieb C> Finanzen

1. Standard DAK 1. Mehraufwand fur Parallelbetrieb DAK / 1. Nachweis eines Business Cases flr

2. Standard Energieversorgung Schraubenkupplung DAK

3. Standard Datenkommunikation im Zug 2. Mlgr?tlonsplapung bzgl. Reihenfolge 2. Lange_Amqrtlsatlonsdauer fur

Umristung Guterwagen Investition in DAK

4. Nachweis Zuverlassigkeit / . : : :

Verfugbarkeit DAK g 3. Diskriminierungsfreie und 3. Ungleiche Kosten / Nutzenverteilung
flachendeckende Verfugbarkeit von (Investition durch Wagenhalter, Nutzen

Zulassung DAK Adaptern/Kuppelwagen Uberwiegend bei EVU)
Erfullung der gefahrgutrechtlichen 4. Unzureichende Finanzkraft im Sektor,
Voraussetzungen insb. bei um Investitionen in DAK zu tatigen
Stromversorgung

D Politik E Sektor SGV F Industrie

1. Européaischer Einigungsprozess zur 1. Zusagen aller relevanten Stakeholder 1. Marktpreise DAK noch nicht bekannt
Migration DAK zur Migration DAK 2. Unzureichende Fertigungs- und

2. Programm zur finanziellen 2. Organisatorische Voraussetzungen zur Umrustkapazitaten DAK
Unterstitzung des Sektors bei Migration DAK (z.B. européaische
Migration DAK Koordinationsstelle) G Personal

Schulungskonzept Personal
2. Abstimmung zu DAK mit Betriebsraten/
Gewerkschaften
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und )
digitale Infrastruktur Herausforderungen Technik — h W h
St an d ar d DA K Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Typ Scharfenberg Typ Schwab Typ SA3
Voith Wabtec CAF

Dellner

Derzeit entwickeln vier Hersteller eine DAK Typ 4 mit drei
verschiedenen Kupplungskopfen.

Auf dem Weg zu einer européaischen Standard-DAK muss ein

Kupplungstyp ausgewahlt werden.

Quelle Fotos: Dellner, Voith, Wabtec, CAF

© hwh Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH - Projekttrager des BMVI fir die ,Erstellung eines Konzepts fur die EU-weite Migration eines Digitalen Automatischen Kupplungssystems* 26



% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Herausforderungen Technik —

Einigungsprozess fur Standard DAK

hwh

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

1. Funktionale
Anforderungen /
Testkonzept

= DAK-Spezifikation
=  Testkonzept

=  Bewertungskriterien

2. DAK-Tests &
Demonstrator

—

=  BMVI-Projekt
,DAK-Demonstrator*
(Sommer 2020 — Ende
2022)

= DAK-Demonstrator
Schweden von Trafikverket /
Green Cargo (Sep. 2020 —
Marz 2021)

3. Standardisierung DAK

—

= Entwicklung einer Standard-
DAK als EU-weite Norm
(CEN)

4. Zulassung DAK

—

= Zulassung DAK als
Interoperatbilitats-
komponente

=  Klarung Verfahren
Genehmigung Einbau DAK
in Bestandsguterwagen

DAK-Spezifikation und
Testkonzept erstellt im
Rahmen ,Industrieplattform
DAK*

Auswahl DAK-Typ durch
EU-weites Gremium
(to be defined)

CEN/TC 256/SC 2
,»Rolling Stock Products*

TSI-Revision durch
»Topical Working Group
Freight” bei ERA
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% Bundesministerium hWh
o | T Verkohr und Herausforderungen Technik —
digitale Infrastruktur g _
Zulassung DAK / Einbau DAK 1' E

Zulassung DAK Einbau DAK in Bestandsfahrzeuge
= Zulassung uber Zwischenprifbescheinigung = Vermeidung erneute Inbetriebnahme-
(ISV) oder als Interoperabilitatskomponente (1K) genehmigung (IBG) fur Bestandsfahrzeuge.
moglich. = Einige Faktoren sprechen aber fiir neue IBG.
» Fur Zulassung DAK als IK Anpassung der TSI » Weitere Herausforderung: Prifung Bestands-
erforderlich. guterwagen auf Aufnahme von Zug-/ Druck-

. _ _ _ kraften tber DAK.
= [nitilerung Topical Working Group Freight durch

ERA. Ziel: Aufnahme DAK in TSI Revision bis " Berucksichtigung Einbau Hybridkupplungen in
2022. Triebfahrzeuge.

D Artikel 21 Absatz 12 Interop

Fur Bestandsfahrzeuge hangt die Falligkeit einer erneuten IBG davon ab, ob: ,[...]

a) die Anderung des Parameters gemaR TSI oder NNTR fiir die Priifung der Konformitét des Fahrzeuges mit den Verwendungsgebiet relevant ist,
b) das Gesamtsicherheitsniveau beeintrachtigt werden kdnnte,

C) die TSI es bei der Anderung des Parameters vorschreibt. [...]“ [Artikel 21 Absatz 12 797/2016]
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Herausforderungen Technik —
Zuverlassigkeit und technische Auslegung DAK ﬂg

Berlin

Zuverlassigkeit
DAK

= Witterungsbestandigkeit der DAK;
» Kontaktstabilitat der Strom- und Datenleitung;

= Anforderungen an Zuverlassigkeit DAK:
Beispiel: 98 %ige Zuverlassigkeit der DAK fiihrt zu 36 %
Zuverlassigkeit pro Zug bei 50 Wagen !

Technische
Auslegung
DAK

= Definition von Festigkeitsanforderungen (insb. Dauerfestigkeit);

= Crash-Anforderungen; Auslegung Federapparat der DAK;

= Explosionsschutz / RID;

= Abstitzung DAK (Querbalken-, Federbein-, Horizontalabstlitzung);
= Upgrade-fahigkeit zu DAK Typ 5.

Betriebliche
Handhabung DAK

= Notwendigkeit von Kupplungsstellungen (Kuppelbereitschaft, Entriegelt,
Pufferstellung);

» Greifbereich DAK und Moglichkeiten zur manuellen Ausrichtung;
= Bedienbarkeit Entkupplung.
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% Bundesministerium
I fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Herausforderungen Technik —
Standard fir Strom-/Datenleitung

stischaft fir Transpont- und Unterne

Energiekonzept

(Zukunftige) Anwendungen in intelligenten Glterziigen

Traktions- Konzept Energieversorgung:
steuerung
i _ » Energiebedarf ca. 30
hergiesystem Zugschluss Sonstige Watt/Wagen;
(Power- (Beleuchtung) Aktorik ’
management) Sonstige = Durchgehende Stromleitung
i Diagnose 110 V mit 16 mmz2 Leitungs-
Kommunikation BRI querschnitt g
(Zugtaufe) Verschlei Brems-  pgsitions- ’
| N Kupplung sohlen, ... meldung = 24V Bordstromnetz mit
Zugintegritat Sensorik, GPS fiir Pufferbatterie;
Aktorik ,Live-Steuerung®
Bremssystem = Spezifikation flr Energiesystem
Diagnose, erstellt.
(Brems-Ventil),
Handbremse
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5 o _

MR | fiVenamond ™ Herausforderungen Technik — hwh
digitale Infrastruktur - Standard fir Strom-/Datenleitung

Kommunikationskonzept — drei Varianten . OWITA

Durchgehende Leitung / Shared Medium
= Basierend auf Powerline Technologien

» Kein zusatzlicher Kontakt in Kupplungskopf erforderlich

Segmentiertes System mit eigenem Buskabel

= Basierend auf CAN-Technologie

=  Zusatzliche Kontakte in Kupplungskopf erforderlich

System mit Technologiewechsel

»  Funkubertragung zwischen Wagen
(z.B. 433 MHz, 2.4 GHz, 802.15.4-2011)

»  Kein zusatzlicher Kontakt in Kupplungskopf erforderlich

Auswahl Kommunikations-Technologie nur durch Praxistests méglich.
Systemspezifikationen fir alle drei Technologien fur die Tests liegen vor.
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Bundesministerium .
% fiir Verkehr und Herausforderungen Technik —
digitale Infrastruktur - Standard fiir Strom-/Datenleitung
Vorschlag zur weiteren Vorgehensweise

Erstellung von tragfahigen Konzepten fur
Energie- und Datenversorgung in Guterzigen

Aufbau Funktions-
muster fur Strom- und
Datenversorgung in

Systementscheidung
auf Basis von
DAK Tests und

" Demonstratoren
europaisch :
: sowie Zulassung
abgestimmter )
: Energie- und
Entscheidungs- o
: Kommunikations-
metrik
system

Begleitend: Standardisierungsarbeiten

hwh
B OWITA

Spezielle
Komponenten-
Entwicklung far
Energie- und
Kommunikations-
system, Erprobung
Automatisierungs-
funktionen

Einbindung von Anwendern (EVU, Wagenhalter), Herstellern und unabhé&ngigen Experten

zur Entwicklung eines offenen Standards erforderlich.
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% Bundesministerium
- | Tur Yerkahrand Herausforderungen Betrieb — hWh

digitale Infrastruktur _
Parallelbetrieb DAK - Schraubenkupplung e ———————y

Eine DAK und eine Schraubenkupplung sind nicht kompatibel —
wéahrend der Migration ist ein Parallelbetrieb zu gewahrleisten.

/ \ / Parallelbetrieb in der \ / \

Zugbildungsanlage (ZBA)

Detailbetrachtung durch
TU Dresden
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% Bundesministerium hWh
g e\ fir Verkehr und : e e
lolials Infiastoukiar Herausfordgrungen Betrieb - o
Parallelbetrieb DAK - Schraubenkupplung umvens.m
DRESDEN

A /g 8 %\

® i * 0
.‘ Durch ZBA ..:

Max. Leistungsfahigkeit

nichtleistbar

4
| \ J | |

| | — Anteil Wagen mit DAK
0 % X, % X, % 100 % [%]

‘ Betriebsstrategie A . Betriebsstrategie B

Rangieraufwand

= ZBA Minchen Nord Uber einen Zeitraum von drei Tagen mit ca. 2.500 Giterwagen-Bewegungen.
» Simulation von 31 Szenarien fur zwei Betriebsstrategien ,Gemischte Verkehre® und ,Getrennte Verkehre®.

= Branchenorientierte Umrlistung zunéchst von Automotive-, dann Chemie-Giterwagen, anschlie3end
zufallige Auswahl Guterwagen mit DAK = Umrlstung erfolgte in der Simulation weitgehend unkoordiniert.

= |nsofern wurde hier ein ,Worst Case“-Szenario betrachtet.
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fir Verkehr und ;
digfiale Infrastuuldur Herausfordgrungen Betrieb — o
Parallelbetrieb DAK - Schraubenkupplung UNWERsm'&T

DRESDEN

% ‘ Bundesministerium hWh

Betriebsstrategie ,,Gemischte Verkehre*
Unkoordinierte Umristung kann zu Rangiermehraufwand
Kupplungs- durch ,artreines” Sortieren der Guterwagen nach
wagen Kupplungstyp sowie Einstellung von Pufferwagen und damit

zu einer Uberlastung einer ZBA fiihren.

Betriebsstrategie ,,Getrennte Verkehre*

Simulation zeigt, dass lediglich Szenarien zur Umristung

_- der Automotive-Branche ohne weiteren operativen

Gleisbedarf |6sbar waren. Kapazitatsgrenze der ZBA wird
jedoch bereits erreicht.
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fur Verkehr und

Bundesministerium

digitale Infrastruktur

Herausforderungen Betrieb —
Parallelbetrieb DAK - Schraubenkupplung

Steuerung des Migrationsprozesses

» Dauer des Migrationsprozesses
= Definition von Umristungsreihenfolgen

Steuerung der Verkehre im Netzwerk

= Kontinuierliche Anpassung des Zuggerusts und der
Wagenroutings an unterschiedliche
Umristungsstande

Steuerung der Prozesse in ZBA

» Kapazitatsuntersuchungen und kontinuierliche
Anpassung der Rangierarbeitsplane an sich
andernde Zuggeruste

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Empfehlungen aus der Simulation:

Mdoglichst kurze Migrationsdauer;

Vermeidung unkoordinierte Migration; Analyse
Migrationsreihenfolge (entlang Branchen,
Kunden, Relationen, Korridoren,...) sinnvoll;

Weitere Kapazitatsuntersuchungen fiir ZBA
und grofere Infrastrukturen (z.B. Hafen,
grolRere Gleisanschlusse,...) sinnvoll;

Untersuchung ortliche und zeitliche Trennung
Wagenstrome mit DAK/SK erforderlich; vsl.
kontinuierliche Anpassung Wagen-Routing,
Zuggeruste und Rangierarbeitsplane
notwendig.
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% Bundesministerium hWh

g e\ fiir Verkehr und : : e e A
dlglials Infrmstnkio Herausforderungen Finanzierung
N VALUE
Herausforderungen Finanzierung Losungsansatze

Investitionsvolumen von 6,4 bis 8,6 Mrd. €

L EU-weites Férderprogramm
Ertragslage im européaischen SGV

Nutzen wird erst realisiert, wenn die meisten
Wagen umgerustet sind; ,Early Movers" werden
benachteiligt

Offener Zugang zu Finanzierungsangeboten
fur alle Stakeholder

[
Vermeidung negativer Cashflows in
Migrationsphase
Bereitstellung DAK mit variabler Nutzungsgebuihr
S gemafl Umrlstungsstand
Bilanzschonende Refinanzierung
|
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% | Bundesministerium hWh

fur Verkehr und : ;
digitale Infrastrukter [ 1€7AUSforderungen Organisation
N VALUE
Technik ch —g Finanzierung Regulation
= DAK Spezifikation, " Business Case DAK, = Mogliches EU-weites Forderkonzept,
= DAK Tests und Demonstratoren, " Risikoprofil DAK, = EU-weiter Standard DAK (TSI)
= Auswahl Standard DAK inkl. Strom-/ " Investorenansprache, = Zeitraum fir Umriistung eines
Datenkonzept, " Finanzierungsangebote fur alle GrofRteils der Guterwagen in der EU

= Zulassung DAK Stakeholder, ]

» Gefahrgutrechtliche Anforderungen

[ ] Betrieb DAK Koordination

22
= Standards fur Betriebsprozesse mit = EU-weite Koordination der
DAK sowie weiterer Automatisier- verschiedenen Aktivitaten zur
ungskomponenten, Vorbereitung und Durchfiihrung einer
= Migrationsplanung, Migration DAK (Projektmanagement).

» Ableitung DAK-Bedarfe fur Industrie
und Werkstatten,
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% Bundesministerium
fuir Verkehr und
digitale Infrastruktur Agenda h W h

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

A

DAK als Baustein fur die Digitalisierung und Automatisierung des SGV
B

Mengengerust, Kosten- und Nutzenschatzung Migration DAK
C

Herausforderungen Migration DAK

Roadmap DAK
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% Bundesministerium
2 | 1l verkehrund Vorschlag Roadmap DAK hWh

digitale Infrastruktur

Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 QIS8 8
2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 & Q Q & & &
1 1 : 1 :
DAK | DAK-Tests & DAK-Denjonstrator ; : |
o SPEC ' A\ Auswahl DAK-Typ : ! :
P i i 1 1
c 1 o 1 1 : 1
% ! CEN: Standardisierung DAK : ! '
° : ; | : :
U .. ! ! 1 1
! TSI Revision ! : ! '
! ! | 1 1
""""""""""""" T T e e s
1 ) ) 1 _ 1 1 1
! Migrations- und K:apaznatsplanung : ! |
o : ; 5 : i
9 | 1 1 1 1
=] | Standardisierunq DAK-Prozesse / europaisches Regelwerk } :
[
I
m : :
1
1
1
1

|
| |

Beginp Migration DAK / Pilotverkehre / Roll out
1 1

= n Business Case DAK
RNoo Europa

c £ .

ST ;

LSL g Vorbelreitung Finanzierung & AL:Jsschreibung DAK

B T e NP SRR P R

1
Gesetzgebung und Foérderprogramme

EU-weite Koordination: & Kommunikation
1
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% Bundesministerium
flr Verkehr und
digitale Infrastruktur VVon der manuellen Welt der Schraubenkupplung W
hin zur automatisierten Bahnproduktion mit DAK

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Quelle Fotos: von links oben nach rechts unten: Voith, DAC4EU, Dellner, CAF, Forschungs-Informations-System BMVI, Wabtec

© hwh Gesellschaft fur Transport- und Unternehmensberatung mbH - Projekttrager des BMVI fir die ,Erstellung eines Konzepts fur die EU-weite Migration eines Digitalen Automatischen Kupplungssystems* 41



