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tat, Innovation und Technologie (Osterreich)

BMV: Bundesministerium fiir Verkehr (Deutschland)

CAGR: Compound Annual Growth Rate (durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate)

DAK: Digitale Automatische Kupplung

DMU: Diesel Multiple Unit (Dieseltriebzug)

DZSF: Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung

EBIT: Earnings Before Interest and Taxes

EMU: Electric Multiple Unit (Elektrotriebzug)

ERA: European Union Agency for Railways (Europaische Eisen-
bahnagentur)

ERTMS: European Rail Traffic Management System

ETCS: European Train Control System (Europaisches Zugbeeinflus-
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Staatsbahn)
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zug)
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1. Zusammenfassung

Die deutsche Bahnindustrie gilt weltweit als technologisch und qualitativ fuh-
rend, sie ist Trager industrieller Wertschdpfung, qualifizierter Beschaftigung
und daruber hinaus ein Schlusselfaktor fir Klimaschutz und Verkehrswende.
Gleichzeitig befindet sich die Branche in einer umfassenden Transformation.
Anders als in frheren Zyklen ist dieser Wandel nicht nur durch fehlende
Nachfrage, sondern auch durch strukturelle Engpasse gepragt: Asymmetri-
scher globaler Wettbewerb, steigender Kosten- und Effizienzdruck, regula-
torische Restriktionen sowie ein zunehmender Fach- und Qualifikationsman-
gel begrenzen Handlungsspielrdume auf mehreren Ebenen.

Vor diesem Hintergrund beschaftigt sich die Studie mit der Frage, in wel-
cher strukturellen Situation sich die deutsche Bahnindustrie aktuell befindet
und welche Gestaltungsoptionen zur Sicherung und Entwicklung industrieller
Wertschopfung und qualifizierter Beschaftigung bestehen.

Internationale Wettbewerber — insbesondere aus China — kombinieren
massive staatliche Férderung, einen grof3en und planbaren Heimatmarkt so-
wie hohe Innovationsgeschwindigkeit. Gleichzeitig erschweren protektionis-
tische MalRnahmen und industriepolitische Vorgaben in vielen Markten den
Zugang flr europaische Anbieter. Dadurch geraten exportgetriebene Ge-
schaftsmodelle deutscher Anbieter zunehmend unter systemischen Druck.

Zugleich bleibt der heimische Markt haufig hinter den Mdglichkeiten sei-
ner eigenen Bahnindustrie zurlck, Innovationen sichtbar zu machen und zu
skalieren: Digitalisierungsprogramme, neue Technologien und integrierte
Systemlésungen werden zu langsam und inkonsistent umgesetzt. Das starre
Festhalten an einem Regelwerk aus vordigitalen Zeiten sowie langwierige
Genehmigungs- und Zulassungsprozesse bremsen die Einfihrung neuer L6-
sungen zusatzlich.

Dies zeigt sich auch im sektoribergreifenden Vergleich der Férderpolitik:
Wahrend einzelne Industrieprojekte im Automobilbereich — etwa im Rahmen
einer Férderung des Wasserstoff-Projekts der BMW AG — mit dreistelligen
Millionenbetragen unterstutzt werden, verbleiben umweltfreundliche Anwen-
dungen im Schienenverkehr bislang in deutlich kleineren Férderdimensio-
nen. Eine konsistente industriepolitische Skalierungsstrategie fir klimaneut-
rale Schienenantriebe ist damit bisher nur eingeschrankt erkennbar.

Branchenvertreter:innen verweisen parallel auf die Gefahrdung hochwer-
tiger Beschaftigung, den Verlust von Erfahrungswissen und wachsende
Qualifikationsliicken — und machen deutlich, dass industrie- und verkehrspo-
litisches Zdgern unmittelbare soziale Folgen hat.

Die Studie zeigt: Der Wert der weiterhin global fihrenden Bahnindustrie
muss im internationalen Wettbewerb von Industrie- und Verkehrspolitik neu
erkannt und aktiv gesichert werden. Deutschland verfugt weiterhin Gber eine
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starke industrielle Basis, hohe Engineering-Kompetenz und leistungsfahige

Unternehmen. Doch diese Starken wirken nur bei verlasslichen Rahmenbe-

dingungen und klaren Prioritaten.

Fur eine zukunftsfahige Bahnindustrie sind verkehrspolitisch insbeson-
dere folgende Weichenstellungen entscheidend:

« Verstetigung und langfristige Planbarkeit der Finanzmittel sowie ausrei-
chende Infrastrukturinvestitionen in das heimische Netz, um Kapazitaten
substanziell zu erhéhen und die Verkehrswende Uberhaupt realisierbar zu
machen

« innovationsfreundliche Uberarbeitung des Regelwerks, damit neue Tech-
nologien schneller in Betrieb gehen kdnnen

o gezielte Unterstitzung und Incentivierung von Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen bei der Erprobung und Einfliihrung neuer Lésungen — etwa der
Digitalen Automatischen Kupplung (DAK), digitaler Diagnosesysteme
oder digitaler Zwillinge —, um Skalierung im Heimatmarkt zu ermdglichen

Aus industriepolitischer Sicht ergeben sich dabei folgende erganzende

Handlungsfelder:

o starkerer Fokus auf den Heimatmarkt als Schaufenster fur Innovation, Di-
gitalisierung und neue Geschaftsmodelle — einschliellich der Einbindung
von Start-ups und technologiegetriebenen Newcomern

« aktive politische Begleitung von Auslandsvorhaben — analog zu anderen
Industrienationen — sowie Absicherung von Risiken und Finanzierungs-
engpassen insbesondere bei kleinen und mittleren Unternehmen durch
Burgschaften und glnstige Kredite, sofern substanzielle Wertschopfung
in Deutschland erfolgt

o Starkung von Forschung und Entwicklung sowohl quantitativ als auch
qualitativ, etwa durch gemeinsame Plattformen, Clusterstrukturen und
eine engere Verzahnung von Industrie, Wissenschaft und Betrieb

Wettbewerbsfahigkeit entsteht kiinftig weniger tber reine Produktentwick-
lung, sondern Uber Systemfahigkeit, Service, Lebenszyklusmanagement
und digitale Lésungen. Wertschépfung verlagert sich zunehmend in Betrieb,
Instandhaltung und datenbasierte Services — bis hin zur Ubernahme opera-
tiver Tatigkeiten.

Um diese Geschaftsmodelle zu ermdglichen, bedarf es verlasslicher,
langfristiger und investitionsfreundlicher Kooperations- und Vertragsmodelle
zwischen Betreibern und Industrie, auch im Zusammenspiel mit der 6ffentli-
chen Hand. Klare Anreizstrukturen, die die Integration innovativer Industrie-
angebote im Betrieb systematisch unterstiitzen, sind unabdingbar.

Beschaftigung und Qualifikation werden dabei zum Engpassfaktor. Die
Branche steht vor einer doppelten Herausforderung: zu wenig Fachkrafte
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und ein veranderter Qualifikationsbedarf, insbesondere in Digitalisierung, Inf-
rastruktur und Systemintegration. Eine systematische Qualifizierungsoffen-
sive ist Voraussetzung, um Produktivitdt zu sichern, Innovationsfahigkeit
auszubauen und bestehende Standorte zu stabilisieren.

Die Ergebnisse der Studie lassen sich in vier Gbergreifende, strategische

Leitgedanken blindeln:

Eine enge Verzahnung von Industrie- und Verkehrspolitik eréffnet die
Chance, die deutsche Bahnindustrie als technologischen und industriellen
Anker der Verkehrswende weiterzuentwickeln und ihre internationale
Wettbewerbsposition nachhaltig zu starken.

Ein leistungsfahiger und innovationsorientierter Heimatmarkt kann dabei
zum zentralen Hebel werden: Kontinuitat bei Infrastruktur und Investitio-
nen, schnellere Umsetzung neuer Technologien und klare Innovations-
pfade schaffen die Grundlage fur Skalierung, Referenzprojekte und in-
dustrielle Stabilitat.

Eine aktive Flankierung im internationalen Umfeld — durch strategische
Partnerschaften, Absicherung von Auslandsaktivitaten und Starkung mit-
telstandischer Strukturen — unterstitzt die globale Prasenz deutscher An-
bieter und sichert Wertschopfung am Standort.

Qualifikation, Digitalisierung und systemische Innovationsfahigkeit bilden
dabei das Fundament: Sie entscheiden dariiber, ob industrielle Starke,
hochwertige Beschaftigung und technologische Flhrungsanspriche
langfristig gesichert werden kénnen.

Die Weiterentwicklung der Bahnindustrie ist damit nicht nur ein sektorales
Anliegen, sondern ein zentraler Baustein fur Wettbewerbsfahigkeit, Standort-
qualitat und eine erfolgreiche Verkehrswende in Deutschland.
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2. Hintergrund, Aufbau und Methodik
der Studie

2.1 Zielsetzung und Fragestellungen

Vor dem Hintergrund der hohen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Be-
deutung der Bahnindustrie in Deutschland verfolgt dieses explorative For-
schungsvorhaben das Ziel, folgende Gbergeordnete Fragestellung zu beant-
worten:

Welche Gestaltungsoptionen und welchen ordnungspolitischen Rahmen
bendtigt die Bahnindustrie in Deutschland, um im internationalen Wettbe-
werb dauerhaft erfolgreich zu sein, technologische Spitzenlésungen syste-
matisch zur Anwendung zu bringen und gleichzeitig inlandische Standorte
sowie qualifizierte Arbeitsplatze zu sichern und weiterzuentwickeln?

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Frage, wie Deutschland wieder
als Referenz- und Leitmarkt fir moderne, zukunftsfahige Bahn- und System-
technologien etabliert werden kann, anstatt vorrangig Malknahmen zum Er-
halt und zur Sanierung bestehender, technologisch tberholter Strukturen zu
verfolgen.

Zur Beantwortung dieser Leitthematik ist die Studie in die folgenden vier
Untersuchungsfelder gegliedert, welche entlang zentraler Fragestellungen
systematisch analysiert werden.

Struktur und Marktposition der Bahnindustrie in Deutschland

(Kapitel 3)

Die Bahnindustrie ist technologisch stark positioniert, zugleich jedoch abhan-

gig von regulierten Markten, internationalen Wettbewerbsverschiebungen

und konsolidierenden Anbieterstrukturen. Unter Konsolidierungsprozessen
sind hier insbesondere Fusionen und Ubernahmen groRer Systemanbieter
und Zulieferer zu verstehen, die zu einer héheren Markt- und Wertschop-
fungskonzentration fuhren und damit die Wettbewerbsstruktur verandern —
insbesondere von mittelstandischen Unternehmen.

Fragestellungen sind:

o Wie ist die deutsche Bahnindustrie entlang von Marktsegmenten, Wert-
schopfungsstufen und Akteurskonstellationen strukturiert?

o Wie ist sie in internationale Markte und globale Wettbewerbsstrukturen
eingebunden — insbesondere im Hinblick auf Exportabhangigkeit und
Systemwettbewerb?

o Welche strukturellen Veranderungen (z.B. Konsolidierung, neue Ge-
schaftsmodelle) beeinflussen ihre strategische Position?
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Die Analyse beginnt mit einer Einordnung der deutschen Bahnindustrie als
industrielles Gesamtsystem (Bestandsaufnahme). Untersucht werden Markt-
segmente, Wertschopfungsstufen, Akteurskonstellationen und die Einbin-
dung in den (internationalen) Wettbewerb.

Wertschopfung und Produktivitat (Kapitel 4)

Die Bahnindustrie leistet einen relevanten Beitrag zur industriellen Wert-

schopfung und Produktivitat, inr Potenzial wird jedoch durch strukturelle Eng-

passe, hohe Systemkomplexitat und eine bislang nur begrenzt realisierte

Verkehrsverlagerung eingeschrankt (u.a. Greinus et al. 2024).
Fragestellungen sind:

o Welchen quantitativen und qualitativen Beitrag leistet die Bahnindustrie
zur industriellen Wertschopfung zentraler nationaler Branchen?

o Inwiefern kann die Bahn zur Steigerung der Produktivitdt und Wettbe-
werbsfahigkeit logistischer und industrieller Wertschopfungsketten beitra-
gen?

« Welchen Stellenwert hat die Schiene aktuell im Personen- und Guterver-
kehr, und welche Dynamiken pragen die Verkehrsverlagerung von der
StralRe auf die Schiene?

Dieser Analysebereich untersucht den quantitativen und qualitativen Beitrag
der Bahnindustrie zur industriellen Wertschdpfung und ihre Bedeutung fir
die Produktivitat der Wertschopfungsketten. Zugleich wird die Rolle der Ver-
kehrsmarkte als zentraler Nachfragetreiber eingeordnet.

Arbeitsmarkt und Qualifikationsstrukturen (Kapitel 5)

Die Beschaftigungsentwicklung in der Bahnindustrie ist zunehmend von

Fragmentierung, veranderten Beschaftigungsformen und internationalen

Verlagerungstendenzen gepragt, was Auswirkungen auf Qualifikation, Ta-

rifbindung und langfristige Standortstabilitat hat (u.a. Voss 2022).
Fragestellungen sind:

« Wie entwickeln sich Beschaftigung, Qualifikationsprofile und Beschéafti-
gungsformen in der Bahnindustrie?

« Welche Auswirkungen haben Fachkraftemangel, Fragmentierung und in-
ternationale Verlagerungstendenzen auf Innovationsfahigkeit und Stand-
ortstabilitat?

o Welche arbeitsmarkt- und qualifikationspolitischen MalRnahmen sind er-
forderlich, um industrielle Wertschdpfung langfristig zu sichern?

Dieser Analysebereich untersucht die Beschaftigungsentwicklung, Qualifika-
tionsprofile und strukturelle Veranderungen in der Bahnindustrie. Im Fokus
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steht die Frage, wie Fachkraftesicherung, Qualifikationsentwicklung und
Standortstabilitdt zusammenwirken.

Innovations- und Leitmarktfahigkeit (Kapitel 6)

Die Innovationsfahigkeit der deutschen Bahnindustrie steht in engem Zu-

sammenhang mit der industriellen Wertschépfung, der internationalen Wett-

bewerbsposition und den Qualifikationsanforderungen am Standort. Innova-
tionspotenziale liegen insbesondere in Digitalisierung, Automatisierung und
integrierten Systemlésungen (u.a. BMDV 2024). lhre wirtschaftliche und in-
dustriepolitische Wirkung entfaltet sich jedoch nicht automatisch, sondern
hangt maflgeblich von konsequenter Umsetzung, Skalierung und verlassli-
chem Marktzugang ab.

Fragestellungen sind:

« Inwelchen Technologiefeldern besteht eine Diskrepanz zwischen vorhan-
dener Innovationsfahigkeit und tatsachlicher Marktdurchdringung im In-
land?

» Welche ordnungspolitischen, regulatorischen und finanzierungsbezoge-
nen Rahmenbedingungen hemmen oder ermdglichen die Skalierung und
breite Umsetzung dieser Technologien?

o Wie kann Deutschland als Referenz- und Leitmarkt fir moderne Bahn-
und Systemtechnologien etabliert werden, sodass technologische Fuh-
rungspositionen auch industriell und exportseitig noch wirksamer wer-
den?

Im Mittelpunkt steht die Frage, inwieweit technologische Starke in industrielle
und marktseitige Wirkung tberflihrt werden kann. Analysiert werden Innova-
tionsfelder, Skalierungsbedingungen und die Rolle Deutschlands als poten-
zieller Referenz- und Leitmarkt.

2.2 Methodische Vorgehensweise

Die Analyse der Bahnindustrie in Deutschland stellt besondere methodische
Anforderungen. Die Branche ist durch eine hohe Heterogenitat, komplexe
Wertschépfungsketten und flieBende Ubergange zu angrenzenden Indust-
rien gekennzeichnet. Eine eindeutige statistische Abgrenzung ist daher nur
eingeschrankt moglich.

Vor diesem Hintergrund kombiniert die Studie quantitative und qualitative
Methoden und unterschiedliche Datenquellen, um ein belastbares und rea-
listisches Bild der Strukturen, Entwicklungen und Herausforderungen der
Bahnindustrie zu zeichnen. Ziel ist weniger eine trennscharfe statistische Er-
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fassung als eine strukturierte, nachvollziehbare und praxisnahe Einordnung
der Branche als industrielles Gesamtsystem.

Das methodische Vorgehen umfasst den Einsatz interner Datenbanksys-
teme, eine reflektierte Abgrenzung der Bahnindustrie und die qualitative Va-
lidierung zentraler Ergebnisse durch Expert.innen-Interviews.

2.2.1 Einsatz interner Datenbanksysteme

Fur die Erarbeitung einer fundierten und differenzierten Bestandsaufnahme
der Bahnindustrie in Deutschland und fir die Identifizierung von Unterneh-
mensstrukturen, Produkten und Wertschépfungsanteilen wird insbesondere
auf die Datenbanken von SCI Verkehr, SCI-Datenbank und SCI Raildata,
zurlckgegriffen.

Die SCI-Datenbank bietet eine systematische Aufbereitung und Bewer-
tung relevanter Informationen zu Akteuren und ihren Assets in der Bahnbran-
che und enthalt detaillierte Daten zu einzelnen Produkt- und Marktsegmen-
ten. Neben der Vergangenheitsbetrachtung ermdglicht sie durch die Ver-
knipfung einer Bottom-up-Analyse aktueller und zuklnftiger Projekte mit der
Bewertung zentraler Markttreiber auch Ableitungen zu kunftigen Marktvolu-
mina.

SCI Raildata stellt mit 140.000 komprimierten Meldungen und Ausschrei-
bungen aus dem Bahnumfeld eine belastbare Grundlage zur Analyse rele-
vanter Markt- und Branchenentwicklungen dar.

Die Datengrundlagen beider Systeme werden seit Uber 20 Jahren konti-
nuierlich gepflegt, aktualisiert und fiir Marktanalysen im Bahnumfeld fortge-
schrieben. Neben der Auswertung der in der SCI-Datenbank hinterlegten In-
formationen — insbesondere zur Analyse von Heimat-, Einzel- und Hauptab-
satzmarkten — wurden fur die Darstellung der fir das Gesamtbild der Bahn-
industrie in Deutschland relevanten Marktsegmente erganzende quantitative
Daten erhoben. Dies erfolgte Uber Desktop-Recherchen, die Auswertung
branchenrelevanter Publikationen und die anschliefiende Strukturierung und
Aufbereitung der Daten.

Auf Grundlage der Marktkenntnis von SCI Verkehr, eigenen Datenerhe-
bungen, Auswertungen und Analysen wurden schlielich Handlungskorri-
dore zur aktiven Gestaltung identifizierter Herausforderungen der Bahnin-
dustrie entwickelt. Diese zielen insbesondere auf die Sicherung von Be-
schaftigungseffekten und auf die Starkung industrieller Wertschépfung am
Wirtschaftsstandort Deutschland ab.
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2.2.2 Methodische Abgrenzung der Bahnindustrie

Die Quantifizierung und strukturierte Erfassung der Bahnindustrie in
Deutschland ist methodisch anspruchsvoll, da der Sektor statistisch nicht
eindeutig abgegrenzt ist. Unterschiedliche Herangehensweisen ermoglichen
zwar jeweils Teilperspektiven, liefern jedoch kein konsistentes Gesamitbild.
Nachfolgend werden daher die gangigen statistischen Zugange eingeordnet
und der fir diese Studie gewahlte Abgrenzungsansatz transparent gemacht:

Die amtliche Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ) — insbesondere
WZ 30.2 Schienenfahrzeugbau, mit der Unterteilung in Lokomotiven und an-
dere Schienenfahrzeuge (WZ 30.20.1) und Eisenbahninfrastruktur (WZ
30.20.2) — ermoglicht zwar eine erste formale Einordnung, erweist sich fur
die Analyse der Bahnindustrie jedoch als nur eingeschrankt aussagekraftig.
Ein wesentlicher Teil der relevanten Wertschdpfung — etwa bei Komponen-
ten, Systemtechnik, Elektronik, Software, Bau- oder Dienstleistungen — ist in
anderen Wirtschaftszweigen verortet und wird statistisch dem jeweils domi-
nierenden Geschaftsfeld der Unternehmen zugeordnet.

Unternehmen mit substanziellem Bahnbezug erscheinen somit haufig
nicht oder nur verzerrt in den einschlagigen Statistiken. Hinzu kommt, dass
Kennzahlen aus Griinden des Datenschutzes teilweise anonymisiert oder
aggregiert ausgewiesen werden, was die analytische Tiefe zusatzlich be-
grenzt.

Vor diesem Hintergrund verfolgt die vorliegende Studie einen pragmati-
schen, quellenibergreifenden Abgrenzungsansatz, der nicht auf einer ein-
zelnen statistischen Definition beruht, sondern unterschiedliche empirische
Zugange kombiniert. Dazu zahlen insbesondere das Mitgliederverzeichnis
des Verbands der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) mit aktuell 249 Un-
ternehmen (Stand Februar 2026) sowie die Auswertung der Ausstellerver-
zeichnisse der InnoTrans (Messe Berlin 2024) als weltweit fihrender Bran-
chenmesse.

Die Messe InnoTrans weist nach eigener Auswertung tber 900 Unterneh-
men mit Sitz in Deutschland aus. Dabei umfasst die Erhebung samtliche
Aussteller mit Bahnbezug — von OEMs (Original Equipment Manufacturers,
Erstausrister) und spezialisierten Zulieferern bis hin zu Dienstleistungs- und
Technologieanbietern — und ist damit breiter gefasst als eine eng definierte
industrielle Kernbranche (Messe Berlin 2024, eigene Auswertung).

Ziel des Vorgehens ist es, die Struktur, Breite und Entwicklungsrichtungen
des Sektors nachvollziehbar darzustellen. Die Studie versteht sich insofern
ausdrlcklich als explorativ und als Grundlage fur weiterfihrende, systemati-
schere Analysen der Bahnindustrie in Deutschland.
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2.2.3 Validierung der Erkenntnisse durch Interviews

Die im Rahmen der Studie identifizierten Handlungskorridore wurden in ei-
nem iterativen Verfahren rickgekoppelt und qualitativ validiert. Grundlage
hierfir waren leitfadengestitzte Fachgesprache mit ausgewahlten Expert:in-
nen aus Industrie, Verbanden, Verkehrsunternehmen und aus Politik und
Verwaltung. Sie dienten der fachlichen Einordnung, Plausibilisierung und Pri-
orisierung der abgeleiteten Handlungsfelder.

Sowohl Perspektiven des Managements als auch der betrieblichen Inte-
ressenvertretungen flossen in die Analyse ein, um die Praxistauglichkeit,
Konsistenz und strategische Relevanz der Ergebnisse kritisch zu Gberprifen
und weiter zu scharfen.
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3. Struktur und Entwicklung der
Bahnindustrie in Deutschland

3.1 Abgrenzung und Bedeutung der
Bahnindustrie

Das industrielle Spektrum der Bahnindustrie reicht weit ber den klassischen
Fahrzeugbau hinaus: Neben der Produktion von Schienenfahrzeugen geho-
ren Bahninfrastruktur, Signal- und Kommunikationstechnik, Instandhaltungs-
dienstleistungen, Systemtechnik und Softwarelésungen fur den Bahnbetrieb
dazu.

Die Bahnindustrie umfasst alle industriellen, technischen und dienstleis-
tungsbezogenen Aktivitaten, die unmittelbar auf den Bau, die Ausrustung,
den Betrieb und die Instandhaltung von Eisenbahnsystemen ausgerichtet
sind. Sie grenzt sich damit von allgemeinen Bau-, Maschinenbau- oder Lo-
gistiksektoren ab, deren Leistungen nur mittelbar oder nicht bahnspezifisch
sind. Abbildung 1 zeigt die schematische Struktur der Bahnindustrie mitihren
zentralen Akteuren und Wertschépfungsstufen.

Abbildung 1: Struktur der Bahnindustrie im Studienlayout
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Quelle: eigene Darstellung

Die Bahnindustrie beinhaltet somit sowohl die Systemhersteller, die gesamte
Systeme in den Bereichen Bahninfrastruktur, Systemtechnik und Fahrzeuge
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liefern, als auch deren bahnspezifische Zulieferer, die Komponenten und

Subsysteme fir die Produkte bereitstellen. AuRerdem umfasst sie auch die

Dienstleister, die zur Unterstlitzung der Branche unter anderem in Wartung

und Instandhaltung, Software und IT, Bahnbau und in Planung und Beratung

tatig sind.

Auf der Nachfrageseite stehen erganzend dazu die Endkunden, die in der
Bahnbranche die Verkehrsmarkte bilden, also Betreiber des Schienenperso-
nenverkehrs, des Schienengiterverkehrs, des Stadtverkehrs und der
Bahninfrastruktur. Diese Nachfrage ist in hohem MalRe politisch beeinfluss-
bar, da insbesondere Investitionen in Schieneninfrastruktur, Fahrzeugbe-
schaffung und digitale Systeme maf3geblich von verkehrs- und haushaltspo-
litischen Entscheidungen auf europaischer, nationaler und kommunaler
Ebene abhangen.

Forderprogramme, regulatorische Vorgaben und langfristige verkehrspo-
litische Zielsetzungen wirken somit direkt auf Umfang, Zeitpunkt und Ausge-
staltung der Nachfrage. Hersteller stehen daher vor der Herausforderung,
ihre Geschaftsmodelle, Produktportfolios und Markteintrittsstrategien an
langfristigen politischen Leitlinien — etwa Nachhaltigkeit, Kapazitatsausbau
oder Digitalisierung — auszurichten und gleichzeitig die Volatilitat 6ffentlicher
Investitionszyklen und erhéhte Planungsunsicherheiten zu bewaltigen.

Die Schwerpunkte dieser Studie werden insbesondere auf die System-
hersteller, die Zulieferer und die in Wartung/Instandhaltung tatigen Dienst-
leister gelegt. Daruber hinaus liegt ein sekundarer Fokus auf den Dienstleis-
tern, z. B. in den Branchen Finanzen, Software und IT sowie Bahnbau. Auch
wenn die Verkehrsmarkte als Abnehmer der Produkte und Betreiber der Ver-
kehre einen zentralen Bestandteil des Gesamtsystems Bahn darstellen, ste-
hen sie nicht im Mittelpunkt der bahnindustriellen Analyse und werden vor-
wiegend unter dem Aspekt der nachfrageseitigen Treiber berticksichtigt.

Die Bedeutung der deutschen Bahnindustrie kann anhand mehrerer
Kennzahlen festgemacht werden, die in den nachfolgenden Kapiteln erlau-
tert und eingeordnet werden:"

« Die deutsche Bahnindustrie umfasst gemaR gangiger Branchendefinition
rund 56.000 Beschaftigte in den Teilbereichen Schienenfahrzeuge, Infra-
struktur, Signaltechnik und Serviceleistungen und stellt damit einen be-
deutenden industriellen Sektor dar.

o Der Branchenumsatz belief sich im Jahr 2024 auf etwa 15 Milliarden Euro.
Seit 2009 verzeichnet der Umsatz ein durchschnittliches jahrliches
Wachstum von knapp funf Prozent und Gbertrifft damit das Wachstum vie-
ler klassischer Industriebranchen.

1 Fadr Quellen und Ableitungen der Kennzahlen siehe die jeweiligen Kapitel zu Beschafti-
gung und Wertschépfung.
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Neben ihrer wirtschaftlichen Bedeutung kommt der Bahnindustrie eine zent-
rale Rolle bei der Erreichung der klima- und verkehrspolitischen Zielsetzun-
gen zu. Der Schienenverkehr zahlt zu den klimafreundlichsten motorisierten
Verkehrstragern und verursacht im Vergleich zum Stral3en- und Luftverkehr
deutlich geringere Treibhausgasemissionen. Gleichzeitig ist der Verkehrs-
sektor insgesamt weiterhin ein wesentlicher Emittent: In Deutschland entfie-
len zuletzt 22 Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen auf den Ver-
kehr (Umweltbundesamt 2025, S. 5f.).

Auf europaischer Ebene sieht die Klimaschutzarchitektur vor, dass die
Treibhausgasemissionen der nicht dem Emissionshandel unterliegenden
Sektoren — einschlieRlich des Verkehrs — bis 2030 um 40 Prozent gegenuber
2005 gesenkt werden (European Parliament 2018). Aktuelle Emissionsdaten
und Projektionen der Europaischen Umweltagentur zeigen jedoch, dass der
Verkehrssektor bislang nur begrenzte Fortschritte bei der Emissionsminde-
rung erzielt und unter den derzeitigen Rahmenbedingungen voraussichtlich
nicht im erforderlichen Umfang zur Zielerreichung beitragt (EEA 2025).

Vor diesem Hintergrund ist eine deutliche und verstetigte Ausweitung der
Investitionen in Ausbau, Erneuerung und Digitalisierung der Schieneninfra-
struktur erforderlich. Diese ist nicht nur Voraussetzung fir eine wirksame
Verkehrsverlagerung und die Erreichung langfristiger klima- und verkehrspo-
litischer Ziele, sondern auch zentral fiir die Planungs- und Investitionssicher-
heit der Bahnindustrie als industriellem Kernakteur der Verkehrswende.

Die Verkehrsverlagerung auf die Schiene gilt daher als zentraler Hebel
zur Reduktion verkehrsbedingter Emissionen. lhre praktische Umsetzung
wird jedoch maRgeblich durch den Zustand und die Leistungsfahigkeit der
bestehenden Schieneninfrastruktur begrenzt.

Ein vielfach Uberaltertes, stark ausgelastetes und nur teilweise digitalisier-
tes Netz Iasst nur geringe Kapazitatsreserven flr zusatzliche Verkehre zu.
Entsprechend fliel3t ein erheblicher Teil der 6ffentlichen Mittel derzeit in die
Substanzerhaltung, wahrend kapazitatserweiternde Ausbau- und Digitalisie-
rungsmafinahmen nur verzégert umgesetzt werden.

3.2 Marktstruktur und Produktsegmente

Die Bahnindustrie kann sowohl aus einer marktseitigen Perspektive als auch
aus einer unternehmensseitigen Perspektive betrachtet werden. Die markt-
seitige Perspektive stellt dabei die Produktsegmente in den Vordergrund,
wahrend die unternehmensseitige Perspektive die Funktion der Unterneh-
men betrachtet. Die Marktperspektive umfasst die folgenden Produkiseg-
mente:
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« Bei den Schienenfahrzeugen kann zunachst zwischen konventionellen
Eisenbahn- und Urbanfahrzeugen und weiter zwischen angetriebenen
(Triebfahrzeugen) und nicht angetriebenen Fahrzeugen (Wagen) unter-
schieden werden. Die Produktgruppen im Einzelnen umfassen:

- Triebzlge

- Hochgeschwindigkeitsziige

- Lokomotive (Strecken- und Rangierloks)

- Urbanfahrzeuge (Metro, Stadtbahn, Light-Rail-Fahrzeuge)

- Reisezugwagen

- Guterwagen und Spezialfahrzeuge (z. B. Gleisbaumaschinen)

o Die bahntechnische Infrastruktur wird in die Produktbereiche Fahrweg
und Elektrifizierung unterteilt; die Systemtechnik gliedert sich in die bei-
den Produktbereiche Leit- und Sicherungstechnik und fahrgastbezogene
Informationstechnik.

In Deutschland gibt es eine gefestigte Struktur von Produktionsstandorten
weltweit aktiver Systemhersteller. Darliber hinaus gibt es eine Vielzahl von
Unternehmen, die vorgelagerte Leistungen und industrielle Dienstleistungen
anbieten. Die Perspektiven kdnnen grundsatzlich noch in den OEM-Markt
und in den After-Sales-Markt eingeteilt werden: Der OEM-Markt bezeichnet
die Wertschopfung, die bis zur Auslieferung und dem ersten Einsatz eines
Produktes entsteht. Der After-Sales-Markt umfasst die Wertschopfung, die
wahrend des Einsatzes eines Produktes in seiner Lebenszeit entsteht.

Abbildung 2 veranschaulicht die Wertschdopfungskette der deutschen
Bahnindustrie in schematischer Form.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Wertschépfungskette in der
deutschen Bahnindustrie
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Quelle: eigene Darstellung

Die Unternehmensperspektive umfasst wiederum die folgenden drei
Hauptkategorien entlang der Wertschépfungskette:

A: Systemhersteller (OEM): Diese Unternehmen produzieren das End-
produkt und sind verantwortlich fur die Integration samtlicher Komponen-
ten zu einem funktionalen Gesamtsystem. Im Bereich der Bahntechnik
zahlen hierzu beispielsweise Hersteller von Schienenfahrzeugen oder
kompletten Transportsystemen. Sie Ubernehmen haufig auch Aufgaben
in der Systemarchitektur, im Engineering sowie in der Endmontage und
Qualitatssicherung.

B, C, D: Zulieferer (Hersteller von Komponenten, Bauteilen und Sub-
systemen): Diese Akteure beliefern die Systemhersteller mit einzelnen
Baugruppen oder technischen Komponenten, die fur die Funktion und Si-
cherheit des Endproduktes essenziell sind. Beispiele umfassen Hersteller
von Weichen, Bremsanlagen, Antriebssystemen oder Elektronikkompo-
nenten. Oft sind sie auf ihre jeweiligen Produktbereiche hoch spezialisiert
und tragen durch Innovationen entscheidend zur technologischen Weiter-
entwicklung der Branche bei.

E: Dienstleister (inklusive After-Sales): Diese Kategorie umfasst Un-
ternehmen, die unterstitzende Leistungen anbieten, um den Betrieb, die
Verfugbarkeit und die Wirtschaftlichkeit der Systeme sicherzustellen.
Dazu gehdren im engeren Sinne die Wartungs- und Instandhaltungsan-
bieter sowie IT- oder Softwaredienstleister. Sie Ubernehmen zunehmend
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strategische Funktionen, etwa durch datenbasierte Servicekonzepte, di-
gitale Plattformen oder langfristige Verfigbarkeitsvertrage.

Die Bahnindustrie zeichnet sich durch eine hochgradig arbeitsteilige Wert-
schopfungsstruktur aus. Im Zentrum stehen die Hersteller von Systemen und
Endprodukten (OEMs), deren Leistungen auf einem komplexen Geflecht vor-
gelagerter Zulieferstufen beruhen. Von der Produktion einzelner Bauteile
Uber die Fertigung spezialisierter Komponenten bis hin zur Integration von
Subsystemen entsteht Wertschopfung in mehreren Stufen, die im Ergebnis
in einem Fahrzeug, einer Infrastrukturanlage oder einer technologischen L6-
sung fir den Bahnbetrieb geblindelt werden.

3.3 Player der Bahnindustrie

Entlang der Wertschdpfungsketten agieren hoch spezialisierte, bahnspezifi-
sche Unternehmen ebenso wie global aufgestellte Technologiekonzerne, de-
ren Geschéaftsmodelle mehrere Ebenen der industriellen Leistung umfassen.
Wettbewerbsfahigkeit, Innovationsdynamik und Standortbindung entstehen
dabei weniger isoliert auf einzelnen Stufen als aus dem Zusammenspiel die-
ser unterschiedlichen Akteursgruppen.

Zentral ist die Rolle der OEMs als Systemintegratoren, die Fahrzeuge,
Subsysteme und Dienstleistungen zu komplexen Gesamtsystemen bundeln.
Gleichzeitig bestehen enge Verflechtungen entlang der Kette: OEMs sind
teilweise selbst in Subsystem- oder Komponentenfeldern aktiv, wahrend
spezialisierte Zulieferer ihr Leistungsportfolio zunehmend in Richtung Ser-
vice und After-Sales erweitern. Diese Uberschneidungen fiihren zu einer
dichten industriellen Struktur mit hohen Eintrittsbarrieren, aber zugleich
stabilen und langfristig angelegten Wertschépfungsbeziehungen.

Bis in die frGhen 1990er Jahre hinein lag die technische und systemische
Verantwortung fir Schienenfahrzeuge und Infrastruktur in Deutschland in
weiten Teilen bei der damaligen Staatsbahn. Sie definierte technische Stan-
dards, integrierte Subsysteme und Ubernahm zentrale Funktionen der Sys-
temverantwortung. Die heutige zentrale Rolle der OEMs als Systemintegra-
toren mit Gesamtverantwortung fur das Fahrzeug ist dagegen historisch ge-
wachsen.

Mit der Bahnreform von 1994 und der damit einhergehenden organisato-
rischen, regulatorischen und marktwirtschaftlichen Neuordnung verlagerte
sich diese Verantwortung schrittweise auf die Industrie. OEMs entwickelten
sich zunehmend zu umfassenden Systemanbietern, die nicht nur Fahrzeuge
fertigen, sondern auch Integration, Zulassung, Gewahrleistung und Lebens-
zyklusverantwortung dbernehmen.
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Die Struktur der Bahnindustrie unterscheidet sich in mehreren Punkten
von anderen Industriezweigen: pragend sind der hohe Anteil sicherheitskriti-
scher, bahnspezifischer Komponenten, sehr lange Produkt- und Nutzungs-
zyklen und die daraus resultierende Bedeutung von Service- und Instandhal-
tungsleistungen Uber den gesamten Lebenszyklus. Hinzu kommen die
starke Abhangigkeit der Systemanbieter von hoch spezialisierten Subsys-
temlieferanten und eine vergleichsweise geringe Zahl weltweit agierender
OEMs.

Die deutsche Bahnindustrie verfiigt Uber eine au3ergewdhnlich breite
technologische und industrielle Basis, die nahezu das gesamte Spekt-
rum von Fahrzeugen, Systemen, Komponenten und Dienstleistungen
abdeckt. International erreichen nur wenige Lander eine vergleichbare
Systemtiefe — neben Deutschland insbesondere Frankreich und Ja-
pan, in abgeschwachter Form einzelne weitere Industriestaaten.

Damit zahlt Deutschland zu den wenigen Standorten weltweit, an denen die
industrielle Kette von der Bauteil- und Komponentenfertigung tber Subsys-
teme bis hin zur Systemintegration und umfangreichen After-Sales-Dienst-
leistungen in relevanter GroRenordnung vertreten ist.

Die Prasenz groflier OEMs und einer Vielzahl spezialisierter Zulieferer, die
technologische Nischen besetzen und global agieren, verleiht der Branche
eine hohe Eigenstandigkeit und eine starke Stellung im internationalen Wett-
bewerb. Die Bahnindustrie fungiert damit als industrieller Anker, der wesent-
lich zur technologischen Leistungsfahigkeit und Exportstarke des Wirt-
schaftsstandorts beitragt. Die damit verbundenen Beschaftigungswirkungen,
die eng mit der industriellen Dichte und Spezialisierung der Branche ver-
knlpft sind, werden im spateren Kapitel zum Arbeitsmarkt vertieft behandelt.

Zur analytischen Einordnung dieser Strukturen werden im Folgenden
exemplarische Schlisselunternehmen der deutschen Bahnindustrie entlang
ihrer Wertschopfungsebene und ihres bahnspezifischen Fokus in den Seg-
menten Fahrzeugbau und Infrastruktur verortet.

Die nachfolgend gewahlten Darstellungen zielen darauf ab, strukturelle
Muster sichtbar zu machen — insbesondere die Konzentration in vorgelager-
ten Stufen, die Breite der mittelstandischen System- und Subsystemanbieter
und die hohe Standort- und Arbeitsmarktrelevanz bahnspezifischer Tatigkei-
ten in den nachgelagerten Bereichen. Tabelle 1 ordnet diese Wertschop-
fungsstufen in den Gesamtkontext ein. Die Klassifizierung bildet damit eine
zentrale Referenz fur die anschlieBende Betrachtung von Wettbewerbsfahig-
keit, Wertschdpfungstiefe und industriepolitischem Handlungsbedarf.
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Tabelle 1: Einordnung der Wertschoépfungsstufen in den Gesamtkontext der
bahnindustriellen Fertigung

industrietibergreifend
aktiv;

Bsp.: SKF, Schunk/
Stemmann

Wertschopfungs- | Kurz- Fahrzeuge Infrastruktur
stufe beschrei-
bung
A: OEM/System- |System- industrielle OEMs mit keine OEM-Ebene im
integration design, voller System- engeren Sinne,? Industrie
Integration, |verantwortung fir agiert als Systemintegrator im
Zulassung |Entwicklung, Integration |Auftrag des Systemfluhrers
und Zulassung von (DB InfraGO in Deutschland);
Fahrzeugen; Bsp.: Siemens Mobility,
Bsp.: Siemens Mobility, Alstom, Hitachi Rail/Mermec.
Alstom, Stadler
B: komplexe |Anbieter sicherheits- und | Anbieter zentraler
Subsysteme Funktions- |leistungsrelevanter Infrastruktursubsysteme (Leit-
systeme Subsysteme (z.B. und Sicherheitstechnik,
Bremsen, Antriebe), meist | Kommunikation, Energie) mit
OEM-ubergreifend tatig; |hoher Projekt- und
Bsp.: Knorr-Bremse, ZF, |Regulierungsintensitat;
Voith Bsp.: Vossloh, Railone
C: funktions- Zulieferer standardisierter | Komponenten fiir Gleis-,
Komponenten spezifische |bzw. kundenspezifischer |Oberbau- und
Bau- Komponenten mit starkem | Infrastrukturtechnik; starker
gruppen Bahnbezug, haufig bau- und anwendungsnah;

Bsp.: Scheidt & Bachmann,
Funkwerk

2 Waéhrend im Fahrzeugbereich industrielle OEMs die Systemverantwortung tragen, liegt
diese im Infrastrukturbereich in Deutschland beim Netzbetreiber DB InfraGO. Die Industrie
Ubernimmt hier keine OEM-Rolle, sondern liefert Systeme, Subsysteme und Dienstleis-
tungen im Auftrag des Systemfiihrers. Die gelisteten Unternehmen unter Infrastruktur sind
keine OEMs im engeren Sinne, sondern fungieren als Systemintegratoren innerhalb eines
vorgegebenen regulatorischen Rahmens (z.B. DB InfraGO als Generalunternehmer in

Deutschland).
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Wertschopfungs- | Kurz- Fahrzeuge Infrastruktur
stufe beschrei-
bung
D: Grundstoffe, | industrielbergreifende industrietibergreifende
Bauteile Halbzeuge |Werkstoff- und Werkstoff- und
Vorproduktlieferanten; Vorproduktlieferanten; Bsp.:
Bsp.: Metawell Saint-Gobain Isover
E: Lebens- Wartung, Revision, Bau, Instandhaltung und
Dienstleistungen |zyklus- Modernisierung und Betrieb der Infrastruktur;
und After-Sales |leistungen |Flottenservices; projekt- und netzbezogene
hoher Bahn- und Wertschopfung;
Standortbezug; Bsp.: Eiffage, Rhomberg
Bsp.: DB Fahrzeug- Sersa
instandhaltung, Talbot

Anmerkung: erweiterte Unternehmensbetrachtung in den jeweiligen Unterkapiteln

Quelle: eigene Darstellung

In den vorgelagerten Stufen (D und teilweise C/B) finden sich tberwiegend
industrietibergreifend tatige Unternehmen, die Grundstoffe, Halbzeuge,
Komponenten oder technologische Subsysteme bereitstellen und haufig
auch in anderen Industrien aktiv sind. Diese Ebenen sind durch eine ver-
gleichsweise hohe Konzentration und durch Skaleneffekte gepragt.

In den mittleren Stufen B und C verdichtet sich eine breite Gruppe hoch
spezialisierter Anbieter, die zentrale Funktionssysteme und Baugruppen fir
Schienenfahrzeuge und Infrastruktursysteme liefern. Der Bahnbezug nimmt
hier deutlich zu, bleibt jedoch vielfach mit Aktivitaten in anderen Industrie-
zweigen kombiniert. Unternehmen der Kategorie B Gbernehmen die System-
verantwortung fir funktional abgeschlossene, sicherheitskritische Subsys-
teme, wahrend Unternehmen der Kategorie C funktionsspezifische Baugrup-
pen und Komponenten liefern, die integraler Bestandteil dieser Subsysteme
sind, jedoch keine eigenstandige Systemverantwortung tragen.

Die nachgelagerten Stufen A und E weisen demgegenuber einen beson-
ders hohen Bahnbezug auf. Hier dominieren Unternehmen, deren Ge-
schaftsmodelle stark auf den Schienenverkehr ausgerichtet sind, insbeson-
dere in den Bereichen Systemintegration, Betrieb, Bau und Instandhaltung.
Diese Stufen sind starker arbeits- und standortintensiv und weisen insbeson-
dere im Dienstleistungsbereich eine ausgepragte mittelstandische Struktur
auf.
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3.3.1 A: OEM und Systemhersteller

An der Spitze der Wertschopfungskette stehen die Systemhersteller, die
Endprodukte wie Triebfahrzeuge, Wagen, Signaltechnik oder Elektrifizie-
rungsanlagen anbieten. Sie integrieren Subsysteme und Komponenten un-
terschiedlicher Zulieferer zu einem funktionsfahigen Gesamtsystem. Ein we-
sentlicher Teil der Wertschoépfung entsteht hier durch Systemintegration, En-
gineering-Know-how und Projektabwicklung.

Im Folgenden werden die Standorte der Unternehmen aufgrund der hau-
figen Uberschneidungen in den Produktkategorien klassifiziert nach:
« Schienenfahrzeuge mit folgender Klassifizierung:
Personenverkehr: Triebztige, Hochgeschwindigkeitszige, Reisezug-
wagen
Urban-Verkehr: Light-Rail-Fahrzeuge und Metro
Lokomotiven
Sonstige: Guterwagen und Spezial-/Bahndienstfahrzeuge
» Infrastruktur als Gesamtsegment (inklusive Systemtechnik)

Hersteller von Schienenfahrzeugen

Die rdumliche Verteilung der Fertigungsstandorte verdeutlicht die industrielle
Basis der Schienenfahrzeughersteller in Deutschland. Dargestellt sind
Standorte, an denen die Fertigung kompletter Fahrzeuge oder wesentlicher
Fahrzeugsegmente erfolgt. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt die raumli-
che Verteilung der Fertigungsstandorte von Schienenfahrzeugherstellern in
Deutschland — sowohl im Hinblick auf eine Konzentration etablierter indust-
rieller Cluster als auch eine Differenzierung nach Fahrzeugarten, die von
Hochgeschwindigkeits- und Regionalfahrzeugen Uber Urbanfahrzeuge bis
hin zu Lokomotiven und Spezialfahrzeugen reicht.
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Abbildung 3: Standorte fiir die Fertigung von Schienenfahrzeugen in
Deutschland

o °
o
@ Personenverkehr
O O Lokomotiven
@ Giiterwagen
Bahndienstfahrzeuge
(0) 9

Anmerkung: Hersteller- und Segmentunterteilung in Tabelle 2 und in den
Unterabschnitten von Kapitel 3.3.1
Quelle: eigene Darstellung

Die kartografische Darstellung macht zugleich deutlich, dass nicht alle
Standorte die gleiche Rolle innerhalb der Wertschdpfungskette einnehmen.
Wahrend einige Werke als klassische Produktionsstandorte flir Serienfahr-
zeuge fungieren, sind andere starker auf Endmontage, Variantenfertigung
oder spezifische Fahrzeugsegmente spezialisiert. Die folgende Tabelle 2 dif-
ferenziert die dargestellten Standorte nach Herstellern und Fahrzeugseg-
menten und schafft damit eine systematische Einordnung der industriellen
Fertigungslandschaft.
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Tabelle 2: Gesamtiibersicht der Fertigungsstandorte von Herstellern von

Schienenfahrzeugen in Deutschland

Unternehmen

Alstom

CRRC/Vossloh
Feldbinder
Gmeinder
HeiterBlick
Robel

Schoma

Siemens

Stadler

Waggonbau
Graaff

Windhoff

Standort

Bautzen
Gorlitz*
Hennigsdorf**
Kassel
Salzgitter

Kiel
Wittenberg
Mosbach
Leipzig***
Freilassing
Diepholz
Krefeld

Munchen-Allach

B-Hohenschonh.

B-Pankow

Elze

Rheine

Personenziige Urban Loks  Sonstiges
T;if;' HST RZW LRV Metro Li'k L[c))'k GW SZ‘I’;
X X X X
X
X X X
X X
X X X
X
X
X
X
X
X X X
X X X X
X X
X X
X X
X
X

Anmerkungen: Auswahl basiert auf den aktuell vorhandenen bzw. grundsétzlich
verfiigbaren Fertigungskapazitdten der Unternehmen; diese miissen nicht zwingend einer

laufenden oder kontinuierlichen Produktion entsprechen.

HST: Hochgeschwindigkeitszug, RZW: Reisezugwagen, LRV: Light-Rail-Fahrzeuge,
GW: Gliterwagen; CRRC: China Railway Rolling Stock Corporation;

* Alstom Gérlitz: laufende Ubernahme durch den Riistungskonzern KNDS, ** Alstom
Hennigsdorf: Einstellung der klassischen Serienfertigung von Schienenfahrzeugen
(Erhaltung vorwiegend als Servicestandort), *** HeiterBlick Leipzig: Insolvenzanmeldung

Mitte 2025 und angekiindigte Ubernahme durch Pesa

Quelle: eigene Darstellung
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Uber die reine Standort- und Segmentbetrachtung hinaus unterscheiden sich
die in Deutschland aktiven Schienenfahrzeughersteller deutlich hinsichtlich
ihrer jeweiligen Unternehmensstrategien und industriellen Zielbilder.

Wahrend einzelne Anbieter — etwa Siemens Mobility — stark auf modulare
(smarte) Produktarchitekturen, Digitalisierung und softwarebasierte Sys-
teml6sungen setzen, verfolgen andere Hersteller starker konsolidierungs-
und standortgetriebene Strategien. So stehen bei Alstom nach der Integra-
tion von Bombardier Transportation insbesondere die Harmonisierung von
Produktportfolios, die Blindelung von Entwicklungs- und Fertigungskapazi-
taten und die Optimierung einer historisch gewachsenen, breiten Standort-
struktur im Vordergrund.

Hersteller von Personenfahrzeugen

Die Herstellung von Personenfahrzeugen bildet einen zentralen Schwer-
punkt der OEM-Aktivitaten in der deutschen Bahnindustrie. Dazu zahlen so-
wohl klassische Eisenbahnfahrzeuge des Schienenpersonenfern- und -nah-
verkehrs als auch Urbanfahrzeuge wie Stadtbahn-, Light-Rail- und Metro-
fahrzeuge. Die Fertigung ist durch hohe technische Komplexitat, ausge-
pragte Zulassungsanforderungen und Uberwiegend projektbasierte Serien
gekennzeichnet.

Die Auswertungen zeigen, dass Deutschland GUber mehrere etablierte Pro-
duktionsstandorte flr Personenfahrzeuge verflgt, die von international agie-
renden OEMs betrieben werden. Diese Standorte tibernehmen unterschied-
liche Funktionen innerhalb der jeweiligen Produktionsnetzwerke, darunter
Endmontage, Integration von Subsystemen sowie Erprobung und Zulas-
sung. Abbildung 4 zeigt die rédumliche Verteilung der Fertigungsstandorte fir
Personenzige und Urbanfahrzeuge in Deutschland.
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Abbildung 4: Fertigungsstandorte der Hersteller von Personenziigen und
Urbanfahrzeugen

ha . .
Triebziige Metro
HST LRV
RZW
Hennigsdorf Pankow Hennigsdorf Pankow
Salzgitter Salzgitter
Y B-Hohenschon - Y B-Hohenschén -
hausen hausen
Krefeld Krefeld ! O Bautzen
(6} Bautzen g o (6} Leipzig™ g o0
Gorlitz* Gorlitz*
® Alstom
Miinchen- @ Siemens
Allach
O stadler
@ HeiterBlick

Anmerkungen: HST: Hochgeschwindigkeitszug, RZW: Reisezugwagen,
LRV: Light-Rail-Vehicle; * Alstom Gérlitz: Laufende Ubernahme durch den
Riistungskonzern KNDS, ** Alstom Hennigsdorf: Einstellung der
klassischen Serienfertigung von Schienenfahrzeugen (Erhaltung
vorwiegend als Servicestandort), *** HeiterBlick Leipzig:
Insolvenzanmeldung Mitte 2025 und angekiindigte Ubernahme durch Pesa
Quelle: eigene Darstellung

Auffallig ist die raumliche Konzentration der Fertigung auf wenige Standorte
mit historisch gewachsener industrieller Kompetenz. Gleichzeitig wird deut-
lich, dass nicht alle Produktionsschritte vollstandig in Deutschland erfolgen:
Entwicklungs-, Montage- und Zulassungsleistungen sind haufig hier veran-
kert, wahrend einzelne Fertigungsstufen oder Komponenten international zu-
geliefert werden.

Die dargestellten Standorte sind damit ein wesentlicher Trager industriel-
ler Wertschopfung, zugleich aber in globale Produktions- und Lieferketten
eingebunden.

Gleichzeitig ist diese industrielle Basis zunehmend mit strukturellen Risi-
ken konfrontiert. Mehrere der dargestellten deutschen Produktionsstandorte
fur Personenfahrzeuge stehen aktuell vor tiefgreifenden Umbrtichen, Rest-
rukturierungen oder einer vollstandigen Einstellung der Fertigung. So wird
die Schienenfahrzeugproduktion bei Alstom in Gérlitz nach aktueller Planung
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im Jahr 2026 beendet; der Standort soll anschliefend unter neuer Eigenti-
merschaft fir verteidigungsindustrielle Zwecke genutzt werden (MDR Sach-
sen 2025a).

Mit der im Februar 2025 erzielten Einigung zwischen Alstom und Rus-
tungskonzern KNDS wird die Einstellung der bahnindustriellen Fertigung
schrittweise erfolgen (Alstom/KNDS 2025). In Hennigsdorf wurde die klassi-
sche Serienfertigung eingestellt, wahrend der Standort kiinftig vorwiegend
als Service- und Instandhaltungszentrum fungieren soll (RBB24 2024).

Auch die zukiinftige Ausrichtung des StralRenbahnherstellers HeiterBlick
in Leipzig ist nach Insolvenzanmeldung Mitte 2025 und der avisierten Uber-
nahme durch den polnischen Schienenfahrzeughersteller Pesa unklar (Std-
deutsche Zeitung 2026).

Diese Entwicklungen stehen nicht isoliert: OEMs wie Siemens Mobility
bauen ihre Produktionskapazitaten gezielt in den USA auf, um von dortigen
Infrastrukturinvestitionen zu profitieren, und erweitern zugleich Kapazitaten
in Regionen wie Indien, die durch lokale Férderprogramme und Wachstums-
perspektiven attraktiv sind. Vor diesem Hintergrund verscharft sich die in-
dustriepolitische Fragestellung, wie Endmontage-, Integrations- und Zulas-
sungskompetenzen in Deutschland langfristig gesichert werden kénnen,
wenn Fertigungskapazitdten international verlagert werden und deutsche
Standorte relativ gesehen an Bedeutung verlieren.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick liber die Produktionsstandorte von Perso-
nenfahrzeugen in Deutschland nach Segment.
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Tabelle 3: Produktionsstandorte von Personenfahrzeugen nach Segment

Unterneh- Personenziige Urban
Standort
men Triebzug HST RzZW LRV Metro
Bautzen X X X X
Gorlitz* X X
Alstom
Hennigsdorf** X X X X
Salzgitter X X X X
HeiterBlick | Leipzig*** X
. Krefeld X X X X
Siemens
M-Allach X
B-Hohenschonh. X X
Stadler
B-Pankow X X

Anmerkungen: HST: Hochgeschwindigkeitszug, RZW: Reisezugwagen,

LRV: Light Rail Vehicle; * Laufende Ubernahme durch KNDS, ** Einstellung der
klassischen Serienfertigung von Schienenfahrzeugen, *** HeiterBlick Leipzig:
Insolvenzanmeldung Mitte 2025 und angekiindigte Ubernahme durch Pesa
Quelle: eigene Darstellung

Hersteller von Lokomotiven, Giiterwagen und Spezialfahrzeugen
Neben Personenfahrzeugen umfasst die deutsche Bahnindustrie eine eigen-
standige OEM-Struktur fur Lokomotiven, Glterwagen und Spezialfahrzeuge.
Diese Segmente sind starker durch kleinere Serien, hohe Variantenvielfalt
und spezifische Einsatzanforderungen gepragt. Insbesondere bei Rangier-,
Arbeits- und Spezialfahrzeugen spielen kundenspezifische Anpassungen
eine zentrale Rolle.

Die dargestellten Produktionsstandorte verdeutlichen, dass Deutschland
auch in diesen Segmenten Uber eine substanzielle industrielle Basis verflugt.
Die Fertigung konzentriert sich auf spezialisierte Werke, die haufig Uber lang-
jahrige Erfahrung in einzelnen Fahrzeugtypen verfiigen. Wahrend elekitri-
sche und dieselbetriebene Lokomotiven Uberwiegend von gréoReren OEMs
gefertigt werden, ist der (deutlich kleinere) Markt fur Guterwagen und Bahn-
dienstfahrzeuge starker mittelstandisch gepragt.

Auch in diesem Teilsegment gibt es aktuelle Restrukturierungsprozesse:
Der Rangier- und Spezialfahrzeughersteller Schéma in Diepholz hat nach
einer Insolvenzanmeldung 2024 im darauffolgenden Jahr den Eigentimer
gewechselt; der Produktionsstandort konnte im Zuge der Ubernahme gesi-
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chert werden (Ripking/Sander 2025). Die Fertigung wird am Standort fortge-
fuhrt, verdeutlicht jedoch die zunehmende Abhangigkeit mittelstdndischer
Lokhersteller von externer Kapitalunterstitzung. Abbildung 5 zeigt aktuelle
Fertigungsstandorte der Unternehmen.

Abbildung 5: Fertigungsstandorte der Hersteller von Lokomotiven und
Glterwagen/Spezialfahrzeugen

2= E-Loks - "
Giiterwagen
@ D-Loks Bahndienstfahrzeuge
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@ Diepholz Rheine @ Diepholz
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@ siemens .MuArlllgréﬁn- @ waggonbau Graaf Esing
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@ Schéma @ Windhoff

O CRRC/Vossloh

Quelle: eigene Darstellung

Die Auswertungen zeigen zudem, dass diese Segmente eine hohe Stand-
ortbindung aufweisen. Viele Werke sind auf spezifische Fahrzeugarten aus-
gerichtet und erfullen damit wichtige Funktionen fur nationale und europai-
sche Markte.

Gleichzeitig unterliegen sie einem intensiven Wettbewerbsdruck, da inter-
nationale Anbieter und veranderte Nachfragezyklen die Auslastung beein-
flussen. Die dargestellten Produktionsstrukturen sind daher von besonderer
Relevanz fir die Sicherung industrieller Kapazitaten und qualifizierter Be-
schaftigung in Deutschland. Die in Tabelle 4 dargestellten Standorte zeigen,
dass die Fertigung von Lokomotiven und Spezialfahrzeugen in Deutschland
weiterhin auf mehrere spezialisierte Produktionsstandorte verteilt ist.
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Tabelle 4: Produktionsstandorte von Lokomotiven und Spezialfahrzeugen
nach Segment

Lokomotiven Spezial
Unternehmen  Standort E Lok D-Lok VGV:;Z:] izz,::;gzt
Alstom Kassel X X
CRRC/Vossloh  Kiel X
Feldbinder Wittenberg X
Gmeinder Mosbach X
Robel Freilassing X
Schéma Diepholz X X X
Siemens M-Allach X X
Waggonbau
Grai?f Elze X
Windhoff Rheine X

Anmerkungen: CRRC: China Railway Rolling Stock Corporation;

Hybrid- und Dual-Mode-Lokomotiven werden in der Tabelle den
Lokomotivsegmenten zugerechnet; eine separate Ausweisung erfolgt
aufgrund der segmentiibergreifenden Antriebskonzepte nicht. Beispiele
hierfiir sind die Vossloh DE 18 SmartHybrid bzw. Modula-Plattform aus Kiel
und die Siemens Vectron Dual Mode aus Miinchen-Allach.

Quelle: eigene Darstellung

Im Bereich der Glterwagenfertigung ist jedoch seit mehreren Jahrzehnten
ein deutlicher struktureller Rickzug aus Deutschland zu beobachten. Wah-
rend die Serienfertigung von Guterwagen friher ein bedeutender Bestandteil
der inlandischen Bahnindustrie war, findet sie heute nur noch in sehr be-
grenztem Umfang statt. Die industrielle Produktion wurde weitgehend in an-
dere europaische Lander mit niedrigeren Kostenstrukturen verlagert. In
Deutschland verbleiben vor allem Spezialsegmente, etwa bei Kesselwagen,
Sonder- und Spezialfahrzeugen oder kundenspezifischen Nischenlésungen,
die von Unternehmen wie Feldbinder oder Waggonbau Graaff bedient wer-
den.

Hersteller von Infrastruktur
Im Kontext der Bahninfrastruktur wird der Begriff des Systemherstellers in
Deutschland enger verwendet als in vielen internationalen Markten. System-
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hersteller sind hier nicht Anbieter kompletter Bahnstrecken, sondern Unter-
nehmen, die technisch abgeschlossene, sicherheitskritische Systeme fur
klar definierte Anwendungsbereiche entlang der Strecke liefern. Das Ge-
samtsystem ,Bahnstrecke“ entsteht in Deutschland in der Regel nicht durch
die Integration aller Gewerke durch einen einzelnen Anbieter, sondern durch
das Zusammenspiel mehrerer spezialisierter Systemhersteller.

Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass in anderen Markten Infra-
strukturprojekte als Turnkey-Vertrage vergeben werden, bei denen ein ein-
zelner Anbieter oder ein Konsortium die Gesamtverantwortung fir Planung,
Bau, Ausristung und Inbetriebnahme einer kompletten Strecke oder eines
Verkehrssystems Ubernimmt und dieses dann schlisselfertig tGbergibt. Im
Bahnbereich umfasst dies neben Bauleistungen auch Planung, Ausrustung,
Systemintegration, Tests und Inbetriebnahme. Bei diesem Modell sind Sys-
temanbieter auch fur die gewerkelbergreifende Systemintegration verant-
wortlich und biindeln damit einen gréReren Teil der projektbezogenen Wert-
schopfung.

Im deutschen Markt ist die Vergabestruktur eher funktional und gewerke-
weise organisiert. Systemhersteller Ubernehmen die Verantwortung jeweils
innerhalb ihres eigenen Systems, einschlieRlich Systemarchitektur, Engine-
ering, Integration der zugehdrigen Komponenten, Nachweisflihrung, Zulas-
sung und Inbetriebnahme. Typische Systemhersteller sind Anbieter von Leit-
und Sicherungstechnik (z. B. Stellwerke, Zugbeeinflussung inklusive ETCS),
von Elektrifizierungs- und Energieversorgungssystemen (Oberleitungsanla-
gen, Umrichter- und Einspeisesysteme) und von Fahrweg- und Oberbausys-
temen.

Die Integration dieser Systeme zu einem funktionierenden Gesamtbetrieb
erfolgt jedoch nicht durch einen Ubergeordneten Systemhersteller, sondern
im Rahmen der projektbezogenen Steuerung durch den Infrastrukturbetrei-
ber (DB InfraGO AG in Deutschland). Diese Struktur pragt die Wettbe-
werbsdynamik des deutschen Marktes und fuhrt zu einem hoch spezialisier-
ten, fragmentierten Systemherstellerumfeld mit starker technologischer
Kompetenz auf Systemebene. Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht ausgewanhlter
Hersteller in diesem Bereich.
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Tabelle 5: Ubersicht ausgewéhiter Systemhersteller fiir Bahninfrastruktur
in Deutschland

Unternehmen Standorte u.a. in Zentrale Produkte
Siemens Braunschweig, Elektrifizierung,
Irxleben, Leit- und Sicherungstechnik,
Berlin-Adlershof Signaltechnik
Alstom Berlin, Elektrifizierungs- und
Braunschweig, Bahnstromsysteme,
Mannheim Leit- und Sicherungstechnik,
Signaltechnik
Hitachi/Mermec Arnstadt, Ditzingen | Signalsysteme,
(ehemals Thales GTS) Leit- und Sicherungstechnik
Rail Power Mannheim, Fahrleitungssysteme,
Systems Munchen Bahnenergieversorgung
Furrer + Frey Berlin, Halle (Saale) | Fahrleitungssysteme

Quelle: eigene Darstellung

3.3.2 B: Hersteller von Subsystemen

Subsystemlieferanten fertigen komplette Module wie Bremssysteme, An-
triebe, Leittechnik oder Tursysteme. lhre Produkte sind meist bahnspezi-
fisch, technologisch anspruchsvoll und werden in enger Abstimmung mit den
OEMs entwickelt.

Die Wertschopfung auf dieser Ebene ist in hohem Male bahnspezifisch.
Subsysteme unterliegen besonders strengen sicherheits- und zulassungs-
rechtlichen Anforderungen, was zu hohen Entwicklungsaufwanden, langen
Produktzyklen und ausgepragten Markteintrittsbarrieren flhrt. Entsprechend
ist der Markt durch eine vergleichsweise geringe Anzahl hoch spezialisierter
Anbieter gepragt, die haufig Uber langjahrige, enge Lieferbeziehungen zu
den OEMs verfugen.

Im Unterschied zu den OEMSs sind viele Subsystemhersteller dabei deut-
lich starker internationalisiert. Aufgrund der begrenzten Stuckzahlen im deut-
schen Markt und der hohen Fixkosten fir Entwicklung, Zulassung und In-
dustrialisierung sind ihre Geschaftsmodelle in hohem Malke auf den Welt-
markt ausgerichtet. Fuhrende Anbieter aus Deutschland beliefern Fahrzeug-
hersteller und Betreiber weltweit und erzielen einen erheblichen Teil ihrer
Umsatze aullerhalb des Heimatmarktes.
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Die Wettbewerbsfahigkeit dieser Unternehmen beruht daher nicht priméar
auf nationaler Nachfrage, sondern auf globaler technologischer Flihrungsfa-
higkeit, Standardkonformitat und langfristiger Prasenz in internationalen Lie-
ferketten. Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht ausgewahlter Hersteller in diesem
Bereich.

Tabelle 6: Ubersicht ausgewéhiter Hersteller von Bahn-Subsystemen in
Deutschland

Segment  Unternehmen Standort(e) Zentrale Produkte
Bode — N
Die Tiir* u.a. Kassel Tursysteme
Bremssysteme,
u.a. Minchen, Einstiegssysteme,
Knorr-Bremse Berlin, Wedel Klimasysteme,
Toiletten
Fahrzeuge .
Voith Turbo  u.a. Heidenheim | adsatzgetriebe,

Kupplungssysteme

Brems-, Klima- und

Wabtec Schkeuditz
Kupplungssysteme
ZF Antriebs- und
Friedrichshaf
Friedrichshafen riedrichshafen Dampfersysteme

u.a. Butzbach, Schienen- und

Inf ktur V Ipi
nfrastruktur Voestalpine Brandenburg/Havel Weichensysteme

Anmerkung: * Bode — Die Tiir ist seit 1995 Teil der Schaltbau-Gruppe,
die Schaltbau Holding steht seit 2021 unter Kontrolle des Finanzinvestors
Carlyle.

Quelle: eigene Darstellung

Industriestrategisch kommt den Subsystemherstellern eine besondere Rolle
zu: Sie bilden das technologische Ruckgrat der Bahnindustrie und sind fur
die Wettbewerbsfahigkeit der OEMs entscheidend. Aufgrund ihrer hohen
Spezialisierung, ihrer starken internationalen Marktprasenz und ihrer ausge-
pragten Exportorientierung sind sie zugleich besonders standortrelevant.
Entwicklung, Industrialisierung und sicherheitsrelevante Kernkompetenzen
sind haufig in Deutschland verankert, wahrend Absatz und Wertschdpfungs-
realisierung Uberwiegend global erfolgen. Damit verbinden Subsystemher-
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steller internationale Wettbewerbsfahigkeit mit hoher industrieller Bedeutung
fur den Standort Deutschland.

3.3.3 C: Hersteller von Komponenten

Hersteller von Komponenten nehmen eine zentrale Zwischenstellung inner-
halb der Wertschépfungskette der Bahnindustrie ein. Sie liefern funktionskri-
tische Einzelkomponenten und Baugruppen, die in Fahrzeuge, Infrastruktur-
systeme oder Subsysteme integriert werden. Typische Produkte umfassen
unter anderem elektrische Fahrzeugausrustung, Mess- und Verbindungs-
technik, Klima- und Hydrauliklésungen oder Lagertechnik sowie infrastruk-
turseitig Zugfunk- und Fahrgastinformationssysteme, Schienenverbindun-
gen und -befestigungen, Betonschwellen oder Bahnlibergangssicherungen.

Diese Wertschépfungsebene weist deutliche Uberschneidungen mit an-
deren Industriezweigen auf, insbesondere mit dem Maschinen- und Anla-
genbau, der Elektrotechnik und der Automobil- und Energieindustrie. Gleich-
zeitig bestehen hohe bahnspezifische Anforderungen, etwa hinsichtlich Le-
bensdauer, Redundanz, Sicherheitszertifizierung und Zulassung. Dadurch
entsteht ein hybrides Profil aus industrieller Skalierung und branchenspezifi-
scher Spezialisierung. Tabelle 7 zeigt eine Ubersicht ausgewahlter Herstel-
ler und deren Produkte in diesem Bereich.
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Tabelle 7: Ubersicht ausgewéhlter Hersteller von Bahnkomponenten in

Deutschland

Segment

Fahrzeuge

Infrastruktur

Unternehmen Standort(e)

u.a. Mannheim,

ABB Berlin

Deuta Werke Bergisch Gladbach

Harting Espelkamp

Liebherr Lindenberg

SKF u.a. Schweinfurt

Funkwerk K?IIeda, Karlsfeld,
Nurnberg

Goldschmidt | Halle (Saale)

Leonhard Moll | u. a. Biebesheim

Railone

Scheidt
& Bachmann

SKF u.a. Schweinfurt

Vossloh
Fastening
Systems*

Werdonhl

u.a. Aschaffenburg

Mdnchengladbach

Zentrale Produkte

Traktions- und
Bordnetzumrichter

Messsysteme

Steckverbinder,
Wagenibergangssysteme

Klima- und
Hydraulikldsungen

Lager fur Drehgestelle

Zugfunk,
Fahrgastinformation

Schienenverbindungen
Betonschwellen
Betonschwellen

Bahnibergangs-
sicherung

Schienen- und
Weichenschmiersysteme

Schienenbefestigungen

Anmerkung: * Nach der Ubernahme von Sateba findet die
Betonschwellproduktion von Vossloh hauptséchlich in Frankreich statt

(Vossloh 2025b; siehe auch Kapitel 3.4.1).

Quelle: eigene Darstellung

Viele Komponentenhersteller sind stark internationalisiert. Aufgrund hoher
Entwicklungsaufwendungen und vergleichsweise geringer Stlickzahlen im
deutschen Markt sind ihre Geschaftsmodelle in erheblichem Male auf den
Export ausgerichtet. Deutsche Anbieter beliefern OEMs und Systemintegra-
toren weltweit und sind in globale Lieferketten eingebunden. Die Wettbe-
werbsfahigkeit dieser Unternehmen beruht dabei auf technologischer Leis-
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tungsfahigkeit, normativer Konformitat und der Fahigkeit, Komponenten in
unterschiedlichen Systemarchitekturen international einzusetzen.

Komponentenhersteller sind haufig innovationsgetrieben und spielen eine
Schllsselrolle bei der EinflUhrung neuer Technologien, etwa in der Leistungs-
elektronik, bei energieeffizienten Antriebssystemen oder bei digitalen Steue-
rungs- und Diagnoselésungen. Ihre Produkte pragen damit maf3geblich die
Leistungsfahigkeit, Energieeffizienz und Zuverlassigkeit von Bahnfahrzeu-
gen und Infrastrukturanlagen — sowohl im deutschen Markt als auch im in-
ternationalen Wettbewerb.

3.3.4 D: Hersteller von Bauteilen

Die unterste Wertschépfungsstufe der Bahnindustrie ist in hohem Male
durch materialbasierte Vorleistungen gepragt. Sie umfasst Unternehmen, die
selbst keine bahnspezifischen Systeme oder Endprodukte herstellen, deren
Werkstoffe jedoch eine unverzichtbare Grundlage fir die nachgelagerte
Komponenten-, Fahrzeug- und Systemfertigung bilden. In diesem Segment
entsteht Wertschopfung vor allem Uber Materialqualitat, industrielle Skalie-
rung, Prozesskompetenz und die Fahigkeit, bahnspezifische technische und
regulatorische Anforderungen zuverlassig zu erfullen.

Als Beispiel fur Hersteller von Infrastrukturbauteilen ist thyssenkrupp zu
nennen, das heute zwar keine kompletten Bahnsysteme liefert, aber tber
Stahlproduktion und Materialversorgung zur Bahnwertschépfung beitragt.
Hochwertige Stahlprodukte aus dem Portfolio von thyssenkrupp Steel wer-
den von System- und Komponentenherstellern fur Schienen, Weichen oder
andere Bahninfrastruktur-Teile weiterverarbeitet. Somit erfolgt die Versor-
gung industrieller Partner entlang der Lieferkette. Ahnliches gilt fir die Ar-
celorMittal-Gruppe als weiterer Lieferant von Stahl und Stahlprodukten.

Auch in anderen Bereichen tragen zahlreiche materialbasierte Vorleis-
tungsindustrien zur Wertschdpfung der Bahnindustrie bei. Unternehmen aus
den Bereichen Kunststoffe, Glas, Chemie oder Kabeltechnik liefern bahn-
spezifisch qualifizierte Werkstoffe und Halbzeuge, ohne selbst als Bahnher-
steller aufzutreten.

Zusammengefasst listet Tabelle 8 die folgenden Bauteil-Segmente und
exemplarische Unternehmen auf, jeweils mit ihren Spezifikationen:
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Tabelle 8: Ubersicht ausgewéhlter Hersteller von Bauteilen in Deutschland

Teilbereich
BASF
Kunststoffe,
Chemie,
Verbund-
werkstoffe Covestro
Lanxess
Metawell
Dammung, Saint-Gobain
Akustik,
Isover
Innenausbau
GL-Spezial-
verglasung
Prysmian
Group

elektrotechnische
Basismaterialien

Nexans

Leoni

Quelle: eigene Darstellung

Unternehmen Standort(e)

Ludwigshafen

Krefeld-
Uerdingen,
Leverkusen

Koln

Neuburg a. d.
Donau

Speyer

Halstenbek

Neustadt bei
Coburg

Hannover

Rottenbach

Zentrale Produkte

Kunststoffe, Harze,
Flammschutz-
materialien

Polycarbonate,
Kunststoffe

Kunststoffe, Additive

Aluminium-
Leichtbauplatten

Larmschutz- und
Akustikldsungen
Glasanwendungen
Energie- und
Signalkabel

Bahnstrom- und
Kommunikations-
kabel

Kabelsatze,
Leitungen

Aus industriestrategischer Sicht kommt diesen Vorleistungsindustrien eine
zentrale Rolle zu, da sie maRgeblich Kostenstrukturen, Innovationspfade
und die Resilienz der gesamten Bahnwertschdopfungskette beeinflussen.
Grol3e Werkstoff- und Materialanbieter fungieren dabei als stabile Anker der
industriellen Basis: Sie sichern die Versorgung mit Stahl, Kunststoffen, Glas,
Chemieprodukten oder Kabeltechnik und ermdglichen es System- und Kom-
ponentenherstellern, auf bewahrte industrielle Standards aufzusetzen.
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3.3.5 E: Dienstleistungen und After-Sales

Dienstleistungen und After-Sales-Aktivitaten bilden eine eigenstandige und
zunehmend strategische Wertschépfungssaule der Bahnindustrie. Wartung,
Instandhaltung, Ersatzteilversorgung und Modernisierungen generieren tber
den gesamten Lebenszyklus von Fahrzeugen und Infrastrukturanlagen er-
hebliche Umsatze, die in vielen Fallen die Erlése aus der Erstausristung
ubersteigen.

Aufgrund der langen Einsatzdauer bahntechnischer Systeme — haufig 30
bis 40 Jahre — ist dieser Bereich durch vergleichsweise stabile Nachfrage
und hohe Standortbindung gekennzeichnet. Ein grol3er Teil des After-Sales-
Geschéfts wird von OEMs und von Subsystem- und Komponentenherstel-
lern selbst erbracht, zunehmend im Rahmen langfristiger Service- und Ver-
fugbarkeitsvertrage. Daneben existiert ein eigenstandiger Markt spezialisier-
ter Instandhaltungs- und Dienstleistungsunternehmen.

Tabelle 9 zeigt exemplarische Standorte von Dienstleistern in diesem Be-
reich.
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Tabelle 9: Standorte ausgewdéhlter Dienstleister im Bahnbereich nach

Segment
Zentrale
Segment Unternehmen Standort(e) Produkte
DB Fahrzeug- u.a. Cottbus, Instandhaltung,
instandhaltung Dessau Modernisierung
Talbot Services Aachen Instanfjhaltung,
Fahrzeuge Retrofit
RailMaint u.a. Duisburg, | o ndhaltung
Leipzig
Euco Rail Bayern Instandhaltung
. Bau,
DB Bahnbau Gruppe | bundesweit Instandhaltung
H.F. Wiebe u.a. Achim Gleisbau,
Instandhaltung
Infrastruktur | g Gleisbau,
Eiffage u.a. Herne Instandhaltung
. u.a. Goéppingen, | Gleisbau,
Leonhard W
eonhard Weiss Satteldorf Instandhaltung
Strabag Rail u.a. Berlin Bahnbau

Quelle: eigene Darstellung

Insbesondere im Bereich der Schienenfahrzeuginstandhaltung sind unab-
hangige Anbieter aktiv, wahrend Verkehrsunternehmen teilweise auch ei-
gene Werkstatten betreiben. Der After-Sales-Bereich ist arbeitsintensiv, re-
gional verankert und von zentraler Bedeutung flr Beschaftigung, Qualifikati-
onsentwicklung und industrielle Stabilitat.

3.4 Aktuelle Geschaftsmodelle und neue
Marktansatze

Die Geschéaftsmodelle der Bahnindustrie befinden sich seit mehreren Jahren
in einem tiefgreifenden Wandel. Treiber dieser Entwicklung sind weniger
kurzfristige konjunkturelle Schwankungen als vielmehr strukturelle Verande-
rungen in Nachfrage, Finanzierung und Organisation des Marktes. Die hohe
Kapitalintensitat der Branche, lange Investitions- und Nutzungszyklen und
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die enge Verzahnung mit der 6ffentlichen Hand als zentralem Auftraggeber
erhohen die Bedeutung von Planbarkeit, Effizienz und Risikosteuerung ent-
lang des gesamten Lebenszyklus von Bahnassets.

Gleichzeitig ist die Bahnindustrie in Europa durch historisch gewachsene,
nationale und teilweise regionale Regelwerke stark fragmentiert. Unter-
schiedliche Zulassungsanforderungen, technische Standards und Vergabe-
praktiken begrenzen Skaleneffekte und erschweren die Standardisierung
von Produkten und Plattformen.

Vor diesem Hintergrund gewinnen Geschaftsmodelle an Relevanz, die
auf Standardisierung, integrierte Leistungsbiindel, neue Finanzierungsan-
satze und auf eine veranderte Allokation von Risiken zwischen Industrie, Be-
treibern und offentlichen Auftraggebern abzielen.

Diese Entwicklungen sind eng mit dem zunehmenden internationalen
Wettbewerbsdruck, der wachsenden Systemkomplexitdt und den begrenz-
ten finanziellen Spielraumen der 6ffentlichen Hand verknipft und pragen die
strukturelle Weiterentwicklung der Bahnindustrie nachhaltig.

Die nachfolgend skizzierten neuen Marktansatzen reichen allein nicht
aus, um die strukturellen Herausforderungen der Branche zu bewalti-
gen. lhre Wirksamkeit hangt mal3geblich davon ab, ob Investitionen
verstetigt, politische Rahmenbedingungen verlasslich gestaltet und die
infrastrukturellen Voraussetzungen fir eine nachhaltige Entwicklung
der Bahnindustrie geschaffen werden.

3.4.1 Konsolidierungsprozesse und ihre Bedeutung fur
Geschaftsmodelle

Die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle in der Bahnindustrie ist zuneh-

mend vor dem Hintergrund fortschreitender Konsolidierungsprozesse zu be-

trachten. Ubernahmen und Zusammenschlisse finden entlang aller Wert-
schopfungsstufen statt und betreffen sowohl Systemanbieter als auch Sub-
system- und Komponentenhersteller.

Konsolidierungsprozesse betreffen unterschiedliche Segmente der Bahn-
industrie und verfolgen jeweils spezifische strategische Zielsetzungen ent-
lang der Wertschopfungskette:

« Im Infrastrukturbereich steht die vertikale Integration im Vordergrund. So
schloss Vossloh im Jahr 2024 die vollstandige Ubernahme der Sateba-
Gruppe vom bisherigen Eigentiumer TowerBrook Capital Partners ab. Der
Kaufpreis lag bei rund 450 Millionen Euro (Vossloh 2025b). Mit der Uber-
nahme starkt Vossloh seine Position im Bereich integrierter Fahrwegsys-
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teme und erweitert seine Wertschopfungstiefe im Oberbau, insbesondere
im Segment Betonschwellen.

Die Produktionsstandorte der Gbernommenen Sateba-Gruppe befinden
sich Uberwiegend im europaischen Ausland und in Nordamerika; eine
nennenswerte Schwellenproduktion in Deutschland besteht nicht (Voss-
loh 2025a). Der strategische Effekt liegt weniger in einer Starkung der in-
landischen Fertigungskapazitaten als in der internationalen Systemin-
tegration und im Ausbau des Oberbau-Portfolios.

Auf Subsystem- und Ausstattungsebene steht dagegen haufig die Portfo-
lioerweiterung im Vordergrund. Knorr-Bremse Ubernahm im Jahr 2022
den finnischen Sanitarspezialisten Evac fir 329 Millionen. Euro (Knorr-
Bremse 2021). Ziel war die strategische Diversifizierung jenseits des klas-
sischen Bremssystems und der Ausbau eines integrierten Systemange-
bots im Bereich fahrzeugseitiger Ausstattung. Damit verschiebt sich die
Wettbewerbsposition von spezialisierten Komponentenherstellern hin zu
Anbietern mit breiterem, modular kombinierbarem Leistungsportfolio.
Auf der Ebene der Systemanbieter haben groRvolumige Zusammen-
schlisse die Marktstruktur grundlegend verandert. Der Zusammen-
schluss von Alstom und Bombardier Transportation im Jahr 2021 mit ei-
nem Transaktionsvolumen von 5,8 Milliarden Euro fihrte zur Entstehung
eines der weltweit grofiten Anbieter von Schienenfahrzeugen und Bahn-
technik (Alstom 2021). Neben der Blindelung von Plattformen und Ent-
wicklungsressourcen starkte der Zusammenschluss insbesondere die
globale Projekt-, Finanzierungs- und Lieferfahigkeit des Konzerns. Fur
Zulieferer und Standorte bedeutet dies zugleich steigende Anforderungen
an Skalierung, Effizienz und internationale Wettbewerbsfahigkeit.

Im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik verfolgte Hitachi Rail mit der
Ubernahme von Thales Ground Transportation Systems (GTS) im Jahr
2024 far 1,7 Milliarden Euro eine klare Systemintegrationsstrategie (Hita-
chi 2024). Durch die Akquisition entwickelte sich Hitachi auch in Deutsch-
land zu einem integrierten Anbieter im Bereich digitaler Signaltechnik und
des European Rail Traffic Management System (ERTMS). Im Zuge kar-
tellrechtlicher Auflagen mussten jedoch Teile des friheren Ansaldo-STS-
Mainline-Signalling-Geschéafts in Deutschland an Mermec veraul3ert wer-
den (Mermec 2024). Dadurch entstand zugleich eine neue Wettbe-
werbskonstellation im deutschen Signalmarkt.

Parallel hierzu ist im digitalen Segment eine strategische Verschiebung
hin zu plattform- und softwarebasierten Geschaftsmodellen zu beobach-
ten. Siemens Mobility starkte seit 2021 gezielt seine Kompetenzen im
Bereich digitaler Mobilitats- und Softwareldsungen, unter anderem durch
die Ubernahmen von Sqills und Padam Mobility im Jahr 2021 (Siemens
Mobility 2021a; Siemens Mobility 2021b). Diese Transaktionen unterstrei-
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chen die zunehmende Bedeutung datengetriebener Geschaftsmodelle
und die Verschiebung von Wertschopfung in Richtung integrierter, digita-
ler Plattformlésungen.

Tabelle 10 zeigt exemplarische Konsolidierungs- und Ubernahmeaktivitaten
in der deutschen Bahnindustrie.
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Tabelle 10: Ausgewéhlte Konsolidierungsprozesse in der deutschen
Bahnindustrie der vergangenen Jahre

Segment/
Wertschop-
fungsstufe

Infrastruktur/
Oberbau

Subsysteme/
Fahrzeug-
ausstattung

Fahrzeuge/
System-
anbieter

Leit- und
Sicherungs-
technik

Digitale Mobili-
tatslosungen

Transaktion
(Unternehmen,
Jahr)

Vossloh —
Sateba (2024)

Knorr-Bremse —
Evac (2022)

Alstom —
Bombardier
Transportation
(Abschluss
2021)

Hitachi Rail —
Thales GTS —
Mermec (2021—
2023 und 2024)

Siemens
Mobility —
Sqills /
Padam (2021)

Volu-
men
(Mio. €)

450

329

5.800

1.700

nicht
verof-
fentlicht

strategische Zielrichtung
und strukturelle
Implikation

vertikale Integration im Fahr-
wegsystem;

Erweiterung der Wert-
schopfungstiefe und
verbesserte Skalierung im
Infrastruktursegment

Portfolioerweiterung jenseits
der Bremssysteme; Ausbau
integrierter Ausstattungs-
systeme und starkere
Systemkompetenz

globale Skalierung und Platt-
formbindelung; erhdhte
Marktkonzentration,

starkere Projekt- und
Finanzierungskapazitat

Ausbau integrierter Signal-
kompetenz und Kompetenz
im Bereich European Rail
Traffic Management System
(ERMTS);

neue Wettbewerbsdynamiken
durch kartellrechtliche
Auflagen

Starkung plattform- und
datenbasierter Geschaftsmo-
delle; Verlagerung von Wert-
schopfung in Software- und
Systemintegration

Quelle: eigene Darstellung nach Vossloh 2025b, Knorr-Bremse 2021,
Alstom 2021, Hitachi Rail 2024, Mermec 2024, Siemens Mobility 2021a,
Siemens Mobility 2021b
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Insgesamt starken diese Konsolidierungsprozesse die Position groflder Sys-
temanbieter, ermoglichen Skaleneffekte, erhdhen die Finanzierungs- und
Projektfahigkeit und fordern integrierte Leistungsangebote Uber mehrere
Wertschopfungsstufen hinweg. Gleichzeitig steigen jedoch die Markteintritts-
barrieren; wirtschaftliche und projektspezifische Risiken konzentrieren sich
zunehmend bei wenigen Akteuren. Fur kleinere und mittelstandische Unter-
nehmen ergeben sich daraus sowohl Exit-, Kooperations- und Spezialisie-
rungschancen als auch neue Abhangigkeiten innerhalb der industriellen
Wertschopfungsketten.

3.4.2 Neue Finanzierungs- und Assetmodelle

Ein weiterer zentraler Entwicklungspfad betrifft die Finanzierung von Bahn-

assets. Angesichts hoher Investitionskosten, langer Nutzungsdauern und

begrenzter offentlicher Haushaltsmittel gewinnen private Finanzierungslo-
sungen an Bedeutung. Leasing- und andere Fremdfinanzierungsmodelle ha-
ben sich in vielfaltigen Auspragungen etabliert und sind zu einem wichtigen

Bestandteil der Geschafts- und Beschaffungsmodelle im Bahnsektor gewor-

den (z.B. Ipex 2025).

Neben klassischen Operating- und Finanzleasing-Modellen kommen zu-
nehmend Verfiigbarkeits- und Pay-per-Use-Ansatze zum Einsatz.

« Verfligbarkeitsmodell: Der Auftraggeber vergutet dabei primar die zuge-
sicherte Betriebsbereitschaft Gber einen definierten Zeitraum, wahrend
Verantwortung fur Instandhaltung, Ersatzteile und technische Verfugbar-
keit weitgehend beim Anbieter liegt. Typisch sind vertraglich festgelegte
Verfugbarkeitsquoten, deren Einhaltung unmittelbar mit der Vergutung
verknipft ist. In der Praxis kommen solche Modelle inshesondere bei
Fahrzeugflotten im Schienenpersonennahverkehr oder bei spezialisierten
Bau- und Instandhaltungsfahrzeugen zum Einsatz.

« Pay-per-Use: Solche nutzungsabhangigen Modelle finden sich insbeson-
dere bei Lokomotiven im Guterverkehr, bei Rangierfahrzeugen und zu-
nehmend bei Bahnbaumaschinen, die nur zeitweise oder projektbezogen
bendtigt werden. Auch im Bereich von Ersatz- oder Reservefahrzeugen
gewinnen diese Ansatze an Bedeutung, da sie eine bedarfsgerechte Be-
reitstellung ohne langfristige Kapitalbindung erméglichen.

Diese Modelle finden nicht mehr nur bei Lokomotiven und Triebzligen An-
wendung, sondern zunehmend auch bei Hochgeschwindigkeitsfahrzeugen,
S-Bahn-Flotten und bei Bahnbaumaschinen. Finanzierung wird damit selbst
zu einem wettbewerbsrelevanten Faktor und verschiebt die Anforderungen
an Industrie, Betreiber und &ffentliche Auftraggeber gleichermalien.
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Die neuen Modelle tragen dazu bei, Investitionsrisiken zu verlagern, Ka-
pitalbindung zu reduzieren und die Wirtschaftlichkeit Gber den Lebenszyklus
hinweg zu verbessern. Gleichzeitig setzen sie standardisierte Assets, belast-
bare Daten zur Nutzung und zum Zustand der Fahrzeuge sowie langfristig
verlassliche Rahmenbedingungen voraus.

Damit sind Verflugbarkeits- und Pay-per-Use-Ansatze Ausdruck eines
grundlegenden Wandels von der klassischen Produktbeschaffung hin
zu dienstleistungs- und nutzungsorientierten Geschaftsmodellen in der
Bahnindustrie. Gleichzeitig steigt die Abhangigkeit der Branche von
Kapitalmarkten und Finanzierungsbedingungen, was die Bedeutung
stabiler politischer und regulatorischer Rahmenbedingungen weiter er-
hoht.

Leasing- und Finanzierungsmodelle entwickeln sich vor diesem Hintergrund
dynamisch weiter und ergdnzen das seit Jahren etablierte Leasing von
Schienenfahrzeugen, insbesondere bei Lokomotiven. Aktuelle Tendenzen,
auch Hochgeschwindigkeitszlige zu leasen oder alternative Finanzierungs-
formen — etwa Sale-and-Lease-back-Strukturen — zu nutzen, verdeutlichen,
dass sich Asset- und Finanzierungsstrategien zunehmend auf alle Fahr-
zeugsegmente ausweiten.

Diese Entwicklung erdffnet erhebliche Chancen, ist aber auch mit Risiken
verbunden.

« Chancen: Durch den Zugang zu institutionellem Kapital und neuen Inves-
torenkreisen flie3t zusatzliches privates Kapital in den Schienenverkehr,
wodurch Investitionsspielrdume erweitert und Beschaffungen beschleu-
nigt werden kdnnen. Leasingmodelle ermdglichen zudem eine starkere
Trennung von Betrieb und Kapitalbindung und erhéhen damit die Flexibi-
litat von Betreibern und o6ffentlichen Auftraggebern.

« Risiken: Gleichzeitig steigt mit der starkeren Einbindung von Kapitalmark-
ten die Sensitivitat gegenuber Zinsentwicklung, Refinanzierungsbedin-
gungen und regulatorischen Rahmenvorgaben. Die Bedeutung stabiler,
verlasslicher politischer und regulatorischer Rahmenbedingungen nimmt
daher weiter zu, um Investitionssicherheit und langfristige Finanzierungs-
fahigkeit zu gewahrleisten.

3.4.3 Standardisierung von Fahrzeugen und
Ausschreibungen

Ein zentraler Entwicklungstrend ist die zunehmende Standardisierung von
Fahrzeugplattformen, technischen Schnittstellen und damit verbundenen
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Ausschreibungsanforderungen. Aufgabentrager verfolgen damit das Ziel, die
hohe technische Vielfalt zu reduzieren, Beschaffungsprozesse zu vereinfa-
chen und die Wirtschaftlichkeit Gber den gesamten Lebenszyklus von Fahr-
zeugen zu verbessern. Neben Kostengesichtspunkten spielen dabei auch
operative Faktoren wie Fachkrafteverfligbarkeit, Instandhaltungsfahigkeit
und Austauschbarkeit von Flotten eine wachsende Rolle.

Das Weillbuch Schienenfahrzeuge des Verbands der Bahnindustrie in
Deutschland (VDB) hebt hervor, dass standardisierte Konzepte Vorausset-
zung flr industrielle Skaleneffekte, verklrzte Beschaffungszeiten und eine
wettbewerbsfahige industrielle Basis sind (VDB 2025c).

Die zunehmende Bedeutung der Standardisierung wird inzwischen auch
durch konkrete Selbstverpflichtungen der Branche unterstrichen. So haben
Aufgabentrager, Hersteller und weitere Marktakteure im September 2025
eine gemeinsame Selbstverpflichtung zur Fahrzeugstandardisierung vorge-
stellt, die auf eine starkere Vereinheitlichung technischer Anforderungen,
Schnittstellen und Fahrzeugkonzepte abzielt (BSN 2025).

Ziel ist es, Beschaffungsprozesse zu beschleunigen, Kosten zu senken
und die langfristige Einsatzfahigkeit von Fahrzeugen Uber Betreibergrenzen
hinweg zu verbessern. Damit wird Standardisierung zunehmend als gemein-
same industrie- und verkehrspolitische Aufgabe verstanden und nicht mehr
allein als technische Detailfrage.

Die Standardisierung wird dabei nicht als Reduktion technischer Anfor-
derungen verstanden, sondern als anspruchsvolle Harmonisierung
von Plattformen, Modulen und Systemarchitekturen. Gleichzeitig erfor-
dert diese Entwicklung ein hohes Mal an Engineering-Kompetenz, da
regulatorische, betriebliche und nationale Anforderungen weiterhin zu
berlcksichtigen sind.

Im Zusammenhang mit der Standardisierung gewinnen neue Bereitstel-
lungs- und Geschaftsmodelle an Bedeutung. Ein Beispiel ist das Modell
Smart Train Lease von Siemens Mobility, das standardisierte Fahrzeugkon-
zepte mit Leasing- und Verflugbarkeitsmodellen verbindet. Ziel ist es, Fahr-
zeuge als kurzfristig verfugbare Assets bereitzustellen, Betreiberwechsel zu
erleichtern und Risiken zwischen Industrie, Aufgabentradgern und Finanzie-
rungsgebern neu zu verteilen. Standardisierung wird damit zunehmend zur
Voraussetzung fur alternative Finanzierungs- und Betriebsmodelle.
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3.4.4 Full-Service- und Lebenszyklusmodelle als
Marktstandard

Parallel zur Standardisierung hat sich die Integration von Service- und In-
standhaltungsleistungen in die Fahrzeugbeschaffung weitgehend etabliert.
Full-Service-Modelle, die Wartung, Instandhaltung und Verfigbarkeitsgaran-
tien Uber lange Vertragslaufzeiten umfassen, sind in vielen Marktsegmenten
nicht mehr Ausnahme, sondern Standard. Beispiele sind langfristige Service-
vertrage Uber 34 Jahre im Schienenpersonennahverkehr und 15 Jahre bei
Lokomotiven im Leasingmarkt (Alstom 2024b; Siemens Mobility 2023a). Auf-
gabentrager und Betreiber zielen damit auf eine Verlagerung technischer
und wirtschaftlicher Risiken und auf eine bessere Steuerung der Lebenszyk-
luskosten ab.

Fir Hersteller und spezialisierte Dienstleister bedeutet diese Entwicklung
eine starkere langfristige Bindung Uber mehrjahrige Vertrage, zugleich je-
doch erhdhte Anforderungen an Zuverlassigkeit, Ersatzteilmanagement, di-
gitale Zustandsuberwachung und das Vorhalten von Personal und Kapital.
Die Bedeutung datenbasierter Services, Condition Monitoring und Predictive
Maintenance nimmt weiter zu. Gleichzeitig verschiebt sich die Erlésstruktur
zunehmend von einmaligen Investitionsumsatzen hin zu laufenden, service-
basierten Erldsmodellen, was mit hoherer Kapitalbindung und langfristiger
Ressourcenplanung einhergeht (McKinsey 2017).

Von dieser Entwicklung profitieren insbesondere die Fahrzeughersteller,
die aufgrund ihrer Systemkenntnis, des Zugangs zu proprietaren Software-
und Diagnosesystemen sowie ihres privilegierten Zugangs zu fahrzeugspe-
zifischen Systemdaten und Ersatzteilstrukturen haufig eine starke Position
im After-Sales- und Servicegeschaft einnehmen. Unabhangige, kleinere In-
standhaltungs- und Servicedienstleister sind —insbesondere bei neueren, di-
gital integrierten Fahrzeugplattformen — haufig auf Kooperationen mit den
OEMs angewiesen.

Die Struktur der Instandhaltungsmodelle unterscheidet sich allerdings
deutlich zwischen den Marktsegmenten. Wahrend im Schienenpersonen-
nahverkehr und im Hochgeschwindigkeitsverkehr haufig herstellergebun-
dene Lebenszyklusvertrage dominieren, ist der Guterverkehr starker durch
unabhangige Werkstattstrukturen und wettbewerbsintensive Drittanbieter
gepragt. Die folgende Ubersicht zeigt die segmentbezogene Einordnung in
qualitativer Form.



VETTER/MITTELHAUS/DORKSSEN: BRANCHENANALYSE BAHNINDUSTRIE | 53

Abbildung 6: Struktur der Instandhaltungsmodelle nach Marktsegment
(Status quo und Entwicklungstendenz)
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Auch auf Betreiberseite flhrt die starkere Integration von Serviceleistungen
in Beschaffungsvertrage zu veranderten Kompetenzanforderungen. Wah-
rend grof3e Betreiber weiterhin eigene Instandhaltungskapazitaten vorhalten
oder hybride Modelle nutzen, greifen kleinere und mittlere Akteure im Schie-
nenpersonennahverkehr haufiger auf herstellergebundene oder externe Ser-
vicekonzepte zurlick, um Skaleneffekte zu realisieren.

Eine flachendeckende Verdrangung betrieblicher Instandhaltung ist je-
doch nicht festzustellen. Vielmehr entstehen segment- und vertragsabhan-
gige Mischstrukturen, in denen Eigenleistung, herstellergebundener Service
und unabhangige Werkstatten nebeneinander bestehen. Insgesamt beguns-
tigt diese Entwicklung integrierte Geschaftsmodelle, ohne die bestehende
Marktvielfalt vollstandig aufzulésen.

3.4.5 Turnkey-Projekte und integrierte Systemlosungen

Insbesondere im internationalen Projektgeschaft gewinnen Turnkey-Ansatze
an Bedeutung, bei denen Anbieter oder Konsortien die Gesamtverantwor-
tung fur Planung, Lieferung, Integration und teilweise auch Betrieb komplet-
ter Bahnsysteme Ubernehmen. Solche Projekte blindeln Fahrzeuge, Infra-
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struktur, Energieversorgung, Leit- und Sicherungstechnik und digitale Sys-
teme in einem integrierten Leistungsversprechen. Ein prominentes Beispiel
ist das Bahnprojekt von Siemens Mobility in Agypten (Siemens 2022).

Turnkey-Projekte sind durch hohe Komplexitat, lange Laufzeiten und er-
hebliche finanzielle Vorleistungen gekennzeichnet. Sie erfordern ausge-
pragte Systemkompetenz, Projektmanagementfahigkeiten und die Fahigkeit
zur Absicherung technischer, finanzieller und politischer Risiken. Entspre-
chend bleibt der Kreis potenzieller Anbieter begrenzt, und die Bedeutung
dieser Modelle konzentriert sich auf ausgewabhlte internationale Markte mit
staatlicher Unterstitzung oder multilateraler Finanzierung. Fur die Branche
sind Turnkey-Projekte strategisch relevant, stellen jedoch kein flachende-
ckendes Geschéaftsmodell dar.

Die beschriebenen Entwicklungen verdeutlichen, dass neue Geschafts-
modelle in der Bahnindustrie eng mit Standardisierung, Konsolidierung und
dem zunehmenden Einsatz von Fremdkapital verknlpft sind. Sie bieten prin-
zipiell Potenziale zur Stabilisierung von Nachfrage, zur Effizienzsteigerung
und zur besseren Verteilung von Risiken Uber den Lebenszyklus von Bahn-
Assets. Zugleich erhdhen sie jedoch die Anforderungen an Kapitalausstat-
tung, Systemkompetenz und langfristige Planbarkeit.
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4. Wertschopfung und Produktivitat

4.1 Industrielle Wertschopfung
4.1.1 Gesamtindustrie

Die Bahnindustrie in Deutschland umfasst die gesamte Wertschdopfungs-
kette — von der Fahrzeugherstellung Uber Infrastruktur- und Systemtechnik
bis hin zu After-Sales- und Serviceleistungen — und bildet damit einen eigen-
standigen industriellen Sektor. Als zentrale Orientierungsgrofe dient der
vom Verband der Bahnindustrie in Deutschland ausgewiesene ,Bahnindust-
rieumsatz® (VDB 2025d). Er erfasst den Umsatz der dem Sektor zugerech-
neten Unternehmen und stellt damit eine belastbare Naherungsgréfie dar,
ohne die branchenubergreifend verteilte Wertschépfung vollstandig abzubil-
den. Er beschreibt die inlandische Produktions- und Dienstleistungsbasis fur
Schienenfahrzeuge und fur Bahninfrastruktur einschlieRlich Systemtechnik.

Abbildung 7: Umsatzstruktur der deutschen Bahnindustrie im Jahr 2024,
in Milliarden Euro
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Quelle: VDB 2025d

Wie Abbildung 7 zu entnehmen ist, betrug der erzielte Umsatz der Bahnin-
dustrie im Gesamtjahr 2024 15 Milliarden Euro. Davon entfielen 70 Prozent
auf den Fahrzeugbau, 30 Prozent auf Infrastruktur und Systemtechnik. Ins-
gesamt 60 Prozent des Umsatzes wurden im Inland erzielt, 40 Prozent auf
Auslandsmarkten. Die Exportintensitat unterscheidet sich dabei deutlich zwi-
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schen den Teilsegmenten: Wahrend der Fahrzeugbau einen deutlich héhe-
ren Auslandsumsatzanteil erreicht, liegt dieser im Infrastrukturbereich nur bei
29 Prozent (VDB 2025d).

Nach Branchenangaben setzte sich der Wachstumstrend der deutschen
Bahnindustrie auch im ersten Halbjahr 2025 fort. Der Gesamtumsatz im Zeit-
raum Januar bis Juni 2025 belief sich auf 7,6 Milliarden Euro, was einem
Umsatzplus von 17 Prozent gegentber dem Vorjahreszeitraum entspricht.
Treiber dieses Zuwachses war vor allem die Auslandsnachfrage, die mit ei-
nem Anstieg von 30 Prozent auf 3,1 Milliarden Euro 41 Prozent des Gesam-
tumsatzes ausmachte (VDB 2025a).

Die Branchenentwicklung bestatigt damit ein Muster der vergangenen
Jahre: Die internationale Nachfrage stabilisiert Umsatz und Auslastung, wah-
rend der heimische Markt trotz hoher Investitionsbedarfe nur verzogert wirk-
sam wird.

Mit dem aktuellen Auslandsumsatzanteil von Uber 40 Prozent weist die
deutsche Bahnindustrie bereits eine Uberdurchschnittlich hohe internationale
Ausrichtung im Vergleich zu vielen anderen grof3en Wirtschaftsbereichen
auf. Gleichzeitig wird im Vergleich mit der Automobilindustrie deutlich, dass
die Bahnindustrie trotz ihrer Exportstarke strukturell anders positioniert ist.
Diese erzielt durchschnittlich einen Auslandsumsatzanteil von tuber 70 Pro-
zent und ist damit in hohem MaRe von globaler Nachfrage abhangig (Puls
2024).

Die hohe Exportquote unterstreicht die internationale Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Bahnindustrie. Zugleich erhdht sie jedoch die Abhangig-
keit von externen Nachfrage-, Handels- und geopolitischen Rahmenbedin-
gungen. Anders als in stark standardisierten Massenindustrien handelt es
sich im Bahnsektor Uberwiegend um projektbasierte, kapitalintensive und
langfristig gebundene Auftrége, bei denen Markteinbriiche oder politische
Eingriffe nur begrenzt kurzfristig kompensiert werden kénnen.

Charakteristisch fur die Bahnindustrie ist das Nebeneinander eines ex-
portstarken, industriell organisierten Fahrzeug- und Systemgeschafts
und eines Infrastrukturbereichs, dessen Nachfrage Uberwiegend aus
dem regulierten (europaischen) Binnenmarkt stammt.

Die internationale Nachfrage bleibt trotz gestiegener Verwundbarkeit ein
zentraler Wachstumstreiber der Branche, ist jedoch zunehmend volatil und
politisch Uberformt. In den vergangenen Jahren haben geopolitische Ent-
wicklungen die Risikolage deutlich verscharft: Der russische Markt ist infolge
der Sanktionen faktisch entfallen (European Commission 2025a), wahrend
die Ukraine als Absatzmarkt durch den Krieg weggebrochen ist.
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Parallel dazu verfolgen grolte Absatzmarkte wie China eine zunehmend
eigenstandige Industrie- und Lokalisierungsstrategie, in deren Rahmen tech-
nologische Kompetenzen systematisch im eigenen Land aufgebaut und ska-
liert werden. Zugleich werden diese Kapazitaten genutzt, um von China aus
verstarkt aufstrebende Dritt- und Wachstumsmarkte — etwa in Stidostasien,
Afrika, dem Nahen Osten oder Lateinamerika — zu bedienen. Dadurch ent-
steht ein doppelter Wettbewerbsdruck: Einerseits sinkt der Marktzugang im
chinesischen Binnenmarkt, andererseits intensiviert sich der Wettbewerb in
internationalen Projektmarkten (OECD 2023).

In den USA mindern Zdlle, Local-Content-Vorgaben und industriepoliti-
sche Forderprogramme die Attraktivitat des Marktes fir europaische Herstel-
ler zusatzlich.

Wie Abbildung 8 zeigt, war die Umsatzentwicklung der deutschen Bahn-
industrie in den vergangenen Jahren von Schwankungen gepragt, verbun-
den jedoch mit einem klaren Wachstumstrend. Nach pandemiebedingten
Ruckgangen bzw. Stagnationen in den Jahren 2020 und 2021 setzte an-
schlieltend eine dynamische Erholung ein, die sowohl durch Nachholeffekte
als auch durch eine zunehmende internationale Nachfrage getragen wurde.

Abbildung 8: Umsatzentwicklung der deutschen Bahnindustrie nach
Segmenten und Absatzmérkten, 2019—2024
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Insbesondere der Fahrzeugbau unterlag einer ausgepragten Zyklik, die sich
aus projektbasierten Auftragseingangen, langen Produktionslaufzeiten und
einer zeitlich versetzten Umsatzrealisierung ergibt. Phasen mit hohen Auf-
tragseingangen schlagen sich daher haufig erst mit Verzégerung in der Um-
satzentwicklung nieder. Im Infrastrukturbereich zeigt sich demgegeniber ein
stabileres, jedoch insgesamt langsameres Wachstum, das starker an o6ffent-
liche Investitionsprogramme und Haushaltszyklen gekoppelt ist.

Den starksten prozentualen Umsatzanstieg im Betrachtungszeitraum ver-
zeichnete der Export im Fahrzeugbau mit Gber zehn Prozent pro Jahr. Damit
wurde auch das Gesamtwachstum der Bahnindustrie in den letzten finf Jah-
ren mehr durch exportorientierte Nachfrage im Fahrzeugbau als durch ein
breites Wachstum entlang der gesamten Wertschopfungskette getragen.
Das Infrastruktursegment wurde vor allem durch nationale Investitionspro-
gramme, insbesondere im Bereich Leit- und Sicherungstechnik, Elektrifizie-
rung und Oberbau, gepragt. Das Wachstum der Gesamtbranche riickt damit
zunehmend in Richtung des exportgetriebenen Fahrzeugsegments.

4.1.2 Fahrzeuge

Der Fahrzeugbau bildet den industriellen Kern der deutschen Bahnindustrie
und ist zugleich das exportstarkste Teilsegment. Schienenfahrzeuge, Loko-
motiven und spezialisierte Fahrzeugplattformen werden in hohem Malf3e fur
internationale Markte entwickelt und gefertigt. Der Auslandsumsatzanteil
liegt in diesem Segment bei derzeit 44 Prozent und damit deutlich Gber dem
Branchendurchschnitt (VDB 2025d). Abbildung 9 zeigt die Umsatzentwick-
lung der deutschen Bahnindustrie Uber die Jahre im Bereich Fahrzeuge.
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Abbildung 9: Umsatzentwicklung der deutschen Bahnindustrie im Bereich
Fahrzeuge, in Milliarden Euro, 2019—-2024
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Umsatze werden im Fahrzeugbau typischerweise entlang definierter Meilen-
steine realisiert (Fertigstellung, Zulassung, Abnahme, Betriebsaufnahme).
Zeitliche Verschiebungen in Lieferketten und Verzégerungen in Zulassung
und Inbetriebnahme fuhren daher unmittelbar zu Umsatzverschiebungen
zwischen Jahren, selbst wenn der Auftragsbestand hoch bleibt. Stadler be-
richtet fur 2024 beispielsweise, dass 350 Millionen Schweizer Franken Um-
satz aufgrund von Produktions- und Lieferkettenunterbrechungen in die
Jahre 2025/2026 verschoben wurden (Stadler 2025).

Die Phase 2021/2022 war in vielen Programmen durch den Abbau von
Ruckstanden und die Abarbeitung bereits gebuchter Lose gepragt; seit 2023/
2024 wirkten langere industrielle Durchlaufzeiten, héhere Projektkosten und
anspruchsvollere Nachweis-/Zulassungsprozesse dampfend auf den Um-
satzabfluss (Alstom 2024a).

Die hohe Exportorientierung der vergangenen Jahre macht den Fahr-
zeugbau besonders anfallig fur geopolitische und handelspolitische Risiken.
Marktverluste infolge von Sanktionen, kriegsbedingte Nachfrageeinbriiche
und zunehmende Lokalisierungsstrategien in wichtigen Absatzmarkten ver-
andern die Rahmenbedingungen splrbar. Gleichzeitig nimmt der internatio-
nale Wettbewerb zu, insbesondere durch Anbieter aus Asien, die verstarkt
eigene Fahrzeugplattformen entwickeln und zunehmend auch technologisch
anspruchsvolle Segmente adressieren (OECD 2023).

Zugleich starkt sich auch der europaische Wettbewerb durch die gezielte
Positionierung in mittleren und preissensiblen Markten. Hersteller wie CAF,
Talgo oder PESA erweitern ihre Plattformstrategien und gewinnen vermehrt
Ausschreibungen auflerhalb ihrer Heimatmarkte. Beispiele sind CAF-
Auftrage in Frankreich, Belgien und Serbien, Talgo-Plattformauftrage flr
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Flixtrain und PESA-Auftrage in Rumanien. Dadurch steigt der Wettbewerbs-
druck nicht nur global, sondern auch innerhalb Europas — insbesondere im
Nahverkehr- und Intercity-Bereich.

Fur die deutsche Bahnindustrie bedeutet dies, dass die internationale
Wettbewerbsfahigkeit im Fahrzeugbau zwar weiterhin eine zentrale Starke
darstellt, zugleich aber ein wachsender Anpassungs- und Innovationsdruck
besteht. Ohne eine starkere Stabilisierung durch den heimischen Markt
bleibt die industrielle Wertschopfung in diesem Segment in hohem Mal3e von
externen Nachfragezyklen abhangig.

Der inlandische Fahrzeugmarkt — mit einer seit 2023 abnehmenden Ten-
denz — spiegelt die wachsende Abhangigkeit der finanziellen Situation der
Bahnbetreiber und von 6ffentlichen Investitionsmitteln wider. Der Verband
der Bahnindustrie in Deutschland weist fir das Berichtsjahr 2024 ausdriick-
lich auf eine schwache Inlandsnachfrage hin, die mit der Unterfinanzierung
des Schienenpersonennahverkehrs und begrenzten Beschaffungsspielrau-
men begrundet wird (VDB 2025b).

Hinzu kommt massiver finanzieller Druck auf die DB-Konzerntéchter: DB
Fernverkehr verzeichnete 2024 erneut ein negatives Jahresergebnis, was
den Spielraum fir neue Fahrzeugbeschaffungen einschrankt. DB Cargo
weist weiterhin operative Verluste aus, wodurch der inlandische Lokomotiv-
und Wagenmarkt kein kraftiges Nachfragewachstum erwarten lasst. DB Re-
gio konnte in den vergangenen Monaten die Verlustzone zwar verlassen,
bewegt sich allerdings in einer herausfordernden finanziellen Gesamtlage
der offentlichen Hand bzw. der Aufgabentrager als primare Fahrzeugbestel-
ler (vgl. Kapitel 4.4; DB 2025a).

4.1.3 Infrastruktur

Im Gegensatz zum Fahrzeugbau ist die Wertschopfung im Infrastrukturbe-
reich bisher Uberwiegend binnenmarktorientiert (siehe Abbildung 10). Um-
satze entstehen hier vor allem im Zusammenhang mit nationalen Investiti-
onsprogrammen, Ersatzinvestitionen sowie dem Betrieb, der Modernisierung
und der Digitalisierung des bestehenden Netzes. Der Auslandsumsatzanteil
liegt mit 29 Prozent deutlich unter dem des Fahrzeugbaus (VDB 2025d).
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Abbildung 10: Umsatzentwicklung der deutschen Bahnindustrie im Bereich
Infrastruktur, in Milliarden Euro, 2019-2024
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Quelle: VDB 2025d

Grundsatzlich bietet der deutsche Infrastrukturmarkt erhebliche Potenziale
fur industrielle Wertschopfung. Der Nachholbedarf bei der Erneuerung von
Anlagen, der Ausbau der Kapazitaten und die Digitalisierung der Infrastruktur
erfordern langfristig hohe Investitionen. Bei verlasslicher, mehrjahriger Aus-
gestaltung kénnten diese zu einer stabilen und planbaren Nachfrage fir die
Industrie fiihren und entsprechende Kapazitatsaufbauten bei Personal, Ma-
schinen und Vorleistungen auslosen.

In der Praxis wird dieses Potenzial bislang jedoch nur eingeschrankt rea-
lisiert. Schwankende Mittelzuweisungen, kurzfristige Programmanderungen
und zeitliche Verschiebungen von Projekten erschweren es Unternehmen,
dauerhaft Personal aufzubauen, Planungs- und Baukapazitaten vorzuhalten
oder in spezialisiertes Maschinengerat zu investieren (Bauindustrie NRW
2024). Hinzu kommt, dass ein erheblicher Teil der verfigbaren Mittel in die
Instandhaltung eines alternden Netzes fliel3t, wahrend Ersatzinvestitionen
und der Neubau zuséatzlicher Infrastruktur nur langsam vorankommen (z. B.
Kamann/Vetter 2024).

Die hohe Auslastung des Netzes, begrenzte Sperrpausen, Engpasse bei
Planung, Genehmigung und Fachkraften sowie komplexe Schnittstellen zwi-
schen Bau und Systemtechnik begrenzen die Umsetzungsfahigkeit. Dadurch
verzégert sich die Uberfihrung von Investitionsmitteln in reale industrielle
Wertschopfung.

Fur den programmgetriebenen Infrastrukturbereich ist die Entscheidung
(neben dem von der Schuldenbremse eingehegten Bundeshaushalt) ein
»~sondervermoégen Infrastruktur und Klimaneutralitat* mit einem Gesamtvolu-
men von 500 Milliarden Euro einzurichten, mit dem zusatzliche Investitionen
in den nachsten zwdlf Jahren finanziert werden kénnen (Bundesregierung
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2026), als wichtiger Impuls zu bewerten. Das Sondervermégen zielt darauf
ab, Investitionen langfristiger zu verstetigen und groRere Transformations-
projekte abzusichern. Ein erheblicher Anteil flie3t in die Modernisierung und
den Ausbau der Schieneninfrastruktur.

Nach dem Wirtschaftsplan des Sondervermdgens fiir 2026 sind 21,3 Mil-
liarden Euro fur ,Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur® vorgesehen
(2025: 11,7 Milliarden Euro). Mit geplanten 16,3 Milliarden Euro soll 2026
das Gros der Mittel in den Erhalt des Schienennetzes fliel3en, im Jahr 2025
waren es geplante 7,6 Milliarden Euro. Der Ausbau des Europaischen Zug-
sicherungssystems soll mit 2,5 Milliarden Euro unterstitzt werden, nach
1,6 Milliarden Euro im Jahr 2025. 58,2 Milliarden Euro sollen fir drei Titel in
den kommenden Haushaltsjahren gebunden werden — mit einem Schwer-
punkt von 46,6 Milliarden Euro auf dem Erhalt der Schienenwege (Bergmann
2025).

Unter anderem vom Bundesrechnungshof wird eine gewisse Intranspa-
renz bezuglich der verfassungsrechtlichen Anforderungen an das Sonder-
vermogen und das Kriterium der Zusatzlichkeit (Art. 143h Abs. 1 Grundge-
setz) kritisiert (Bundesrechnungshof 2025b). Die Kritik wird auch angesichts
der Tatsache geaulert, dass — auch im Verkehrsbereich — grole Teile des
Kernhaushaltes in das Sondervermogen verschoben wurden.

Wahrend die Verhandlungen fir das Bundeshaushaltsgesetz 2027 laufen
(Verabschiedung im Herbst 2026 geplant), zeigen sich bereits die Heraus-
forderungen zur Umsetzung der Planungen und Verwendung der Mittel. So
bilden weiterhin hohe administrative Anforderungen, die fehlende langfristige
Planbarkeit und Verlasslichkeit der Mittel ein Problem fur kleine und mittlere
Unternehmen und Industrie (VDB 2024a). Das Spannungsverhaltnis zwi-
schen nominell hohen Mittelansatzen, bei zugleich begrenzter Planbarkeit
wird zum Problem auch der 6ffentlichen Hand, wenn es, wie im Verkehrsbe-
reich — mit den langen zeitlichen Planungszeiten — zu Preissteigerungen
fuhrt oder Haushaltsmittel nicht ausreichend abflief3en.

Herausfordernd werden Planung und Bautatigkeit zudem, weil sie in ei-
nem bereits hoch ausgelasteten Bestandsnetz stattfinden missen. Nach An-
gaben des VDV steigt die Zahl der Baustellen von 21.000 im Jahr 2024 auf
voraussichtlich bis zu 28.000 im Jahr 2026. Der Grofiteil der Mallnahmen
erfolgt im stark belasteten Bestandsnetz, haufig ohne ausreichende Umlei-
tungsoptionen (VDV 2026).

Damit verdeutlicht der Baustellenhochlauf: Investitions- und Bautatig-
keit nehmen zwar deutlich zu, sto3en im Bestandsnetz jedoch zuneh-
mend an physische und organisatorische Grenzen — mit spurbaren
Auswirkungen auf Kapazitat, Stabilitat und Zuverlassigkeit im laufen-
den Betrieb.
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Vor diesem Hintergrund ist die erfolgreiche Umsetzung des Investitionshoch-
laufs nicht nur von der H6he der Mittelansatze, sondern auch von einer ver-
besserten Koordinierung von Planung, Bau und Betrieb abhangt. Anfang
2026 wurden Finanzierungsvereinbarungen fur ausgewahlte, konkrete
Schienenprojekte mit einem Gesamtumfang von 2,5 Milliarden Euro be-
kanntgegeben, was die wachsende Bedeutung projektbezogener, verbindli-
cher Umsetzungsinstrumente unterstreicht (BMV 2026).

GroRe Hoffnung wird auf die Digitalisierung der Infrastruktur gesetzt, die
gegenuber standardisierten Systemen erhebliche Effizienz- und Produktivi-
tatsgewinne bringt. Im internationalen Vergleich hinkt Deutschland aber hin-
terher (z. B. VB 2025; siehe auch Innovationskapitel 6).

Fir Wachstum im Infrastrukturbereich wird deshalb in der Branche eine
Finanzierung des Schienenverkehrs mit einem Investitionsfonds nach dem
Vorbild der Schweiz als Lésung diskutiert, der lange Planungszeiten und
deutlich mehr Verlasslichkeit bieten wirde. Die neue Leistungs- und Finan-
zierungsvereinbarung ist ein erster Schritt zu einer wirksamen Forderung
und auch zu der vom BMV angedachten ,Umsetzung eines Eisenbahninfra-
strukturfonds® (BMV 2025a)

4.2 Absatz- und Bedarfsmarkte

Die Absatz- und Bedarfsmarkte der deutschen Bahnindustrie unterscheiden
sich grundlegend danach, ob sie international oder inlandisch gepragt sind.
Diese Unterscheidung ist analytisch zentral, da beide Marktbereiche unter-
schiedliche Wirkungen auf Produktionsvolumen, Segmentstruktur und in-
dustrielle Wertschopfungstiefe entfalten.

Auf Basis von SCI-Daten zu Fahrzeugproduktion, Auslieferungen und
Flottenbestanden zeigt sich, dass Umsatzentwicklungen (vgl. Abschnitt 4.1)
und physischer Produktionsoutput nicht deckungsgleich sind. Die Differen-
zierung zwischen internationalem und inldndischem Absatz erlaubt es daher,
Zyklen, Segmentverschiebungen und strukturelle Veranderungen der Wert-
schopfung praziser zu erklaren. Insbesondere wird sichtbar, in welchen Seg-
menten deutsche Standorte als Exportbasis fungieren und wo sie primar den
heimischen Bedarf decken.

Anknlpfend an die vorab dargestellte industrielle Wertschépfung wird im
Folgenden die Absatzseite anhand der aus deutschen Produktionsstandor-
ten ausgelieferten Schienenfahrzeuge eingeordnet. Sofern nicht anders an-
gegeben, beziehen sich die nachfolgenden Statistiken auf Produktionsstan-
dorte der Endmontage von Schienenfahrzeugen (ohne Guterwagen), gemaf
der SCI-Datenbank. Erfasst wird damit ein wesentlicher Teil der industriellen
Wertschdpfung, wenngleich vorgelagerte oder nachgelagerte Wertschop-
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fungsstufen nicht vollstandig abgebildet sind. Der Fokus liegt auf der geogra-
fischen Verteilung (Inland vs. Export) und auf dem Fahrzeugmix nach Seg-
menten.

Abbildung 11: Auslieferungen von Schienenfahrzeugen aus deutscher
Produktion nach Absatzmarkt und Segment, 2016-2025
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Unternehmensangaben

Die regionale Absatzstruktur der aus deutscher Endmontage ausgelieferten
Schienenfahrzeuge zeigt im betrachteten Zeitraum ein klar differenziertes
Muster. Von insgesamt rund 7.000 ausgelieferten Fahrzeugen entfallen etwa
zwei Drittel auf den deutschen Markt, wahrend ein Drittel in Exportmarkte
geliefert wurde (siehe Abbildung 11). Innerhalb des Auslandsabsatzes domi-
niert Europa deutlich; auRereuropaische Markte spielen mengenmalig eine
untergeordnete, strategisch jedoch relevante Rolle.

Der segmentspezifische Blick auf die Auslieferungen aus deutscher End-
montage verdeutlicht dabei deutliche Unterschiede zwischen den Fahrzeug-
kategorien. Den gréften Anteil stellen Personenziige des Regional- und S-
Bahnverkehrs sowie Urbanfahrzeuge, die zusammen den Kern des inlan-
disch gepragten Absatzes bilden. Lokomotiven nehmen einen im Vergleich
geringeren, aber klar abgegrenzten Anteil ein und sind uberdurchschnittlich
stark dem Export zuzuordnen (vgl. Kapitel 4.2.1, z.B. Abbildung 15). Ge-
samthaft betrachtet zeigt Abbildung 12 die Fahrzeugauslieferungen aus
deutscher Produktion fir den Einsatz im Inland oder Ausland.
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Abbildung 12: Fahrzeugauslieferungen aus deutscher Produktion nach
Unterscheidung Inland/Ausland, 2016-2025
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Die Auswertungen verdeutlichen, dass die zunehmende Exportorientierung
der Bahnindustrie, wie sie sich in den Umsatzzahlen der Branche widerspie-
gelt, in einer rein stlickzahlbasierten Betrachtung der Endmontageausliefe-
rungen im Zeitraum 2015 bis 2025 nur eingeschrankt sichtbar wird. Ursachen
hierfur liegen unter anderem in den langen Laufzeiten internationaler Rah-
menvertrage, in standortibergreifenden Vorfertigungs- und Endmontagelo-
giken und in wachsenden lokalen Wertschdpfungsanforderungen in den Ziel-
markten.

Der uber den Betrachtungszeitraum hinweg weitgehend konstante Ex-
portanteil bei den Endmontage-basierten Auslieferungen deutet zu-
gleich darauf hin, dass sich die internationale Wertschopfung der Fahr-
zeugfertigung zunehmend von der finalen Montage hin zu vor- und
nachgelagerten Wertschopfungsstufen verlagert. Diese Verschiebung
erklart, warum sich die steigende Exportorientierung der Branche in
den Umsatzzahlen deutlich starker niederschlagt als in den stiickzahl-
bezogenen Auslieferungsstatistiken aus deutscher Endmontage.

Wertschopfungswirksam werden dabei insbesondere Komponentenferti-
gung, Engineering-Leistungen, System- und Softwareintegration und pro-
jektbezogene Dienstleistungen, die haufig standortibergreifend organisiert
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sind oder aulierhalb der finalen Endmontage erfolgen. Deutsche Standorte
bleiben damit zwar zentral fir die internationale Wertschépfung, ihre Rolle
verschiebt sich jedoch zunehmend von der mengengetriebenen Fahrzeug-
fertigung hin zu wissens-, technologie- und systemorientierten Leistungsan-
teilen.

Diese Entwicklung entspricht allgemeinen Mustern globaler Wertschop-
fungsketten in technologieintensiven Industrien. Branchenspezifische Markt-
analysen zeigen, dass sich die Wettbewerbsstruktur im internationalen
Bahngeschaft zunehmend zugunsten wissensintensiver Leistungsanteile
verschiebt, z. B. auf eine wachsende Bedeutung von Signalling-, Digital- und
Servicegeschaft im Vergleich zur reinen Fahrzeugproduktion (UNIFE 2024)
oder die zentrale Rolle von Systemintegration, Interoperabilitdt und digitaler
Architektur fir die internationale Wettbewerbsfahigkeit europaischer Anbie-
ter (EU-Rail 2024).

Fir eine aktuelle Einordnung der kurzfristigen Entwicklungsperspektive
werden Drei-Jahres-Mittelwerte fur 2023 und 2027 herangezogen. Wie Ab-
bildung 13 zeigt, weist auf ein moderates, aber strukturell relevantes Plus im
Produktionsniveau an deutschen Standorten hin. Der aggregierte Fahrzeug-
Output steigt im betrachteten Zeitraum um acht Prozent. Dieser Zuwachs ist
dabei nahezu ausschlieBlich auf das Lokomotivsegment zurlckzufihren —
dessen Anteil wachst von 38 auf 47 Prozent — wahrend Triebzlige, Hochge-
schwindigkeitszlige, Reisezugwagen und Urbanfahrzeuge uberwiegend
stagnieren oder ricklaufig sind.
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Abbildung 13: Entwicklung der Fahrzeugauslieferungen aus deutscher
Produktion nach Detailsegment, 2023 und 2027
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Die Zahlen unterstreichen eine zunehmende Bedeutung der Lokomotivferti-
gung als zentralen Wachstumstrager deutscher Produktionsstandorte. Die in
Abbildung 13 erkennbare Verschiebung lasst sich vor allem durch laufende
und angekindigte Auslieferungsprojekte groer Hersteller erklaren. Fir den
deutschen Markt sind in den kommenden Jahren weiterhin signifikante Pro-
duktionen in den Segmenten Lokomotiven und Triebzlge vorgesehen, wah-
rend exportseitig Lokomotiven den Schwerpunkt bilden. Ergénzend wirken
einzelne grolRvolumige Auslandsprojekte — etwa im Hochgeschwindigkeits-
oder Triebzugsegment — als zeitlich begrenzte Nachfrageimpulse auf3erhalb
Europas.

4.2.1 International

Die internationalen Absatzmarkte sind fur die industrielle Auslastung deut-
scher Produktionsstandorte von zentraler Bedeutung, weisen jedoch eine
ausgepragte Segment- und Regionaldifferenzierung auf. Wahrend der Ex-
port insgesamt einen stabilen Anteil an den stlickzahlbasierten Auslieferun-
gen halt, variiert die Rolle deutscher Standorte je nach Fahrzeugsegment,
Zielmarkt und Einbindung in internationale Produktionsnetzwerke erheblich.
Die Betrachtung der regionalen Verteilung und der zeitlichen Entwicklung der
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Exportauslieferungen ermoglicht es, diese Unterschiede systematisch her-
auszuarbeiten.

Gleichzeitig ist zu berilcksichtigen, dass es sich im Bahnsektor nahezu
ausschlie8lich um projektgetriebenes Geschaft handelt. Die dargestellte re-
gionale Verteilung bezieht sich auf den Zeitraum 2016 bis 2025 und kann
sich in anderen Ausschreibungszyklen deutlich verschieben. Einzelne GroR-
auftrage kénnen die statistische Struktur temporar stark beeinflussen, ohne
dass dies eine dauerhafte Marktverschiebung bedeutet.

Die europaische Verteilung der Auslieferungen aus deutschen Standorten
zeigt ein klar differenziertes Muster nach Fahrzeugsegmenten. Abbildung 14
illustriert exemplarische Exportlieferungen aus deutschen Standorten nach
Europa und deren Anteile im internationalen Vergleich.

Abbildung 14: Exportlieferungen aus deutschen Standorten nach Europa,
20162025
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Quelle: eigene Erhebung

In Markten mit einer eigenen, leistungsfahigen Fahrzeugindustrie — etwa
Frankreich, Spanien oder Italien — ist die direkte Exportpenetration aus deut-
schen Standorten tendenziell geringer, da dort nationale Anbieter strukturell
bevorzugt werden oder Local-Content-Anforderungen greifen. Umgekehrt
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sind Markte ohne eigene ausgepragte Bahnindustrie oder mit starker Platt-
formorientierung starker auf Importe angewiesen.

Zwei Marktgruppen lassen sich anhand der dominierenden Exportseg-
mente identifizieren.

Zum einen sind nordeuropaische Markte (Skandinavien) und Grof3britan-
nien durch eine vergleichsweise hohe Bedeutung von Personenziigen (ins-
besondere elektrische Triebzlige) und von Urbanfahrzeugen gekennzeich-
net. Die raumliche Distanz spielt hierbei eine untergeordnete Rolle; entschei-
dend sind vielmehr die technologische Passfahigkeit der Fahrzeugplattfor-
men, bestehende Herstellerprdsenz und die Fahigkeit, landerspezifische Zu-
lassungs- und Systemanforderungen zu erflllen. Insbesondere Skandina-
vien fungiert dabei als wichtiger Referenzraum fur komplexe Fahrzeugpro-
jekte mit hohen Anforderungen an Klimaresilienz, Sicherheit und Digitalisie-
rung.

Zum anderen stechen die DACH-Region und Teile Mittel- und Osteuropas
als zentrale Zielmarkte fur Elektrolokomotiven hervor. In diesen Markten fun-
gieren deutsche Standorte in besonderem Malie als europaische Lieferbasis
fur Lokomotivplattformen, was ihre industrielle Bedeutung im Exportgeschaft
deutlich starkt.

Auffallig ist zugleich, dass Sud- und Teile Osteuropas aus deutscher Pro-
duktion vergleichsweise selten adressiert werden. Plausible Erklarungen lie-
gen in technischen Besonderheiten einzelner Netze, in starken Wettbe-
werbspositionen lokaler oder regionaler Anbieter sowie in Kostenvorteilen
osteuropaischer Fertigungsstrukturen. Diese Faktoren begrenzen die Ex-
portfahigkeit aus deutschen Standorten insbesondere in preisgetriebenen
Beschaffungsmarkten oder dort, wo lokale Wertschépfung explizit gefordert
wird.

Die tatsachliche Endmontage der Fahrzeuge erfolgt nicht in allen Fallen
durchgangig an denselben Standorten. Innerhalb der internationalen Pro-
duktionsnetzwerke werden Fertigungsschritte zunehmend standortlibergrei-
fend verteilt. So werden einzelne Groflauftrage zwar von deutschen Stand-
orten aus engineering- und systemseitig betreut, die Endmontage erfolgt je-
doch teilweise in anderen europaischen Landern. Fur die Einordnung der
deutschen Exportrolle ist daher entscheidend, dass nicht jede Marktprasenz
automatisch mit einer Endmontage in Deutschland einhergeht.

Neben Europa bleiben auch vereinzelte aul3ereuropadische Markte rele-
vant. Wahrend in der Vergangenheit insbesondere Projekte im Nahen Osten
eine Rolle spielten, kommt aktuell einzelnen GroRvorhaben — etwa in Nord-
afrika — eine herausgehobene Bedeutung zu. Gleichzeitig gewinnen lokale
Produktions- und Montagevorgaben in diesen Markten an Gewicht (z.B. Al-
stom 2025c). Hersteller reagieren darauf mit regionalen Fertigungsstruktu-
ren, wodurch sich die Rolle deutscher Standorte tendenziell von der End-
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montage hin zu Engineering, Systemintegration und Komponentenfertigung
verschiebt.

Die zeitliche Entwicklung der Auslieferungen in den vergangenen zehn
Jahren ist zudem durch deutliche investitions- und projektbedingte Schwan-
kungen gekennzeichnet. Das Jahr 2018 markiert mit nahezu 400 exportier-
ten Fahrzeugen einen Hochststand, der in den Folgejahren nicht wieder er-
reicht wurde. Innerhalb des Segmentmixes ist insbesondere ein Riickgang
der Reisezugwagen erkennbar; in abgeschwéachter Form auch der Trieb-
zuge. Deren Anteile sinken nach 2018 deutlich.

Diese Entwicklung ist konsistent mit einer zunehmenden Wettbewerbsin-
tensitat im europaischen Markt fur Triebziige und der starkeren Prasenz zu-
satzlicher Anbieter, wodurch Auslieferungen aus deutschen Standorten in
diesem Segment anteilig zurlickgedrangt werden. Abbildung 15 zeigt Auslie-
ferungen aus deutscher Produktion fur Export nach Fahrzeugsegment in den
vergangenen zehn Jahren.

Abbildung 15: Auslieferungen aus deutscher Produktion fiir Export nach
Fahrzeugsegment, 2016-2025
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Die Jahre 2022 und 2023 fallen als vergleichsweise schwache Exportjahre
auf. Ab 2024/25 ist dagegen ein deutlicher Wiederanstieg der Exportauslie-
ferungen erkennbar, der nahezu vollstandig durch Lokomotiven getragen



VETTER/MITTELHAUS/DORKSSEN: BRANCHENANALYSE BAHNINDUSTRIE | 71

wird. Insbesondere Elektrolokomotiven dominieren den Exportmix, erganzt
um kleinere Volumina an Diesellokomotiven. Diese Entwicklung unterstreicht
die Funktion deutscher Standorte als europaische Lokomotivbasis fiir stan-
dardisierte Plattformen und interoperable Mehrlanderkonzepte im grenz-
uberschreitenden Verkehr.

Auffallig ist ein temporarer Impuls im Hochgeschwindigkeitssegment, der
insbesondere mit skandinavischen Projekten und der Fertigung der ICE
3neo Plattform verknlpft ist. Aufgrund der geringen Stuickzahlen und der ho-
hen Wertdichte je Zugeinheit ist dieses Segment in stlickzahlbasierten Aus-
wertungen jedoch unterreprasentiert.

Insgesamt zeigen die Zeitreihen, dass internationale Absatzmarkte fur
deutsche Produktionsstandorte unverzichtbar sind, ihnre Wirkung auf Produk-
tionsvolumen und Wertschopfung jedoch stark segment- und projektabhan-
gig ausfallt. Wahrend Lokomotiven eine vergleichsweise kontinuierliche Ex-
portnachfrage erzeugen, bleiben andere Segmente volatil und starker von
einzelnen GrofRprojekten gepragt.

Die Lokomotivproduktion eignet sich besonders zur Einordnung internati-
onaler Absatzmarkte, da Lokomotiven im Vergleich zu anderen Fahr-
zeugsegmenten eine hohe Standardisierungs- und Interoperabilitatsfahigkeit
aufweisen. Sie werden haufig in grenziberschreitenden Verkehren einge-
setzt, in denen Mehrlanderkonzepte, Zulassungen und ETCS-Ausristung
eine zentrale Rolle spielen.

Dadurch lassen sich Plattformen Uber mehrere Lander hinweg skalieren
und Beschaffungen bindeln — etwa Uber Betreiber mit internationalem Ein-
satzprofil oder Leasinggesellschaften. Damit bildet sie einen geeigneten Re-
ferenzpunkt, um die rdumliche Struktur der Exportmarkte und die dahinter-
liegenden Mechanismen (Standardisierung, Zulassung, Produktionsnetz-
werke) sichtbar zu machen. Abbildung 16 zeigt Exportmarkte deutscher Lok-
produktion nach ihrer Grée in den vergangenen zehn Jahren.
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Abbildung 16: Exportmérkte deutscher Lokproduktion, 2016—2025

Anmerkungen: Endmontage in deutschen Werken; Exportland basierend
auf Herkunft des Betreibers; bezogen auf Auslieferungen

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von SCI-Datenbank und
Unternehmensangaben

Die Verteilung der Exportmarkte deutscher Lokomotiv-Endmontage zeigt
eine klare Konzentration auf europaische Kernraume, insbesondere Oster-
reich und die Schweiz, gefolgt von Tschechien und weiteren Landern in
West- und Mitteleuropa.

Betreiber und Leasinggesellschaften risten Flotten gezielt fiir grenziiber-
schreitende Korridore aus, wodurch sich Nachfrage in Landern mit hoher
Transit- und Verflechtungsintensitat bindelt. Die deutsche Lokomotivproduk-
tion ist hier dank Alstom (Traxx) und Siemens (Vectron) strategisch gut auf-
gestellt.

Insgesamt unterstreicht die Landerverteilung die Rolle deutscher Stand-
orte als europaische Lokomotivbasis, deren Exportreichweite zwar grund-
satzlich breit ist, faktisch jedoch stark von interoperablen Kernmarkten ge-
tragen wird.

Die Segment- und Regionalmuster internationaler Absatzmarkte lassen
sich zusatzlich durch den Blick auf unternehmensinterne Produktionsnetz-
werke einordnen. Gerade bei groen Herstellern sind Endmontage und
Wertschopfung nicht zwingend an den Absatzmarkt gekoppelt, sondern fol-
gen einer arbeitsteiligen Logik aus Plattformzustandigkeiten, Kapazitatsaus-
lastung, Kostenstrukturen und lokalen Wertschopfungsanforderungen.
Dadurch kann derselbe Zielmarkt je nach Fahrzeugtyp aus unterschiedlichen
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Fertigungslandern beliefert werden, wahrend einzelne Standorte sich auf be-
stimmte Segmente oder Plattformfamilien spezialisieren.

Das Beispiel Alstom verdeutlicht diese Logik: Innerhalb Europas existiert
eine klare Verteilung der Produktionsschwerpunkte, bei der deutsche Stand-
orte vor allem dort sichtbar werden, wo sie als Endmontage- oder Integrati-
onsbasis fur spezifische Segmente fungieren. Gleichzeitig werden andere
Programme — auch fir ,nahe“ Markte — tGber Standorte in anderen Landern
abgewickelt, etwa wenn Kostenvorteile, Kapazitaten oder industriepolitische
Vorgaben (Local Content) eine Verlagerung nahelegen.

Fur die Interpretation internationaler Absatzmarkte ist damit entschei-
dend, Export nicht ausschlielich als ,deutsche Endmontage liefert ins Aus-
land“ zu lesen, sondern als Ergebnis eines standortibergreifenden Produk-
tionssystems mit segment- und projektspezifischer Zuordnung.

Abbildung 17: Produktion von Schienenfahrzeugen und Absatzmérkte an
unterschiedlichen Standorten (Beispiel Alstom), 2016—-2025
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RZW: Reisezugwagen; Endmontage aggregiert nach Land des
Fertigungsstandorts, bezogen auf Auslieferungen

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von SCI-Datenbank und
Unternehmensangaben

Die Gegenuberstellung von Fertigungsstandorten und Absatzméarkten macht
sichtbar, dass internationale Marktprasenz eines Herstellers nur bedingt
Ruckschlisse auf die Endmontage in einem bestimmten Land zulasst. Viel-
mehr zeigt sich eine arbeitsteilige Struktur: Bestimmte Markte werden aus
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mehreren Landern bedient, wahrend einzelne Fertigungsstandorte ihre Aus-
lastung Uber verschiedene Zielmarkte hinweg sichern. Dadurch erklaren sich
auch Unterschiede zwischen Umsatzbedeutung einzelner Regionen und
stiickzahlbasierten Auslieferungen aus einem spezifischen Land.

Abbildung 17 zeigt exemplarisch fiir Alstom die Produktion von Schienen-
fahrzeugen nach Absatzmarkt an den beiden Hauptstandorten in Deutsch-
land und Frankreich. Verglichen mit den franzésischen Standorten liefern die
deutschen Alstom-Werke deutlich mehr Fahrzeuge in internationale Ziel-
markte, insbesondere im Triebzug- und Lokomotivsegment.

4.2.2 Inland

Der deutsche Heimatmarkt ist flr die Bahnindustrie ein zentraler Referenz-
anker: Die inlandische Nachfrage bestimmt unmittelbar die Auslastung von
Produktions-, Engineering- und Instandhaltungsstandorten und pragt zu-
gleich die Zulassungs- und Referenzbasis fir internationale Vertriebsaktivi-
taten. Gleichzeitig ist der Inlandsmarkt in seiner Dynamik eng an die Finan-
zierungs- und Beschaffungsfahigkeit der Aufgabentrager im Schienenperso-
nennahverkehr und an die Investitionsspielrdume grofl3er Betreiber und der
Leasingunternehmen gekoppelt.

Triebztige weisen das grofdte Marktvolumen und zugleich die hochste
Wachstumsdynamik auf, wahrend Hochgeschwindigkeit und Lokomotiven
nach einer starken Beschaffungsphase in den vergangenen Jahren derzeit
eher in eine Sattigungsphase Ubergehen. Reisezugwagen zeigen — von
niedrigem Niveau aus — Uberproportionale Wachstumsraten. Urbanfahr-
zeuge wachsen moderater, bleiben aber ein tragfahiges Volumensegment.
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Abbildung 18: Marktvolumen und Wachstum der Fahrzeugsegmente im
deutschen Bahnmarkt, 2025—-2030
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Quelle: eigene Erhebung

Abbildung 18 zeigt sowohl die Grofie der einzelnen Teilmarkte als auch de-
ren erwartete Entwicklung bis 2030.

Neben dem Neugeschaft im Fahrzeugbau und den Investitionen in die
Infrastruktur gewinnt der After-Sales-Bereich zunehmend an Bedeutung fur
die Stabilitdt der industriellen Wertschépfung. Aufgrund der langen Lebens-
zyklen von Schienenfahrzeugen und Infrastruktursystemen — haufig Uber
mehrere Jahrzehnte — entsteht ein dauerhaftes Nachfragevolumen fir War-
tung, Instandhaltung, Modernisierung, Ersatzteile und digitale Nachrustun-
gen.

Wie Abbildung 19 in der Zeitreihe zeigt, wachst der Nachmarkt in absolu-
ten Zahlen, allerdings sinkt der relative Anteil aufgrund des gleichzeitigen
OEM-Wachstums.

Gerade in Phasen zuruckhaltender Neubeschaffung, wie sie derzeit ins-
besondere bei grofden inlandischen Betreibern zu beobachten sind, Gber-
nimmt der After-Sales-Bereich eine zentrale Stabilisierungsfunktion fir Aus-
lastung, Beschaftigung und technologische Kompetenz innerhalb der Bran-
che im inlandischen Bahnmarkt (DB 2025a).
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Abbildung 19: Entwicklung des Marktvolumens des deutschen
Absatzmarkts flir Schienenfahrzeuge, in Milliarden Euro, 2016—2025
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von SCI-Datenbank und
Unternehmensangaben

Damit verandert sich die Marktlogik:

o Die Prioritaten verschieben sich von groRvolumigen Neuinvestitionen zu
Ersatz- und ModernisierungsmafRnahmen. Dieser strukturelle Wandel
wird auch die Beschaftigungsstrukturen verandern: Wertschépfung verla-
gert sich von klassischen Fertigungsprozessen zu Engineering-, Soft-
ware- und Servicetatigkeiten.

o Fur die Industrie entsteht dadurch ein struktureller Wandel: Hersteller ver-
schieben Wertschdopfung und Risiko starker in die Betriebsphase, wah-
rend Zulieferer und Dienstleister enger in langfristige Servicevertrage ein-
gebunden werden.

Neben diesen Veranderungen lasst sich die Entwicklung der Fahrzeugnach-
frage in Deutschland kinftig auch nicht mehr unabhangig von der Infrastruk-
turentwicklung betrachten.

Die grof3volumigen Investitionsprogramme — insbesondere das Son-
dervermdgen Schiene, die geplanten Generalsanierungen und eine
geplante Ausweitung der ETCS-Standards — wirken mittelbar als ent-
scheidende Nachfragetreiber. Jede Modernisierungsoffensive im Netz
erzeugt auch Bedarf an Fahrzeuganpassungen, Software-Updates
und Testkapazitaten.
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Die stlickzahlbasierten Auslieferungen aus deutscher Produktion fiir den in-
landischen Markt zeigen in Abbildung 20 Uber den Zeitraum der letzten zehn
Jahre, dass Triebziige (Regional- und S-Bahn-Fahrzeuge) und Urbanfahr-
zeuge Uber weite Strecken den Mengenoutput pragen. Sie bilden damit die
volumenrelevante Basis der Binnenmarktproduktion. Andere Segmente —
insbesondere Lokomotiven, Hochgeschwindigkeitsziige und Reisezugwa-
gen — treten demgegeniber starker projekt- und programmabhangig auf und
schwanken entsprechend deutlicher.

Abbildung 20: Auslieferungen aus deutscher Produktion fiir inldndischen
Markt nach Fahrzeugsegment, 2016—-2025
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von SCI-Datenbank und
Unternehmensangaben

Im Zeitverlauf wird zudem sichtbar, dass sich der Segmentmix verschiebt:
Die relativen Beitrage einzelner Fahrzeugkategorien verandern sich mit Aus-
schreibungswellen, Plattformzyklen und einzelnen GroRprogrammen. Wah-
rend Urbanfahrzeuge tendenziell stabilisierend wirken, sind Triebzlge star-
ker durch Bundelungen gréRRerer Serien und anschlieRende Auslieferungs-
dellen gepragt.

Triebziige
Auftraggeber von Triebzugprojekten in Deutschland sind die Aufgabentrager
der Lander, finanziert Uber Regionalisierungsmittel des Bundes (Regionali-
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sierungsgesetz). Beschaffungen erfolgen im europaweiten Wettbewerb und
sind eng mit Verkehrsvertragen, Laufzeiten und regionalen Betriebskonzep-
ten verknupft. Treiber sind daher weniger kurzfristige Konjunkturimpulse als
langfristige Netzausschreibungen, Kapazitatsanforderungen und regionale
Werkstatt- und Instandhaltungskonzepte.

Triebzlge bilden das volumenstarkste Segment des deutschen Fahr-
zeug-Absatzmarkts und sind ein zentraler Anker industrieller Wertschépfung.
Sie bestimmen die Auslastung von Endmontage, Engineering, Systemin-
tegration und Zulassung ebenso wie nachgelagerte Leistungen (Inbetrieb-
nahme, Wartung, Verfugbarkeitsmodelle). Herstellerpositionen werden we-
niger durch Einzelprojekte als durch mehrjahrige Serienprogramme und be-
lastbare Lebenszyklusangebote gepragt.

Im Markt dominieren die groften Plattformanbieter Alstom, Siemens Mo-
bility und Stadler. Siemens und Stadler verfiigen im Schienenpersonennah-
verkehr Uber starke Positionen auf Basis standardisierter, zulassungsreifer
Plattformen mit integrierten Servicekonzepten. Technologisch verschiebt
sich der Markt zunehmend in Richtung eines elektrischen Kernsegments:
Batterieelektrische Triebziige gewinnen als Brickentechnologie fur Teilelekt-
rifizierungen an Bedeutung, wahrend klassische Dieseltriebziige strukturell
zurtckgehen (TU Dresden / IFB 2023).

Diese Entwicklung spiegelt sich in konkreten Programmen wider, etwa in
Nordrhein-Westfalen (61 Batterietriebwagen Mireo Plus B im Leasingmodell
ab Ende 2029) und im Mittelthiringer Akku-Netz (19 Flirt-Akku-Fahrzeuge
ab Ende 2028) (Siemens 2025; Stadler 2025). Wasserstofftriebzlige bleiben
grundsatzlich eine Option, werden im aktuellen deutschen Beschaffungsum-
feld jedoch zurlickhaltender bewertet; nach Branchenberichten hat Alstom
die Weiterentwicklung wasserstoffbetriebener Neufahrzeuge Ende 2025
temporar ausgesetzt (Haydock 2025).

Im Wettbewerb gewinnt die Fahigkeit zur fristgerechten Zulassung und
Inbetriebnahme weiter an Bedeutung. Verzégerungen bei der Einflihrung der
Alstom Coradia Max Doppelstock-Plattform flir das Expresskreuz Bremen-
Niedersachsen — urspringlich fir Dezember 2024 vorgesehen, zuletzt auf
Herbst 2026 verschoben — verdeutlichen die hohe regulatorische und orga-
nisatorische Komplexitat (NDR 2026). Fir die Industrie bedeutet dies: Zulas-
sungsmanagement und Systemintegration sind zunehmend entscheidende
Wertschdpfungsstufen.

Gleichzeitig ist die industrielle Fertigungstiefe moderner Plattformen fur
elektrische Triebzlige starker international verteilt. So investiert Alstom
115 Millionen Euro in den Ausbau des Werks Chorzow (Polen), das explizit
fur die Serienfertigung moderner elektrischer Triebzlge fiur westeuropaische
Markte vorgesehen ist (Alstom 2025a).
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Letztendlich entscheiden im Wettbewerb die Faktoren der technologi-
schen Reife, der Liefer- und Zulassungssicherheit und der Serienfahig-
keit/Kompatibilitat der Fahrzeuge mittelfristig dartiber, in welchem Um-
fang Wertschopfung an deutschen Standorten gebunden werden
kann.

Deutschland bleibt damit ein zentraler Beschaffungs- und Referenzmarkt,
wahrend Teile der Serienfertigung innerhalb internationaler Produktionsnetz-
werke geblindelt werden.

Urbanfahrzeuge

Der Urbanfahrzeugmarkt wird in Deutschland primar durch kommunale Ver-
kehrsunternehmen und stadtische Aufgabentrager gepragt. Beschaffungen
erfolgen projektbezogen, haufig in kleineren Stiickzahlen und mit stark kun-
denindividuellen Spezifikationen. Anders als im Schienenpersonennahver-
kehr stehen hier weniger landesweite Plattformprogramme im Vordergrund,
sondern lokal getriebene Losungen mit enger Verzahnung zu bestehenden
Werkstatten, Netzinfrastrukturen und Betriebskonzepten. Die Finanzierung
erfolgt mafigeblich Gber kommunale Haushalte und Férderprogramme — ent-
sprechend hoch ist die Sensitivitdt gegeniber angespannten kommunalen
Kassenlagen.

Die Bau- und Betriebsordnung fur StralRenbahnen stellt als nationales Re-
gelwerk fur StralRenbahnen, Stadt- und U-Bahnen keine Anforderungen an
die europaische Interoperabilitédt. Die deswegen geringeren regulatorischen
Eintrittsbarrieren begunstigen die Prasenz internationaler Anbieter im deut-
schen Absatzmarkt. Neben den etablierten Herstellern Stadler, Alstom und
Siemens sind insbesondere CAF und Skoda mit aktuellen Auftrdgen sicht-
bar:

CAF liefert mit der Baureihe TW 4000 neue Stadtbahnen fir Hannover,
deren Auslieferung im Verlauf 2026 vorgesehen ist. Die Endmontage findet
im CAF-Werk im franzosischen Reichshoffen statt. Flotten des spanischen
Herstellers finden sich auch in Freiburg, Bonn und im Ruhrgebiet
(Hafke/Reuther 2025).

Skoda konnte sich mit Auftragen iber jeweils 22 StraRenbahnfahrzeuge
fir Mainz (Lieferzeitraum 2028-2030) und Kassel (ab 2027) erfolgreich im
deutschen Markt behaupten. Strallenbahnen des tschechischen Herstellers
sind auch in verschiedenen Stadten in Brandenburg und Sachsen sowie in
Bonn im Einsatz. Die Herstellung der Fahrzeuge findet in der Regel im tsche-
chischen Pilsen statt (Skoda 2025).

Diese Beispiele verdeutlichen, dass der deutsche Urbanmarkt offen fir
auslandische OEMs ist, sofern wettbewerbsfahige Preise, verfligbare Pro-
duktionskapazitaten und terminstabile Lieferzusagen kombiniert werden.
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Die starkere Prasenz auslandischer OEMs im deutschen Urbanfahrzeug-
Markt flhrt jedoch nicht zwangslaufig zu einem entsprechenden Abfluss der
Wertschopfung. Vielmehr zeigt sich, dass auch bei international vergebenen
Fahrzeugauftragen substanzielle Teile der Wertschopfungskette in Deutsch-
land verbleiben, insbesondere Uber Zulieferer, Systemintegratoren und lo-
kale Anpassungsleistungen.

Ein aktuelles Beispiel ist der StralRenbahnauftrag fur Kassel, bei dem die
Skoda Group als Fahrzeughersteller auf die Hilbner-Gruppe als deutschen
Zulieferer fir Ubergangssysteme und Rampen zuriickgreift. Die Entwicklung
und Fertigung dieser Komponenten erfolgt in Deutschland und ist eng mit
den spezifischen Anforderungen des lokalen Betreibers verzahnt (Hibner
2025).

Die zunehmende Prasenz auslandischer OEMs kann den Preisdruck
erhdhen und zu einer Marktfragmentierung fiihren, begrenzt jedoch
nicht zwangslaufig die inlandische Wertschopfung, sofern betriebs-
nahe Wertschopfungsstufen im Inland verankert bleiben. Standortna-
hen Produktions- und Integrationskapazitaten kommt somit eine be-
sondere Bedeutung zu.

Parallel dazu investieren etablierte Hersteller in lokale Produktionskapazita-
ten in Deutschland, um ihre Wettbewerbsposition im Urbansegment zu si-
chern. So hat Alstom den Standort Bautzen mit einer neuen Halle erweitert,
um Stralenbahn- und S-Bahn-Fahrzeuge effizienter fertigen und grof3ere
Fahrzeuglangen abbilden zu kdnnen (MDR Sachsen 2026). Das Werk fun-
giert als Teil eines europaischen Produktionsnetzwerks, bindet jedoch we-
sentliche Schritte der Endmontage, Abnahme und Inbetriebnahme weiterhin
im Inland.

Lokomotiven

Der deutsche Lokomotivmarkt wird primar vom Schienenguterverkehr und
von Leasinggesellschaften gepragt. Beschaffungsentscheidungen sind stark
kosten-, leistungs- und verfligbarkeitsgetrieben. Im grenziberschreitenden
Einsatz zahlen Interoperabilitat, schnelle Zulassung, ETCS-Integration und
Flottenharmonisierung. Politische Steuerung spieltim Inland — anders als bei
GrolRprojekten im Personenverkehr — eine untergeordnete Rolle; entschei-
dend sind Wirtschaftlichkeit und Performance im Betrieb.

Die Losgrofien bleiben dabei im internationalen Vergleich moderat. An-
ders als in Landern mit grof3en, homogenen Binnenmarkten (z.B. USA oder
China) existiert in Europa kein volumengetriebener Massenmarkt fir Loko-
motiven. Wettbewerb entsteht Uber Plattformstandardisierung, nicht Gber
hohe Stlickzahlen. Dies zeigt sich etwa an der Vectron-Plattform, von der
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Siemens Mobility inzwischen mehr als 2.700 Lokomotiven an tber 100 Kun-
den verkauft hat (Siemens Mobility 2025).

Demgegentber stehen groRvolumige Beschaffungen in einzelnen Dritt-
staatenmarkten, etwa der Auftrag tber 1.200 Hochleistungslokomotiven von
Siemens Mobility in Indien, der mit einer sehr hohen Lokalisierungsquote
verbunden ist (Siemens Mobility 2023b).

Im Plattformwettbewerb ist Siemens Mobility mit der Vectron-Familie stark
positioniert, wie zahlreiche Bestellungen aus den vergangenen Jahren zei-
gen (z.B. Siemens Mobility 2023a; Siemens Mobility 2025). Die breite Mehr-
landerzulassung und hohe Standardisierung machen die Plattform insbeson-
dere fir Leasinggesellschaften attraktiv. Alstom adressiert den Markt mit der
Traxx-Familie und fokussiert ebenfalls auf interoperable Mehrsystemkon-
zepte. Stadler besetzt mit Dual-Mode- und Hybridkonzepten (z. B. Eurodual)
gezielt Einsatzprofile, in denen nicht vollstandig elektrifizierte Netze oder
,Last-Mile“-Anforderungen relevant sind.

Der Wettbewerb verlauft damit weniger entlang eines reinen Plattformdu-
ells, sondern zunehmend entlang spezifischer Einsatzprofile und Flexibili-
tatsanforderungen.

Aus Wertschopfungssicht ist das Segment flr Deutschland weiterhin re-
levant, weil zentrale Entwicklungs- und Integrationsfunktionen im Inland ge-
bindelt sind. Der Standort Mlnchen-Allach fungiert bei Siemens als europa-
ischer Hub fur Entwicklung, Fertigung, Erprobung und Retrofit der Vectron-
Plattform. Engineering-, Software- und ETCS-Kompetenzen sind dort kon-
zentriert.

Alstom verfugt mit Kassel Gber einen zentralen deutschen Standort fir die
Traxx-Familie, an dem Montage, Tests und marktbezogene Anpassungen
erfolgen. Ein wesentlicher Teil der Wertschépfung liegt dabei im Zulassungs-
management, in Nachrustungen und in lebenszyklusbezogenen Leistungen.
Stadler bindet Service- und Betreiberunterstiitzungsleistungen fir deutsche
Kunden zunehmend im Inland.

AuBereuropaische Anbieter sind im deutschen Markt grundsatzlich zuge-
lassen, spielen jedoch bislang nur in Nischensegmenten eine Rolle. Der Re-
ferenzfall ist die Ubernahme des Vossloh-Lokomotivgeschéfts durch die
China Railway Rolling Stock Corporation (CRRC) im Jahr 2020 (Bundeskar-
tellamt 2020). Die Aktivitdten konzentrieren sich weiterhin auf Rangier-, In-
dustrie- und Speziallokomotiven und stehen nicht im direkten Wettbewerb zu
den grof3en interoperablen Mainline-Plattformen.

Der deutsche Lokomotivmarkt ist damit kein volumengetriebener Ab-
satzmarkt, sondern ein qualitativ selektiver Markt. Zulassungstiefe,
ETCS-Integration, Flottenkompatibilitat und Akzeptanz bei Leasingge-
sellschaften wirken faktisch als Markteintrittsmechanismen.
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Diese Anforderungen stabilisieren bestehende europaische Anbieterstruktu-
ren — weniger durch formale Abschottung als durch technische und betrieb-
liche Komplexitat.

Hochgeschwindigkeitsziige und Reisezugwagen

Der deutsche Absatzmarkt fur Hochgeschwindigkeitszige ist traditionell
stark politisch und strategisch gepragt. Hauptkunde ist die DB Fernverkehr
als nationaler Quasi-Monopolist, dessen Flottenentscheidungen unmittelbar
industriepolitische Bedeutung entfalten. Wettbewerb im klassischen HGV-
Segment war bislang faktisch auf wenige Plattformanbieter begrenzt und
durch langfristige Rahmenvertrage strukturiert.

Aktuell wird der Markt im Wesentlichen durch laufende GroRprogramme
bestimmt. Dominant ist der ICE 3neo (Siemens-Velaro-Plattform), dessen
Rahmenvertrag Uber 90 Zige vollstandig abgerufen wurde; die Fertigung er-
folgt u.a. in Krefeld, Auslieferungen laufen bis 2028 (DB 2025c). Parallel
wurde 2024 die ICE-4-Flotte mit insgesamt 137 Triebzligen abgeschlossen
(DB 2024). Kurzfristig ist der inlandische Neubedarf damit weitgehend ge-
bunden; zusatzliche klassische HGV-Neuentwicklungen sind vorerst nicht
absehbar.

Fir die Industrie stehen momentan weniger neue Plattformentwicklungen
im Fokus als vielmehr deren Anpassungen an Marktbedingungen, Retrofit
und Lebenszyklusprogramme. Ein Beispiel ist die technische Erweiterung
des ICE 3neo fur grenzuberschreitende Einsatze, u.a. nach Polen und
Frankreich. Bis zu 32 Zlige werden angepasst; das Programm umfasst In-
vestitionen von 200 Millionen Euro und mehrjahrige Zulassungsprozesse
(DB 2025b). Wertschdpfung entsteht hier vor allem Gber Mehrsystemausrus-
tung, ETCS-Integration, Softwareanpassung und Zulassungsmanagement —
also wissensintensive Leistungen mit hoher Inlandsbindung.

Parallel 6ffnet sich der Fernverkehrsmarkt strukturell. Mit dem ICE L
(Talgo 230) der DB und mit der Bestellung von 65 baugleichen Ziigen durch
Flixtrain etabliert sich neben dem klassischen HGV-Triebzug eine zweite
Fahrzeuglogik: lokbespannte Push-Pull-Konzepte. Die industrielle Fertigung
der Reisezugwagen erfolgt iberwiegend in Spanien und Ungarn. Deutsch-
land fungiert damit primar als Absatz-, Zulassungs- und Betriebsmarkt, nicht
als Kernfertigungsstandort.

Fir die deutsche Bahnindustrie ist diese Entwicklung ambivalent. Wah-
rend klassische Hochgeschwindigkeitstriebzuge zumindest punktuell indust-
rielle Fertigungstiefe im Inland binden, erzeugen Push-Pull-Konzepte kaum
Endmontagewertschopfung in Deutschland. Gleichzeitig stabilisieren sie je-
doch langfristige Erlése Uber Zulassung, Integration, Instandhaltung, Ersatz-
teilversorgung und Flottenmanagement. Der Markt verschiebt sich damit von
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einem entwicklungsgetriebenen Plattformmarkt hin zu einem starker be-
triebs- und Lifecycle-orientierten Integrationsmarkt.

Mit dem Eintritt von Flixtrain und weiteren Open-Access-Anbietern ge-
winnt der Wettbewerb im Fernverkehr insgesamt an Dynamik. Anders als bei
Hochgeschwindigkeitstriebzliigen entstehen neue Beschaffungslogiken, die
starker standardisierte, finanzierungsfahige und betreiberneutrale Konzepte
erfordern. Fir die Industrie verschiebt sich der Fokus damit von wenigen
grofRvolumigen, national gepragten Entwicklungsprogrammen hin zu einer
diversifizierteren, kapitalmarkt- und zulassungsgetriebenen Nachfrage.

Ein wesentlicher Grund fir die derzeit begrenzten Neubauimpulse im
deutschen Hochgeschwindigkeitsmarkt ist die strategische Entscheidung der
Deutschen Bahn, die Entwicklung eines ICE-5-Nachfolgeprogramms vorerst
nicht weiterzuverfolgen bzw. zeitlich aufzuschieben. Nach eigenen Aussa-
gen liegt der Fokus im Fernverkehr derzeit auf der Stabilisierung, Standardi-
sierung und besseren Verflugbarkeit der bestehenden Flotten (ICE 3neo, ICE
4) und auf der Bewaltigung operativer und finanzieller Herausforderungen im
Gesamtsystem (Wupper 2025).

Ein neues, technologisch anspruchsvolles HGV-Entwicklungsprogramm
wurde zusatzliche Investitions-, Zulassungs- und Komplexitatsrisiken erzeu-
gen und ist vor diesem Hintergrund kurzfristig nicht priorisiert.

Wahrend klassische Hochgeschwindigkeitstriebzige (ICE) in Deutsch-
land punktuell industrielle Fertigung binden, erzeugen Push-Pull-Kon-
zepte wie der Talgo 230 keine Fertigungstiefe im Inland. Sie stabilisie-
ren jedoch langfristige Wertschopfung Uber Zulassung, Integration und
Lifecycle-Services.

Mit dem ICE L (Talgo 230) der Deutschen Bahn und der Flixtrain-Bestellung
Uber 65 Zuge derselben Bauart etabliert sich im deutschen Fernverkehrs-
markt neben dem klassischen HGV-Triebzug eine zweite, serienfahige Fahr-
zeuglogik auf Basis lokbespannter Push-Pull-Konzepte. Die industrielle Fer-
tigung der Fahrzeuge erfolgt jedoch Uberwiegend aulRerhalb Deutschlands,
insbesondere in Spanien und Ungarn. Deutschland fungiert damit nicht als
Fertigungsstandort flr die Reisezugwagen selbst, sondern primar als Ab-
satz-, Zulassungs- und Betriebsmarkt.

Giiterwagen

Der deutsche Glterwagenmarkt wird primar von Wagenhaltern, Leasingge-
sellschaften und Logistikunternehmen gepragt, die im europaischen Schie-
nenguterverkehr agieren. Das Geschéaft ist stark kostengetrieben, da die
Margen im Guterverkehr gering und konjunkturabhangig sind (mofair / Die
Guterbahnen 2025). Beschaffungsentscheidungen orientieren sich daher
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weniger an technologischer Differenzierung als an Investitionskosten, Le-

benszykluskosten und Wiederverkaufswerten. Politische Steuerung spielt —

anders als im Personenverkehr — nur indirekt Gber Regulierung und Forder-
programme eine Rolle.

Der Markt ist durch grofle Bestandsflotten, lange Nutzungsdauern (oft-
mals 40 Jahre und mehr) und vergleichsweise geringe Neubeschaffungsvo-
lumina gepragt. Neubau erfolgt Gberwiegend ersatz- oder spezialisierungs-
getrieben, etwa im Intermodalverkehr, bei Kesselwagen oder in bestimmten
Spezialsegmenten. Die Fertigung erfolgt hier haufig in kostenoptimierten
Produktionsstandorten in Mittel- und Osteuropa (SCI Verkehr 2024).

Demgegenuber existieren technisch anspruchsvollere Nischen, etwa
Druckgaskesselwagen oder hoch spezialisierte Chemie- und Gefahrgutwa-
gen, in denen hoéhere technische Anforderungen, Zertifizierungen und Si-
cherheitsstandards die Markteintrittsbarrieren erhéhen. In diesen Segmen-
ten ist die Wertschopfung starker wissens- und regulierungsgetrieben.

Im Inland dominiert jedoch nicht der Neubau, sondern der Bestands- und
After-Sales-Markt. Zentrale Nachfrageimpulse entstehen aus Modernisie-
rung, Lebensdauerverlangerung und regulatorisch bedingten Nachristun-
gen. Dazu zahlen Bremssystem-Upgrades, Larmsanierung (LL-Sohlen), di-
gitale Telematiklésungen, Sensorik zur Zustandsiiberwachung und perspek-
tivisch die Vorbereitung auf die Digitale Automatische Kupplung (DAK) (vgl.
Kapitel 6). Diese Malinahmen sind eng an europaische Vorgaben, Flotten-
verflugbarkeit und Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen der Wagenhalter gekop-
pelt.

Fir die deutsche Bahnindustrie ist diese Struktur in mehrfacher Hinsicht
relevant:

« Erstens bleibt die industrielle Fertigung kompletter Giterwagen im Inland
infolge mehrerer Insolvenzen des Herstellers Waggonbau Niesky mit der
kompletten Stilllegung des Werks im August 2023 begrenzt (MDR Sach-
sen 2025b). Serienfertigung einfacher Wagenklassen ist stark preisgetrie-
ben und internationalisiert.

« Zweitens verlagert sich die Wertschépfung systematisch in Bereiche mit
héherem technischem Anspruch: Komponentenfertigung (z. B. Bremssys-
teme, Radsatze, Kupplungssysteme), Retrofit-Leistungen, digitale Nach-
ristung und Systemintegration. Werkstatten, spezialisierte Instandhal-
tungsbetriebe und technische Dienstleister fungieren als zentrale Trager
der inlandischen Wertschopfung.

« Drittens gewinnt der Lifecycle-Ansatz strukturell an Bedeutung. Fir Wa-
genhalter ist die Optimierung bestehender Flotten — etwa durch digitale
Monitoringlésungen oder regulatorisch erforderliche Nachristungen —
haufig wirtschaftlich attraktiver als grof3volumige Neubeschaffungen.



VETTER/MITTELHAUS/DORKSSEN: BRANCHENANALYSE BAHNINDUSTRIE | 85

Dadurch entsteht ein vergleichsweise stetiger, weniger zyklischer Markt
fur technische Dienstleistungen und Modernisierungspakete.

Die Wettbewerbslogik im Guterwagensegment unterscheidet sich da-
mit deutlich von derjenigen bei Triebzligen oder Hochgeschwindig-
keitsfahrzeugen. Wahrend dort Plattformstrategie und Systemintegra-
tion dominieren, steht hier Kostenfiihrerschaft im Neubau einfacher
Wagenklassen im Vordergrund.

Seine industriepolitische Bedeutung liegt vielmehr in der Tiefe lebenszyklus-
bezogener Wertschopfung — insbesondere in Wartung, Modernisierung,
Komponenten- und Systemtechnik. Gerade im Kontext der DAK und zuneh-
mender Digitalisierung kann dieser Bereich klinftig zusatzliche technologi-
sche Impulse erhalten, sofern die regulatorische und finanzielle Umsetzung
europaweit koordiniert erfolgt.

4.3 Einordnung in den internationalen
Wettbewerbskontext

Industrielle Skalierung im Sinne standardisierter Grof3serien ist im Bahnsek-
tor eher die Ausnahme. Selbst groRere Fahrzeugprogramme bleiben in der
Regel projektgebunden und technisch differenziert. Eine relevante Volu-
menskala entsteht im Wesentlichen in standardisierten Segmenten wie dem
Guterwagenbau Fir den deutschen Markt ist eine solche Skalierung hinge-
gen kaum strukturbildend.

Skalenvorteile ergeben sich allerdings in gro3en, homogenen Binnen-
markten mit einheitlichen technischen Standards und langfristig planbaren
Programmen — wie in China, den USA oder bis zuletzt Russland. Dort er-
moglichen regulatorische Einheitlichkeit und hohe Inlandsnachfrage indust-
rielle Skalierung, die anschlieRend exportiert werden kann.

4.3.1 Globaler Kontext

Das weltweite Marktvolumen fur Bahnfahrzeuge und Bahninfrastruktur liegt
im Jahr 2025 bei tGber 200 Milliarden Euro. Wie Abbildung 21 zeigt, verteilt
sich dieses Volumen auf wenige dominante Regionen: Europa und Asien
vereinen jeweils 33 Prozent des Weltmarkts auf sich, gefolgt von Nordame-
rika mit 14 Prozent.

Allerdings ist nur ein Teil dieses Volumens fur internationale Anbieter of-
fen zuganglich. Lokalisierungsvorgaben, staatliche Industriepolitik und Fi-
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nanzierungsbindungen schranken den real adressierbaren Markt deutlich ein
(OECD 2023). Wettbewerbsfahigkeit ist daher weniger eine Frage globaler
Marktexpansion als eine Frage der Positionierung innerhalb eines regulier-
ten und politisch strukturierten Weltmarkts.

Abbildung 21: Verteilung des weltweiten Marktvolumens der Bahntechnik
im Jahr 2025
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Diese regionale Struktur ist fir die Wettbewerbsanalyse zentral: Innerhalb
des asiatischen Markts entfallen allein 18 Prozent des Weltmarktvolumens
auf China, wahrend Deutschland mit sieben Prozent einen vergleichsweise
begrenzten Heimmarktanteil aufweist.

In der Bahnindustrie entstehen aufgrund geringer Stlickzahlen und langer
Projektzyklen Skaleneffekte nicht global, sondern primar innerhalb grofR3er,
einheitlich regulierter Binnenmarkte. Lander mit hoher Marktkonzentration
und standardisierten technischen Vorgaben kénnen dadurch industrielle Se-
rienfahigkeit entwickeln, die anschlielend exportiert wird. FUr Anbieter aus
fragmentierten Markten wie Europa bedeutet dies, dass Wettbewerbsfahig-
keit weniger aus Binnenmarktskalierung als aus technologischer Differenzie-
rung und internationaler Anpassungsfahigkeit resultiert.

Die Exportleistung stellt einen zentralen Indikator fur die internationale
Einbindung der deutschen Bahnindustrie dar. Nach internationalen Handels-
statistiken zahlt Deutschland seit Jahren zu den weltweit fihrenden Export-
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nationen fir Schienenfahrzeuge und zugehérige Ausristung, wie auch Ab-
bildung 22 zeigt (VB 2025).

Abbildung 22: Exporte von Schienenfahrzeugen im Landervergleich, in
Milliarden Euro Exportvolumen im Jahr 2023
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Der internationale Vergleich der Exportvolumina fir das Jahr 2023 ordnet
diese Reichweite quantitativ ein. Mit einem Exportwert von 2,9 Milliarden
Euro liegt Deutschland auf Augenhdhe mit den USA, allerdings deutlich hin-
ter China. Dabei ist jedoch die strukturelle Herkunft und Flankierung dieser
Exporte zu berucksichtigen: Wahrend China seine internationale Marktposi-
tion nicht nur aus einem stark abgeschotteten und staatlich skalierten Bin-
nenmarkt entwickelt, sondern Exportprojekte haufig mit staatlich abgesicher-
ten Finanzierungspaketen, Kreditlinien und langfristigen Zahlungsmodellen
kombiniert, resultiert die deutsche Exportleistung uberwiegend aus offenen,
wettbewerblich gepragten Markten (OECD 2023).

Im globalen Systemwettbewerb entscheidet daher nicht allein die techno-
logische Leistungsfahigkeit, sondern zunehmend auch die Fahigkeit, Pro-
jekte finanzierungsseitig abzusichern. Anbieter aus Landern mit aktiver
staatlicher Exportfinanzierung verfligen hier Gber strukturelle Vorteile. Fur
deutsche Unternehmen kann dies zu Wettbewerbsnachteilen fiihren, wenn
vergleichbare Instrumente wie etwa Blrgschaften nicht in ausreichendem
Umfang oder mit der notwendigen Geschwindigkeit zur Verfigung stehen.

Damit wird die Exportfinanzierung selbst zu einem industriepolitischen
Hebel. Die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Bahnin-
dustrie hangt nicht nur von Innovationskraft und Systemintegration ab,
sondern auch von der Verzahnung technologischer Kompetenz mit au-
Renwirtschaftlicher und finanzpolitischer Flankierung.
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Die weltweiten Produktionskapazitaten von Schienenfahrzeugen verdeutli-
chen in Abbildung 23, dass Asien — insbesondere China — Uber signifikant
héhere Fertigungskapazitaten verflgt. Diese sind Ausdruck eines grof3en,
homogenen Binnenmarktes mit kontinuierlichen Serienprogrammen.

Abbildung 23: Weltweite Produktionskapazitdten von Schienenfahrzeugen
nach Region
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Europa hingegen ist starker diversifiziert, aber fragmentiert. Die deutsche In-
dustrie ist Teil dieses europaischen Verbunds und verfugt iber hohe Stand-
ortdichte und technologische Spezialisierung, jedoch nicht Uber einen ver-
gleichbaren, einheitlich regulierten Gromarkt.

Fur die Bewertung der Wettbewerbsfahigkeit ist weniger das absolute
Exportvolumen als vielmehr die Exportqualitdt von Bedeutung. Deut-
sche Exporte umfassen Uberdurchschnittlich haufig komplexe Fahr-
zeuge und Systeme mit hohen Anforderungen an Zulassung, Interope-
rabilitdt und Systemintegration. Ein erheblicher Teil der Wertschépfung
entfallt dabei auf Engineering-, Integrations- und Serviceleistungen, die
auch bei lokalisierter Endmontage Uberwiegend an europaischen, ins-
besondere deutschen Standorten verbleiben.
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4.3.2 Europaischer Kontext

Im europaischen Vergleich nimmt Deutschland eine Sonderstellung ein. Kein
anderer Standort auf dem Kontinent vereint eine vergleichbare industrielle
Breite, Kapazitdt und Integrationstiefe im Schienenfahrzeugbau (BMWE
0.J.).

Abbildung 24: Produktionsstandorte der Hersteller von Schienenfahrzeugen
im Jahr 2025
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Abbildung 24 zeigt die weltweiten Produktionsstandorte der Hersteller von
Schienenfahrzeugen und unterstreicht die Konzentration in Europa und
Deutschland.
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Ein Vergleich der Endmontagekapazitadten und Beschaftigtenzahlen in
Europa hebt die industrielle Bedeutung Deutschlands im Bahnsektor hervor,
wie auch Abbildung 25 zu entnehmen ist. In absoluten Zahlen verfligt
Deutschland Uber eine hohe industrielle Kapazitat und eine groRe Zahl an
Beschaftigten. Diese Stellung ist jedoch vor dem Hintergrund der Grofie der
deutschen Volkswirtschaft und des Binnenmarktes zu relativieren. Ein unmit-
telbarer Vergleich mit deutlich kleineren Landern wie Frankreich oder Spa-
nien ist nur eingeschrankt aussagekraftig.

Abbildung 25: Endmontagekapazitdten von Schienenfahrzeugen in der
europdischen Bahnindustrie im Jahr 2025
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Aussagekraftiger ist der Befund, dass Deutschland innerhalb Europas uber
eine besonders breite und diversifizierte industrielle Basis verfiigt. Die indust-
rielle Struktur ist nicht auf wenige Grof3standorte konzentriert, sondern durch
eine hohe Standortdichte und eine starke Einbindung mittelstadndischer Zu-
lieferer gepragt (Gardner/Brambilla/Matheus 2023). Dies verleiht der Bran-
che eine strukturelle Resilienz, erhdht aber zugleich die Komplexitat der Ko-
ordination im internationalen Wettbewerb.

Frankreich verfigt Gber starke Kompetenzen im Hochgeschwindigkeits-
und Urbanverkehr, ist jedoch starker segmentiert. Spanien weist eine leis-
tungsfahige, jedoch raumlich fragmentierte Industrie auf, wahrend Italien vor
allem in ausgewahlten Segmenten wettbewerbsfahig ist. Mittel- und osteuro-
paische Standorte bieten kostenattraktive Fertigungskapazitaten, tiberneh-
men jedoch nur begrenzt System- und Integrationsverantwortung.
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Deutschland hingegen deckt nahezu das gesamte Portfolio des Perso-
nenverkehrs ab — von Hochgeschwindigkeits- und Fernverkehrszigen tber
Regional- und S-Bahn-Fahrzeuge bis hin zu Urbanfahrzeugen (BMWE 0. J.).
Die hohe Standortdichte und die Prasenz mehrerer OEMs ermdglichen Ska-
leneffekte, Lernkurven und eine enge Verzahnung mit der europaischen Zu-
lieferindustrie. Diese Struktur ist ein wesentlicher Faktor fir die Produktivitat
des Standorts.

Projektanalysen und Unternehmensberichte grof3er Anbieter weisen auf
eine funktionale Differenzierung der internationalen Arbeitsteilung hin. In
Markten mit ausgepragten Local-Content-Vorgaben — etwa in den USA —
werden Endmontage und bestimmte Fertigungsschritte lokalisiert (FTA/DOT
2024), wahrend Engineering-, Systemarchitektur- und Plattformkompeten-
zen haufig in etablierten europaischen Entwicklungszentren gebiindelt blei-
ben (Siemens Mobility 2024; Alstom 2025e¢).

In der internationalen Arbeitsteilung fihrt dies zu einer funktionalen Diffe-
renzierung: Wahrend Endmontage und einfache Fertigungsschritte in vielen
Exportmarkten lokalisiert werden, verbleiben Entwicklung, Systemintegra-
tion, Zulassung und hochwertige Komponentenfertigung Uberwiegend in
Deutschland oder im europaischen Verbund.

4.4 Entwicklung der Verkehrsmarkte als
Nachfragetreiber

Die Entwicklung der Verkehrsmarkte ist fur die Bahnindustrie nicht primar
eine Frage politischer Zielwerte, sondern der realen Umsetzungsfahigkeit im
bestehenden System. Entscheidend ist, ob zusatzliche Verkehrsleistungen
unter den aktuellen infrastrukturellen, finanziellen und betrieblichen Rah-
menbedingungen tatsachlich realisiert werden kénnen.

Die Ausgangslage ist angespannt: Das deutsche Schienennetz ist in wei-
ten Teilen Uberlastet und infrastrukturell stark sanierungsbedurftig (u. a. Bun-
desrechnungshof 2025a). Hohe Stdéranfalligkeit, zahlreiche Baustellen und
begrenzte Streckenkapazitdten reduzieren die operative Leistungsfahigkeit.
Zusatzlicher Verkehr ist unter diesen Bedingungen nur begrenzt maglich.
Wachstum kann daher kurzfristig nicht Uber Netzexpansion, sondern nur
uber Effizienzgewinne erfolgen — insbesondere durch konsequente Digitali-
sierung von Leit- und Sicherungstechnik, dichtere Zugfolgen und stabilere
Betriebsfuhrung.

Fur die Bahnindustrie bedeutet dies: Die Nachfrage verschiebt sich struk-
turell. Nicht allein zusatzliche Fahrzeuge, sondern digitale Infrastruktur, Sys-
temintegration, Modernisierung und Instandhaltung werden zum zentralen
Hebel fir Verkehrssteigerungen. Ohne einen beschleunigten Roll-out von
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ETCS, digitalen Stellwerken und Automatisierungslésungen bleibt das poli-
tisch formulierte Verkehrswachstum industriedkonomisch begrenzt realisier-
bar. Politisch werden von der Bahnindustrie zusatzliche Kapazitaten und
Fahrzeugflotten eingefordert, tatsachlich ist die realisierte Nachfrage jedoch
von konjunkturellen Schwachen, Netzengpassen und finanziellen Restriktio-
nen der Besteller gepragt (BNetzA 2025).

4.4.1 Schienenguterverkehr: Stagnation bei steigenden
Anforderungen

Der Schienenguterverkehr in Deutschland ist seit mehreren Jahren durch
strukturelle Belastungen und eine derzeit ausgepragte konjunkturelle Krise
gepragt. Abbildung 26 veranschaulicht diese Entwicklung: Nach einer durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 3,8 Prozent zwischen 2015 und
2019 brach die Verkehrsleistung 2023 deutlich ein und blieb auch 2024 deut-
lich unter friiheren Hochststanden. Besonders energieintensive Industrien —
etwa Stahl, Chemie und Grundstoffproduktion — reduzierten infolge hoher
Energiepreise, schwacher Weltkonjunktur und Produktionsverlagerungen
ihre Outputmengen und damit ihre Schienentransporte (BNetzA 2025; VDV
2026).

Parallel verandert sich die Struktur der Glterstrome: Verkehre mit Kohle,
Mineraldlprodukten und klassischen Massengutern gehen zurtick, wahrend
der Kombinierte Verkehr Uberdurchschnittlich wachst. Auf europaischer
Ebene ist der Kombinierte Verkehr zwischen 2018 und 2023 — trotz eines
Ruckgangs im Jahr 2023 — um acht bis neun Prozent gewachsen und hat
seinen Anteil am Schienenguterverkehr insgesamt deutlich erhdht. Deutsch-
land zahlt zu den zentralen Markten dieses Segmentwandels (UIRR/UIC
2024).

Auch auf der Betreiberseite zeigt sich ein struktureller Wandel. Private
und nichtbundeseigene Guterbahnen erbringen inzwischen 61 Prozent der
Verkehrsleistung, wahrend DB Cargo auf 39 Prozent zurlckfallt. Gleichzeitig
operieren viele Eisenbahnverkehrsunternehmen auf niedrigem oder negati-
vem Ergebnisniveau und sind auf Tarif- und Forderinstrumente angewiesen
(BNetzA 2025).
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Abbildung 26: Entwicklung der Verkehrsleistung im deutschen
Schienengliterverkehr, in Milliarden Tonnenkilometern, 2015-2030
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Anmerkung: Prozentwerte zeigen die durchschnittliche jéhrliche
Wachstumsrate im entsprechenden Zeitraum.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Destatis 2025, BNetzA 2025

Fur die kommenden Jahre wird eine verhaltene Entwicklung erwartet. Nach
dem deutlichen Rickgang 2023 stabilisierte sich das Marktvolumen 2024
erstmals wieder, bleibt jedoch deutlich unter dem Niveau von 2021. Die in
Abbildung 26 dargestellte Prognose weist bis 2030 eine durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate von 0,0 Prozent aus — laut aktueller Prognosen von
SCI Verkehr ist damit insgesamt von einer Stagnation der Verkehrsleistung
in Tonnenkilometern auszugehen.

Treiber sind eine nur graduelle industrielle Erholung und robuste intermo-
dale Verkehre, wahrend fossile Energietrager weiter an Bedeutung verlieren.
Gleichzeitig begrenzen strukturelle Faktoren — insbesondere Netzengpasse,
umfangreiche Baukorridore und steigende Trassenpreise — die Marktdyna-
mik. Der deutsche Schienengtiterverkehr bleibt damit zwar der gréf3te Markt
Europas, entwickelt sich jedoch nur in einem engen Wachstumskorridor.

Fir die Bahnindustrie ergeben sich daraus mehrere Konsequenzen:

» Die Nachfrage verschiebt sich von schweren Lokomotiven fur nationale
Ganzzugverkehre hin zu interoperablen Mehrsystemlokomotiven fir den
internationalen Kombinierten Verkehr und zu Rangier- und Zubringerleis-
tungen an Terminals.

o Standardisierte Plattformen mit hoher Einsatzflexibilitat, ETCS-Aus-
ristung und grenziberschreitender Zulassung gewinnen gegentiber stark
spezialisierten Nischenbaureihen an Bedeutung (Alstom 2025d).
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o Gleichzeitig sinkt die Bereitschaft der Betreiber zu groflvolumigen Neu-
bauprogrammen; stattdessen ricken Lebensdauerverlangerungen, Mo-
dernisierungen (z.B. ETCS-Fahrzeugnachristung, alternative Antriebe,
automatische Kupplung) und kleinere, schrittweise Beschaffungen in den
Vordergrund.

« Vor dem Hintergrund erhohter wirtschaftlicher Risiken gewinnen zudem
Leasing- und Asset-Management-Modelle an Relevanz, was die Anforde-
rungen an Restwertstabilitat und Zweitmarktfahigkeit von Fahrzeugen er-
hoht.

Aktuelle Marktaktivitaten bestatigen diese Trends. Mehrere private Betreiber
haben ihre Flotten interoperabler Lokomotiven fir internationale Korridore fiir
Kombinierten Verkehr weiter ausgebaut, wahrend parallel umfangreiche Mo-
dernisierungs- und ETCS-Nachristprogramme in bestehenden Flotten um-
gesetzt werden. Zudem erweitern Leasinggesellschaften ihre Lokbestande,
um kurzfristige Kapazitatsbedarfe und baubedingte Engpasse abzufedern.

Insgesamt konzentriert sich die Nachfrage der Betreiber zunehmend auf
standardisierte, flexibel einsetzbare Fahrzeugplattformen, flankiert durch
Modernisierung und alternative Finanzierungsmodelle — und spiegelt damit
die strukturelle Neuausrichtung des deutschen Schienenguterverkehrs wi-
der.

4.4.2 Schienenpersonennahverkehr: Wachstum mit
Finanzierungs- und Kapazitatsrestriktionen

Der Schienenpersonennahverkehr ist derzeit ein stabiler Nachfragetreiber
fur die deutsche Bahnindustrie. Mit dem Deutschlandticket wurde ein struk-
tureller Nachfrageimpuls gesetzt, der die Verkehrsleistung im Regionalver-
kehr auf 65 Milliarden Personenkilometer im Jahr 2024 gehoben hat — deut-
lich Uber das Vor-Corona-Niveau von 60 Milliarden Personenkilometern im
Jahr 2019 (Abbildung 27). Nach den starken Nachholeffekten der Jahre
2022 bis 2024 normalisiert sich das Wachstum jedoch: Im ersten Halbjahr
2025 stieg das Fahrgastaufkommen im OPNV nur noch um etwa 1 Prozent
gegenuber dem Vorjahreszeitraum (Destatis 2025). Fir die kommenden
Jahre erwartet SCI Verkehr bei der Transportleistung in Personenkilometern
einen moderaten Anstieg von 1,4 Prozent pro Jahr.
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Abbildung 27: Entwicklung der Verkehrsleistung im deutschen
Schienenpersonennahverkehr, in Milliarden Personenkilometern,
2015-2023
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Anmerkung: Prozentwerte zeigen die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate im entsprechenden Zeitraum.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Destatis 2025, BNetzA 2025

Gleichzeitig zeigt sich eine strukturelle Begrenzung: Der anfangliche Nach-
frageeffekt des Deutschlandtickets flacht ab, Preissteigerungen dampfen die
Dynamik, und die Finanzierung des Systems bleibt langfristig politisch sen-
sibel (BNetzA 2025). Auf Bestellerseite steigen Betriebs- und Energiekosten
deutlich, wahrend die Regionalisierungsmittel unter Druck stehen. In einzel-
nen Netzen kam es bereits zu Ruckgaben durch private Betreiber; DB Regio
ubernimmt zunehmend Ersatzverkehre. Der Markt konsolidiert sich zuguns-
ten kapitalstarker Anbietergruppen (BNetzA 2025).

Gleichzeitig wirkt die vorherrschende Ausschreibungslogik innovations-
hemmend. Vergaben im Schienenpersonennahverkehr erfolgen Uberwie-
gend nach dem Prinzip des wirtschaftlich glinstigsten Angebots, wobei Preis-
und Betriebskosten zentrale Zuschlagskriterien darstellen. Technologische
Innovationen — etwa digitale Zusatzfunktionen, datenbasierte Instandhal-
tungskonzepte oder neue Automatisierungsansatze — werden nur dann um-
gesetzt, wenn sie unmittelbar kostenneutral oder kostensenkend wirken.
Strukturelle Innovationspramien oder systematische Anreize fir technologi-
sche Weiterentwicklungen sind hingegen selten verankert.
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Fur die Bahnindustrie ergibt sich daraus ein zweigeteiltes Bild:

o Kurz- bis mittelfristig sichert der Schienenpersonennahverkehr ein stabi-
les Beschaffungsniveau. Ersatzinvestitionen, Kapazitatsausweitungen in
Metropolregionen und Taktverdichtungen erzeugen kontinuierliche Nach-
frage nach elektrischen Triebzliigen und Flottenmodernisierungen.

« Gleichzeitig steigt die Unsicherheit in der Projektplanung. Kirzere Aus-
schreibungszyklen, Anpassungen bestehender Verkehrsvertrage und Fi-
nanzierungsrisiken fihren zu kleinteiligeren Losstrukturen und potenziel-
len Verschiebungen. Fur Hersteller erhdoht dies die Anforderungen an
Standardisierung, flexible Produktionsplanung und Zulassungsmanage-
ment.

Strukturell entscheidend ist jedoch die Netzsituation: Zusatzliche Fahrzeuge
allein erzeugen kein proportional steigendes Verkehrsvolumen, wenn Kapa-
zitat und Betriebsqualitat im Bestandsnetz begrenzt bleiben. Wachstum im
Schienenpersonennahverkehr ist daher eng an Infrastrukturstabilitat und Di-
gitalisierung gekoppelt. Ohne héhere Netzverfligbarkeit und dichtere Zugfol-
gen bleibt der industrielle Nachfrageimpuls begrenzt.

4.4.3 Schienenpersonenfernverkehr: Offnung der Mirkte
und neue Finanzierungsmodelle

Fir die Bahnindustrie fuhrt die aktuelle Marktentwicklung im Fernverkehr zu
einer veranderten Auftragsstruktur. Grof3volumige Serienbestellungen des
dominierenden Staatsunternehmens DB werden zumindest temporar er-
ganzt — und teilweise ersetzt — durch kleinere, starker standardisierte Fahr-
zeuglose fur private und auslandische Marktteilnehmer. Diese setzen ver-
starkt auf Leasingmodelle, lokbespannte Push-Pull-Konzepte und flexible
Einsatzstrategien.

Fir die kommenden Jahre wird im Schienenpersonenfernverkehr in
Deutschland nach Prognosen von SCI Verkehr ein Wachstum von 2,4 Pro-
zent pro Jahr erwartet (Abbildung 28). Dies liegt deutlich unter der histori-
schen Wachstumsrate von 4,5 Prozent pro Jahr im Zeitraum 2015 bis 2019.
Vorlaufige Daten zeigen zwar, dass die Fahrgastzahlen im ersten Halbjahr
2025 leicht Gber dem Vorjahresniveau lagen (Destatis 2025); gleichzeitig war
der Markt weiterhin durch umfangreiche Baustellen und Gro3mafinahmen
im Korridornetz belastet. Die infrastrukturellen Einschrankungen wirken kurz-
fristig dampfend auf die realisierbare Verkehrsleistung.

Mit einem Marktanteil von deutlich tGber 90 Prozent dominiert DB Fernver-
kehr den deutschen Schienenpersonenfernverkehr, wird jedoch zunehmend
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durch neue Anbieter wie Flix, Westbahn und durch ausléandische Staatsbah-
nen (u.a. Trenitalia) in Teilsegmenten herausgefordert (BNetzA 2025).

Abbildung 28: Entwicklung der Verkehrsleistung im deutschen
Schienenpersonenfernverkehr, in Milliarden Personenkilometern,
2015-2030
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Anmerkung: Prozentwerte zeigen die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate im entsprechenden Zeitraum.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Destatis 2025, BNetzA 2025

SCI Verkehr geht davon aus, dass sich der Schienenpersonenfernverkehr
ab 2025 schrittweise von diesen temporaren Belastungen im Netz erholen
wird. Die Prognose zeigt einen moderaten Anstieg der Verkehrsleistung von
50 Milliarden Personenkilometern im Jahr 2024 auf 58 Milliarden Personen-
kilometer im Jahr 2030 (Abbildung 28). Wachstumstreiber sind die weitere
Angebotsverdichtungen im ICE-Netz auf den Hauptkorridoren, neue Fahr-
zeugplattformen wie der ICE L (Talgo 230), zuséatzliche Open-Access-Ange-
bote und strukturelle Verlagerungspotenziale auf langeren Distanzen.
Gleichzeitig bleiben Netzengpasse, kapazitive Restriktionen in zentralen
Knoten und hohe Qualitatsanforderungen limitierende Faktoren.

Auffallig ist dabei die unterschiedliche Fahrzeugstrategie: Wahrend DB
weiterhin auf integrierte Hochgeschwindigkeits-Triebzlige setzt, operieren
neue Wettbewerber Uberwiegend mit lokbespannten Push-Pull-Konzepten.
Diese ermdglichen geringere Einstiegskosten, flexiblere Fahrzeugbeschaf-
fung und vereinfachte Finanzierungsstrukturen — haufig unter Einbindung
von Leasinggesellschaften. Damit entsteht im Schienenpersonenfernverkehr
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eine starkere Segmentierung der Fahrzeugkonzepte und Beschaffungslogi-
ken.

Fur OEMs und Leasinggesellschaften gewinnt vor diesem Hintergrund die
Entwicklung universell einsetzbarer Hochgeschwindigkeitsplattformen an
Bedeutung, die Uber breite nationale und grenziiberschreitende Zulassun-
gen (z.B. Deutschland, Benelux, Frankreich, Osterreich, Schweiz) verfligen.

Finanzierungsmodelle wie Sale-and-Lease-back-Strukturen — etwa bei
Teilen der ICE-Flotte von DB Fernverkehr (DAL / Bayern LB / DB 2025) oder
bei grenziberschreitend eingesetzten Fernverkehrsziigen der SBB
(SBB 2025) — verdeutlichen diesen Trend. Sale-and-Lease-back bezeichnet
ein Finanzierungsmodell, bei dem ein Eigentiimer (z.B. ein Betreiber) ein
Asset — z.B. Fahrzeuge — an einen Investor verkauft und dieses Asset un-
mittelbar langfristig zuriickmietet. Dadurch wird gebundenes Kapital freige-
setzt, wahrend die operative Nutzung unverandert fortgeflhrt wird.

4.4.4 Urban: Wachstum mit fiskalischen Risiken

Der urbane Bereich bietet grundsatzlich eine langfristige Projektpipeline mit
hoher Planungstiefe — insbesondere bei Metro- und StralRenbahnfahrzeu-
gen, Leit- und Sicherungstechnik und bei Automatisierungslésungen. Gleich-
zeitig steigt das Risiko zeitlicher Streckungen und Losverkleinerungen in-
folge kommunaler Haushaltsengpasse.

Der urbane Schienenverkehr entwickelt sich im Allgemeinen robuster als
andere Verkehrssegmente. In mehreren deutschen Grof3stadten wurden
2024 Rekordwerte bei den Fahrgastzahlen im OPNV erreicht, darunter Berlin
und Hamburg. Insgesamt liegt das Fahrgastniveau jedoch weiterhin leicht
unter dem Stand von 2019 (Destatis 2025). Dies deutet darauf hin, dass die
Erholung regional unterschiedlich verlauft.
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Abbildung 29: Entwicklung der Verkehrsleistung im Urban-Verkehr,
in Milliarden Personenkilometern, 2015—2030
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Anmerkung: Prozentwerte zeigen die durchschnittliche jéhrliche
Wachstumsrate im entsprechenden Zeitraum.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Destatis 2025, BNetzA 2025

Fir die kommenden Jahre erwartet SCI Verkehr im urbanen Schienenver-
kehr ein Wachstum von 1,7 Prozent pro Jahr. Dies liegt leicht tber der his-
torischen Wachstumsrate von 1,4 Prozent pro Jahr im Zeitraum 2015-2019,
wie aus Abbildung 29 zu entnehmen.

Nach dem pandemiebedingten Einbruch von 37 Milliarden Personenkilo-
metern im Jahr 2019 auf 22 Milliarden im Jahr 2021 und der anschliel3enden
Erholung auf 35 Milliarden im Jahr 2024 gilt insbesondere das langfristig ge-
sicherte Deutschlandticket als Wachstumstreiber. Es fordert vor allem die
Nutzung in Alltags- und Pendlerverkehren. Zusatzlich werden in vielen Net-
zen Kapazitaten ausgebaut, etwa durch die Beschaffung neuer Stadtbahn-
und Metrowagen, Zugverlangerungen und Taktverdichtungen.

Derzeit verscharft sich jedoch die finanzielle Lage vieler Kommunen. Stei-
gende Sozialausgaben, hohe Energiekosten, inflationsbedingte Baupreis-
steigerungen und begrenzte Eigenmittel engen die Investitionsspielraume
ein (z.B. Freier et al. 2025). Mehrere Stadte priufen Projektstreckungen, Pri-
orisierungen oder zeitliche Verschiebungen geplanter Ausbauvorhaben. Der
urbane Schienenverkehr ist damit zwar strukturell gewollt, aber fiskalisch zu-
nehmend abhangig von verlasslicher Bundes- und Landesférderung.
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5. Arbeitsmarkt und
Qualifikationsstrukturen

Die Beschaftigungsstruktur der deutschen Bahnindustrie befindet sich in ei-
nem grundlegenden Wandel. Nach Jahren der Konsolidierung steht die
Branche heute vor einer strukturellen Knappheit an qualifizierten Fachkraf-
ten. Der Engpass liegt dabei weniger in der Nachfrage als im Angebot: Es
fehlen Arbeitskrafte sowohl in ausreichender Zahl als auch mit den benétig-
ten Qualifikationen.

Gleichzeitig steigen die Kompetenzanforderungen deutlich — insbeson-
dere durch die Digitalisierung der Infrastruktur, neue Systemarchitekturen
und die zunehmende Verlagerung der Wertschépfung in service- und life-
cycle-nahe Bereiche. Qualifizierung, Weiterentwicklung und Produktivitats-
gewinne durch moderne Technik werden damit zum zentralen Hebel, um
Wachstum und Leistungsfahigkeit zu sichern.

Vor diesem Hintergrund gewinnen Vernetzung und Kooperation an Be-
deutung. Industrie, Betreiber, Werkstatten und Forschungseinrichtungen
sind zunehmend auf gemeinsame Qualifizierungsstrategien angewiesen.
Die Bahnindustrie muss sich starker als integraler Bestandteil des operativen
Systems verstehen — nicht nur als Hersteller, sondern als Systempartner im
Betrieb.

5.1 Beschaftigtenentwicklung und Struktur
des Arbeitsmarkts

5.1.1 Gesamtiibersicht Beschaftigung und
Beschaftigtenstruktur

Die deutsche Bahnindustrie hat sich in den vergangenen zwei Jahrzehnten
zu einem stabilen industriellen Arbeitgeber mit wachsender Beschaftigung
entwickelt. Nach Angaben, die grofitenteils auf Zahlen des VDB basieren,
stieg die Zahl der direkt Beschaftigten in der deutschen Bahnindustrie seit
den frihen 2000er Jahren von rund 35.000 auf zuletzt Gber 56.000 Beschéaf-
tigte (Statista 2025). Der bisherige Hochststand lag 2022 bei rund 56.600
Beschaftigten (VDB 2023).

Abbildung 30 zeigt die langfristige Entwicklung seit Beginn der 2000er
Jahre. Trotz einzelner konjunktureller Dellen — etwa Mitte der 2000er Jahre
(2005-2007) sowie 2022 und 2023 - ist ein klarer struktureller Aufwartstrend
erkennbar.
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Abbildung 30: Langfristige Entwicklung der Beschéftigten in der deutschen
Bahnindustrie, in Tausend Beschéftigten, 2001-2025
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Quellen: eigene Darstellung auf Basis von VDB 2023, VDB 2025a, VDB
2025b; Statista 2025

Der Beschaftigungsaufbau erfolgt trotz angespannter Arbeitsmarktbedingun-
gen. Wie Abbildung 31 zeigt, stieg die Zahl der Beschaftigten in der deut-
schen Bahnindustrie von 52.100 im Jahr 2018 auf 56.300 im Jahr 2025 — ein
Wachstum von acht Prozent innerhalb von sieben Jahren. Dabei verlief die
Entwicklung nicht linear: Nach einem Héchststand von 56.600 Beschaftigten
im Jahr 2022 folgte ein Rickgang auf 54.300 im Jahr 2023, bevor sich der
Wert bis 2025 wieder auf das Niveau von 2022 annaherte.

Vielmehr weisen Branchenverbande und arbeitsmarktstatistische Analy-
sen darauf hin, dass die Nachfrage nach qualifizierten Fachkraften in techni-
schen und ingenieurbezogenen Berufen das verfugbare Angebot zuneh-
mend Ubersteigt (BA 2025; VDI/IW 2024). Der Arbeitsmarkt der Bahnindust-
rie ist damit in zentralen Segmenten nachfragegetrieben.

Damit sind Beschaftigungsentwicklung und Qualifikationsentwicklung eng
miteinander verknUpft. Die zunehmende Digitalisierung von Infrastruktur,
Fahrzeugtechnik und Instandhaltung verandert Kompetenzprofile entlang
der gesamten Wertschdpfungskette. Mit der Einfiihrung digitaler Stellwerke
und ETCS, softwarebasierter Fahrzeugfunktionen und datenbasierter In-
standhaltung steigen die Anforderungen an System-, Software- und Daten-
kompetenzen. Sowohl im Infrastrukturbereich als auch im Fahrzeugbau ge-
winnen interdisziplindre Qualifikationen an Bedeutung, da mechanische,
elektrotechnische und digitale Systeme zunehmend integriert entwickelt, be-
trieben und gewartet werden.
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Abbildung 31: Kurzfristige Entwicklung der Beschéftigten in der deutschen
Bahnindustrie, in Tausend Beschéftigten, 2018—-2025
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Quelle: eigene Darstellung nach BMWE o. J., VDB 2025a

Weiteres Wachstum der Beschatftigten und Wettbewerbsfahigkeit hangen

daher zunehmend davon ab, ob es gelingt,

» bestehende Fachkrafte gezielt weiterzuqualifizieren,

« digitale Produktivitatshebel zu nutzen und

e durch starkere Vernetzung zwischen Industrie und Betrieb personelle
Ressourcen effizienter einzusetzen.

Die Beschaftigungsentwicklung der vergangenen Jahre zeigt somit zweierlei:
Die Bahnindustrie ist ein wachsender industrieller Kernsektor — zugleich
stoRt ihr weiteres Wachstum zunehmend an arbeitsmarktliche Grenzen.

5.1.2 Alters- und Qualifikationsstruktur

Far Alters- und Qualifikationsstrukturen kann die amtliche Abgrenzung uber
den Schienenfahrzeugbau (u.a. WZ 30.20) als belastbarer Indikator heran-
gezogen werden, auch wenn sie nicht die gesamte Wertschépfungskette der
Bahnindustrie (z.B. Zulieferung, Engineering, Teile der Infrastrukturindust-
rie) abbildet.

Die ermittelte Altersstruktur weist auf einen relevanten Generationen-
wechsel hin: Im Schienenfahrzeugbau sind 25 Prozent der Beschaftigten
55 Jahre oder alter, davon 1 Prozent 65 Jahre und alter (Abbildung 32). In
vielen technischen Funktionen ist der drohende Abfluss nicht nur ein Men-
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genproblem, sondern betrifft vor allem implizites Erfahrungs- und System-
wissen — etwa in der Instandhaltung, der Leit- und Sicherungstechnik oder
der Energieversorgung.

Abbildung 32: Altersstruktur im Schienenfahrzeugbau im Jahr 2024
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit 2025

Der demografische Wandel wirkt damit als struktureller Treiber fir Verande-
rungen in der Personalpolitik der Bahnindustrie. Wahrend im gewerblich-
technischen Bereich und bei Facharbeiter:innen bislang noch keine flachen-
deckenden Engpasse bestehen, sind im Bereich der Ingenieur:innen, IT-
Spezialist:innen und systemnahen Fachkrafte heute deutliche Engpasse
sichtbar (VDEI 2020; VDB 2024b). Diese betreffen sowohl die quantitative
Verfugbarkeit als auch die qualitative Passfahigkeit der Bewerberprofile, ins-
besondere vor dem Hintergrund zunehmender Digitalisierung und wachsen-
der Systemkomplexitat — auch und gerade im Infrastrukturbereich.

Gleichzeitig verandern Digitalisierung und neue Systemarchitekturen die
Kompetenzanforderungen. Mit digitaler Leit- und Sicherungstechnik, ETCS-
Einflhrung, datenbasierter Instandhaltung und digitaler Planung steigen die
Anforderungen an IT-nahe und systembezogene Qualifikationen. Der demo-
grafische Wandel trifft damit auf einen strukturellen Qualifikationsshift: Es
mussen nicht nur Stellen nachbesetzt, sondern Kompetenzprofile weiterent-
wickelt werden.
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Abbildung 33: Qualifikationsstruktur im Schienenfahrzeugbau im Jahr 2024

Ausbildung unbekannt

4%
Ohne °
Berufsabschluss

9%

Mit .
akademischem Mit anerkanntem
Berufsabschluss

Abschluss

20% 58%

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit 2025

Die Qualifikationsstruktur unterstreicht den wissens- und qualifikationsinten-
siven Charakter der Branche. Wie Abbildung 33 zeigt, verfligen im Schie-
nenfahrzeugbau 87 Prozent Uber eine abgeschlossene Ausbildung (Berufs-
ausbildung oder akademischer Abschluss). Der Anteil ohne Berufsabschluss
liegt mit neun Prozent vergleichsweise niedrig. Wettbewerbsfahigkeit und
Transformationsfahigkeit der Bahnindustrie hangen damit wesentlich von der
Sicherung und Modernisierung dieser Qualifikationsbasis ab.

Fir die Personalpolitik ergibt sich daraus eine doppelte Stol3richtung: Ers-
tens der Ersatz altersbedingt ausscheidender Fachkrafte durch systemati-
sche Nachwuchs- und Weiterbildungsstrategien. Zweitens der gezielte Auf-
bau digitaler und systemischer Kompetenzen, um Produktivitat zu heben und
neue service- und lifecycle-nahe Tatigkeitsprofile abzusichern — insbeson-
dere in der Infrastruktur.

5.1.3 Einordnung der Beschaftigtengrofe

Zur Einordnung der BeschaftigtengroRe der deutschen Bahnindustrie gibt es
verschiedene Ansatze: Neben der bereits erwdhnten Auswertung nach Wirt-
schaftszweig der amtlichen Statistik (insbes. WZ 30.2)® und der Angaben ba-
sierend auf Mitgliederzahlen des Verbands der Bahnindustrie in Deutschland

3 Siehe auch methodische Hinweise zur Relevanz und Einordnung der WZ-Statistiken in
Kapitel 2.2.
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ist insbesondere der bahnrelevante Anteil der Zulieferindustrie zu erheben.
In der Literatur gibt es hierzu unterschiedliche, auf Schatzungen basierende
Grofkenordnungen.

So schatzt die Vorgangerstudie ,Branchenanalyse Bahnindustrie® der
Hans-Bdéckler-Stiftung (Neumann/Krippendorf 2016) die Anzahl direkt Be-
schaftigter auf 117.000 im Jahr 2014. Davon waren laut Studie tatig:

e 24.000 im Schienenfahrzeugbau

« 65.000 in der Zulieferungsindustrie

o 15.000 im Bahninfrastrukturbau

« 13.000 in der Instandhaltung von Schienenfahrzeugen

Zusatzlich wird durch Multiplikatoreffekte angenommen, dass mindestens
30.000 Beschaftigte indirekt mit der Bahnindustrie verbunden sind.

Das Deutsche Zentrum fur Schienenverkehrsforschung (DZSF) geht in
der ,Untersuchung der volkswirtschaftlichen Bedeutung des deutschen
Bahnsektors auf Grundlage der Beschaftigungswirkung“ (Bottger et al. 2021)
von insgesamt 397.600 Beschaftigten im gesamten Bahnsektor aus. Herun-
tergebrochen auf die Definition der Bahnindustrie in dieser Studie sieht das
DZSF im Jahr 2019 folgende Kennwerte:

o 19.400 Beschéftigte im Sub-Sektor Herstellung von Systemen und Kom-
ponenten der Eisenbahninfrastruktur und deren Zulieferer

« 32.700 Beschaftigte im Subsektor Herstellung von Schienenfahrzeugen
und deren Zulieferer

o 22.800 Beschéftigte im Sub-Sektor Werkstatten (ohne Werkstatten fur
OPNV-Bahnen)

Insgesamt ergibt das 74.900 direkt Beschaftigte in der Bahnindustrie. Zu-
satzlich sieht das DZSF 45.600 durch diese Sub-Sektoren generierte indi-
rekte Beschaftigung.

In der Zusammenfassung resultieren die Unterschiede primar aus abwei-
chenden sektoralen Abgrenzungen (enge Industrieabgrenzung vs. erwei-
terte Wertschépfungskette), wie Tabelle 11 zeigt.
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Tabelle 11: Vergleich ausgewéhlter Beschéftigtenzahlen im Bahnsektor

Studie Basis- direkte indirekte

(Veroffentlichungsjahr) jahr

Beschéf- Beschaf- Gesamt

tigung tigung

Hans-Bdockler-Stiftung
(Neumann/Krippendorf 2016)

Deutsches Zentrum fur

Schienenverkehrsforschung 2019 74.900 45.600 120.500

(Bottger et al. 2021)

14.400 bis bis zu
34.300 90.600

vorliegende Studie 2025 56.300

2014 117.000 30.000 147.000

Multiplikator

0,26

0,61

0,26 bis
0,61

Anmerkung: Beschéftigungswirkung von direkten Beschéftigten auf indirekte Beschéftigung
unter der Annahme vergleichbarer sektoraler Verflechtungsintensitét (indirekte dividiert durch

direkte Beschéttigte)
Quellen: eigene Darstellung

Ausgehend von den Multiplikatoren der friiheren Studien und basierend auf
den hier als Grundlage fur die direkte Beschaftigung gewahlten Zahlen des
Verbands der Bahnindustrie in Deutschland, kann somit von einer indirekten
Beschaftigungswirkung zwischen 14.400 und 34.300 Beschaftigten ausge-
gangen werden. Die Gesamtbeschaftigungswirkung der Bahnindustrie kann
somit auf bis zu 90.600 Beschaftigte (direkt und indirekt) geschatzt werden.
Diese Zahl dient allerdings lediglich als Richtwert zur besseren Darstellung
der Breite des Sektors, und nicht als vollstandige und trennscharfe statisti-
sche Erfassung der Beschaftigten der Bahnindustrie.

5.2 Rolle von Leiharbeit und externer
Beschaftigung

Nach Angaben des Verbands der Bahnindustrie in Deutschland lag die Ge-
samtbeschaftigung im Jahr 2024 bei 56.200 Beschaftigten, einschlieRlich
Leiharbeit. Der Anteil der Leiharbeit belief sich dabei nach eigenen Angaben
auf finf Prozent. Rechnerisch entspricht dies etwa 2.800 Personen. Die
Bahnindustrie ist damit weiterhin durch stabile Kernbelegschaften gepragt;
Leiharbeit stellt quantitativ kein dominantes Beschaftigungsmodell dar.
Gleichwonhl ist der Einsatz externer Beschaftigungsformen organisato-
risch fest verankert. Leiharbeit dient in erster Linie der Abfederung projekt-
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bezogener Auftragsspitzen, temporarer Produktionsausweitungen oder per-
soneller Engpasse. Sie erfullt damit eine Flexibilisierungsfunktion innerhalb
ansonsten langfristig angelegter Beschaftigungsstrukturen.

Gesamtwirtschaftlich waren im Juni 2025 insgesamt 622.000 Personen in
der Arbeitnehmertberlassung beschaftigt, was 1,8 Prozent der sozialversi-
cherungspflichtigen Beschaftigung entspricht (Statistik der Bundesagentur
fur Arbeit 2026). Leiharbeit konzentriert sich dabei stark auf Tatigkeiten mit
niedrigen formalen Qualifikationsanforderungen: Mehr als die Halfte der
Leiharbeitnehmer:innen ist in Helfer- oder Anlerntatigkeiten eingesetzt.
Facharbeiter- und Spezialistenfunktionen sind deutlich seltener vertreten.

Fir die Bahnindustrie ist diese Struktur insofern relevant, als dass Leih-
arbeit auch hier typischerweise zur Abdeckung standardisierter oder kurz-
fristig bendtigter Tatigkeiten genutzt wird, wahrend qualifikationsintensive
Kernprozesse — insbesondere in sicherheits- und zulassungsrelevanten Be-
reichen — berwiegend in der Stammbelegschaft verbleiben. Dies entspricht
dem hohen Qualifikations- und Systemanforderungsniveau der Branche.

Neben der Arbeithehmerluberlassung spielt die Fremdvergabe Uber Werk-
vertrage eine wichtige Rolle. Studien zeigen, dass Werkvertrage in der In-
dustrie haufig zur Flexibilisierung von Kostenstrukturen und zur organisato-
rischen Entlastung der Kernbetriebe genutzt werden (Obermeier/Sell 2016).
In der Bahnindustrie betrifft dies insbesondere klar abgrenzbare Dienstleis-
tungen, etwa werksnahe Serviceleistungen, technische Nebenprozesse oder
projektbezogene Unterstitzungsleistungen.

Aus arbeitsorganisatorischer Perspektive erflllen Leiharbeit und Werk-
vertrage somit eine doppelte Funktion: Sie ermoglichen Flexibilitat und Risi-
koteilung, kdnnen jedoch zugleich zu einer Fragmentierung betrieblicher
Strukturen fuhren. Unterschiedliche Tarifbindungen, Entgeltstrukturen und
Weiterbildungsinvestitionen erzeugen heterogene Beschaftigungsbedingun-
gen innerhalb desselben Produktions- oder Dienstleistungsumfelds.

Gerade in einer qualifikationsintensiven Branche wie der Bahnindustrie ist
dies von besonderer Relevanz. Nachhaltige Kompetenzentwicklung, sicher-
heitsrelevantes Prozesswissen und digitale Systemintegration erfordern
stabile Teams und langfristige Lernkurven. Externe Beschaftigungsformen
kénnen diese Strukturen ergénzen, sie jedoch nicht ersetzen.

Insgesamt zeigt sich, dass Leiharbeit und externe Beschaftigung in der
deutschen Bahnindustrie eine wichtige, aber ambivalente Rolle spie-
len. Sie sind ein wesentliches Instrument zur Flexibilisierung von Pro-
duktion und Dienstleistung, tragen jedoch zugleich zur Differenzierung
einheitlicher Arbeits- und Tarifstandards und zu Herausforderungen in
der Qualifikationssicherung bei.
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Fur die Bahnindustrie stellt sich damit weniger die Frage, ob externe Be-
schaftigungsformen genutzt werden, sondern wie deren Einsatz so gestaltet
und reguliert werden kann, dass soziale Standards, Sicherheit und langfris-
tige Kompetenzentwicklung nicht untergraben werden.

5.3 Outsourcing und veranderte
Fertigungstiefe

Die deutsche Bahnindustrie war traditionell durch eine vergleichsweise hohe
vertikale Integration gepragt. Insbesondere im Schienenfahrzeugbau wurden
zentrale Wertschopfungsstufen — von der Konstruktion iber die Fertigung si-
cherheitsrelevanter Komponenten bis zur Endmontage — innerhalb der Un-
ternehmen geblndelt. Diese Struktur hing eng mit hohen sicherheits- und
zulassungsrelevanten Anforderungen und mit der engen Verzahnung von
Entwicklung, Produktion und Systemintegration zusammen.

In den vergangenen Jahren ist jedoch eine starkere internationale Arbeits-
teilung zu beobachten. Einzelne Fertigungsstufen — insbesondere arbeitsin-
tensive und standardisierbare Prozesse — wurden zunehmend in europai-
sche Produktionsnetzwerke integriert. Diese Entwicklung ist Teil einer allge-
meinen Industrialisierungs- und Internationalisierungsstrategie groRer Fahr-
zeughersteller. Beispielhaft sichtbar wird diese Strategie an der Internationa-
lisierung der Produktionsnetzwerke (z. B. Alstom, Siemens Mobility, Stadler),
WerksschlieBungen und Standortverlagerungen (z.B. Goérlitz, Hennigsdorf)
oder Statistiken, beispielsweise zu EU-Handelsdaten Gber Importgruppen
(z.B. Wagenkasten).

Besonders deutlich zeigt sich dieser Strukturwandel im Guterwagenbau.
Die Serienproduktion neuer Giterwagen konzentriert sich heute stark auf
Standorte in der Slowakei, Ruméanien und Polen. Unternehmen wie Tat-
ravagonka (Slowakei) oder Greenbrier Europe (mit Produktionsstandorten
u.a. in Polen und Rumanien) verfligen dort Uber grol3e, exportorientierte Fer-
tigungscluster. Deutschland hingegen hat im Guterwagensegment an Be-
deutung in der Serienfertigung verloren.

Der inlandische Schwerpunkt liegt zunehmend in Modernisierung, Retro-
fit, Umbau und Instandhaltung bestehender Giterwagenflotten. Der Neubau
spielt im Vergleich zu friheren Jahrzehnten eine nur noch marginale Rolle
(siehe auch Kap. 4). Diese Verschiebung der Wertschopfung verdeutlicht
den strukturellen Wandel des Segments — von der klassischen Serienferti-
gung hin zu service- und lifecycle-orientierten Geschaftsmodellen.

Die Entwicklung lasst sich im Kontext internationaler Standortentschei-
dungen interpretieren, die typischerweise durch Kostenstrukturen, Marktzu-
gang und industriepolitische Rahmenbedingungen beeinflusst werden. Mit-
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tel- und Osteuropa hat sich dabei als zentrale Fertigungsregion innerhalb der
europaischen Bahnindustrie etabliert.

Lander wie Polen, Ungarn, die Slowakei und Rumanien kombinieren ver-
gleichsweise niedrige industrielle Arbeitskosten mit einer gewachsenen Ma-
schinenbau- und Fahrzeugbaukompetenz sowie uneingeschranktem Zu-
gang zum EU-Binnenmarkt. Statistische Daten zeigen deutliche Unter-
schiede bei den Arbeitskosten zwischen Deutschland und mehreren mittel-
und osteuropaischen Staaten, was die Attraktivitat dieser Standorte flr ar-
beitsintensivere Fertigungsstufen erhdht (Eurostat 2026a).

Dariiber hinaus gewinnen Uberseemarkte — insbesondere die USA — fiir
die europaische Bahnindustrie zunehmend an Bedeutung, allerdings aus an-
deren Motiven als in Mittel- und Osteuropa. In den Vereinigten Staaten ver-
pflichten sogenannte Buy-America-Regelungen bei o6ffentlich finanzierten
Verkehrsprojekten zu einer hohen lokalen Wertschépfung. Neben der ver-
pflichtenden Endmontage muss ein erheblicher Anteil der Komponenten —
darunter Wagenkasten, Drehgestelle und zentrale Ausristungen — in den
USA gefertigt werden (FTA/DOT 2024).

Um den Marktzugang zu sichern, haben europaische Hersteller gezielt
Produktionskapazitaten in den USA aufgebaut. Neben etablierten Werken
von Siemens Mobility in Sacramento und Alstom in Hornell entstanden bzw.
entstehen zusatzliche Standorte, etwa von Siemens in Lexington (North
Carolina) und Horseheads (New York). Die Lokalisierung der Fertigung ist
dabei vor allem durch regulatorische Anforderungen und Marktzugangsbe-
dingungen gepragt und weniger durch klassische kostengetriebene Standor-
tentscheidungen motiviert.

Indien stellt einen weiteren wichtigen Zielstandort dar, insbesondere im
Kontext der Local-Content-Politik und einer dynamisch wachsenden Inlands-
nachfrage. Im Rahmen der Make-in-India-Strategie verpflichten 6ffentliche
Beschaffungsprogramme zu einer hohen lokalen Wertschépfung (Govern-
ment of India 2020). OEMs wie Alstom haben daher umfangreiche Ferti-
gungskapazitaten aufgebaut, etwa in Maneja, Vadodara, um Fahrzeuge und
zentrale Komponenten fir den indischen Markt zu produzieren (Government
of India 2025). Beim Siemens-Auftrag tUber 1.200 Hochleistungs-Lokomoti-
ven erfolgt die Montage im Werk von Indian Railways im Bundesstaat Guja-
rat (Siemens Mobility 2023b).

Zugleich gewinnt Indien als Standort flr Engineering-Dienstleistungen
und Softwareentwicklung an Bedeutung. Globale Entwicklungszentren Gber-
nehmen zunehmend standardisierte, modularisierte oder projektbezogene
Entwicklungsaufgaben. Die Internationalisierung wissensbasierter Tatigkei-
ten erfolgt jedoch arbeitsteilig: Systemarchitektur, sicherheitsrelevante Ge-
samtverantwortung, Zulassungsmanagement und Systemintegration ver-
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bleiben Uberwiegend in den europaischen Integrations- und Kompetenzzen-
tren der Unternehmen.

Fur deutsche Standorte bedeutet dies, dass bestimmte Fertigungs-
und Entwicklungsstufen im Ausland aufgebaut werden, um lokale
Marktanforderungen zu erfullen oder Kostenvorteile zu nutzen. Diese
Lokalisierungsstrategien stellen dabei nicht automatisch eine direkte
Substitution bestehender Kapazitaten dar, sondern sind Teil einer in-
ternational arbeitsteiligen Produktions- und Entwicklungsarchitektur.

Die Auswirkungen dieser Verlagerungs- und Outsourcing-Prozesse auf Be-
schaftigung in Deutschland sind daher differenziert zu betrachten. Wahrend
arbeitsintensive Fertigungsstufen relativ an Bedeutung verlieren, gewinnen
wissens- und integrationsintensive Funktionen — etwa in Entwicklung, Test,
Projektsteuerung und Lifecycle-Management — an Gewicht.

5.4 Qualifikation, Ausbildung und
Hochschullandschaft

5.4.1 Hochschulen

Die Hochschullandschaft in Deutschland bietet grundsatzlich ein tragfahiges,
jedoch inhaltlich und raumlich stark differenziertes Spektrum an Studienan-
geboten mit Bahnausrichtung. Das Eisenbahnwesen ist den Ingenieurwis-
senschaften zugeordnet und wurde 2007 in den Facherkatalog der Arbeits-
stelle Kleine Facher aufgenommen. Als ,kleines Fach® gilt ein Studiengebiet
mit in der Regel nicht mehr als drei unbefristeten Professuren pro Standort.
Seit 2024 befindet sich das Eisenbahnwesen im Beobachtungsstatus, da
diese Schwelle teilweise Uberschritten wird (Portal Kleine Facher 2025).

Fir 2026 werden bundesweit 31 Professuren an 14 Standorten ausge-
wiesen. Seit 2020 sind vier zusatzliche Professuren hinzugekommen; gleich-
zeitig reduzierte sich die Zahl der Standorte durch die Schliefung des Lehr-
stuhls fur Eisenbahnwesen an der BTU Cottbus-Senftenberg im Jahr 2023
(Portal Kleine Facher 2025; IHK Cottbus 2023). Die gréfiten Standorte sind
die FH Erfurt, die Technische Hochschule Mittelhessen und die TU Dresden
mit jeweils vier Professuren.

Erganzende Erhebungen des Deutschen Zentrums fir Schienenverkehrs-
forschung (Blker et al. 2022) und Recherchen von SCI Verkehr identifizieren
weitere Hochschulen mit bahnbezogenen Studienangeboten oder Vertiefun-
gen. Abbildung 34 gibt einen Uberblick tiber die rdumliche Verteilung dieser
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Standorte und unterscheidet dabei zwischen Hochschulen mit explizitem
Bahnfokus und solchen mit bahnbezogenen Vertiefungsangeboten.
Insgesamt konnten 23 Hochschulen und Universitaten mit expliziten Stu-
diengangen oder Vertiefungsrichtungen im Bereich Schienenverkehr, Bahn-
technik oder Eisenbahnwesen erfasst werden. Universitaten sind dabei star-
ker forschungsorientiert (z. B. TU Dresden, TU Berlin, Universitat Stuttgart),
wahrend Fachhochschulen eine héhere Praxisnahe und enge Industrieko-
operationen aufweisen (z.B. FH Erfurt, TH Wildau, FH Aachen).

Abbildung 34: Hochschulstandorte mit Ausrichtung im Bereich
Eisenbahnwesen

® Fokus Bahn
Vertiefung Bahn

Anmerkung: Fokus Bahn bezieht sich auf explizite Studiengédnge im
Bahnbereich, Vertiefung Bahn umfasst alle Standorte mit bahnbezogenen
Kursen und Vertiefungen

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Portal Kleine Féacher 2025, Biiker
et al. 2022, Websites der Hochschulen

Neun Studiengange (finf Bachelor-, vier Masterprogramme) sind explizit auf
den Bereich Schienenverkehr bzw. Bahntechnik ausgerichtet, darunter
Bahningenieurwesen (TH Mittelhessen), Bahnsystemingenieurwesen (TU
Dresden) und Schienenfahrzeugtechnik (FH Aachen). Daneben bieten 14
weitere Hochschulen bahnbezogene Lehrveranstaltungen innerhalb allge-
meiner ingenieurwissenschaftlicher Studiengdnge an. Diese Programme
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stellen aufgrund ihrer GréRe einen wesentlichen Teil des akademischen
Nachwuchses fir die Bahnindustrie.

Die Struktur der Hochschullandschaft verdeutlicht jedoch eine institutio-
nelle Fragilitdt: Eisenbahnwesen ist haufig kein eigenstandiger Studiengang,
sondern als Querschnittsthema in Bauingenieurwesen, Maschinenbau oder
Verkehrswesen verankert. Bahnspezifische Lehre und Forschung hangen oft
an einzelnen Professuren oder Drittmittelprojekten und sind damit anfallig fur
personelle Vakanzen oder auslaufende Finanzierungen. Vakante Professu-
ren fUhren nicht selten zu einem dauerhaften Riickgang von Lehrangeboten
und Kooperationsstrukturen, da der Wiederaufbau entsprechender Kompe-
tenzen zeitintensiv ist.

Positiv wirkt sich aus, wenn bahnbezogene Lehre systematisch mit Pra-
xisanteilen kombiniert wird. Viele Programme integrieren Projektformate, La-
boriibungen und Industriekooperationen. Duale und berufsbegleitende Stu-
diengange ermdglichen eine enge Verzahnung von akademischer Qualifika-
tion und betrieblicher Praxis und tragen zur frihzeitigen Bindung von Nach-
wuchskraften bei. lhre Wirkung bleibt jedoch bislang auf einzelne Standorte
begrenzt.

Auch die internationale Anschlussfahigkeit ist eingeschrankt. Der Anteil
englischsprachiger Angebote mit Bahnbezug ist gering, wodurch Potenziale
zur Gewinnung internationaler Studierender nur begrenzt genutzt werden.
Dies ist insbesondere relevant vor dem Hintergrund, dass der Anteil interna-
tionaler Studierender in den Ingenieurwissenschaften zwischen 2010 und
2023 von 15 Prozent auf 33 Prozent gestiegen ist (VDI 2025).

5.4.2 Berufsbilder

Die Bahnindustrie umfasst ein breites Spektrum technischer und technikna-
her Berufsbilder entlang der industriellen Wertschépfungskette — von Ent-
wicklung und Konstruktion tUber Fertigung und Systemintegration bis hin zu
Prifung, Zulassung und Instandhaltung. Im Unterschied zum Bahnbetrieb
stehen die Entwicklung, Herstellung und Absicherung komplexer technischer
Systeme im Mittelpunkt.

Die Profile reichen von klassischen Ausbildungsberufen tUber duale Qua-
lifikationen bis hin zu hoch spezialisierten akademischen Funktionen und
sind stark interdisziplinar gepragt. Eine systematische Ubersicht branchen-
typischer Berufsbilder bietet unter anderem das Portal Schienenjobs.de, das
von zahlreichen Industrieunternehmen unterstitzt wird (Schienenjobs.de
2026).



VETTER/MITTELHAUS/DORKSSEN: BRANCHENANALYSE BAHNINDUSTRIE | 113

Eisenbahningenieur:innen und systemnahe Ingenieurprofile
Das Berufsbild des Eisenbahningenieurs ist zentral, jedoch nicht eindeutig
abgrenzbar. Wie der Verband Deutscher Eisenbahn-Ingenieure betont, las-
sen sich Tatigkeitsfelder und Spezialisierungstiefen nicht abschliel3end defi-
nieren; gemeinsam ist ihnen jedoch ein ingenieurwissenschaftliches Studium
(z.B. Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauingenieurwesen, Informatik) in Ver-
bindung mit spezifischem Systemwissen Eisenbahn.
Typische Einsatzfelder sind:
o Fahrzeugentwicklung und -konstruktion
o Systemintegration an den Schnittstellen von Mechanik, Elektrik und Soft-
ware
o Test, Inbetriebsetzung und Validierung
o Qualitats- und Sicherheitsmanagement
« Industrialisierung und projektbezogenes Systems Engineering

Charakteristisch ist der hohe Anteil an Erfahrungswissen: Die Integration
spezialisierter Disziplinen in das sicherheitskritische Gesamtsystem Eisen-
bahn entsteht zu einem wesentlichen Teil durch praktische Tatigkeit im Sys-
tem.

Angesichts verkehrspolitischer Ausbauziele, Digitalisierung von Fahrzeu-
gen und Infrastruktur sowie altersbedingter Ersatzbedarfe ist davon auszu-
gehen, dass die bestehenden Kapazitaten den zukunftigen Bedarf nur ein-
geschrankt decken konnen. Nach Einschatzung des Verbands Deutscher Ei-
senbahn-Ingenieure (VDEI) muss bis 2030 rund die Halfte der bestehenden
Ingenieurstellen neu besetzt werden (VDEI 2020).

Der vielfach diskutierte Engpass an Bahningenieur:innen ist weniger ein
isoliertes Rekrutierungsproblem als Ausdruck steigender Qualifikationsan-
forderungen. Digitalisierung, ETCS-Einflhrung, digitale Stellwerke und zu-
nehmende Systemkomplexitat fihren dazu, dass auch erfahrene Ingeni-
eur:innen kontinuierlich weiterqualifiziert werden miissen. Praxisberichte aus
der Branche zeigen, dass selbst langjahrig tatige Fachkrafte gezielte Re-Ski-
lling-Programme durchlaufen, um neue regulatorische, digitale und sicher-
heitsrelevante Anforderungen zu erfillen (llina 2025).

Kooperationen zwischen Industrie, Hochschulen und Fachverbanden ge-
winnen daher an Bedeutung. So vereinbarten der VDEI und die DB jingst
eine intensivere Zusammenarbeit zur Gewinnung und Qualifizierung von
Fachpersonal im Bahnsektor (VDEI 2026).

Gewerblich-technische Ausbildungsberufe

Neben akademischen Profilen bilden gewerblich-technische Ausbildungsbe-
rufe das Ruckgrat der industriellen Fertigung und Instandhaltung. Typische
Berufe sind Mechatroniker:innen, Elektroniker:innen fir Betriebstechnik, In-
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dustriemechaniker:innen, Konstruktionsmechaniker:innen und Werkstoffpri-
fer:innen.

Auch hier steigen die Anforderungen durch Digitalisierung und Dokumen-
tationspflichten. Sicherheitsnormen, Zulassungsverfahren und Qualitatsan-
forderungen flhren zu einer hohen Spezialisierung. Weiterqualifikationen —
etwa zur Meister:in, Techniker:in oder Uber duale Studiengénge — sind haufig
integraler Bestandteil der beruflichen Entwicklung.

Duale Profile und hybride Laufbahnen

Zwischen Ausbildung und Studium haben sich duale und aufstiegsorientierte
Qualifikationsprofile etabliert. Duale Studiengange (z.B. Mechatronik, Elekt-
rotechnik, Fahrzeugtechnik mit Bahnbezug) verbinden betriebliche Praxis
mit akademischer Ausbildung und erleichtern die Integration in komplexe
Produktions- und Projektstrukturen. Fir Unternehmen sind sie ein zentrales
Instrument zur Nachwuchssicherung in einem zunehmend wettbewerbsin-
tensiven Arbeitsmarkt.

Digitalisierung und neue Spezialist:innen-Profile
Mit der fortschreitenden Digitalisierung gewinnen zusatzliche Berufsprofile
an Bedeutung, darunter Softwareentwickler:innen, Systemarchitekt:innen,
Functional-Safety- und Cybersecurity-Spezialist:innen sowie Daten- und
Testingenieur:innen. Diese kommen haufig aus angrenzenden Branchen
und missen bahnspezifisches System- und Sicherheitswissen erwerben.
Die zunehmende Technologisierung erhéht damit die Anforderungen an
strukturierte Weiterbildung, Wissenstransfer und interdisziplinare Zusam-
menarbeit. Re-Skilling-Programme und gezielte Qualifizierungsinitiativen
werden zu einem zentralen Instrument, um Erfahrungswissen mit neuen di-
gitalen Kompetenzen zu verbinden (llina 2025).

5.4.3 Forschungs- und Innovationscluster

Die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der Bahnindustrie hangt auch
von der Fahigkeit ab, Wissen, Forschung und industrielle Anwendung syste-
matisch zu verknipfen. In einer Branche, die traditionell durch lange Pro-
duktzyklen und hohe regulatorische Anforderungen gepragt ist, ibernehmen
regionale Cluster und Netzwerke eine Schlisselfunktion, da sie die Zusam-
menarbeit zwischen Unternehmen, Hochschulen und 6ffentlichen Akteuren
ermoglichen.

Diese Forschungs- und Innovationscluster fordern Technologietransfer,
bundeln Kompetenzen und fungieren als Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft, Wirtschaft und Bildungssystem. In Deutschland haben sich einige
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Clusterstrukturen im Bahnbereich etabliert, die hier kurz vorgestellt werden
sollen:

Bayern: Cluster Bahntechnik

Das bayerische Cluster Bahntechnik vernetzt Unternehmen, Forschungsein-
richtungen und o6ffentliche Akteure. Innerhalb der sechs sogenannten Inno-
vation Circles (u.a. Rolling Stock, Infrastruktur, Energie und Nachhaltigkeit,
Zugsteuerung und Sicherung, Rail Cyber Security) werden anwendungs-
nahe Forschungsprojekte initiiert und Nachwuchsprogramme entwickelt. Die
Aktivitaten zielen auf die Forderung von Innovation und die Schaffung attrak-
tiver Berufsbilder fir junge Ingenieur:innen (Bayerisches Staatsministerium
fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2026; Cluster BahnTechnik
2026).

Sachsen: Rail.S und Set4Future

Der sachsische Cluster Rail.S bildet das gréfite mitteldeutsche Netzwerk fir
Bahntechnik. Im Rahmen des Innovationsclusters Set4Future kooperieren
Hochschulen (u.a. TU Dresden) mit Unternehmen, um neue Technologien
und Geschaftsmodelle fir den Schienenverkehr zu entwickeln. Durch die
Kombination aus Forschung, Erprobung und Ausbildung entsteht ein innova-
tionsfreundliches Okosystem, das auch die Nachwuchsférderung systema-
tisch integriert (IMU-Institut Berlin 2025; Rail.S 2026).

Nordrhein-Westfalen: Rail Campus OWL

Der RailCampus OWL in Minden gilt als Modellprojekt fur die institutionali-
sierte Zusammenarbeit von Wissenschaft, Wirtschaft und Praxis. Ziel ist die
Entwicklung und Erprobung zukunftsorientierter Bahntechnologien und die
Ausbildung von Fach- und Flhrungskraften in einem forschungsnahen Um-
feld. Der Campus dient zugleich als Testfeld und Lernort — ein Beispiel fur
die erfolgreiche Verzahnung von Qualifikation und Innovation (RailCampus
OWL 2026).

Lausitz: Bahnindustrie im Strukturwandel

Im Zuge der Revierwende-Initiative positioniert sich die Lausitz als industri-
elles Entwicklungsfeld fur das System Bahn. Fachgesprache und For-
schungsinitiativen zeigen, dass die Region erhebliche Potenziale fur den
Aufbau von Fertigungs-, Test- und Weiterbildungsstrukturen besitzt. Damit
wird die Bahnindustrie nicht nur als industrieller, sondern auch als arbeits-
marktpolitischer Zukunftssektor begriffen (IMU-Institut Berlin 2025).
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Schleswig-Holstein: Bahntechnik-Netzwerk Kiel

Mit dem Beirat Bahntechnik hat sich in Kiel ein regionales Netzwerk etabliert,
das Unternehmen der Bahnindustrie, Zulieferer, Forschungseinrichtungen
und wirtschaftspolitische Akteure zusammenflhrt. Ziel ist es, die Bahntech-
nik als industriellen Schwerpunkt der Region sichtbar zu machen, Innovati-
onskooperationen zu fordern und Fachkrafteentwicklung zu unterstitzen.

Die dargestellten Clusterstrukturen verdeutlichen, dass Innovationsfahig-
keit, Qualifikationssicherung und industrielle Wettbewerbsfahigkeit nicht ge-
trennt voneinander betrachtet werden konnen. In einer Phase, in der die
Bahnindustrie zugleich unter Fachkrafteengpassen, steigenden Systeman-
forderungen und internationalem Wettbewerbsdruck steht, gewinnen regio-
nal verankerte Innovationsdkosysteme strategische Bedeutung.

Cluster fungieren dabei nicht nur als Plattformen fir Forschung und Tech-
nologietransfer, sondern zunehmend auch als arbeitsmarktpolitische Infra-
strukturen: Sie biindeln Kompetenzen, erleichtern den Wissenstransfer zwi-
schen Hochschulen, Industrie und Betreibern und schaffen Sichtbarkeit flr
bahnspezifische Karrierewege. Gerade angesichts der demografischen Ent-
wicklung und des wachsenden Bedarfs an digitalen und systemischen Kom-
petenzen kénnen sie zur Stabilisierung und Skalierung der Qualifikationsba-
sis beitragen.

Damit wird deutlich: Die Sicherung der Zukunftsfahigkeit der deutschen
Bahnindustrie ist weniger eine isolierte Personal- oder Innovationsfrage,
sondern eine systemische Aufgabe. Sie erfordert die enge Verzahnung von
Ausbildung, Forschung, industrieller Anwendung und operativem Betrieb.
Regionale Cluster und Netzwerke sind hierfur kein erganzendes Element,
sondern ein zentraler Baustein einer integrierten Transformationsstrategie.
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6. Innovations- und
Leitmarktfahigkeit

Innovationen gelten als die zentrale Voraussetzung fir die Wettbewerbs-
und Zukunftsfahigkeit der Bahnindustrie (van Balen / Pasimeni / Georgakaki
2021). In der Praxis zeigt sich jedoch ein strukturelles Spannungsfeld: Wah-
rend deutsche Unternehmen in vielen Technologiefeldern zu den fuhrenden
Entwicklern in Europa zahlen, erfolgt die breite Umsetzung neuer Technolo-
gien im heimischen Markt haufig verspatet, fragmentiert oder gar nicht.

Im Vergleich zu anderen Industriebranchen verlaufen Innovationszyklen
im Bahnsektor besonders langsam. Technologische Spriinge werden oft-
mals erst nach langen Genehmigungsprozessen, verbunden mit komplexen
Regelwerksanpassungen und umfangreichen Pilotphasen realisiert. Zwar
sind Anpassungen bestehender Regelwerke fir die Integration neuer Tech-
nologien grundsatzlich erforderlich, faktisch erfolgen sie jedoch haufig ver-
zOgert oder bleiben Uber langere Zeitraume aus. Dadurch entsteht eine
strukturelle Diskrepanz zwischen technischer Entwicklungsfahigkeit und re-
gulatorischer Implementierung.

So liegt beispielsweise der letzte grundlegende Innovationsschub im Be-
reich konventioneller Stellwerkstechnologien in Deutschland mehrere Jahr-
zehnte zurlick. Teilweise basieren operative Systeme noch auf IT-Strukturen
aus den 1990er Jahren (u.a. Deutscher Bundestag 2024). Gleichzeitig sind
digitale Leit- und Sicherungssysteme wie ETCS in zahlreichen europaischen
Landern bereits flachendeckend oder weitgehend implementiert, wahrend
der Ausristungsgrad in Deutschland weiterhin vergleichsweise niedrig ist
(u.a. Railtec 2025).

Nach Verbandsangaben sind bislang lediglich 1,6 Prozent des deutschen
Gesamtnetzes mit ETCS ausgerustet (Allianz pro Schiene 2025), was den
erheblichen Nachholbedarf im europaischen Vergleich unterstreicht. Nach
dem dritten Arbeitsplan der Europaischen Kommission flir ein European Rail
Traffic Management System (ERMTS) sollen in Deutschland bis 2030 ledig-
lich 24 Prozent des Trans-European Transport Network (TEN-T-Netz) mit
ETCS ausgerustet sein; der EU-27-Durchschnitt liegt bei 34 Prozent (Euro-
pean Commission 2026).

Innovationen werden damit nicht primar durch fehlende technologische
Kompetenz gebremst, sondern durch institutionelle und regulatorische
Pfadabhangigkeiten. Regelwerke aus einer vordigitalen Systemlogik, frag-
mentierte Zustandigkeiten und fehlende Anreize fur risikoaffine Pilotierungen
erschweren die Modernisierung.

In Interviews mit Unternehmen und in der Fachpresse wird wiederholt da-
rauf hingewiesen, dass marktfahige Innovationen deutscher Anbieter haufig
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zuerst in internationalen Referenzmarkten — etwa im Nahen Osten oder in
Teilen Asiens — umgesetzt werden, wahrend der deutsche Markt als Leit-
und Schaufenstermarkt an Bedeutung verliert.

Dieses Innovationsparadox — hohe Entwicklungsleistung bei gleichzeitig
begrenzter Inlandsimplementierung — pragt die aktuelle Lage der Branche.
Patente und Forschungsintensitat allein garantieren keine Leitmarktfahigkeit.

Deutschland weist im europaischen Vergleich die héchste Zahl bahnbe-
zogener Patente auf — mit durchschnittlich 424 Patenten pro Jahr zwischen
2013 und 2023 mehr als doppelt so viele wie Frankreich (160) oder Oster-
reich (91), wie Abbildung 35 zeigt. Die schiere Grol3e des Innovationsoutputs
ist jedoch kein hinreichender Indikator flir systemische Modernisierung. Ent-
scheidend ist, ob technologische Entwicklungen in marktfahige Anwendun-
gen, standardisierte Roll-out-Pfade und produktive Infrastrukturprojekte
Uberfuhrt werden.

Abbildung 35: EU-Lénder mit den meisten Patenten im Bereich Bahn,
2013-2023

424

160

Frankreich Deutschland Osterreich

Anmerkung: durchschnittliche Patente pro Jahr
Quelle: VB 2025

Auch bei den Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen (F&E) liegt
Deutschland im europaischen Vergleich mit 3,60 Euro je Einwohner im Mit-
telfeld der dargestellten Lander, wie Abbildung 36 zeigt — deutlich hinter Os-
terreich (16,50 Euro) und Tschechien (7,40 Euro), jedoch vor Spanien
(2,60 Euro) und Frankreich (2,10 Euro). Gleichwohl zeigt sich, dass hohe
F&E-Intensitat nicht automatisch mit schneller Implementierung oder inter-
nationaler Sichtbarkeit als Referenzmarkt einhergeht. Innovationsfahigkeit
entsteht nicht allein durch Budgethdhe, sondern durch die Fahigkeit, regula-
torische, organisatorische und marktseitige Voraussetzungen fur Skalierung
zu schaffen.
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Abbildung 36: Héchste F&E-Ausgaben fiir den Schienenfahrzeugbau in der
EU im Jahr 2023

Osterreich 16.5
Tschechien
Deutschland

Spanien

Frankreich

Anmerkung: Euro je Einwohner
Quelle: VB 2025, S. 10

Entscheidend ist dabei nicht die einzelne Innovation, sondern die Fahigkeit,
technologische Fortschritte systematisch zu bindeln und in skalierbare L6-
sungen zu Uberflhren. Innovationskraft wird dort wirksam, wo neue Techno-
logien in standardisierte Plattformen, verlassliche Roll-out-Pfade und lang-
fristige Investitionsprogramme eingebettet sind.

Vor diesem Hintergrund sind Innovationspotenziale untrennbar mit
Fragen der Planbarkeit, der Nachfrageentwicklung und der industrie-
politischen Rahmenbedingungen verknlpft. Sie bilden damit eine we-
sentliche Voraussetzung dafir, dass die deutsche Bahnindustrie ihre
technologische Starke in dauerhafte Wettbewerbspositionen und inter-
nationale Markterfolge Ubersetzen kann.

Die nachfolgenden Unterkapitel konzentrieren sich auf vier zentrale Hand-
lungsfelder, in denen sich Innovations- und Leitmarktfahigkeit konkret ent-
scheidet:

« Digitalisierung und Automatisierung

« energieeffiziente Mallnahmen und Technologien

« Innovationskooperationen und Forderstrukturen

» globale Wettbewerbsfahigkeit

Ziel ist es, die strukturellen Hemmnisse ebenso wie die vorhandenen tech-
nologischen Potenziale systematisch einzuordnen und daraus Ansatzpunkte
fur eine Starkung des deutschen Bahninnovationssystems abzuleiten.



VETTER/MITTELHAUS/DORKSSEN: BRANCHENANALYSE BAHNINDUSTRIE | 120

6.1 Digitalisierung und Automatisierung

Digitalisierung und Automatisierung sind flir die Bahnindustrie keine optio-
nale Erganzung, sondern eine strukturelle Notwendigkeit, um Kapazitat, Ver-
fugbarkeit und Sicherheit unter wachsendem Kostendruck zu sichern und
auszubauen. In Deutschland trifft dieses Ziel jedoch auf ein Umsetzungs-
problem: Technik ist grundsatzlich verfiigbar und die Industrie liefert Losun-
gen — dennoch wird Digitalisierung im Infrastruktursystem haufig als ,ver-
schiebbares“ Thema behandelt, wahrend sich das Gesamtsystem zuneh-
mend an seiner Leistungsgrenze bewegt (z.B. Allianz pro Schiene 2025).

Im europaischen Vergleich wird der Ruckstand besonders in der Leit- und
Sicherungstechnik sichtbar. ERTMS/ETCS (European Rail Traffic Manage-
ment System / European Train Control System) gilt als digitales Grundsys-
tem und zentrale Voraussetzung flr weitere Anwendungen (z. B. verdichteter
Betrieb, Automatisierung oder datenbasierte Instandhaltung).

Wie Abbildung 37 verdeutlicht, startete Deutschland 2024 mit einem Aus-
rustungsgrad nahe null Prozent und wird laut Prognose bis 2040 einen Aus-
ristungsgrad von rund 90 Prozent erreichen — startet damit jedoch deutlich
spater als Vergleichslander wie Belgien, das bereits 2024 einen Ausrus-
tungsgrad von rund 80 Prozent aufweist, oder Tschechien, das bis 2040 eine
vollstandige Ausristung anstrebt. Dies reduziert auch Deutschlands Einfluss
auf technische Standards und Schnittstellen im grenziberschreitenden Ver-
kehr.
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Abbildung 37: ETCS-Ausrtiistungsgrad (streckenseitig) in ausgewéhlten
Léandern Europas, 2024—-2040
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Anmerkungen: Werte ab 2025 auf Basis Nationaler
Implementierungspléne; Planwerte, keine gesicherten Prognosewerte
Quelle: eigene Erhebung auf Basis Offentlich verfiigbarer Statistiken wie
European Commission 2026, Eurostat 2026b, Allianz pro Schiene 2025,
ERA 2023

Die Hemmnisse liegen dabei weniger in fehlender Innovation als in fehlender
Implementierungsfahigkeit: komplexe Zustandigkeiten und féderale Abstim-
mung, fehlende Uberjahrige Finanzierungssicherheit, hohe Beharrung auf
bestehenden Betriebsregeln und Prozessen sowie begrenzte Umsetzungs-
kapazitaten (Planung, Genehmigung, Bau und Inbetriebnahme).

Unter hoher Netzauslastung wird Digitalisierung zudem haufig zugunsten
kurzfristiger Instandhaltung priorisiert. In der Folge entstehen Zeitverzug,
Mehrkosten und wiederholte Planungen — bis hin zu strategischen Kurskor-
rekturen bei Roll-out-Ansatzen (u.a. Rucknahme veroéffentlichter Planungen
und Neuausrichtung der ETCS-Migrationsstrategie).

Ein bislang noch zu wenig gehobenes Potenzial liegt in der digitalen Zu-
standsdiagnostik von Infrastruktur und Fahrzeugen. Kl-gestutzte Auswertun-
gen von Sensordaten ermdglichen erhebliche Effizienzgewinne, insbeson-
dere vor dem Hintergrund des zunehmenden Mangels an erfahrenen Fach-
kraften. Dies betrifft unter anderem Weichen, Oberleitungsanlagen, Schie-
nen, Bricken sowie Fahrzeugkomponenten.

Durch kontinuierliches Monitoring und datenbasierte Prognosemodelle
kdnnen Wartungszyklen idealerweise zustandsabhangig gesteuert, Ausfalle
frihzeitig erkannt und Eingriffe gezielt priorisiert werden. Digitalisierung wirkt
hier nicht nur kapazitatssteigernd, sondern kompensiert strukturell den Rick-
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gang erfahrungsbasierter Expertise im System. Gerade in einem alternden
Infrastrukturbestand gewinnt diese Form der intelligenten Diagnostik strate-
gische Bedeutung.

Ein Schlussel zur Automatisierung und Leistungsfahigkeit im europai-
schen Guterverkehr ist die digitale automatische Kupplung (DAK). Die DAK
soll sowohl die Luftleitungen als auch die Daten- und Stromversorgungslei-
tungen des gesamten Glterzugs automatisch verbinden (Hagenlocher et al.
2020). Deren Entwicklung und Erprobung erfolgt in einem koordinierten eu-
ropaischen Rahmen.

Deutsche Akteure sind entlang der gesamten Wertschdpfungskette betei-
ligt. Die Beteiligung an dieser Innovation zeigt, dass die Industrie bei der Ent-
wicklung und Erprobung eine aktive Rolle spielt, auch wenn der flachende-
ckende Roll-out noch bevorsteht. Die folgende Ubersicht in Tabelle 12 zeigt
exemplarisch zentrale Beteiligte.

Tabelle 12: Ausgewéhlte Akteure und Funktionen im Bereich Digitalisierung
und Automatisierung der Bahnsysteme

Segment Akteur Funktion Bedeutung
. Entwicklung DAK- industrielle
Voith
Systeme Kernkompetenz
Technologie :
Knorr- Kupplungs- und Systemerweiterung
Bremse |Integrationslésungen
Betrieb DB Cargo | Test- und Pilotbetrieb operative Validierung
ili Fl
Wagenhalter |VTG Betell.llgung an ottenzugang
Umristung/Tests
Koordination |VPI Interessenvertretung regulatorischer Rahmen

Quelle: eigene Darstellung

Im Rahmen des europaischen Projekts DAC4EU werden DAK-Typ-4-
Prototypen u. a. auch von Faiveley (Wabtec-Gruppe) und Dellner entwickelt.
Diese Unternehmen verfligen lber Standorte in Deutschland, sodass auch
hier industrielle Wertschépfung und Integrationskompetenz angesiedelt sind.

Derzeit entwickelt sich die DAK zu einem zentralen Innovationsfeld im eu-
ropaischen Guterverkehr. Beim PioDAC-Projekt haben im November 2025
zehn Partner aus sieben Landern eine Vereinbarung getroffen, die DAK erst-
mals im kommerziellen Betrieb auf europaischen Guterverkehrskorridoren
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zu testen; darunter Eisenbahnverkehrsunternehmen, Industrieakteure,
Werkstatten und Verlader (VPI 2025).

Das Projekt zielt darauf ab, die technische und betriebliche Leistungsfa-
higkeit der DAK in realen Einsatzbedingungen zu validieren — ein entschei-
dender Schritt zur umfassenden Einfiihrung und einem interoperablen, digi-
tal unterstitzten Guterverkehr.

Technologisch verschiebt sich die Bahnwelt gleichzeitig in Richtung soft-
warebasierter, modularer Systemarchitekturen. Digitale Stellwerke, ETCS
und perspektivisch Automatic Train Operation erfordern updatefahige Platt-
formen, saubere Schnittstellen und ein konsequentes Cybersecurity-Re-
gime.

Erganzend steigen die Anforderungen durch die Ablésung des bisherigen
GSM-R-Standards und die Einfiihrung des 5G-basierten Future Railway Mo-
bile Communication System. Innovation entsteht damit immer weniger durch
einzelne Komponenten, sondern durch die Fahigkeit, Software, Hardware
und Betrieb in skalierbaren Architekturen zusammenzufihren.

Fur die industrielle Wertschopfung entstehen neue Chancen vor allem
durch digitale Dienstleistungen. Dazu gehéren die kontinuierliche Uberwa-
chung des technischen Zustands von Fahrzeugen und Infrastruktur, die friih-
zeitige Erkennung von Stérungen und eine vorausschauende Wartung, be-
vor Schaden auftreten. Hinzu kommen Servicevertrage, bei denen nicht
mehr einzelne Reparaturen bezahlt werden, sondern die dauerhaft zugesi-
cherte Verfugbarkeit von Fahrzeugen oder Systemen. Digitalisierung wird
damit direkt mit langfristigen Geschaftsmodellen und dem gesamten Nut-
zungszeitraum von Anlagen verknupft.

Entscheidend ist jedoch, ob diese Lésungen auch im deutschen Markt
breit umgesetzt werden. Bleiben sichtbare Referenzprojekte und eine fla-
chendeckende Einflihrung aus, werden Innovationen deutscher Unterneh-
men zwar entwickelt, aber vor allem im Ausland angewendet. Der deutsche
Markt verliert damit an Strahlkraft als Vorzeige- und Referenzmarkt — obwohl
die technologischen Fahigkeiten vorhanden sind.

Wenn Referenzprojekte und Skalierung ausbleiben, werden Innovatio-
nen deutscher Anbieter haufiger in internationalen Markten sichtbar —
wahrend das ,Schaufenster Deutschland” technologisch hinterherlauft.

Vor diesem Hintergrund ist die zentrale Frage weniger ,welche Technik®,
sondern ,wie wird sie umgesetzt*: Notwendig sind pragmatische, beschleu-
nigte Roll-out-Pfade und das aktive Uberarbeiten von Regelwerk und Pro-
zessen.
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6.2 Energieeffiziente MaBnahmen und
Technologien

Energieeffizienz und Dekarbonisierung sind flr die Bahnindustrie nicht nur
Okologische ZielgroRen, sondern zentrale Treiber von Beschaffungsent-
scheidungen, Forderkulissen und Wettbewerbsfahigkeit. Sie wirken dort am
starksten, wo Fahrzeugtechnik, Betriebsfuhrung, Energieversorgung und Inf-
rastruktur integriert betrachtet werden. Fir die Industrie bedeutet dies: Wert-
schopfung entsteht nicht primar durch einzelne ,grine* Technologien, son-
dern durch systemisch optimierte Lésungen, die Energieverbrauch, Betriebs-
kosten und Emissionen messbar senken.

Ein wesentlicher Hebel liegt in der Betriebsflihrung. Automatisierte Fahr-
strategien auf Basis von ETCS und perspektivisch Automatic Train Opera-
tion ermoglichen gleichmaligere Fahrprofile, reduzieren Beschleunigungs-
und Bremsverluste und erhéhen gleichzeitig Streckenkapazitat und Punkt-
lichkeit (z. B. ERA 2023). In Verbindung mit riickspeisefahigen Unterwerken,
stationdren Speichern und intelligentem Lastmanagement kann Bremsener-
gie systematisch genutzt werden.

Fir die Industrie entsteht hier Wertschdpfung insbesondere in:

» Systemintegration von Leit- und Sicherungstechnik
o Energie- und Lastmanagementlésungen
» Software und Optimierungsalgorithmen

Diese Malinahmen sind technologisch vergleichsweise ausgereift und haufig
wirtschaftlicher als radikale Antriebswechsel.

Aufgrund des vergleichsweise niedrigen Elektrifizierungsgrades in
Deutschland bleibt der Ersatz dieselbetriebener Fahrzeuge ein zentrales
Thema. Die Deutsche Bahn gibt einen Gesamt-Elektrifizierungsanteil von
62 Prozent an; im Schienenpersonennahverkehr werden etwa 80 Prozent
der Leistungen (nach Personenkilometern Grundlage von SCI) elektrisch er-
bracht (DB 2025a).

Batterieelektrische Triebziige haben sich im Schienenpersonennahver-
kehr als wirtschaftlich tragfahige Losung fur Elektrifizierungslicken etabliert
(z.B. European Commission 2025b). Sie ermdglichen den Weiterbetrieb auf
nicht elektrifizierten Abschnitten ohne umfangreiche Infrastrukturinvestitio-
nen und gelten derzeit als bevorzugter Substitutionspfad.

Wasserstofffahrzeuge besitzen strategische Bedeutung, insbesondere in
politisch geforderten Pilotprojekten. Ihre Wirtschaftlichkeit bleibt jedoch stark
von Energiepreisen, Infrastrukturkosten und Férderlogik abhangig. Aktuell
stellen sie eher eine technologiepolitische als eine betriebswirtschaftlich do-
minante Lésung dar.
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Hybrid- und Dual-Mode-Konzepte fungieren als Ubergangstechnologien,
insbesondere im Guterverkehr oder in gemischten Netzen.
Fir die deutsche Bahnindustrie bedeutet dies:

« Plattformen fir batterieelektrische Triebzlge bieten kurzfristig die hdchs-
ten Skalierungschancen.

« Wasserstoff hat eine innovationspolitische Relevanz und wird mdglicher-
weise ein Thema flr Auslandsmarkte, ist aber aktuell mit hohen Unsicher-
heiten behaftet.

» Entscheidend ist die Fahigkeit zur Systemintegration und zur wirtschaftli-
chen Gesamtbewertung.

6.3 Innovationskooperationen und
Forderstrukturen

Innovationen in der Bahnindustrie entstehen aufgrund hoher Entwicklungs-
und Erprobungskosten selten isoliert. Kooperationen und Férderprogramme
sind daher zentrale Instrumente, um technologische Entwicklungen vom Pi-
lotstadium in marktfahige Lésungen zu UberfUhren. Sie reduzieren Entwick-
lungsrisiken, schaffen Referenzmarkte im Inland und ermdéglichen reale Be-
triebserprobung — eine Voraussetzung fur Skalierung und internationale
Wettbewerbsfahigkeit.

Auf europdischer Ebene definiert Europe’s Rail Joint Undertaking die
technologische Systemarchitektur, wahrend Programme wie die Connecting
Europe Facility insbesondere den Roll-out von ETCS und interoperablen
Systemen finanzieren. Nationale Programme Ubersetzen diese Zielbilder in
konkrete Investitions- und Innovationspfade.

In Deutschland wurden (Stichtag 31.3.2025) 473 Millionen Euro bewilligt
(BMV 2024), wie Tabelle 13 zeigt. Die Mittel konzentrieren sich auf drei stra-
tegische Transformationsfelder: alternative Antriebe, Energieeffizienz und
Digitalisierung des Schienenguterverkehrs.
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Tabelle 13: Ausgewéhlte Akteure und Funktionen im Bereich Digitalisierung
und Automatisierung der Bahnsysteme

Programm Laufzeit | bewilligte | technologischer
Mittel Schwerpunkt
(Mio. €)
Alternative Antriebe |2020 bis | 182 Batterie-, Wasserstoff- und
Schiene mind. Hybridfahrzeuge,
2028 Energieinfrastruktur
Energieeffizienz 2017 bis | 175 Rekuperation,
elektrischer etwa Antriebseffizienz, Leichtbau,
Eisenbahnverkehr 2027 Aerodynamik
Zukunft 2018 bis [116 Digitalisierung
Schienenguterverkehr| 2029 Schienenguterverkehr,
Digitale Automatische
Kupplung (DAK), Telematik,
automatisiertes Rangieren

Quelle: eigene Darstellung nach BMV 2024

Die Auswertung der bewilligten Férderprojekte zeigt neben der Auswahl der
Transformationsfelder auch unterschiedliche Entwicklungsstufen — von De-
monstrationsvorhaben bis hin zu seriennahen Anwendungen.

Im sektortbergreifenden Vergleich fallt zudem auf, dass einzelne Indust-
rieprojekte im Automobilbereich — etwa im Rahmen des IPCEI Wasserstoff
(IPCEI: Important Project of Common European Interest) des Bundeswirt-
schaftsministeriums — mit dreistelligen Millionenbetrédgen geférdert werden
(BMV 2025b), wahrend schienenbezogene Wasserstoffprojekte deutlich ge-
ringere Volumina aufweisen. Die industriepolitische Schwerpunktsetzung lag
damit bislang klar im Stralenverkehr, insbesondere im Pkw- und Schwer-
lastsegment.

Im Bereich der alternativen Antriebe liegt der Schwerpunkt erkennbar auf
batterieelektrischen Fahrzeugen. Geférdert werden sowohl die Beschaffung
entsprechender Triebzlge als auch Lade- und Energieinfrastruktur. Diese
Projekte sind haufig bereits in regulare Verkehrsvertrage eingebunden und
nahern sich damit dem Markthochlauf. Wasserstofflosungen waren in der
Vergangenheit ebenfalls Bestandteil der Forderkulisse, bleiben derzeit aller-
dings stark von energie- und forderpolitischen Rahmenbedingungen abhan-

gig.
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Im Bereich der Energieeffizienz dominieren inkrementelle Optimierungen
bestehender Systeme. Geférdert werden unter anderem modernisierte An-
triebskomponenten, Rickspeisesysteme, Effizienzsteigerungen bei Neben-
verbrauchern und Leichtbau- und AerodynamikmalRnahmen. Diese Projekte
besitzen meist einen vergleichsweise hohen Wirtschaftlichkeitsgrad und zie-
len weniger auf disruptive Technologiewechsel als auf kontinuierliche Leis-
tungsverbesserungen. Industriepolitisch stabilisieren sie insbesondere die
Zulieferstrukturen und sichern Kompetenzen in der Plattformoptimierung.

Der Foérderschwerpunkt im Programm ,Zukunft Schienenglterverkehr®
liegt klar auf der Digitalisierung und Automatisierung. Hierzu z&hlen digitale
Guterwagen, Telematik- und Sensoriklésungen, Pilotanwendungen der DAK
und automatisierte Rangierprozesse. Die Projekte bereiten eine tiefgreifende
Modernisierung des Guterverkehrs vor, befinden sich jedoch teilweise noch
im Erprobungsstadium. Ihre industrielle Wirkung hangt maRgeblich davon
ab, ob es gelingt, die Demonstrationsprojekte in standardisierte und in-
teroperable Serienldsungen zu Uberflhren.

Insgesamt zeigt die Auswertung der Forderstruktur, dass verschiedene
Player gebunden werden — unter den Foérderempfangern befinden sich O-
EMs, Leasinggesellschaften, Betreiber, Infrastrukturunternehmen und mittel-
standische Zulieferer in bedeutender Anzahl. Entscheidend fir die langfris-
tige industriepolitische Wirkung wird jedoch weniger die Summe geforderter
Projekte sein, sondern die Fahigkeit, Pilotvorhaben in dauerhaft skalierbare
Marktanwendungen zu Uberfihren und Férderpfade verlasslich zu versteti-
gen.

Gleichzeitig zeigen sich auch strukturelle Risiken bei der deutschen For-
derlandschaft. Befristete Programme und unklare Anschlussregelungen er-
schweren langfristige Investitionen. Fir eine nachhaltige Innovationswirkung
sind daher verstetigte Férderpfade, systemische Programmlogiken und klare
Skalierungsziele erforderlich — ein Punkt, der fur die Planbarkeit der Industrie
von zentraler Bedeutung ist.

6.4 Globaler Innovationswettbewerb

Die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Bahnindustrie ent-
steht nicht primar aus Kostenvorteilen, sondern aus technischer Systemkom-
petenz und Innovationskraft. Entscheidend sind die Fahigkeit zur Integration
komplexer technischer Architekturen, die Beherrschung regulatorischer Zu-
lassungsverfahren und die skalierbare Umsetzung von Technologien in re-
gulierten, sicherheitskritischen Markten.

Digitale Leit- und Sicherungstechnik, energieeffiziente Plattformkonzepte,
interoperable Systemarchitekturen und lebenszyklusbasierte Service- und
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Finanzierungsmodelle bilden zentrale Differenzierungsmerkmale deutscher
Anbieter.

In einem global zunehmend industriepolitisch gepragten Wettbewerb
reicht technologische Exzellenz allein jedoch nicht aus. Innovations-
kraft muss im Heimatmarkt validiert, in Europa skaliert und internatio-
nal aktiv flankiert werden.

Vor diesem Hintergrund lassen sich drei strategische Erfolgsfaktoren identi-

fizieren:

« Leitmarktfahigkeit im Inland — ohne sichtbare Referenzprojekte verliert
Deutschland die technologische Leitfunktion.

» Skalierungsfahigkeit in Europa — Plattformen statt Einzelprojekte sichern
Volumen und Standardsetzung.

» Industriepolitische Flankierung im Export — Finanzierung, Bulrgschaften
und politische Begleitung sind integraler Bestandteil des Wettbewerbs.

Technologische Kompetenz allein reicht nicht aus. Entscheidend ist die stra-
tegisch abgestimmte Verbindung von Innovationsférderung, verlasslichem
Heimatmarkt und aktiver Auldenwirtschaftspolitik. Nur wenn diese drei Ebe-
nen ineinandergreifen, kann die deutsche Bahnindustrie ihre Position im glo-
balen Systemwettbewerb behaupten und ausbauen.
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